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Sammendrag

o

Byggenaringen utgjer en stor del av Norges fastlandsgkonomi, og for a opprettholde
verdiskapingen er naringen avhengig av digital transformasjon. Byggeprosjektenes gkte
kompleksitet farer til gkt informasjonsmengde, og behov for flere ansatte ved planlegging og
produksjon. Det stilles ogsa sterre krav til rutiner og gkonomisk oppfglging. BIM er en av de
mest fremtredende prosessene innen digital utvikling i byggenaringen, og optimaliserings
mulighetene det gir kan bidra til & handtere prosjekters kompleksitet.

Etter hvert som byggeprosjekts kompleksitet gker, blir det mer krevende & folge opp
gkonomien. Et funn i denne studien viser at dagens digitale verktgy ikke egnes til oppfalging
av gkonomi knyttet til kalkylen i utfgrelsesfasen. Derav er det interessant & undersgke hvordan
BIM og digitale verktgy kan bidra til & sikre bedre kontinuitet mellom entreprengrens kalkyle
og ekonomioppfelging i utfgrelsesfasen. Digitalisering, som er et verktgy for digital
innovasjon, er derfor en verdifull bidragsyter for a handtere prosessen knyttet til
gkonomioppfalging. En virksomhet som har fokus pa digital innovasjon er AF gruppen, og i

denne studien ble det derfor inngatt et samarbeid med AF Gruppen.

Ved gjennomfering av denne studien ble kvalitativ forskningsmetode med semistrukturerte
intervju benyttet, for a danne et helhetlig bilde av studiens tema fra entreprengrenes perspektiv.
Studiens innsamlede data bestar av 13 individuelle intervjuer, hvorav informantene er aktarer
fra byggeneringens entreprengrside med kjennskap til BIM og digitale verktay, samt kalkyle
og gkonomi i utfgrelsesfasen.

Studien avdekker at det finnes flere muligheter ved bruk av BIM og digitale verktay for a sikre
bedre kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfalging i utfgrelsesfasen. En av dem er at
BIM-modellen kan benyttes til automatisert mengdeuttak, som bidrar til & effektivisere
kalkulasjonsprosessen. Studien avdekker ogsa utfordringer ved implementering av nye digitale
verktgy i bransjen, der en av dem er & omstille de involverte. En mulig lgsning studien kommer
frem til er & utvikle brukervennlige systemer, og gjennomfare suksessfulle pilotprosjekter. Det
konkluderes derfor med at bransjen ma satse og investere i digitalisering, for a effektivisere
byggeprosessen ved bruk av 4D og 5D BIM. Pa den maten kan kontinuiteten mellom kalkyle
og eskonomioppfelging sikres ved visualiserings- og simuleringsmuligheter, noe som ogsa

bidrar til bedre kostnadskontroll og vellykkede prosjekter.






Abstract

The construction industry accounts for a large part of the Norwegian mainland economy and to
maintain the economic value creation in the industry, a transformation towards digitalization is
decisive. The construction projects' increased complexity leads to increased information flow
and the need for more labour in planning and production. The industry is also experiencing
higher demands for routines and financial monitoring. The most evolving and widely used
process in digital development in the building industry is BIM, and the opportunities for
optimization BIM provides may contribute to managing the building projects' complexity.

In this study, future possibilities for BIM and digital tools are being examined to provide better
continuity between the contractors' calculated costs and the financial monitoring in the
construction phase. This is interesting to study because the building projects' financial
monitoring will be more demanding as the buildings' complexity increases. Furthermore,
today's digital tools are not suited for evaluating the building projects economic aspects.
Digitalization, which is a tool in digital innovation, is, therefore, an important asset in
monitoring the economic development of a project. AF Gruppen is a contracting and industrial
group that values digital innovation, cooperation with AF Gruppen was for this reason

developed in the making of this thesis.

The study utilized a qualitative research method and semi-structural interviews, to create a
holistic picture of the studies' topics seen from the contractors' perspective The collected data
consists of 13 individual interviews, in which the informants are actors from the entrepreneurial
side, with BIM and digital tools knowledge, as well as the construction phase economy

monitoring.

The study reveals opportunities for how BIM and digital tools can ensure continuity between
economic costs and financial monitoring within the construction phase. Where an opportunity
is BIM-based quantity take-off, which makes the calculation process more efficient. One main
transformation challenge into a more digital building industry is to change the involved parties'
attitudes. User-friendly systems and successful pilot projects might be a good contribution to
solving the challenge. The building industry should invest in digitalization to increase the
building process efficiency with 4D and 5D-BIM. By doing this the continuity between
economic costs and financial monitoring is maintained by visualization and simulation
possibilities, which in turn will contribute to better cost control.
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Begrepsavklaring

Denne masteroppgaven, heretter omtalt som studien, benytter flere begreper og forkortelser

som kan ha tvetydig betydning. For a skape flyt, bedre formidling av kunnskap, samt redusere

misforstaelser under lesing av studien, er en oversikt over benyttede forkortelser og begreper,

med tilhgrende forklaring, presentert i tabell 0-1.

Tabell 0-1: Begreper og forkortelser. Egen tilvirkning.

Begrep/forkortelse

Forklaring

Aktor Person som har fungerende rolle i entreprengrbransjen
BAE-nering Bygge-, anleggs- og eiendomsnaringen
BIM Bygningsinformasjonsmodellering/bygningsinformasjonsmodell

Detaljprosjektering

Utarbeidelse av grunnlaget for utfarelsesfasen

FDVU- Dokumentasjon med informasjon om hvordan drifte bygget med
dokumentasjon tekniske installasjoner

Kalkyle Entreprengrenes estimerte kostnader for et byggeprosjekt

MMI Modell Modenhets Indeks

Objekt Objekt som representerer en bygningsdel i BIM-modellen

Prosjektering

Arbeid der planlegging og utforming av byggingen utfgres

Utfarelsesfase

Fasen hvor produksjon av byggeprosjektet gjennomfares

Utfarende

Entreprengren i utfgrelsesfasen

@konomioppfelging

Oppfelging av prosjektets gkonomi i utferelsesfasen

Xl
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn

Bygg- og anleggsbransjen har historisk sett veert en av de stgrste gkonomiske naringene, og er
na den starste fastlandsnaeringen i Norge (Seljeflot, 2022). Landets entreprengrfirmaer, der AF
gruppen er en av dem, bygger for fremtiden og bidrar til naeringens vekst. Byggenaringen har
narmere 58 000 foretak, 260 000 ansatte og en omsetning pa 620 milliarder kroner (Statistisk
sentralbyra, 2019). Bransjens omfang indikerer at det investeres mye ressurser i naringen, og

tydeliggjer viktigheten av a vaere kostnadsbevisst gjennom byggeprosessen.

Til tross for at naeringen er den starste fastlandsnaringen i Norge opplever de forsinkelser og
kostnadsoverskridelser (Dlamini & Cumberlege, 2021). En av grunnene til det er
byggeprosjekters kompleksitet, noe som kan fare til at uforutsette forhold og hendelser, samt
endringer kan oppsta. Kostnader er en av de viktigste faktorene et byggeprosjekt vurderes ut
ifra, og det er derfor avgjgrende a ha kontroll pa prosjektets gkonomi i utferelsesfasen for a

unnga tids- og kostnadsoverskridelser (Klakegg et al., 2016).

| forbindelse med denne studien ble et samarbeid med AF gruppen opprettet, for & undersgke
mulighetene som finnes for 4 etablere en tettere digital kobling mellom entreprengrens kalkyle
og gkonomioppfelging i utferelsesfasen. Virksomheten gnsker & tilfare samfunnet verdi
gjennom et berekraftig entreprengrskap, der digital innovasjon og utvikling er viktige
bidragsytere (AF Gruppen, 2021). AF gruppen har virksomhet innen anlegg, bygg, eiendom,
energi og miljg, samt offshore, og er ett av landets ledende entreprengr- og industrikonserner,

med fokus pa teknologi som skaper fremtidens samfunn (AF Gruppen, 2022).

Norges byggenering har opplevd en sterkt gkende teknologisk utvikling de siste tiarene. Ved
hjelp av digital innovasjon, er manuelle prosesser og eldre systemer byttet ut med moderne og
mer effektive digitale lgsninger. Malet med digitaliseringen er & oppna gkt produktivitet,
samhandling mellom aktegrene, og effektivisering av byggeprosessen. Verdiskapingen
digitaliseringen bidrar til knyttes til reduserte byggekostnader, tidsbesparelser, samt redusert
usikkerhet og menneskelige feil (Brettel et al., 2014).

En sentral del av bransjens digitalisering er utviklingen av BIM. BIM er en dynamisk prosess

som inneholder ulike faser og nivaer for a opprette informasjonsrike modeller for



byggeprosjekter (Ding et al., 2014). Bygningsinformasjon koordineres digitalt pa en felles
plattform, og danner beslutningsgrunnlag og faringer for den aktuelle fasen. BIM-modellen kan
ilegges flere dimensjoner, som blant annet referer til tids- og kostnadsdata, baerekraft, samt drift
og vedlikehold (NGI, 2022).

| 2011 innfarte Statsbygg krav til bruk og leveranse av BIM i alle sine prosjekter, for a oppna
effektivisering (Standard Norge, 2021). For & oppna dette ble det krav til standarder, hvilket
ogsa har tilfert byggeneringen positive effekter innen samhandling, planlegging og
produktivitet i forbindelse med prosjektgjennomfaring (Abbasnejad et al., 2021). Innfarelsen
bidro ogsa til gkende bruk av BIM i nzringen, og i dag benyttes det av alle store entreprengrer.

Byggenaringen henger etter nar det gjelder bruk av digitale systemer, dette til tross for at Norge
er blant de lendende landene i forbindelse med digitalisering (Lein-Mathisen, 2022;
Regjeringen, 2021). | 2018 uttalte tidligere direktgr for Microsoft Norge seg, Kimberly

Lein-Mathisen, om byggenaringens utvikling innen digitalisering:

«Bygg- og anleggsbransjen er verst av alle bransjer i Norge, nar det gjelder
digitalisering og er darligst pa effektivitet.» (Lein-Mathisen, 2018)

Det er ogsa hevdet av Sintef-direkter Morten Dalsmo, at bygg- og anleggsbransjen var en lite
digitalisert bransje i 2018 (Byggindustrien, 2018). Teknologien er stadig i utvikling og har
bidratt til store fremskritt siden Lein-Mathisens uttalelse i 2018. | dag mener hun at

utnyttelsesverdien av digitaliseringen har gkt betraktelig siden 2018:

«l lgpet av de to siste arene har det vaert en ekstrem gkning av interesse og engasjement innen
utvikling og digitalisering av byggenaringen, til og med investeringer er blitt gjennomfart.»
(Lein-Mathisen, 2022)

Den globale pandemien har veert viktig for introduksjonen av digitale verktgy i byggengringen.
Neringen ble tvunget til & benytte digitale lgsninger for & kunne lgse problemer under
pandemien. Lein-Mathisen papeker ogsa at verdenssituasjonen i forbindelse med global
oppvarming og klimagassutslipp har pavirket bransjens digitaliseringsengasjement, ettersom
byggebransjen er ansvarlig for 40% av verdens CO2-utslipp.



1.2 Formal

Byggebransjen har vist store fremskritt innen digitalisering de siste arene (Lein-Mathisen,
2022). Digitale lgsninger knyttet til gkonomioppfglging er verdifullt & undersgke naermere,
ettersom dagens gkonomioppfalging prosess i utfarelsesfasen er tidkrevende. En grunn til det
er mangel pa digitale verktgy og rutiner. Kontinuiteten mellom entreprengrens kalkyle og
gkonomioppfalging bar derfor sikres bedre, for & optimalisere prosessen. Studiens formal er a
undersgke om BIM og digitale verktgy kan bidra til & sikre bedre kontinuitet mellom
entreprengrens kalkyle og gkonomioppfalging i utfarelsesfasen. Det er gnskelig a dele studien
med byggebransjen, for & kunne komme med forslag til hvordan handtere utfarelsesfasens

utfordringer ved gkonomioppfalging, og legge grunnlag for ytterligere digitalisering i naeringen.

1.3 Problemstilling og forskningsspgrsmal
Basert pa studiens formal er falgende problemstilling utarbeidet:
e Hvordan sikre kontinuitet mellom entreprengrens kalkyle og oppfalging av gkonomi i
utfarelsesfasen, og pa hvilken mate kan BIM og digitale verktgy bidra til dette?

For a belyse denne studiens problemstilling er fglgende forskningssparsmal utarbeidet:
e Hva er dagens praksis knyttet til gkonomioppfalging i utferelsesfasen?
e Hvilke muligheter medfarer BIM og digitale verktay til skonomisk oppfalging knyttet
til entreprengrens kalkyle?
e Hvilke forutsetninger er ngdvendige for & sikre bedre kontinuitet mellom kalkyle og

oppfalging av gkonomi i utfgrelsesfasen?

1.4 Avgrensninger

Mulighetene innen digitalisering og implementering av nye digitale verktay i byggenaringen
er mange. Denne studien undersgker mulighetene digitale lgsninger kan bidra med, for a sikre
kontinuitet mellom entreprengrens kalkyle og oppfelging av gkonomi i utfgrelsesfasen.
Avgrensinger er satt for & oppna ngyaktighet og dybde i innhentet data og resultater. Studien
tar utgangspunkt i byggeprosjekts utferelsesfase, der det er entreprengrene som arbeider tettest
pa prosjektet i denne fasen. Pa bakgrunn av det er intervjuene avgrenset til bransjens
entreprengrside. | tillegg har studien et begrenset omfang, ettersom den skal gjennomfares i
lgpet av en tidsbegrenset periode, hvilket pavirker studiens metodevalg, antall informanter og

intervjuenes omfang.



1.5 Studiens struktur

Tabell 1-1 presenterer oppgavens struktur.

Tabell 1-1: Oppgavens struktur. Egen tilvirkning.

Kapittel Innhold

Kapittel 1 Innledende kapittel som presenterer bakgrunn for valg av tema, studiens formal,
P problemstilling og tilhgrende forskningssparsmal, samt avgrensinger.

Kapittel 2 Kapittel som presenterer studiens metoder, med begrunnelse og evaluering av
P valgene som er tatt.

Kapittel 3 Studiens teoretiske rammeverk presenteres, og danner grunnlaget for & kunne
P svare pa denne studiens problemstilling.

Kapittel 4 Resultater fra studiens intervjuer analyseres og presenteres, som svarer pa
P studiens forskningssparsmal.

Kapittel 5 Diskusjon av studiens resultater.

Kapittel 6  En Kkortfattet konklusjon om sentrale funn og refleksjoner.

Kapittel 7 Anbefalinger for videre forskning innen tematikken presenteres.




2 Metode

2.1 Forskningsdesign

Forskingsdesignet til denne studien baserer seg pa Grenness (2020) teori. Fasene som er

gjennomgatt i denne studien og hvilke valg som ble tatt presenteres. | farste fase ble tema valgt

og problemstilling, samt tilhgrende forskningsspersmal utarbeidet. | andre fase ble studiens

metode valgt. Det innebar a finne en hensiktsmessig forskningsmetode med hensyn pa studiens

formal, for & kunne samle inn relevant data og besvare studiens problemstilling. Avslutningsvis

ble innsamlet data bearbeidet og analysert, for funn ble presentert. Tabell 2-1 viser hvilke

aktiviteter som ble gjennomfart i forbindelse med studien.

Tabell 2-1: Forskningsdesign. Egen tilvirkning

Aktivitet Hensikt
Idemyldring og Etablere faglig forstaelse av tema, samt utarbeide problemstilling
litteratursgk og tilhgrende forskningssparsmal.

Litteraturstudie

Tilegne teoretisk grunnlag og avgrense studiens omfang.

Utvikling av
forskningsmetode

Avklare egnet metode for datainnsamling og utarbeide
intervjuguide.

Datainnsamling

Datainnsamling via intervjuer for & samle inn erfaringer og
synspunkt om studiens tematikk, fra aktuelle personer i
entreprengrbransjen.

Bearbeide og presentere
innsamlet data

Danner grunnlag for diskusjon, ved & fremstille resultatene fra
intervjuene pa en oversiktlig mate.

Diskusjon og
konklusjon

Diskutere resultatene fra innsamlet data for & svare pa studiens
problemstilling.

| forbindelse med forfatters interesse for digitalisering og studiens samarbeid med AF Gruppen,

som har fokus pa digital innovasjon, ble det sett pa hvilke temaer som kunne vere aktuelle a

studere innenfor feltet. Litteratursgk ble samtidig gjennomfart for & etablere en faglig forstaelse

av tematikken.

Forskningsmetoden ble utviklet som et grunnlag for hvordan forskningen skulle gjennomfares

pa en strukturert mate (Johannessen et al., 2016), slik at problemstillingen og tilhgrende

forskingsspgrsmal kunne besvares. | denne studien ble det valgt & benytte kvalitativ metode,



herunder semistrukturerte intervju, for a fange opp entreprengrenes synspunkter og erfaringer
om feltet studien undersgker. Informantene hadde til felles at de tilhgrte entreprengrbransjen
og var kjent med BIM og digitale verktay, samt gkonomi i utfarelsesfasen. Ekstern veileder

hadde relevante informanter i sitt nettverk, noe som lettet rekrutteringsprosessen.

Forskningsmetoden har sikret at studien holdt seg innenfor gitte avgrensninger og omfang, samt
fart til dypere forstaelse av feltet som er undersgkt. Grundigere beskrivelser og begrunnelser av

metodiske valg som er tatt knyttet til denne studien presenteres i pafglgende delkapitler.

2.2 Forskningsmetode

Veiledende for valg av metodisk tilnerming har vert studiens problemstilling,
forskningsspgrsmal og forskingsdesign. | denne studien var det hensiktsmessig a velge induktiv
kvalitativ metode med utgangspunkt i fenomenologi. Johannessen et al., (2016) presiserer at
induktiv metode benytter empiri for & danne teori, og at observasjoner generaliseres. Induktiv
metode egnet seg for denne studien, siden det ikke foreligger nok forskningsbasert teori rundt
tematikken til & benytte deduktiv metode. Deduktiv metode tester hypoteser basert pa
foreliggende teori om fagfeltet (Johannessen et al., 2016). Induktiv metode legger videre

faringer for valg av kvalitativ eller kvantitativ metode.

Studiens hensikt er & besvare studiens problemstilling ved a fa frem en nyansert beskrivelse av
fenomenet det forskes pa. Ved direkte kontakt mellom forfatter og personer i
entreprengrbransjen, som har kunnskap om fenomenet, er dybde og detaljforstaelse tilegnet
forsker. Ved kvalitative studier er dette ngdvendig for & danne et helhetsperspektiv av
fenomenet (Jacobsen, 2015). Relevansen til kvalitative tilneerminger er ofte hgy, ved at
fenomenet det forskes pa gjenspeiles av personer som har kunnskap om det (Jacobsen, 2015).
Ut ifra denne studiens hensikt og Jacobsens teori egnet kvalitativ metode seg bedre enn
kvantitativ metode. Kvantitativ metode gar i bredden av a tolke og systematisere innsamlet
statistisk data (Tjora, 2012). Ettersom studiens problemstilling og tilhgrende forskingsspgrsmal
er apne var det utfordrende & hente inn tallbasert data ved a benytte kvantitativ metode.

Fenomenologi peker pa a forsta aktgrenes perspektiver og beskrivelser av fenomenet slik den

oppleves av informantene (Brinkmann & Kvale, 2015; Johannessen et al., 2016). Pa bakgrunn



av dette, samt problemstillingen og forskingsspgrsmalenes apne spgrsmal, ble det vurdert at et

fenomenologisk perspektiv egnet seg for denne studien.

| fglge en veiledning om wvurdering av kvalitative forskingsprosjekt egner systematisk
innsamling seg for kvalitative studier (NEM, 2019). Litteratursgk og bearbeiding, samt analyse
av data ble derfor gjennomfar i forbindelse med denne studien. Dypere forstaelse av tematikken

ble oppnadd ved at entreprengrsiden ble gjenspeilet fra aktarers ulike synspunkter og erfaringer.

2.2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudiet ble benyttet gjennom hele studien. Da teorien tilsier at litteraturstudium bidrar
til & tilegne kunnskap og bli kjent med studiens tema, samt danne et teoretisk grunnlag for a
kunne utarbeide studiens problemstilling og forskningssparsmal (Johannessen et al., 2016).
Litteratursgk ble foretatt systematisk i flere akademiske databaser som presenteres i tabell 2-2.

Tabell 2-2: Akademiske databaser. Egen tilvirkning.

Akademiske databaser

Norsk Engelsk

Oria ScienceDirect
Brage Google Scholar
Google Scholar Web of Science

Det ble gjennomfart sgk pa norsk og engelsk, avhengig av den akademiske databasen.
Enkeltord ble benyttet i starten, men det var varierende hvor relevant litteratur som forekom.
For & avgrense sgkeresultatene og finne mer relevant litteratur ble det videre benyttet

kombinasjoner av sgkeord. Tabell 2-3 presenterer typiske benyttede sgkeord og kombinasjoner.

Tabell 2-3: Oversikt over enkelte sgkeord og kombinasjoner. Egen tilvirkning.

Oversikt over enkeltord Oversikt over kombinasjoner

Norsk Engelsk Norsk Engelsk

BIM BIM-model estimering av kostnader BIM dimensions
byggeprosess calculation digital byggenering construction economics
byggekonomi digitization kalkulasjon bygg digitalization benefits
digitalisering oppfelging av gkonomi  project economy
mengedeberegning prosjektledelse bygg project management




Prosessen med litteratursgk var omfattende ettersom informasjonsmengden var stor. For a
handtere all informasjonen pa en effektiv mate ble overskrifter og sammendrag lest farst,
deretter ble litteraturens relevans vurdert for videre lesing. Citation chaining er prosessen hvor
det tas utgangspunkt i en relevant informasjonskilde for a finne ytterligere relevante ressurser
(UMW Libraries, 2022). Ved bruk av citation chaining i denne studien ble ytterlige kunnskap
av temaet tilegnet, noe som bidro til & danne grunnlaget for utarbeidelse av en intervjuguide for

innsamling av data.

Ved litteratursgk ma en veere kildekritisk for & vurdere om kilden har betydning for studien
(Dalland, 2017). | denne studien ble vitenskapelige artikler farst evaluert ut ifra databasen den
var publisert i, utgiver av kilden og forfatterens bakgrunn. Evalueringen ble gjort for a vurdere
kildens troverdighet og dataens betydning for denne studien. | tillegg ble referansene i de
aktuelle vitenskapelige artiklene kontrollert for a sikre kildens kvalitet. Faglige nettsider, som
for eksempel Store norske leksikon, ble benyttet for innhenting av faktaopplysninger om blant
annet entrepriser og kostnadsestimering. Store norske leksikon ble vurdert som en sikker kilde,
siden alle publiserte artikler er skrevet av fagfolk rekruttert fra universiteter og

forskningsintsutisjoner, og innholdet er vitenskapelig fundert (SNL, 2022).

Avisartikler funnet pa naringspolitiske sider som byggfakta og byggindustrien ble benyttet for
a belyse hvordan sanntiden oppfatter aktuelle tema studien undersgker. Forsker var
oppmerksom pa at informasjonen kunne pavirkes av talspersonens subjektivitet. Kildenes
tidsdatering ble ogsa kontrollert, ettersom teknologien utvikles raskt og det stadig kommer nye

lasninger som er gjeldene for bransjen.

2.2.2 Forskningsintervju

Kvalitative forskningsintervju ble benyttet ved innsamling av data i denne studien, siden
forskningsintervju ifelge Dalland (2017) bidrar til & hente inn informanters egne perspektiv,
oppfattelse og erfaring av en situasjon. Kunnskap om tematikken ble tilegnet ved fyldige
beskrivelser fra informanter, og pa den maten ble problemstillingen belyst fra flere sider. Det
finnes ulike type forskningsintervju innen kvalitativ forskning; stramt strukturerte intervju,
semistrukturerte intervju og apne intervju (Johannessen et al., 2016). | denne studien ble

intervjuene gjennomfart som semistrukturerte forskningsintervju.



Semistrukturerte forskningsintervju har et klart fokus (Dalland, 2017), og egner seg for denne
studien da dybde og innsikt i informantens stasted, samt holdninger av aktuelt tema belyses. En
intervjuguide med apne spersmal ble utviklet og benyttet under intervjuene slik at gnskede tema
ble gjennomgétt. Apne sparsmal gir informanten mulighet til & tolke spgrsmélene pa sin mate
og fale seg komfortabel i intervjusituasjonen (Tjora, 2012). Semistrukturerte intervju gir
intervjuer mulighet til & stille oppfaelgingsspersmal (Johannessen et al., 2016), noe som ga
intervjuer utfyllende svar og oppklaringer under intervjuene. Strukturerte intervju derimot, gir
informantene liten mulighet til & opponere mot sparsmalene eller intervjuer mulighet til a stille

oppfelgingsspersmal (Malt & Grgnmo, 2020).

Ifglge (Tjora, 2012) er digresjon mulig ved semistrukturerte intervju, noe som kan anses pa som
en utfordring, ved at intervjuer kan samle inn for lite relevant data til studien. P4 en annen side
kan det bidra til at informantene bruker tid pa a reflektere rundt temaer og detaljer, samt
intervjuer oppdage verdifulle momenter som ikke var tenkt ut pa forhand (Tjora, 2012).
Studiens subjektivitet er en annen utfordring ved intervju som metode. Intervju tar
utgangspunkt i informantens subjektivitet, noe som kan pavirke en studies konklusjon (Tjora,
2012). Utvelgelsesprosessen av informantene ble derfor en viktig prosess i denne studien for a

kvalitetssikre innsamlet empiri.

2.2.3 Utvalg av informanter

Kvalitative studier er formalsstyrt, og formalet med studien styrer utvelgelsen av informanter
(Jacobsen, 2015). Ettersom denne studien omhandler BIM og digitale verktgy, samt
entreprengrens kalkyle og gkonomioppfelging i utferelsesfasen, var det viktig & rekruttere

informanter med kjennskap til BIM og digitale verktay, samt oppfelging av gkonomi.

Strategisk utvalg og sngballmetoden er to utvalgsmetoder for & innhente relevant data til en
kvalitativ studie (Jacobsen, 2015; Tjora, 2012). | denne studien ble begge utvalgsmetodene
benyttet for & sikre relevant data. Strategisk utvalg tar utgangspunkt i a gjare et bevisst valg
ovenfor hvem som skal intervjues, der det ogsa vurderes om respondentene kan gi relevant
informasjon (Jacobsen, 2015; Tjora, 2012). Sngballmetoden tar utgangspunkt i en informant
som kan mye om temaet, og etter gjennomfgrt intervju henviser informanten til andre som kan
veere aktuelle & intervjue (Jacobsen, 2015). Ved a benytte strategisk utvalg og sngballmetoden

ble variasjon av utvalget oppnadd, og det ble raskt knyttet kontakt mellom intervjuer og ny



informant med relevant bakgrunn og erfaring. Pa denne maten ble ulike aspekter av studiens

tema belyst av fagpersoner i entreprengrbransjen.

Det var tre informantene som ble valgt ut ved strategisk utvalg, og jobbet henholdsvis hos AF
gruppen, Betonmast og LAB entreprengr. Grunnen til at de tre virksomhetene ble sett pa som
aktuelle for studien var fordi entreprengrfirmaene er godt etablerte i bransjen. 1 tillegg vurderes
de ansattes bakgrunn og kunnskap som relevant. Sngballmetoden ble deretter benyttet ved at

informantene etter intervjuene anbefalte nye aktuelle informanter.

| denne studien ble aktgrer fra entreprengrbransjen intervjuet, da det vurderes som palitelig for
a fa bekreftet dagens situasjon. | utvelgelsesprosessen ble det ogsd vektlagt & intervjue
informanter med ulik stillingstittel og funksjon i entreprengrbransjen, for a fa tilegne mest mulig
kunnskap om feltet ved & fa fram ulike synspunkt. Informantene er presentert i tabell 2-4, der

deres relevans ogsa beskrives.

Tabell 2-4: Oversikt over informanter. Egen tilvirkning.

Antall  Stillingstittel Relevans

Ansvar for byggeprosjektets fremdriftsplan, og oppfalging av

2 Anleggsleder
99 enkelte underentreprengrer.

Koordinerer og etablerer 3D-modeller, og har erfaring med

g BIM koordinator bruk av digitale verktay.

Ansvar for kalkulasjon av byggeprosjekt, og erfaring med

2 Kalkulatar anbudsfasen.

God innsikt i byggeneringens digitale utvikling, og praktisk

! Leder innovasjon erfaring fra bransjen.

Ansvarlig for oppfelging av underentreprengrer, og god

2 Prosjektingenigr . X
J g oversikt over prosjektet.

Hovedansvar for byggeprosjektets gkonomi og helhetlig

4 Prosjektleder kontroll over prosjektet.

Det er ingen fasit pa hvor mange intervju som ma gjennomfares i en kvalitativ studie, men en
tommelfinger regel er at utvalget skal vere stort nok til at det kan belyse studiens
problemstilling (Johannessen et al., 2016). Ved for mange informanter er det gkt risiko for &
ikke klare & bearbeide innsamlet data grunnet studiens tidsbegrensede periode, noe som

pavirker studiens resultat. Pa bakgrunn av studiens omfang og tidsperspektiv ble antall
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informanter i denne studien 13 stykker. Det er ikke ngdvendig a intervjue ytterligere
informanter dersom ikke ny informasjon innhentes ved flere intervju (Tjora, 2012). Derav ble

det heller ikke foretatt ytterligere intervju.

Byggenaringen omtales som kompleks, og entreprengrsiden bestar av mange forskijellige
akterer med ulike perspektiver og synspunkter. Det kan derfor diskuteres om 13 intervjuer
reflekterer et godt nok perspektiv av feltet. Det kan ogsa vurderes om det ville vart mer
hensiktsmessig & intervjue personer med andre stillingstitler i entreprengrbransjen, for a skape

et mer nyansert perspektiv av bransjen.

2.2.4 Design av intervjuguide

Hensikten med en intervjuguide er & sarge for at alle tema belyses pa en detaljert og teoristyrt
mate (Brinkmann et al., 2012). | forkant av intervjuene ble det derfor systematisk utarbeidet en
intervjuguide, noe som ogsa bidro til at relevant data ble innhentet ved at mange aspekter ved
studiens problemstilling ble belyst. Intervjuguiden la ogsa til rette for oppfelgingssparsmal
underveis for & hindre misforstaelser mellom informant og intervjuer. Den farste versjonen av
intervjuguiden ble dannet via et pilotintervju med ekstern veileder, for a sikre at relevant data
til studien ble innhentet. Dette dannet grunnlaget for videre utarbeidelse av intervjuguiden, som
kontinuerlig ble oppdatert etter de farste intervjuene for & oppna en bedre samtale. Siste utgave

av intervjuguiden presenteres i vedlegg 1.

| intervjuguiden ble det vektlagt & formulere enkle og korte sparsmal for a ikke komplisere
tematikken og risikere lite informative svar. Intervjuguiden ble delt inn i fire faser:
introduksjonsfase, overgangsfase, hovedfase, og avslutningsfase. Introduksjonsfasens hensikt
var a fa informantene komfortable med situasjonen, og besto av enkle ikke-refleksjonskrevende
spgrsmal. | overgangsfasen var det gnsket a belyse informantens kjennskap til feltet, for a
forberede informanten pa refleksjonsspgrsmal knyttet til problemstillingen. Overgangsfasen
bidrar til & skape en logisk forbindelse mellom introduksjons- og hovedfasen (Johannessen et
al., 2016). Hovedfasen besto av refleksjonsspgrsmal, noe som fgrer til at informanten far
mulighet til & reflektere rundt tematikken og beskrive sine synspunkter og erfaringer (Tjora,
2012). Avslutningsvis ble et «alt-tatt-i-betraktning-spgrsmal» stilt, der informanten ble bedt om
a oppsummere sitt syn pa temaet. Et avsluttende oppsummerende spgrsmal bidrar til a sikre at
forskers forstaelse stemmer overens med informantens forklaring (Johannessen et al., 2016).

Informantene ble i utgangspunktet stilt sparsmal i samme rekkefalge for a sikre at aktuelle tema
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ble belyst, men dersom informanten kom inn pa nye relevante tema ble strukturen endret. Det
farte til en balanse mellom standardisering og fleksibilitet rundt intervjuene, samt muligheter

for sammenligning av svarene under analyse av dataen (Johannessen et al., 2016).

2.2.5 Gjennomfgring av semistrukturerte intervju

| forbindelse med denne studien ble informantene, i forkant av intervjuene, tilsendt et
informasjonsskriv sammen med en samtykkeerklaring. Pa den maten ble informantene opplyst
om deres rettigheter under og etter intervjuet i henhold til personvern (se vedlegg 2). Alle
informantene samtykket far intervjuene ble gjennomfart. | trad med reglene ble denne studien
meldt til Norsk senter for forskningsdata (NSD), ettersom det ble tatt lydopptak av intervjuene

og personopplysninger skulle behandles.

Intervjuene startet ved at det eksplisitt ble informert om hvordan deres personopplysninger ville
bli behandlet, og at lydopptakene ville bli slettet etter ferdigstillelse av studien. Det ble ogsa
gjort oppmerksom pa at informantene ikke ville kunne gjenkjennes i studien, da de benevnes

med en forkortelse knyttet til deres stillingstittel.

Intervjuene ble gjennomfart digitalt via Microsoft Teams. Det ble vurdert som tidkrevende a
reise til de ulike byggeprosjektene for & gjennomfare intervjuene, og Teams mgter var derfor
hensiktsmessig. Intervjuer bar forega personlig for & sikre en mer komfortabel atmosfaere
(Brinkmann & Kvale, 2015), men pa grunn av koronasituasjonen er digitale mgater blitt den nye
normalen. | tillegg til at det er mer effektivt for alle parter. En romslig tidsramme kan bidra til
a skape en avslappet stemning (Tjora, 2012). | denne studien ble det derfor satt av omtrent 1
time til hvert intervju, slik at informanten skulle fa mulighet til a reflektere over sine

synspunkter og meninger.

Det ble tatt lydopptak av alle intervjuene for a kunne transkribere intervjuene i etterkant. Det
bidro til at intervjuer kunne konsentrere seg om informantene og sikre god flyt gjennom
intervjuene. Lydopptak bidro ogsa til at intervjuer senere kunne analysere alle aspekter av
entreprengrsiden belyst av informantene. Refleksjon og tolkning av svarene ble ogsa mulig ved

a lytte til opptakene flere ganger.
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2.3 Bearbeiding og analyse av data

Innsamlet data ble behandlet og bearbeidet fgr tolkning og analyse. Tematisk analyse med
utgangspunkt i fenomenologi ble benyttet ved bearbeiding av data. Tematisk analyse tar for seg
forskning der det er gnskelig a belyse aktarers synspunkt, kunnskap og erfaringer fra kvalitativ
data (Braun & Clarke, 2006). Malet med en dataanalyse er a fa frem meningsinnholdet i
tekstene (Johannessen et al., 2016), og tematisk analyse egnet seg derfor for denne studien ved
systematisk analyse og fortolkning av innsamlet data. Utgangspunktet for studien var 13

transkriberte dokumenter bestaende av 50 sider.

Analyseprosessens farste steg er a bli kjent med innsamlet data, og viktige momenter i samtalen
oppfattes ved skriftlige transkripsjoner (Braun & Clarke, 2006; Brinkmann & Kvale, 2015).
Intervjuene ble derfor transkribert til skriftlig tekst fortlgpende etter hvert intervju. Det farte
ogsa til at analyseprosessen ble enklere og korrigering av intervjuguiden ble mulig, for a sikre
at relevant empiri for studien ble samlet inn. Transkripsjon av intervjuene i denne studien var
tidkrevende, siden det ifglge Brinkmann et al., (2012) er viktig a vare konsistent for & ikke

miste analysealternativ.

Analyseprosessens andre steg inneberer & generere ulike koder for innsamlet data (Braun &
Clarke, 2006). Denne studiens koder beskrev i detalj hva som forekom i de ulike

analysedokumentene, noe som bidro til a belyse interessante aspekter i den videre analysen.

Analyseprosessens tredje steg er & organisere dataen etter tema (Braun & Clarke, 2006). Kodene
ble sortert etter relevant tema, som til dels tok utgangspunkt i intervjuguidens temainndeling.
Denne prosessen sikrer at all viktig informasjon blir tatt med, og at dataene sorteres pa en
oversiktlig mate slik at det er mulig & indentifisere mgnstre (Braun & Clarke, 2006). De
empiriske dataene ble delt inn i fglgende temaer:

e Erfaring med bruk av digitale verktay i forbindelse med oppfalging av gkonomi

e Oppfalging av skonomi

e BIM

e Digitale verktgy

o Kaoble fremdrift/kalkyle til BIM-modell

¢ Implementere nye digitale verktay
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| analyseprosessens fjerde steg skal alle koder og tema gjennomgas og sammenlignes (Braun
& Clarke, 2006). Pa bakgrunn av det ble temaene kvalitetssikret, og bekreftet at de var nyttige
og representerte dataen korrekt. De transkriberte dokumentene ble grundig gjennomgatt, og en

detaljert oversikt over innsamlet data ble utarbeidet.

Analyseprosessens femte steg deler temaene inn i kategorier (Braun & Clarke, 2006).
Kategoriene i denne analyseprosessen gjenspeiler studiens forskningssparsmal:
e Oppfelging av gkonomi i praksis.
e Muligheter knyttet til kalkyle og oppfelging av gkonomi ved bruk av BIM og digitale
verktay.

e Forutsetninger for & sikre kontinuitet mellom kalkyle og oppfalging av gkonomi.

Den empiriske dataen ble til slutt presentert for & danne et helhetsperspektiv av bransjens
erfaringer, synspunkt og oppfatninger knyttet til kategorienes tema. Det er den tematiske
analyseprosessen som danner grunnlaget for studiens diskusjon. VVedlegg 3 viser eksempler fra

analyseprosessen.

2.4 Evaluering av metodevalg

| kvalitative studier er det viktig & vurdere studiens kvalitet. Kriteriene som benyttes for &
evaluere studiens metodiske valg er reliabilitet og validitet, herunder overfgrbarhet og
objektivitet (Johannessen et al., 2016). Ifglge Tjora (2012) sikrer det kvaliteten pa den
kvalitative forskningen.

2.4.1 Reliabilitet
Reliabilitet er dataens kvalitet og hvor palitelig den er (Johannessen et al., 2016). Sander (2019)
formulerer det som en angivelse av om studien viser den virkelige situasjonen og i hvilken grad

resultatene kan etterprgves.

Transparens gir leser mulighet til & vurdere reliabiliteten til studiens resultater (Johannessen et
al., 2016). Denne studiens forskningsmetode er i sterst mulig grad apen og transparent ved en
beskrevet forskningsmetode, for a tydeliggjere studiens formal og den faktiske virkelighet.
Apenheten om hvordan forskningen har blitt praktisert styrker ogsa studiens reliabilitet ved at

replikasjon av forskningen er mulig. Til tross for dette kan studiens reliabilitet svekkes ettersom
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det kontinuerlig er utvikling innen digitalisering i byggebransjen. Samtidig ma en veere
oppmerksom pa at variasjon i resultater kan oppnas dersom en liknende studie utfares i senere
tid. Det pa bakgrunn av at studiens analyse kan pavirkes av subjektive tolkninger, og et tema

kan tolkes pa ulike mater av forskjellige personer (Thomas, 2017).

Reliabiliteten til en studie styrkes ved litteratursgk (Blumberg et al., 2014), og strukturerte
litteratursek ble derfor gjennomfert i denne studien. Litteraturen ble ngye vurdert ut ifra ulike
kriterier med hensyn pa kildetype. Lydopptak ble ogsa benyttet, som ga mulighet til & lytte til
intervjuene flere ganger, og reliabel data kan ha blitt sikret ved detaljert transkripsjon av
lydopptakene. Pa en annen side kan dataen ha blitt svekket ettersom informantene kan bli

distraherte ved lydopptak, og pavirker informantenes svar (Tjora, 2012).

2.4.2 Validitet
Validitet refererer til studiens troverdighet og sier noe om hvor godt dataene representerer det
studien skal undersgke (Johannessen et al., 2016). Det handler om i hvilken grad forskers

fremgangsmater og funn reflekterer formalet med studien og representerer virkeligheten.

Metodetriangulering styrker en studies validitet, siden det tar utgangspunkt i at ulike
informasjonskilder eller metoder benyttes for & belyse en problemstilling (Johannessen et al.,
2016). | denne studien var det derfor fokus pa a benytte flere metoder for datainnsamling, slik
at studiens validitet ble styrket. Ved a samle inn data gjennom litteratursgk og
forskningsintervju, ble relevant teori for studien tilegnet og bekreftet.

Et pilotintervju ble gjennomfart for a styrke studiens validitet. Intervjuguidens spgrsmal ble
kontinuerlig vurdert og revidert for kunne innhente gyldig og relevant data for denne studien.
Kvaliteten pa spgrsmalene ble vurdert ut ifra hvor godt de belyste studiens problemstilling og
tilhgrende forskningssparsmal, og bidro til & innhente valid informasjon. Studiens validitet ble
ogsa styrket ved bruk av intervjuguidens apne spgrsmal, ettersom det ga mulighet til & fa belyst

informantenes virkelighetsbilde av problemstillingen.

Utvalget av informantene og antallet pavirker ogsa studiens validitet, da studiens resultater
baserer seg pa personer fra entreprengrbransjen med erfaring fra feltet. | falge Tjora (2012)
oppnas et datametningspunkt nar nye momenter ved forskingen ikke innhentes ved a

gjennomfare flere intervjuer. | denne studien ble et datametningspunkt nadd etter 13 intervjuer,
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og informantenes synspunkt samsvarte seg imellom. Derav ble ikke ytterligere intervjuer
gjennomfart. God kartlegging av dagens situasjon ble oppnadd etter a ha intervjuet flere aktarer
med samme stillingstittel i bransjen, og det ble vurdert som tilstrekkelig for & sikre validitet.
Likevel kunne det & intervjue akterer med annen stillingstittel styrket validiteten ved a skape et
mer nyansert perspektiv av fenomenet, ettersom et bredere omrade i entreprengrbransjen ville
blitt undersgkt. P4 grunnlag av studiens avgrensninger og omfang ble det heller ikke foretatt

ytterligere intervju.

2.4.3 Objektivitet

Kvalitativ forskning er fglsom ovenfor forskers subjektivitet og subjektive fatninger av
informantenes svar (Johannessen et al, 2016: Tjora, 2012). Intervjuers subjektivitet kan derfor
ha veiledet intervjuene og pavirket denne studiens resultater. Forskers bakgrunn og kunnskaper
ber tas hensyn til ved vurdering av studiens objektivitet, men pa en annen side kan forskers
subjektivitet styrke validiteten. Det ved at kunnskaper og erfaringer bidrar til at presise og
reflekterbare spegrsmal om feltet stilles under intervjuene. I denne studien er forskningsmetoden
transparent for & styrke studiens objektivitet. Gjennom studiens analyse er ulike perspektiver
lagt frem for & kunne trekke ulike konklusjoner, noe som ogsa sikrer en viss objektivitet. Det
er gnskelig & fremstille studien fra et ngytralt perspektiv, der funnene ikke er et resultat av
forskers subjektivitet. P4 bakgrunn av dette er forsker selvkritisk under studien for & oppna

objektivitet i sterst mulig grad.

2.4.4 Overfgrbarhet

I motsetning til kvantitative studier hvor generalisering diskuteres, refereres det til
overfarbarhet i kvalitative studier, noe som inneberer at resultatet fra studien kan overfares til
liknende studier (Jacobsen, 2015; Tjora, 2012). Informantene kan ha betydning for studiens
overfarbarhet ved at det pavirker hvilke konklusjoner som kan trekkes. Ettersom byggebransjen
er dynamisk og kompleks kan studiens overfgrbarhet diskuteres ut ifra om et bredt nok felt i
bransjen er undersgkt. Likevel var det begrenset hvor mye data som kunne samles inn og

analyseres da studien ble gjennomfert i en tidsbegrenset periode.
Siden det kun ble intervjuet 13 personer fra entreprengrbransjen, kan det veere vanskelig a pasta
at utvalget er representativt for hele bransjen, og om det danner et reelt perspektiv av den

opprinnelige virkeligheten. Dette til tross for at seks av studiens informanter representerte AF
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Gruppen, som er et av landets ledende entreprengrkonsern (AF Gruppen, 2022). Pa en annen
side kan studien til en viss grad vurderes som overfgrbar innad i entreprengrbransjen. Det pa
grunnlag av et forenklet perspektiv av den opprinnelige virkelighet ble dannet og lgsninger for
problemstillingen presenteres, noe som samsvarer med Johannessen et al., (2016). Studiens svar
pa problemstillingen bidrar til at entreprengrbransjen kan informeres om hvordan BIM og
digitale verktgy kan bidra, til a sikre kontinuitet mellom entreprengrens kalkyle og oppfelging

av gkonomi i utfarelsesfasen.
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3 Teori

Det teoretiske rammeverket for denne studien presenteres i dette kapittelet, og danner et
grunnlag for a kunne besvare studiens problemstilling og tilhgrende forskningssparsmal.
Kapittelet bidrar til & etablere faglig forstaelse av digitalisering i byggenaringen og

byggekonomi, samt andre aktuelle temaer for denne studien.

3.1 Digitalisering

Digitalisering er & optimalisere analoge prosesser ved a benytte teknologi (Zafar, 2021). Nye
teknologiske innovasjoner fremtvinger endringer i alle bransjer, som farer til at
verdensgkonomien endres, globaliseringen fremskyndes og predikasjoner blir mulig (NHO,
2018). Olje- og gassindustrien, som er Norges stgrste nering innen verdiskapning, er et
eksempel pa at digitalisering har bidratt til gkt produksjon og optimalisering (Ocando, 2020).
Digitalisering har veert en prioritet for ledere i olje- og gassindustrien, og kapitalinvesteringer
innen digital transformasjon har blitt vedtatt. P4 bakgrunn av dette har industrien oppnadd opptil
20% reduksjon av driftskostnader og 12% forbedret produktivitet, noe som har fart til 10%
effektivisering av industriens anlegg og gkt produksjon (Ocando, 2020).

3.1.1 Digitalisering av byggenaringen

Byggeneringens digitalisering omfatter kommunikasjons- og informasjonsflyt, utvikling og
integrering av digitale verktgy, samt automatisering og robotisering av prosesser. Malet med
integrering av digitale verktgy i byggeprosjekter er & optimalisere byggeprosessen ved tids- og
kostnadsbesparelser, redusert risiko og mer palitelige resultater, samt gkt forstdelse av
prosjektet som helhet (Agarwal et al.; Schmidt, 2015). Digitalisering av bransjen bidrar ogsa til
a lgse neeringens mest utfordrende problem, som er a redusere naringens karbonnavtrykk, som
utgjer ca. 40% av verdens CO2-utslipp (Schendel, 2020). Logistikk optimalisering, sporing av
alle utfgrte aktiviteter i byggeprosessen, og utnyttelse av tilgjengelig kapasitet, kan fare til a

redusere klimautslippene og na bearekraftmalene (Ravndal, 2021).

Bransjen har de siste arene hatt et gjennombrudd av ny teknologi (Olsson et al., 2021), men det
er likevel utviklingspotensialer (Sternerm et al., 2018). Eksempel pa resultater ved
digitalisering av bransjen er BIM i flere dimensjoner, laserskanning av bygningsmasser, og
utvikling av ulike digitale verktay som automatiserer manuelle prosesser. Kompetanseheving

innad i bransjen er ngdvendig for at teknologiens potensiale skal utnyttes, noe som bidrar til
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produksjonseffektivitet, redusert byggetid og lavere kostnader (Sternerm et al., 2018). 12017
ble digitalt veikart utviklet av Byggenzringens Landsforening med hensikt om a finne en
effektiv lgsning til en heldigitalisert BAE-na&ring (BNL, 2017). Ved etablering av en felles
digital plattform for bedre samhandling kan dette oppnas, men en forutsetning er at byggherrer

setter flere digitale krav, og at standarder for bransjen utvikles (BNL, 2017).

Den globale pandemien har hatt innflytelse pa bruk og utvikling av digitale lgsninger, og en
omfattende digital transformasjon er tvunget frem i alle sektorer, inkludert byggenaringen
(Byggfakta, 2021). Begrensningen av fysiske mgter har fart til bruk av digitale lgsninger for
kommunikasjon, noe som har bidratt til gkt produktivitet og kommunikasjonsflyt i bransjen.

3.1.2BIM

BIM forkortelsen benyttes om prosessen bygningsinformasjonsmodellering og produktet
bygningsinformasjonsmodell (Byggordboka, 2017). BIM prosessen er en metode for
planlegging av prosjekter, der prosjektinformasjon lagres i en digital database. BIM som
produkt er en 3D-modell som inneholder bygningsobjekter med tilhgrende geometriske og
funksjonelle egenskaper (Ding et al., 2014). BIM-modellen utvikles kontinuerlig for a oppna
en detaljert modell som visualiserer et virkelighetshilde av byggeprosjektet, og simulerer
prosjektets livslgp far byggingen starter (Bygg21, 2019a). Modellen kan deles mellom alle
involverte parter, og bidrar til bedre samhandling og koordinering blant de involverte i
byggefasene (Park et al., 2011). Feil og mangler kan ogsa oppdages tidlig i byggeprosessen,
noe som kan redusere tids- og kostnadsoverskridelser. Ved at all informasjon er samlet forstar
alle de involverte byggeprosjektets helhet gjennom BIM-modellen, noe som gir et godt

beslutningsgrunnlag og farer til bedre samhandling.

Det er ingen begrensninger for hvor mye informasjon en BIM-modell kan inneholde, og
informasjonen kategoriseres i ulike BIM-dimensjoner (Eastman et al.,, 2011). llegges
BIM-modellens flere dimensjoner gker modellens funksjonalitet og nytteverdi, og alle
involverte i prosjektet far samtidig tilgang pa negdvendig informasjon i en modell (Ding et al.,
2014). De forskjellige BIM-dimensjonene som refererer til de ulike informasjonsnivaene i en
BIM-modell presenteres i tabell 3-1 (Singh, 2021).
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Tabell 3-1: BIM dimensjoner. Basert pa Singh (2021).

Dimensjon  Beskrivelse

3D Geometri. Tredimensjonal modell av byggeprosjektet

4D Tid. Tidsdata beregnes og en fremdriftsplan med stegvis simulering av
prosjektaktivitetene utvikles.

5D Kostnad. Prosjektets kostnader oppdateres under prosjektets byggefase ved
kostnads- og materialestimering i sanntid.

6D Beerekraft. Energiforbruket til BIM-objektene analyseres automatisk, og en
energianalyse for bygget opprettes.

D Drift og vedlikehold. Informasjon om status pa drift og vedlikehold for bygget
oppdateres automatisk gjennom hele livssyklusen.

8D Helse miljg og sikkerhet. Modellen inneholder handbgker og ngdplaner for

forebygging av ulykker.

Hensikten med BIM er blant annet & gke byggeprosjekters kvalitet, oppna lavere kostnader, og
unnga tidsoverskridelser (Augestad, 2012). 3D BIM er i stor grad integrert hos de fleste

entreprengrer, mens ytterligere dimensjoner som 4D og 5D er ikke like utbredt.

4D BIM forenkler prosessen rundt planlegging av prosjektet ved utarbeiding av en
fremdriftsplan med visualiserings- og simuleringsmuligheter (Martins et al., 2020). Ved
visualisering og simulering av prosjektets faser kan ogsa avvik mellom de planlagte og utferte
aktivitetene identifiseres, og prosjektet far mulighet til & iverksette forebyggende tiltak (Sloot
etal., 2019). Pa bakgrunn av dette oppnar de utfarende bedre kontroll over prosjektets ressurser
og endringer som oppstar i lgpet av utfgrelsesfasen (Sloot et al., 2019).

5D BIM muliggjer ngyaktige beregninger av kostnader direkte fra objektene i BIM-modellen,
og totale kostnader tilknyttet en aktivitet kan estimeres (Nechyporchuk & Baskova, 2021; Sacks
et al., 2018). 5D BIM bidrar ogsa til en enklere prosess ved planlegging og kontrollering av
prosjektets kostnader, samt en kostnadsprofil for prosjektet kan utarbeides slik at prognoser og
rapporter enkelt kan opprettes (Sacks et al., 2018). Prognoser og rapporter kan brukes som

grunnlag for a vurdere om prosjektet holder seg innenfor bestemte tids- og kostnadsrammer.

llegges 3D-modellen dimensjonene 4D og 5D kan nasituasjonen sammenlignes med

fremdriftsplanen og kalkylen, noe som farer til at prosjektets involverte parter oppdateres
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kontinuerlig (Ding et al., 2014). Bedre flyt gjennom utfgrelsesfasen oppnas ved at

byggeprosessen optimaliseres og produksjonseffektiviteten forbedres.

3.1.3 MMI — Modell Modenhets Indeks
Modell modenhets indeks beskriver hvor langt i prosjekteringsprosessen et BIM-objekt har
kommet (Flgisbonn et al., 2018). Nivasystemet gar fra 100 til 500 (se figur 3-1), og beskrivelsen
inkluderer objekters geometri og informasjonsinnhold (Kristiansen & Hoel, 2022). Formalet
med MMI er & benytte det ved fremdriftsplanlegging i prosjekteringsfasen, slik at bedre
kommunikasjon kan oppnas (Hansen, 2021).

MMI 100: MMI 200: MMI 300: MMI 350: MMI 400: MMI 500:
Skisse Ferdig konsept Klar for tverrfaglig Utfert tverrfaglig Produksjons- Som b é "
kontroll kontroll underlag ves

Valg av Intern Tverrfaglig
losning kontroll kontroll

Figur 3-1: MMI nivéer. Basert pa Flgisbonn et al. (2018).

3.1.4 Digitale verktay

Det er utviklet ulike digitale verktgy for blant annet kalkulasjon og mengdeuttak, prosjektering,
samt prosjektstyring i byggebransjen. Verktgyenes hensikt er & gi prosjektmedlemmene bedre
kontroll og oversikt over prosjektet, samt bedret kommunikasjons- og informasjonsflyt
(PlanRadar, 2020). Ved a benytte de ulike verktgyene kan prosjektkvaliteten sikres, og tids- og
kostnadsoverskridelser reduseres. Eksempler pa digitale verktgy som er utviklet og aktivt

brukes av byggeneringen i dag presenteres i tabell 3-2.

Tabell 3-2: Digitale verktgy. Egen tilvirkning.

Digitalt verktay Beskrivelse

Microsoft Excel Brukes til a vise prosjekters kalkyle, og ved oppfalging av gkonomi.

Verktay til kalkyledannelse i tidligfase. Inneholder innebygde priser

ISY Calcus fra Norsk Prishok og erfaringstall som oppdateres to ganger arlig.

ByggOffice Kalkyle og produksjonsoppfalging verktay for entreprengrer.

Samhandlingsplattformer for distribusjon av beskrivelser og

Bimsync og dalux . . .
yncog tegninger, samt BIM-modeller mellom prosjektets involverte parter.

Bluebeam og Geometra Programvarene henter mengder fra 2D-tegninger og 3D-modeller.

Et verktgy for 3D-modell prosjektering. Muligheter for & analysere,

Solibri visualisere og kvalitetssikre byggeprosjekter, samt mengdekontroll.

Synchro Digitalt 4D-BIM verktgy.

21



3.2 Bygggkonomi

Hvordan prosjektet gjennomfares pavirker prosjektets kostnader i stor grad. Pa bakgrunn av det
er det viktig & vurdere byggekonomi i alle faser i byggeprosjekter for & oppna et oversiktlig
kostnadsbilde. Byggekonomi omfatter tidligfasevurderinger, valg av entreprisemodell,
utarbeidelse av anbudsgrunnlag, kalkyler, usikkerhets- og mulighetsanalyser, forvaltning, samt
drift og vedlikeholds kostnader (Norconsult & Bygganalyse, 2015). Malet er at prosjekteiere
og deltakere skal foreta riktige beslutninger slik at det blir samsvar mellom ideer, planer,

endelig produkt og kostnad (Bygganalyse, 2022).

3.2.1 Kostnadsestimering

Kostnadsestimering er et av kriteriene et byggeprosjekt vurderes ut ifra, og et estimat pa hva
det koster a gjennomfare et prosjekt (Rolstadas, 2021). Kostnadsestimering bidrar til a etablere
en realistisk oversikt over prosjektets kostnader og usikkerheter knyttet til prosjektet (Torp &
Klakegg, 2016). Hensikten er & utarbeide et estimat som i stgrst mulig grad samsvarer med
prosjektets totale kostnad ved ferdigstillelse, og baseres pa forutsetninger med hensyn pa
byggeprosjektets omfang, entrepriseform og rammebetingelser (Torp et al., 2015).

Ved beregning av kostnadene som inngar i et byggeprosjekt utarbeides en kalkyle, som gir
totaloversikt  over  byggeprosjektets  estimerte  kostnader. Det er forelgpige
prosjekteringsgrunnlang som er utgangspunktet for kalkylene som utarbeides underveis i et
byggeprosjekt. Ved a utarbeide kalkyler i alle byggeprosjekts faser oppnar de involverte bedre
forstaelse av kostnadene (Cordel, 2021). | byggeprosjekt er kalkyler detaljoppdelt basert pa
byggeprosjektets bygningsdeler. En tidligfasekalkyle bygger pa erfaringstall og kostnadstall fra
tidligere prosjekter, men det er ogsa forbundet usikkerhet til beregningene grunnet et lite
detaljert grunnlag (Magnussen, 2019). Det blir derfor tatt hensyn til usikkerhet i
kalkylegrunnlaget ved a sette av belgp til uforutsette kostnader. Etter hvert i utviklings- og
planleggingsfasen fastsettes detaljprosjekteringen i sterre grad, og usikkerhetsfaktorene
reduseres. Pa grunnlag av detaljerte beskrivelser og mengdespesifikasjoner utvikles prosjektets
priskalkyle, som benyttes i forbindelse med kontrahering av entreprengrer og grunnlag for

kontrakter (Jgrgensen Entreprengr, 2022).

22



3.2.2 Beregning av mengder

Forste fase ved utarbeidelse av en kalkyle er ofte mengedeberegning. Det beregnes
materialmengder som inngar i et byggeprosjekt, noe som er ngdvendig for & oppna et reelt
kostnadsbilde. Det er 2D-tegninger og BIM-modeller som er kalkulatgrens grunnlag, og
tidsbruk pa mengeuttaket pavirkes i stor grad av hvor detaljerte tegningene og modellene er
(Khosakitchalert et al., 2020). Den tradisjonelle metoden for & beregne mengder er a hente de
ut manuelt fra tegninger og modeller, noe som er tidkrevende ettersom det krever ngyaktighet
for a fa med alle elementer (Khosakitchalert et al., 2020). Bluebeam og Geometra er blant annet
digitale verktgy som er utviklet for & forenkle prosessen rundt mengdeuttak, ved at arealer i

tegninger automatisk kan registreres av programmene (Rukkor, 2022).

BIM-basert mengdeuttak er raskere, mer ngyaktig og mer palitelig enn tradisjonelt
mengdeuttak, men ngyaktigheten som oppnas avhenger av hvor detaljert BIM-modellen er
(Khosakitchalert et al., 2020; Sylvester & Dietrich, 2010). Dagens kvalitet pa BIM-modellene
er en utfordring ettersom mengdeuttak for objekter bestaende av flere elementer, som vegger
og gulv, som oftest er modellert som ett objekt i tidligfasen, og ikke delt opp (Khosakitchalert
et al., 2020). Manuell gjennomgang av alle sammensatte objekter er da ngdvendig, noe som er
tid- og kostnadskrevende. Hvert objekt i en BIM-modell ma vere tilstrekkelig detaljert for
ngyaktig mengdeuttak, er detaljene i en modell ufullstendige kan feile mengder beregnes
(Khosakitchalert et al., 2020).

3.2.3 Oppfalging av gkonomi

Et byggeprosjekt vurderes ut ifra tid, kostnad og ressurser, ogsa kalt «jerntriangelet» (Rolstadas,
2020). | utfgrelsesfasen er oppfelging av gkonomi sentralt, og handler om a holde prosjektet
innenfor angitte gkonomiske rammer, noe som oppnas ved planlegging, prognoser og
oppfalging (Berg & Vikene, 2017). Rutinemessige statusmater knyttet til prosjektets gkonomi
er ngdvendig, for & kunne styre prosjektet mot suksess. Prosjektmedlemmene far en indikasjon
pa hvordan prosjektet ligger an og er kjent med tallene som jobbes med (Berg & Vikene, 2017).
| statusmgter vil en indikasjon pa prosjektets status presenteres og korrigerende tiltak kan

iverksettes dersom avvik oppdages (Rolstadas, 2011).

Hensikten med a falge opp skonomien er a fa et perspektiv av nasituasjonen til byggeprosjektet

(Berg & Vikene, 2017). Prosjektets kalkyle er sentral ved oppfalging av gkonomi i en
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byggeprosjektets utfarelsesfase, ettersom det er kalkylen som er kontrollgrunnlaget nar faktiske
palgpte kostnader vurderes.

Prosjektleder har ansvar for a planlegge systematisk mot et vellykket prosjekt. Har prosjektleder
kontroll over prosjektets gkonomi ved kontinuerlig gkonomisk oppfglging kan Ignnsomhet
oppnas og kostnadsoverskridelser unngas (Berg & Vikene, 2017). Forutsetninger for at
gkonomioppfalgingen skal kunne gjennomfgres er at prosjektleder er kjent med kalkyle og
fremdriftsplan (Berg & Vikene, 2017). Prosjektmedarbeiderne i byggeprosjekt bistar
prosjektleder ved & fglge opp prosjektets gkonomi, og har blant annet ansvar for a registrere
inn- og utadgaende fakturerer fra prosjektets underentreprengrer. Prosjektleder kan da
konsertere seg om viktige faktorer som pavirker gkonomien, som for eksempel endringer og

uforutsigbare hendelser.

3.2.4 Kommunikasjon i byggeprosjekt

Kommunikasjon er prosessen der informasjon formidles, og et av de viktigste suksesskriteriene
for at et prosjekts mal kan realiseres (Jacobsen & Thorsvik, 2019). En fellesskapsfalelse og tillit
mellom aktgrene bygges opp ved effektiv kommunikasjon. Det bidrar til at informasjonen
gjennom prosjektet flyter sgmlgst, presis informasjon deles til rett tid, og at utfordringer som

oppstar underveis lettere kan lgses (Bygg21, 2019b).

Kommunikasjon i byggebransjen er viktig & planlegge i tidlig et stadium, da det er store
mengder med informasjon som utveksles i lgpet av et prosjekts byggefaser mellom alle
involverte parter. Det er i stor grad e-post som benyttes ved kommunikasjon, ettersom mange i
bransjen tenker at skriftlige beskjeder er lgsningen for a oppna effektiv kommunikasjon
(Bygg21, 2019b). De antar at e-postens innhold forstas pa den maten som var tenkt av avsender,
noe som ikke tilfelle. Det ma derfor tas hgyde for at skriftlig informasjon tolkes pa ulike mater

av forskjellige personer, og at det ikke er like lett & fange opp alle e-poster i innboksen.

Et byggeprosjekts kompleksitet ma tas hensyn til ved kommunikasjonsplanlegging (Resdal &
@rstavik, 2011). Det er mange involverte i et byggeprosjekt som pavirker informasjonen som
skal kommuniseres. Ved a benytte digitale verktgy for visualisering og simulering av
arbeidsoppgaver kan kommunikasjons- og informasjonsflyten mellom de involverte i prosjektet
bedres (Chegu et al., 2016).
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3.3 Entrepriseformer

Entrepriseform er en kontrakt mellom byggherre og entreprengr, som er ngdvendig for a ha
klare rammer ved styring av byggeprosjekter (Persvold, 2021). Kontrakten beskriver
ansvars- og risikofordelingen partene har inngatt, og legger faring for hvordan byggeprosjektet
skal organiseres (Meyer-Myklestad & Egeberg, 2018). Faringen tar utgangspunkt i hvilken
funksjonsfordeling og detaljstyring byggherre gnsker. | dette delkapittelet presenteres en kort
beskrivelse av total- og samspillsentrepriser, ettersom denne studien blant annet undersgker om

entrepriseform pavirker hvordan gkonomien falges opp i utfgrelsesfasen.

3.3.1 Totalentreprise

| totalentrepriser inngar byggherren kontrakt, med én entreprengr, totalentreprengr (Meyer-
Myklestad & Egeberg, 2018). Totalentreprengren har ansvar for a levere ferdig bygg til en fast
pris avtalt med byggherre, og inkluderes enten far eller etter prosjektets detaljprosjektering.
Forprosjektet fra byggherren legger faring for totalentreprengrens videre prosjektering og
utfgrelse (Meyer-Myklestad & Egeberg, 2018).

3.3.2 Samspillsentreprise

Samspillsentrepriser legger til rette for at byggherren og entreprengren skal samarbeide og lgse
utfordringer i fellesskap (Byggordboka, 2018). Entreprengren inkluderes tidlig i prosjektet og
har stgrre pavirkningskraft enn i en totalentreprise. Tett samarbeid er viktig da det er i

utviklings- og prosjekteringsfasen prosjektet formes (Meyer-Myklestad & Egeberg, 2018).

3.4 Byggeprosessens faser

Byggeprosjekt er dynamiske og komplekse, og varierer i omfang pavirket av tid og tilgjengelige
ressurser. Pa bakgrunn av dette er det mange mater a styre et byggeprosjekt pa, men felles for
alle er at de styres ut ifra en prosjektmodell. 1 en prosjektmodell inngar flere faser; fra det
initieres til det ferdigstilles og tas i bruk. Hensikten er a sikre forutsigbarhet og forankrings hos
aktarene ved a etablere felles retningslinjer og krav (Lilleland-Olsen et al., 2016; Olsen et al.,
2021). Flere organisasjoner har utviklet egne prosjektmodeller, som blant annet Forsvarsbygg,
Statnett, Statsbygg, og Bygg21 (Prosjekt Norge, 2017). Felles for prosjektmodellene er at de
beskriver hvilke faser som omfatter et byggeprosjekts livslgp, og deles inn i tre hovedfaser:
tidligfase, gjennomfaringsfase, og drifts- og avviklingsfase (Samset, 2014). Videre deles fasene

inn i delfaser, der entreprengrens anbudsfase kan forekomme ulike steder avhengig av blant
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annet entrepriseform. Figur 3-2 illustrerer en prosjektmodell som har utgangspunkt i Bygg21

sitt rammeverk «Neste Steg» og Statsbyggs modell.

Drift, utvikling
og avvikling

Konsept- Detalj- Produksion) OVt ) Driftog N iping O Avvikling
bearbeiding prosjektering levering ~ forvaltning =/ e

Anbudsfase | Anbudsfase

Tidligfase Gjennomferingsfase

Konsept-
utvikling

Avklare ™~

behov

Anbudsfase

Anbudsfase Anbudsfase | Anbudsfase

Figur 3-2: Byggeprosessens faser steg for steg. Basert pa Bygg21 og Statsbygg.

Denne studien undersgker gkonomioppfalging i et byggeprosjekts produksjonsfase, heretter
omtalt som utfarelsesfase, derfor beskrives prosjektmodellens utfgrelsesfase naermere.
Entreprengrens anbudsfase beskrives ogsa, da det er i anbudsfasen entreprengrens kalkyle

utarbeides som er grunnlaget for oppfalgingen av gkonomien i utfgrelsesfasen.

3.4.1 Anbudsfasen

Anbudsfasen handler om a kontrahere egnede entreprengrer til & gjennomfare et byggeprosjekt
(Anskaffelser, 2022). Entreprengren utarbeider en kalkyle som viser estimert totalkost for
byggeprosjektet, som ogsa er en del av kontraheringsgrunnlaget. Kalkylen, sammen med en
eventuelt opprettet BIM-modell, er grunnlaget for videre utarbeidelse av et byggeprosjekts
kalkyle som benyttes i utfgrelsesfasen. Kontraheringsgrunnlaget baseres ogsa pa
entreprengrens oppgaveforstaelse og relevante kvalifikasjoner. Sistnevnte for a sikre at
entreprengren har tilstrekkelig kompetanse, kapasitet, og likviditet til & gjennomfare prosjektet

(Anskaffelser, 2022).

3.4.2 Utfgrelsesfasen

Utfarelsesfasen innebarer bygging av prosjektet i henhold til valgt entrepriseform, beslutninger
tatt i tidligfasen og detaljprosjekteringen (Dibk, 2020). En del prosjektering foregar parallelt
med bygging av bygget, og BIM-modellen skal vare nok detaljert til & kunne bygges etter.
Sistnevnte da prosjekteringen tar utgangspunkt i detaljprosjekteringens BIM-modell, ettersom
den inneholder detaljerte tekniske beskrivelser, og gir muligheter for visualisering av bygget
(Byggordboka, 2017).
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| utfarelsesfasen er det viktig at prosjektleder falger opp kontrakter med leverandgrer for a
oppdage avvik og raskt fa rettet opp i eventuelle feil og mangler (Anskaffelser, 2021b).
Prosjektleder har ogsa ansvar for at prosjektet oppnar gnsket resultat, og at det fullfgres innenfor
avtalt kostnads- og tidsramme (Berg & Vikene, 2017). Fasen avsluttes med

FDVU-dokumentasjon og overleving av bygget.

3.5 Implementering av endring

Implementering av nye digitale verktgy er omfattende i byggebransjen, og implementering av
et nytt digitalt verktey bar planlegges for a lykkes (Gressgard, 2021; Hennestad & Revang,
2017). En endringsmodell er en stegvis fremgangsmate for hvordan innfare et nytt digitalt
verktgy for & lykkes med implementering (Wesenberg, 2021). Figur 3-3 er et eksempel pa en

endringsmodell som tar utgangspunkt i tre hovedfaser med hvert sitt hovedmal.

Forbedre

Gjennomfore

Mal: Mil: Mal: '
Skape et klima for Involvere og Fa tl'l en varig
endringer engasjere endring

prosjektgruppen

Figur 3-3: Endringsmodell. Basert p& Wesenberg (2021).

Forberedelsesfasen gar ut pa a planlegge endringen og forberede de involverte pa at et nytt
verktgy skal tas i bruk ved a forklare hensikten med innfgringen (Wesenberg, 2021). Dette for
a ha best mulig utgangspunkt ndr opplaringen av det nye digitale verktgyet starter.
Gjennomfgringsfasen inneberer oppleering av det nye digitale verkteyet (Wesenberg, 2021),
Opprettholdelsesfasen innebeerer a sikre at det digitale verktayet benyttes av de involverte ved

oppfalging (Wesenberg, 2021).

Innfering av et nytt digitalt verktgy er ofte en omfattende prosess, og virksomheten kan oppleve
redusert ytelsesevne og motstand i ulik grad (Wesenberg, 2021). De involverte er i en situasjon
der arbeidsmetodikk endres, og deres vilje og evne til & lere et nytt digitalt verktgy varierer,
noe som pavirker hvor godt et nytt verktay blir tatt imot. Wesenberg (2021) beskriver flere
faktorer som bidrar til & redusere motstand og ytelsesevne:

e Forberede de involverte mentalt pa at et nytt system skal tas i bruk.

e Forklare det nye digitale verktgyets hensikt tydelig.
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e Motivere de involverte ved a presentere systemets fordeler og muligheter.
o Sikre oppleering av det nye digitale verktgyet, for a gi de involverte mestringsevne.
e Sikre oppfglging av det digitale verktayet, for & hindre at de involverte vender tilbake

til gamle arbeidsmetoder.

Ulik grad av motstand er & forvente ved implementering av et nytt digitalt verktay i
byggebransjen (Gressgard, 2021). Wesenberg (2021) begrunner med at mennesker er
forskjellige og har ulike oppfatninger om hvorfor bytte ut velfungerende arbeidsmetoder med
nye digitale verktgy. De involvertes bakgrunn og tekniske kunnskaper pavirker ogsa

innfarelsen av nye digitale verktay, og ma tas i betraktning under implementeringsprosessen.

Det er to styringsprinsipper som tilrettelegger til motivasjon for a na et felles mal, inkrementell
innovasjon og prosessrettferdighet (Vestgaard, 2020). Inkrementell innovasjon tilrettelegger for
a na delmal, og ferer til at de involverte har starre sannsynlighet for & oppleve mestring og bli
motiverte. Prosessrettferdighet handler om de involvertes opplevelse av noe som pavirkes av
tilliten til ledelsen, kvaliteten pa beslutningene, og strategien som benyttes ved innfgrelsen av
det digitale verktayet (Vestgaard, 2020). De involvertes opplevelse av prosessferdighet har ogsa
innflytelse pa deres holdninger og handlinger til det nye digitale verktayet.
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4 Resultater

| dette kapittelet presenteres resultatene fra intervjuene. Pa bakgrunn av studiens
problemstilling er datamaterialet blitt sett pa i helhet, og informantenes svar presenteres
sammen. Resultatene er delt inn i delkapitler med utgangspunkt i studiens forskningsspgrsmal,
og presenterer relevante funn fra intervjuene. Farste delkapittel handler om dagens praksis
knyttet til oppfelging av gkonomi i utferelsesfasen. Det andre delkapittelet tar for seg digitale
muligheter knyttet til kalkyle og oppfelging av gkonomi. Siste delkapittel presenterer hvilke
forutsetninger informantene mener ma vaere til stede for a sikre kontinuitet mellom kalkyle og

gkonomioppfalging.

Informantene er anonymisert i henhold til personvern, og benevnes med en forkortelse knyttet

til deres stillingstittel og et nummer (#). Tabell 4-1 viser hvordan informantene er navngitt.

Tabell 4-1: Informant forkortelser. Egen tilvirkning.

Stillingstittel Informant ID
Anleggsleder AL#
BIM koordinator BK#
Kalkulater K#
Leder innovasjon LI#
Prosjektingenigr Pl#
Prosjektleder PL#

4.1 Oppfelging av gkonomi i praksis

Intervjuene ble innledet med spgrsmal knyttet til hvordan et prosjekts skonomi falges opp i
forhold til kalkylen i utfgrelsesfasen, og hvordan BIM og digitale verktay blir brukt. Hensikten
med dette var a fa innsikt i informantenes kunnskaper og erfaringer, for & undersgke hvordan
bruk av BIM og digitale verktay, samt oppfalging av gkonomi praktiseres i bransjen. | tillegg

til 2 undersgke om det eksisterer en felles praksis blant aktarene.

Resultatene viser at prosjektleder er ansvarlig for prosjektets overordnede gkonomi, og gvrige
prosjektmedlemmer bistar prosjektleder med a felge opp underentreprengrer. Det ble ogsa
undersgkt om prosjektets entrepriseform pavirker hvordan gkonomien falges opp, for a finne

eventuelle sammenhenger mellom informantene som arbeider med samme entrepriseform.
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Intervjuene avdekker at flesteparten av informantene kun har god Kkjennskap til én
entrepriseform, og derfor ikke nok kunnskap til a svare konkret. Likevel er to informanter enige

om at det kan pavirke arbeidet til en viss grad, og informant PL1 utdyper:

«For hver entrepriseform varierer det jo hvor mye innsyn i gkonomien en byggherre krever,
som igjen pavirker i hvor stor grad innrapportering av endringer byggherren krever.»
- Informant PL1

4.1.1 Fellesmgter knyttet til prosjektets gkonomi

Intervjuene viser at det varierer om det avholdes faste felles mater tilknyttet prosjektets
gkonomi; fra fast mgte en gang i maneden til ingen faste mater. Samtlige informanter som ikke
praktiserer rutinemessige mater uttrykker et gnske om a ha det, siden de mener at det kan
pavirke prosjektresultatet i stor grad. En av informantene forteller fglgende:

«Det er ingen faste rutiner overordnet for prosjektet, men burde vert det for & legge press pa
oss, siden det er verre a falge opp uten tidsfrist. Kostnadssprekker kan ogsa avdekkes.»
- Informant AL1

Informant PL1 har erfaring fra prosjekter med faste gkonomimeter, og stiller seg sveert positiv
til dette:

«Fast mgte en gang i maneden fungerer veldig bra. Det gjar at jeg hele tiden ma holde
arbeidet varmt, og prosjektets gkonomi er alltid oppdatert.»
- Informant PL1

Uttalelsen samsvarer med flere av informantene som gnsker faste gkonomimeter, og det ble
under intervjuene nevnt flere fordeler med rutinemessige mater:
e Gir de utfgrende motivasjon til & jobbe mot en tidsfrist og mal.
e Gir de utfgrende innblikk i hvordan prosjektet ligger an gkonomisk, deriblant
gkonomiske utfordringer de kan vente seg i fremtiden.
e Girde utfarende mer eierskap til prosjektet ved at de inkluderer og far totaloversikt over

prosjektets gkonomistatus.
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Informant PL3 utdyper at faste mgter gir merverdi til prosjektet ved at de utfgrende jevnlig
oppdateres pa prosjektets kostnader. Videre utdyper informanten at alle fag og poster
gjennomgas, noe som gir en indikasjon pa om prosjektet har endret seg, og i hvor stor grad.
Flere av informantene forteller at dette gir dem mulighet til & justere postene hvis det er behov

for & iverksette tiltak.

4.1.2 Digitale verktay
Digitale verktgy i utfgrelsesfasen knyttes til kommunikasjon- og informasjonsflyt, samt
produksjons- og skonomioppfelging. Resultatene viser at informantene er kjent med digitale

verktgy og bruker det i sin arbeidshverdag.

Samtlige av informantene tydeliggjer at prosjektets kalkyle er tilgjengelig for dem i Microsoft
Excel, og at de forholder seg til den ved oppfalging av gkonomi i utfgrelsesfasen. Intervjuene
avdekker imidlertid at det er ulikt hvordan Excel benyttes til oppfelging av gkonomi, og hvor
forngyde informantene er med verkteyet. Enkelte informanter starter med et blankt Excel-ark,
og utarbeider sitt eget oppsett for & falge opp skonomien. Andre prever & fglge kalkylens
oppsett, med hensikt om & sammenligne kostnadene ved fullfgrt prosjekt. Noen informanter
forteller at de arbeider i ferdig genererte Excel-oppsett, der det kun er ngdvendig a fylle inn
tallverdier under de ulike postene i oppsettet. Videre forteller informantene at beregninger

kalkuleres og en oversikt over prosjektets totalaskonomi utarbeides automatisk.

Informant BK2 mener at fordelen med gkonomioppsett er at prosjektmedlemmene ikke trenger
a utarbeide egne oppsett. Videre forteller informant BK2 at dette muliggjer for
underentreprengrene a logge sin egen gkonomi, noe som frigir entreprengrene for tidkrevende
arbeid. Resultatene avdekker at det varierer hvor nyttig ferdig genererte Excel-oppsett oppleves,
og informant BK2 sier fglgende:

«Excel-oppsettet vi benytter baserer seg pa «prodkoder», koder for hvert fag, mens kalkylen
tar utgangspunkt i bygningsdeler. Dette gjer det umulig & falge opp og sammenligne med hva
som er kalkulert og hva vi faktisk gjer.»

- Informant BK2
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Informant PL3 peker pa samme utfordring som informant BK2, i tillegg til at det er utfordrende
a falge opp gkonomien i forhold til kalkylen da det alltid kommer endringer. Informanten

utdyper fglgende:

«Problemet med oppfalgingen er ofte at man endrer en del, og det man kalkulerer er
ngdvendigvis ikke stilt opp pa samme mate som gkonomien i prosjektet. Det gjar det vanskelig
a falge opp gkonomien og gi informasjon tilbake til kalkyle.»

- Informant PL3

Resultatene viser at det er mye manuelt arbeid uavhengig av hvilken grad ferdig programmerte
Excel-oppsett benyttes, der blant annet fakturaer og endringer kontinuerlig ma registreres
manuelt. Intervjuene avdekker ogsa at det varierer hvor godt informantene mener Excel
fungerer til gkonomioppfelging. Informant P12 forteller at Excel er et verktgy som fungerer
som det skal og har mange nyttige funksjoner. Flertallet av informantene uttrykker at Excel er
et tungvint og tidkrevende verktgy, siden det krever manuell inntasting av alle verdier, i tillegg

til at det er vanskelig for andre a overta arbeidet. Informant AL2 mener fglgende:

«Excel er et tungt verktay for det kan vaere mye feil, et feiltrykk kan ogsa gjere stor skade.»
- Informant AL2

Informant P11 forklarer at Excel er et enkelt og intuitivt program nar en farst laerer seg det.
Videre forklarer informanten at surr i gkonomien kan oppsta, og at en da kan miste kontrollen.
Informanten forteller ogsa at Excel er krevende til en viss grad siden kun et tastetrykk kan fare

til at en stor feil skjer.

I tillegg til Excel avdekker resultatene at verktgyene ByggOffice, Bimsync, Calcus, Solibri og
Geometra, samt interne bedriftsutviklede verktgy som Webinfo og Prolab, benyttes til
kalkylearbeid og oppfalging av gkonomi. Informantene utdyper at det benyttes flere digitale

verktgy i samme prosjekt:

«Det skulle vaert mer automatisert mellom systemene av flere grunner. Man kan unnga
dobbelt arbeid og dataen oppdateres samtidig hvis den endres ett sted. Kalkylen er i Excel, i
Agresso Web betaler man fakturaer, og prosjektoppfalgingen skjer i tredje et program.»

- Informant PL3
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Videre forklarer informant BK2 at grunnen til at flere digitale verktey benyttes i dag, er fordi
dagens tilgjengelige verktgy ikke har alle funksjoner som kreves i forbindelse med

kalkylearbeid og oppfelging av gkonomi:

«Oppfelgingsmodulen i ByggOffice tilfredsstiller ikke behovene vare, og fremstiller heller
ikke dataen slik vi gnsker. Forstar blant annet ikke at en faktura kan betales i to omganger.»
- Informant BK2

Informant P12 sier at verktgyene fungerer bra siden de brukes hver dag, men uttrykker forstaelse
for at verktgyene kan oppfattes som vanskelige fordi det ikke er innarbeidet rutiner. Videre
forteller informanten at verktayenes potensiale ikke utnyttes, og pa den maten oppnar ikke

implementeringen sin hensikt. Informant P12 utdyper:

«Jeg tror verktgyene kan oppleves som tungvinte fordi det er mennesker det er snakk om og
en har ulik teknologisk forstaelse. Likevel er det viktig & utvikle nye digitale verktgy for &
oppna mer effektive arbeidsprosesser.»
- Informant P12

En annen utfordring informantene opplyser om er at gkonomioppfalging kan oppleves som
krevende, ettersom verktgyene ikke kan sammenkobles. Informantene sier at verdifull tid
brukes pa dobbelt arbeid, som er lite effektivt i en travel arbeidshverdag. Informant PL3 gnsker
a bytte ut Excel med et bedre egnet digitalt verktgy til gkonomioppfalging. Flere av
informantene er enige i uttalelsen, ettersom risikoen for menneskelige feil kan reduseres og
verdifull arbeidstid spares. Informant K2 sier at en lgsning kan veere a same all data pa en felles

plattform.

4.1.3 BIM

Resultatene viser at kalkulatarene benytter BIM-modellen til mengdeuttak, og i starst grad
benyttes programvarene Solibri, Bluebeam og Geometra. Informant LI1 har erfart & spare tid
pa kalkulasjonsprosessen ved a benytte BIM-modell som grunnlag for mengdeuttak.
Kalkulatgrene opplyser om at modellene ofte er for «darlige», i den forstand at

detaljeringsgraden er for lav til korrekt mengdeuttak. Videre viser resultatene at «darlige»
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BIM-modeller, fra blant annet radgivere, farer til at entreprengren ma bruke verdifull tid pa a

utvikle detaljerte modeller til mengdeuttak. En av informantene forteller:

«Nar jeg skulle mengde stal pa et ikke sa alt for stort prosjekt brukte jeg én uke, fordi
modellen jeg hadde som utgangspunkt var ubrukelig.»
- Informant AL1

Pa grunnlag av samarbeidsnivaet i en samspillsentreprise mener informant BK2 at det er mulig
a sette krav til en detaljert BIM-modell, men at det ikke er like enkelt i totalentrepriser.
Informanten utdyper at det kan veere fordi totalentrepriser ofte er mengdejusterte, og at en lite

detaljert BIM-modell er utarbeidet.

Resultatene indikerer at BIM ogsa benyttes til informasjonslagring og -deling, men ogsa til
prosjektering, kollisjonskontroll, og visualisering av det som skal bygges og jobbes med.
Samtlige informanter opplever at BIM bidrar til mindre misforstaelser og tidsbesparelser, noe
som gjer oppfalging av arbeidsoppgaver enklere i utfgrelsesfasen. Informant PI1 forteller at
BIM-modellen benyttes indirekte til gkonomioppfalging siden gkonomi og koordinering av

arbeidsoppgaver ute pa byggeplassen henger tett sammen:

«Koordinering av arbeid og gkonomi er som hand i hanske i utfarelsesfasen. Har man
kontroll pa det som skjer pa byggeplassen, har man som regel kontroll pa gkonomien ogsa.»
- Informant P11

Informant BK2 mener sammenhengen mellom BIM og gkonomi i utfgrelsesfasen bgr
forbedres. Informanten forteller at BIM-modellen vil gi prosjektmedlemmene innsikt i hva
bygget skal koste, hva det koster underveis, og hva det koster ved ferdigstillelse, pa ulike stadier
i utfgrelsesfasen. Flere av informantene uttrykker enighet, og gnsker a benytte BIM-modellen

til ren gkonomioppfalging:

«Jeg skulle gnske 3D-modellene ble brukt til ren gkonomioppfalging, for a kunne fa innblikk i
hvor langt prosjektet er kommet, og i forhold til status pa selve gkonomien. Det er ikke alltid
like lett & se verdien av dette ute pa byggeplassen.»

- Informant PL1
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4.1.4 Oppsummering

Resultatene avdekker at det varierer hvordan gkonomien falges opp i utfgrelsesfasen. Samtlige
informanter uttrykker at faste rutinemessige meater gir de involverte bedre kontroll og oversikt
over gkonomien. Videre viser resultatene at flertallet av informantene mener at dagens digitale
verktay ikke egner seg til gkonomioppfalging, da det er en mangel pa ngdvendige funksjoner.
Informantene forteller at nar flere digitale verktay ma brukes til gkonomioppfalging oppfattes
prosessen som tidkrevende og komplisert. Resultatene avdekker ogsa at BIM benyttes i
forbindelse med mengdeuttak, samt visualisering og simulering av det som skal bygges og
jobbes med pa byggeplassen. Informantene gnsker a benytte BIM til ren gkonomioppfalging,
ettersom det kan bidra til & automatisere arbeidsoppgaver og sikre kontinuitet mellom

prosjektets kalkyle og gkonomioppfalging i utfarelsesfasen.

4.2 Muligheter knyttet til kalkyle og skonomioppfalging ved bruk av BIM
og digitale verktgy

4.2.1 Digitale verktay

Informantene forteller at bedre innsikt i prosjektets totalbilde kan oppnas med et digitalt verktgy
som sikrer kontinuitet mellom kalkyle og skonomioppfglging. De sier at sporbarhet blir mulig
og feil kan oppdages pa et tidlig stadium. Videre gnsker de at prosjektets ngkkeltall skal bli
lettere tilgjengelige:

«Ngkkeltall burde veert synliggjort i starre grad ved bruk av farger eller grafer. Med visuell
fremstilling kan man lese gkonomien pa en enklere mate. Na er det bare masse tall.»

- Informant P11

Enkelte informanter mener at et digitalt verktay bgr kunne kontrollere om prosjektet holder seg
innenfor kostnadsrammen. Informant PL2 sier at prosjektets likviditet ogsa lettere kan
kontrolleres, som er viktig siden det ikke er fasitsvar pa et prosjekts totale kostnader for det er

ferdig. Flere av informantene er enige i dette, ettersom kontroll pa prosjektets gkonomi oppnas:
«Kontinuitet mellom kalkyle og oppfelging av gkonomi er viktig for & tjene penger, er det ikke

kontinuitet har vi ikke kontroll, og min pastand er at vi ender opp med & tape penger.»
- Informant AL2
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«Selvfglgelig er det viktig a falge opp gkonomien i prosjektet i forhold til kalkylen. Hvis man
oppdager at gkonomien begynner a peke i feil retning pa enkelte fag ma man jo ta grep»
- Informant KL2

Informantene uttrykker ogsa enighet om at digitale verktey kan bidra til & redusere
menneskelige feil og tidsbruken pa manuelle arbeidsoppgaver, ettersom det ikke alltid er like
lett & fange opp alle endringer og fakturaer som sendes pa e-post. Enkelte informanter mener

et digitalt verktey som automatisk registrerer fakturaer og endringer gir stor verdi for dem:

«Hvis endringer og fakturaer hadde blitt registrert automatisk, ville oppfglgingen nadd et nytt
niva — sveert tidsbesparende.»
- Informant PL2

Informant LI1 forklarer at det ville veert interessant a undersgke om MMI styrt betaling er
mulig, og sier det kan bidra til & sikre at utfert arbeid betales i tide. Informant PL3 mener MMI
styrt betalingsverktgy ogsa kan hjelpe de utfgrende med a huske a betale underentreprengrene

for utfart arbeid:

«MMI styrt betaling hadde hjulpet oss til & huske pa a betale underentreprengrene, for det er
ofte man glemmer, og det er lett & betale underentreprengr far jobben er gjort.»
- Informant PL3

4.2.2 BIM-modell og mengdeuttak knytet til kalkyle

Samtlige informanter opplyser om at BIM-modellen kan bidra til a effektivisere prosessen i
forbindelse med mengdeuttak. Informantene forklarer at dersom BIM-modellen detaljeres mer,
kan riktige mengder automatisk hentes ut med et digitalt verktgy som for eksempel Solibri.

Informant AL2 forteller en fordel med dette:

«Risikopaslaget som legges til ved enhver kalkulasjon kan reduseres med ngyaktige
beregninger, og sannsynligheten for a vinne et prosjekt gker.»
- Informant AL2

Enkelte informanter uttrykker en usikkerhet ved & benytte BIM-modellen til mengdeuttak, da

det er risikabelt & stole for mye pa det digitale. Informant AL1 utdyper falgende:
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«Det er jo ofte feil i en modell, sa stoler vi 100% pa modellen kan beregningsfeil oppsta. Jeg
tror det er mange som ikke vil stole pa et slikt system, og kommer til & gjgre manuelle
kontroller i tillegg, og det tar tid.»

- Informant AL1

Resultatene indikerer at erfaringsbankene bgr videreutvikles, slik at erfaringstall kan kobles til
objektene i modellen og automatisk oppdateres hvis noe endres. Informantene opplever at
Norsk Prisbok og erfaringstall ikke oppdateres ofte nok. Informant PL3 mener grunnen er at
det ikke prioriteres a rapportere sanntidspriser til kalkulatgrene siden det er tidkrevende. Videre
sier informanten at mye kompliserer seg i overgangene mellom kalkyle-, prosjekterings-, og

utfagrelsesfasen, og utdyper fglgende:

«I noen tilfeller kan prosjekterende velge a prosjektere et objekt annerledes enn i kalkylen
fordi det er komplekst, og i andre tilfeller kan det veere at det benyttes ulike digitale verktay i
prosjektets ulike faser.»

- Informant PL3

Informantene sier at oppdaterte erfaringstall kan bidra til mer ngyaktig kalkulasjon av
prosjekter, og informant LI1 forklarer at erfaringstall ogsa kan gi prosjekter annen verdifull

informasjon:

«Har vi tilgang pa godt strukturert data over tid muliggjer det bedre innsikt i historiske data.
Det kan brukes til & se hvilke prosjekter som har gatt bra eller darlig, og hva arsakene er til
at det gikk som det gikk. Denne type data vil veere verdifull.»

- Informant LI1

4.2.3 Koble fremdrift til BIM-modell

Flere av informantene forteller at sikring av kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfalging
er mulig hvis 4D BIM realiseres. Informant LI1 forklarer at BIM-modellen da ma oppdatertes
til enhver tid, for at den skal stemme overens med faktisk prosjektering og fremdrift.
Informantene forteller ogsa at 4D BIM gir dem mulighet til & visualisere og simulere

arbeidsoppgaver, samt kontrollere om arbeid gar over planlagt tid. Resultatene viser at
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4D-verktoyet Synchro er kjent blant enkelte av informantene, og informant AL1 erfarer at det
digitale verktayet ikke er sa enkelt & bruke:

«Synchro er avansert, noe som gjer det tidkrevende. I tillegg har jeg opplevd at det er fa som
klarer & bruke det.»
- Informant AL1

Informant PL3 nevner samme utfordring som informant AL1, at Synchro er svert avansert. En
annen utfordring som informant PL3 opplyser om er at de utfgrende oppfatter det som tungvint
a alltid matte oppdatere fremdriftsplanen. Videre forteller informanten at det bgr ansettes en
person som har ansvar for Synchro, for 8 muliggjare bruken av det digitale fremdriftsverktayet.
Informant PL3 utdyper at det kan vere utfordrende a gjennomfare en sa stor investering,

ettersom en ikke er sikker pa om lgsningen fungerer:

«Det er nok ikke alle som er villig til & ansette en egen person til & kun ha ansvar for
fremdriftsplanlegging, siden det er vanskelig a se gevinsten og det koster jo en del.»
- Informant PL3

Informant AL1 og PL3 mener ogsa at en oppdatert fremdriftsplan bidrar til at alle pa prosjektet
er oppdaterte pa fremdriften til enhver tid. I tillegg til at en kan reagere raskere hvis en aktivitet

gar over planlagt tid.

4.2.4 Koble kalkylen til BIM-modell

Informant LI1 forteller at hvis fremdrift kan kobles til modellen ber det ogsa vaere mulig a koble
til kalkylen. Videre forteller informant LI1 at det ogsa bgr vaere mulig & ivareta koblingen
mellom BIM-modellen benyttet i anbudsfasen og gkonomien i utfgrelsesfasen. Samtlige
informanter mener at oppfelgingen av prosjektets gkonomi i henhold til kalkylen bgr
automatiseres mer, og pa den maten oppnar prosjektmedlemmene bedre kontroll over

gkonomien. Informant BK2 utdyper:
«Siden det ikke er en god direkte kobling mellom kalkyle og BIM i dag, brukes penger litt i

blinde. Jeg tror det er mye penger som kan spares med et godt verktgy som bedrer rutinene.»
- Informant BK2
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Informant PL3 sier at e-post kommunikasjon vil reduseres betydelig dersom 4D og 5D BIM
realiseres. Informanten sier ogsa at en vil fa historikk pa hva som er gjort, noe som gir de

involverte mulighet til & se endringer og viktige oppdateringer. Informanten forteller fglgende:

«Realiseres 4D og 5D BIM slipper man e-post, og alle far tilgang til prosjektet pa en bedre
mate, og kan falge med pa alt som skjer. Kommunikasjonen skjer da pa ett sted og ikke blant
mange forskjellige e-poster som ikke alle har innsyn i.»

- Informant PL3

Flere av informantene forteller at en utfordring ved a koble kalkyle til BIM-modellen er at
kalkylen bygges opp etter elementer, men at det ikke er gitt at BIM-modellen inneholder det

spesifikke objektet. Informant PL3 forklarer kompleksiteten mellom faseovergangene:

«En yttervegg kan veere ett element helt til detaljprosjekteringen. Da deles den i mange lag.
Det gjar det vanskelig & ha kontroll pa kostnader og hvilken fremdrift prosjektet faktisk har.»
- Informant PL3

En annen utfordring enkelte av informantene har erfart er at nar objekter byttes ut, eller nar
stgrre endringer gjgres i BIM-modellen, brytes koblingen mellom kalkyle og modell. Informant

LI1 forteller falgende:

«Jeg har erfart at nar store endringer gjeres sa forsvinner koblingen til kalkylen, men ikke
hvis det er sma endringer som gar pa geometrien.»

- Informant LI1

4.2.5 Oppsummering

Resultatene avdekker at et nytt digitalt verktgy kan gi de utferende mulighet til 2 oppna bedre
innsikt i prosjektets gkonomi ved at ngkkeltall automatisk oppdateres, og prosjektets likviditet
enklere kan undersgkes. Informantene forteller ogsa at en mer automatisert oppfalgingsprosess
kan bidra til at fakturaer og endringer registreres automatisk, og menneskelige feil reduseres.
Resultatene avdekker ogsa at kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfelging kan sikres
bedre, ved en detaljert BIM-modell som egnes til mengdeuttak utarbeides. Informantene ser
muligheter med 4D og 5D BIM, som for eksempel & bedre informasjonsflyt, men Synchro er

avansert, og det at erfares at koblingen til kalkylen brytes ved store endringer i BIM-modellen.
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4.3 Forutsetninger for a sikre kontinuitet mellom kalkyle og oppfalging av
gkonomi

4.3.1 Overgang mellom anbudsfase og utfgrelsesfase

Informantene sier at en forutsetning for & sikre kontinuitet mellom kalkyle og
gkonomioppfalging er & inkludere de utfgrende i anbudsfasen, og ha strukturerte meter for
utfgrelsesfasen starter. Ved & bruke tid pa dette utdyper informantene at bedre oversikt over
kostnadene i kalkylen kan oppnas. Informantene forteller at faste mgter ogsa muliggjer bedre
planlegging av utfgrelsesfasen og uforutsette hendelser kan oppdages. Informant AL2 utdyper

felgende:

«Har man med de utfgrende i kalkulasjon, far de oversikt over prosjektets kostnader og et
godt forhold mellom kalkulasjon og utfgrende. Har man en veldig separert kalkulasjonsenhet,
er det fort gjort a tape litt penger. Det gjelder a starte i riktig retning.»

- Informant AL2

4.3.2 BIM-modell og detaljert kalkyle

En annen forutsetning for & oppna kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfglging mener
informantene er en oversiktlig kalkyle, ettersom det er der prosjektets kostnadsfordeling vises
og jobbes ut ifra. Informant PL3 forteller at en oversiktlig kalkyle bidrar til & oppna kontroll pa
gkonomien, og at bedre oversikt over prosjektet oppnas ved at det er enklere a ta jevnlige

kostnadskontroller.

Informant PL1 opplyser om at det gjeres mange hensiktsmessige valg ved utarbeidelse av en
kalkyle i tidligfasen, men opplever at de utfgrende ikke fanger dette opp da de ikke setter seg
godt nok inn i kalkylen fagr utfgrelsesfasen starter. Lignende uttalelser kommer fra andre
informanter som sier at de ma bli mer bevisst pa valgene som er tatt i kalkylen. Informantene
mener kalkylens fulle potensiale da kan bli utnyttet, og at mer ngyaktige prognoser og rapporter

enklere kan utarbeides. Informant PL1 mener fglgende:
«En strukturert kalkyle som styres med god overgang mellom kalkulasjon og oppstart av

prosjektet er en stor suksessfaktors»

- Informant PL1
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Det er enighet blant informantene om at en detaljert BIM-modell er en forutsetning for ngyaktig
mengdeuttak, og at en mer riktig kalkyle kan utarbeides. Informant L11 sier at en velfungerende
prosess for ngyaktig beregning av mengder er en forutsetning for a sikre at BIM-modellen egnes
til mengdeuttak. Informantene K1 og BK1 forteller at de som skal modellere BIM-modellen
ma informeres tidlig om hva den skal benyttes til, og at den skal benyttes i alle byggefasene. Pa
den maten mener informantene at kvaliteten pd BIM-modellen blir god nok, slik at den egnes

til gnsket formal. Informant BK1 sier falgende:

«Ngkkelen for a lykkes med kontinuitet mellom kalkyle og oppfalging av gkonomi er & ha
fokus pa BIM-modellen tidlig i prosjektet. Formalet med modellen ma tydeliggjeres, for & fa
et s korrekt grunnlag som mulig, for eksempel for mengdeuttak.»

- Informant BK1

4.3.3 Brukervennlighet
En av informantene mener at fastsatte rutiner er en forutsetning for a lykkes med
gkonomioppfelging i henhold til kalkylen. Informantene LI1 og PL2 sier at det kan sikres

gjennom et brukervennlig digitalt verktay:

«Jo flere dataprogram vi ma bruke desto darligere vil det ga. Et brukervennlig system hadde
gjort jobben lettere, og feil hadde lettere blitt fanget opp.»
- Informant PL2

Samtlige av informantenes uttalelser samsvarer med informant PL2 sin uttalelse, om at
brukervennlige systemer kan bidra til & sikre kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfalging
i utfarelsesfasen. Det er ogsa enighet blant informantene om at digitale verktgy kan oppfattes
som kompliserte, noe som kan fare til variert bruk av verktgyene. Informant AL2 mener

falgende om dagens digitale verktay:

«Det er mange forstyrrende knapper vi ikke bruker. Da blir det stay for oss og far
programmene til & virke avanserte. Noen funksjoner kan vere gode, men er ikke sikkert at jeg
er klar over dem.»

- InformantAL2
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Informant K2 forklarer at digitale verktay ma veere brukervennlig for alle og ikke kun de som
skal bruke det hver dag, noe som vil bidra til & hindre misngye blant de involverte.

4.3.4 Implementering
Enkelte av informantene forteller at det varierer hvordan de involverte tar imot nye digitale
verktgy. Informant PL1 sier at de involverte som oftest ser verdien av det, men at enkelte

opplever det som utfordrende. Informanten utdyper falgende:

«For meg har innfgring av digitale verktgy veert en naturlig del av byggebransjens utvikling,
og jeg har derfor ikke tenkt over de store utfordringene med det.»
- Informant PL1

Informant PL3 har et annet syn pa implementering av nye digitale verktay:

«Det er ekstremt vanskelig & fa folk til & omstille seg, menneskelig omstilling er 80% av
utfordringen. Det er ogsa vanskelig & endre pa rutinene hos en prosjektorganisasjon som skall
styre og drive prosjekter.»

- Informant PL3

Lignende uttalelser kommer fra flere av informantene, der det tydeliggjares at bransjen har en
lang vei & g4, ettersom terskelen for a prave nye verktgy er hgy. Informant AL2 utdyper at det
er fordeler for prosjekter a bruke nye digitale verktgy, men at teknologien da ma veere utviklet.

Scanning er et eksempel informant AL2 forteller om:

«Vi prever 0ss mer og mer pa scannig, men det gir oss ikke kostnadsgevinst. Per dags dato
gir det oss bare merarbeid, blir teknologien mer moden kan vi forhapentligvis spare penger.»
- Informant AL2

Flere av informantene opplyser om at motstand blant de involverte kan oppstd, ettersom

brukerterskelen oppfattes som for hay, eller at de involverte ikke ser verdien av & implementere

et nytt verktgy. For a lykkes med implementering mener informant P11 fglgende:
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«Jeg tror opplaeringsstrategier er viktig for a lykkes med implementering. Med lite oppleering
vil ikke folk bruke det, og en negativ holdning skapes. Dette kan fare til darlig oppfalging,
som igjen kan fare til at prosjektet ikke gar bra.»

- Informant P11

Videre utdyper informant P11 at implementering bar skje gradvis med delmal, og gjerne med
pilotprosjekter der det kan sikres at det er motiverte ansatte til a fglge opp. Informanten utdyper

videre at prosjektets ytelsesevne i stgrst mulig grad vil reduseres.

Informant PL3 opplyser om at det er viktig a veere oppmerksom pa at i en implementeringsfase
er det fokus pa a leere og mindre fokus pa det faktiske arbeidet. Videre sier informanten at
organisasjonen Vil belastes med mer jobb ved implementering enn det de er vant til.
Informantene BK2 og PL3 forteller at det er lett & vende tilbake til gamle vaner dersom
implementeringen oppfattes som utfordrende og ikke lykkes, noe som er en fallgruve ved

implementering av nye digitale verktay.

4.3.5 Oppsummering

Resultatene indikerer flere forutsetninger for a sikre kontinuitet mellom kalkyle og
gkonomioppfalging i utfarelsesfasen. En av forutsetningene informantene opplyser om er at de
utfgrende ma ha oversikt over prosjektets kalkyle fgr utfarelsesfasen starter, og med en detaljert
BIM-modell kan en detaljert og oversiktlig kalkyle utarbeides. Informantene forteller ogsa at
de digitale verktgyenes brukervennlighet i stor grad pavirker hvordan de utferende opplever
implementering av nye verktgy. En annen viktig forutsetning informantene mener er viktig for
a lykkes med implementering er gradvis innfering av det nye verktayet, noe som kan sikres

med gode opplerings- og oppfalgingsrutiner.
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5 Diskusjon

Resultatene viser at det ikke finnes gode verktgy som egnes til & sikre kontinuitet mellom
entreprengrens kalkyle og gkonomioppfelging i utfgrelsesfasen. Mulighetene BIM og digitale
verktgy har i forbindelse med gkonomioppfglging i utfarelsesfasen vil derfor undersgkes ved a

svare pa studiens problemstilling:

«Hvordan sikre kontinuitet mellom entreprengrens kalkyle og oppfglging av gkonomi i

utfarelsesfasen, og pa hvilken mate kan BIM og digitale verktgy bidra til dette?»

Diskusjonen er tredelt, og temaene skal bidra til & belyse studiens problemstilling. Temaene

diskusjonen tar for seg er: 1) Kommunikasjon og samhandling, 2) Digitale verktay, og 3) BIM.

5.1 Kommunikasjon og samhandling

Resultatene avdekker at det & inkludere de utfgrende i anbudsfasen er en forutsetning for a sikre
kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfelging i utfarelsesfasen. Det handler om
kommunikasjon, som ifglge Jacobsen og Thorsvik (2019) er et av de viktigste kriteriene for at
et prosjekt skal lykkes. Gjennom inkludering og kommunikasjon blir de utfarende oppmerksom
pa valg som er gjort i kalkylen, og kan fa god innsikt i den fer prosjektstart. Informant AL2 sier
at et godt forhold mellom kalkulaterene og de utfgrende vil utvikles pa denne maten.
Informantens uttalelser kan underbygges av rapporten til Rgsdal og @rstavik (2011), som
presiserer at en fellesskapsfglelse og tillit mellom akterene effektivt kan bygges opp via

kommunikasjon.

Et byggeprosjekts kompleksitet ma tas hensyn til ved kommunikasjonsplanlegging (Resdal &
@rstavik, 2011). Informantene mener at mgter om hvordan prosjektet skal gjennomfares, for
utfgrelsesfasen starter, bgr veert et krav til de utferende. Mater for prosjektstart kan gi de
utfgrende eierskap til prosjektets kalkyle ved at de far oversikt over hva som inngar i de ulike
postene. | tillegg kan bedre kommunikasjonsflyt ved prosjektstart oppnas. Ved gkonomimgter
i forkant av prosjektstart blir det dermed enklere for de utfgrende a folge opp prosjektets

gkonomi knyttet til kalkylen i utfarelsesfasen.

Ifelge Berg og Vikene (2017) er faste og rutinemessige statusmgter, i utfarelsesfasen,

ngdvendige for & oppna kontroll over et prosjekts gkonomi. Resultatene i denne studien
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avdekker at det varierer i hvilken grad rutinemessige mgater holdes, noe som indikerer at det
ikke er tilstrekkelig for & oppna god nok kontroll over prosjektets gkonomi. Likevel viser
resultatene at informantene er enige om at faste gkonomimeter gir de utfgrende bedre innsikt i
prosjektakonomien, ved at ngkkeltall jevnlig oppdateres. Informant PL3 utdyper ogsa at det gir
de utfarende mulighet til & justere kalkylens poster dersom det oppdages at noe kommer til a
endres i fremtiden. Rolstadas (2011) kan bekrefte informant PL3 sin uttalelse, som mener at
mater knyttet til prosjektets gkonomi er en indikasjon pa hvordan prosjektet ligger an, og
korrigerende tiltak kan iverksettes dersom avvik oppdages. Det handler om & komme de
uforutsette kostnadene i forkjep, og iverksette forebyggende tiltak for det kommer som en
overraskelse. Pa den maten kan tids- og kostnadsoverskridelser hindres.

Resultatene avdekker at rutinemessige gskonomimgter bidrar til a na et prosjekts hovedmal.
Informantene er enige om at hvis rutinemessige statusmgter innfares jobbes det mot delmal
under utfgrelsesfasen, noe som kan bidra til & na et prosjekts hovedmal. @kt arbeidsinnsats blant
de utfgrende kan ogsa oppnas ved at de kontinuerlig arbeider mot at prosjektets gkonomi skal
samsvare med kalkylen. Ifglge Huang et al., (2017) bidrar delmal til motivasjon, noe som kan
bekreftes med denne studiens resultater. Resultatene indikerer ogsa at motivasjon kan skapes
ved at det jobbes mot et konkret mal. Derav kan det argumenteres for at faste gkonomimgter er

fordelaktig, ettersom det kan gi de utfgrende bedre oversikt over prosjektets gkonomi.

5.2 Digitale verktay

Resultatene viser at flere digitale verktgy benyttes av entreprengrer til kalkylearbeid og
gkonomioppfelging. Selv om resultatene viser at noen informanter opplever dagens digitale
verktgy som anvendelig til deres formal, er det andre som ikke er like forngyde. Informant PI2
forklarer at grunnen til at noen opplever verktgyene som velfungerende kan vere fordi de
benytter verktgyene hver dag. Individuelle rutiner dannes, og det blir en vane a bruke
verktgyene. De ulike verktgyene kan oppleves som kompliserte av informantene dersom
brukerterskelen er for hgy, noe som pavirker deres mening om hvorvidt verktgyene fungerer
eller ikke. Resultatene indikerer at faktorer som kan pavirke hvordan et digitalt verktgy
oppleves er de involvertes digitale kompetanse, lereferdigheter, motivasjon, og hvor ofte de

skal benytte verktayet i arbeidsdagen.
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Ved at ulike verktgy benyttes kan prosessen knyttet til skonomioppfelging i forhold til kalkylen
oppfattes som tungvint blant de utfarende. Det fordi samme data ma lagres ulike steder, og ikke
ngdvendigvis oppdateres alle stedene samtidig. Dermed gker risikoen for at prosjektet kan miste
kontroll over gkonomien, ved at utdatert data blir brukt. Informantene mener at en automatisert
kobling mellom verktayene kan sikre gkonomioppfalgingen ved at dataene synkroniseres pa
alle plattformer samtidig. Pa bakgrunn av dette kan dobbeltfgring av data og ekstra arbeid
unngas. | tillegg kan en automatisert kobling mellom verktgyene bidra til & gi de utfgrende
kontroll pa gjeldende kostnader, og at det blir mindre krevende & fglge opp gkonomien.
Resultatene viser at en utfordring med & sammenkoble kalkyle og et gkonomioppfalgings
program er at strukturen ikke samsvarer i verktgyene. Informant BK2 utdyper at kalkylen ofte
tar utgangspunkt i bygningsdeler, mens gkonomioppfelgingen baserer seg pa koder for hvert
fag. Det blir da utfordrende a sammenligne kalkylen og gkonomiarbeidet i utfgrelsesfasen.
Derfor kan det veere hensiktsmessig & utvikle et digitalt verktsy som handterer bade
kalkylearbeid og gskonomioppfalging.

Til tross for at det er utviklet digitale verktgy som skal lette arbeidsmetodikken til
entreprengrene, indikerer resultatene at det er mye manuelt arbeid, der blant annet fakturaer og
endringer ma registreres manuelt. Resultatene avdekker at Excel er mest benyttet til
gkonomioppfalging, selv om det er utviklet digitale verktgy for denne prosessen. Resultatene
indikerer at Excel i starst grad benyttes ettersom oppfelgingsprogrammene ikke tilfredsstiller
entreprengrens behov. ByggOffice er et av programmene som tilbyr en oppfalgingsmodul, men
ifglge informant BK2 fremstilles ikke dataen slik brukerne gnsker. Informant K2 forteller at
Excel baerer pa en stor risiko, og begrunner det med at mye data er lagret i Excel-arkene. Pa
grunnlag av dette kan det veere utfordrende a fa oversikt over prosjektets gkonomi i forhold til
kalkylen. Flere av informantene er enige med informant K2, og opplever gkonomioppfelging i
Excel som uoversiktlig og krevende, ettersom bare et feiltrykk kan gjgre at dataen mister verdi.
Dette kan fa store konsekvenser for gkonomien til byggeprosjekter, og et alternativ kan derfor
veere & utvikle et system som handterer gkonomioppfglgingen bedre, slik at menneskelige feil

kan reduseres.

Hensikten med digitale verktgy er a optimalisere bransjens arbeidsmetoder (PlanRadar, 2020).
Det ble derfor, i denne studien, spurt om hvilke funksjoner et digitalt oppfalgingsprogram burde
inneholde for at kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfalging skulle sikres bedre.

Resultatene indikerer at det er vanskelig & beskrive hvordan programmet skal fungere i praksis,
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noe som kan tyde pa at bransjens kompleksitet gjer det utfordrende a oppfylle alle funksjonene
et oppfalgingsprogram bar inneholde. Informant PL3 gnsker a bytte ut Excel med et bedre egnet
oppfelgingsprogram. En mulighet kan vaere & benytte Excel i mindre grad, ved at det brukes
som et bakenforliggende datasett i et annet oppfalgingsprogram. Risikoen for menneskelige feil
kan da reduseres ved at det ikke gis tilgang til hele gkonomien, men kun relevante tall.
Prosjektets gkonomi kan pa den maten falges opp enklere, ved at alle relevante kostnader og

ngkkeltall knyttet til skonomioppfalging vises pa en oversiktlig mate.

Informant K2 mener en felles plattform som kun viser ngdvendig informasjon bgr utvikles.
Informantens uttalelse kan underbygges av Byggeneringens Landsforenings veiledning, som
presiserer at et tiltak for & oppna en heldigitalisert BAE-naring er a etablere en felles digital
plattform (BNL, 2017). En felles digital plattform kan vise seg a veere fordelaktig ettersom de
involverte kun trenger a forholde seg til en plattform der all informasjon vises, og pa den maten
fa god oversikt og kontroll pa et prosjekt. Et prosjekt er tjent med at alle pa prosjektet har
oversikt over hvordan prosjektet ligger an, og at de utfgrende vet hva det skal jobbe mot. Det
kan derfor argumenteres for at en digital plattform ber utvikles, for & sikre bedre kontinuitet

mellom kalkyle og gkonomioppfalging i utfarelsesfasen.

Ifalge Berg og Vikene (2017) er det ngdvendig med et riktig helhetsperspektiv av nasituasjonen,
for & sikre at prosjektet holder seg innenfor gitte kostnadsrammer. Hvis et digitalt verktgy
automatisk sammenligner medgatte mengder med beregnede mengder, blir prosjektets
nasituasjon i forhold til estimerte kostnader raskere tilgjengelig. Berg og Vikene (2017)
opplyser om at prosjektets kalkyle er sentral ved gkonomioppfelging. Informant AL2 mener at
en forutsetning for at prosjektet skal tjene penger er & ha god kjennskap til kalkylen og
prosjektets gkonomi, hvis ikke er det stor sannsynlighet for at man mister kontrollen og at
prosjektet taper penger. Siden kalkylen viser prosjektets estimerte kostnader og jobbes ut ifra,
er det tydelig at prosjektmedlemmene er tjent med & ha god innsikt i hva kostnadene i kalkylen

innebarer.

Ved at oppdaterte ngkkeltall lett er tilgjengelig kan prosjektets likviditet kontrolleres til enhver
tid. Dette er ifglge informant PL2 og Berg og Vikene (2017) viktig for a kontrollere om
prosjektet holder seg innenfor gitt kostnadsramme. Bedre kostnadskontroll kan ogsa oppnas

ved at overskridelser kan oppdages i et tidligere stadium.
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Informantene forteller at et verdiskapende digitalt verktay ma ha lav brukerterskel for at alle
skal kunne kan bruke det, og ikke kun de som skal bruke det hver dag. Pa den maten kan
implementeringen lykkes. Et av hovedmalene med digitalisering og innfgring av digitale
verktgy er a forenkle og effektivisere arbeidsprosesser. Noen av informantene forteller at det er
lett & vende tilbake til gamle vaner dersom verktayet ikke er brukervennlig, dersom det
oppfattes som lite effektivt og komplisert. Informantenes uttalelser stgttes av Koohang (2004),
som mener at brukervennlighet er en avgjgrende faktor for & fa aksept av brukerne. Det
avdekkes at brukervennlighet er en vesentlig forutsetning for a lykkes med & implementere et

digitalt verktay som bidrar til a sikre kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfelging.

Flertallet av informantene opplever utfordringer knyttet til implementering av nye digitale
verktgy i byggebransjen, ettersom det er krevende a omstille de involverte. Gressgérd (2021)
mener at implementering av nye digitale verktgy er omfattende i byggebransjen, siden motstand
mot endring av rutiner og struktur oppstar. Informant PL1 derimot uttrykker at implementering
av nye digitale verktay har veert en naturlig del av bransjens utvikling, og har derfor ikke tenkt
over utfordringene med det. Svaret indikerer at informanten har en positiv innstilling til nye
digitale verktgy og ser fordelene det gir, samt er bevisst pa verktgyenes potensiale. Informant
P12 forteller at dagens digitale verktgy og lgsninger fungerer bra, men at det kan veere
tidkrevende og lite effektivt & innfare nye digitale verktay. Pa en annen side uttrykker
informanten en forstaelse for at nye digitale verktgy kan effektivisere bransjen, noe som kan

tyde pa at menneskelig adferd er en sentral del av implementeringen.

Motstand er en av faktorene til at bransjen karakteriseres som konservativ (Gressgard, 2021).
Det kan oppsta fordi de involverte mangler tillit og tro pa at endringer bidrar til effektivisering,
og fordi de involverte har minimal erfaring med implementering fra tidligere. Dersom et digitalt
verktay ikke implementeres grundig fra start er det stor sannsynlighet for at implementeringen
mislykkes (Wesenberg, 2021). Resultatene viser at det er ngdvendig med opplaringsstrategier
for & lykkes med implementering, og for a sikre at det digitale verktayet ikke oppfattes som
utfordrende. I tillegg kan det bidra til positive innstillinger og holdninger til nye digitale verktay

og hindre motstand.

Redusert ytelsesevne blant de involverte i oppleeringsfasen er en konsekvens som bgr tas hensyn
til ved implementering (Wesenberg, 2021). Informantene mener at redusert ytelsesevne kan

oppsta fordi det i en implementeringsprosess fokuseres mer pa a laere enn & produsere. Det er
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derfor utfordrende & implementere et digitalt verktay i en bransje som fokuserer pa a hele tiden
veere effektive og spare tid. En mulig lgsning for a sikre at verktayet brukes er a gi en av de
involverte i prosjektet ansvar for & hjelpe andre medarbeidere. Noen involverte bruker lengre
tid pa omstilling enn andre, noe som ma tas hensyn til ved innfgring av nye rutiner (Wesenberg,

2021). Pa bakgrunn av dette kan det sikres at implementering av et digitalt verktay lykkes.

Informant P11 forteller at gradvis implementering med delmal er ngdvendig for & lykkes med
innfaring av et nytt digitalt verktay. Av erfaring anbefaler informant P11 & teste ut digitale
verktgy pa pilotprosjekt, for a sikre at det er motiverte ansatte, og risikoen for at en flaskehals
oppstar reduseres. Inkrementell innovasjon kan ifglge Vestgaard (2020) veere en lgsning for a
lykkes med implementering. Dersom det digitale verktayet farst testes ut i mindre prosjekter
og gradvis implementeres i stgrre prosjekter, kan sannsynligheten for suksess ogsa gke.
Prosjektets kompleksitet vokser som oftest med starrelsen, og det kan derfor veere
hensiktsmessig a benytte en endringsmodell ved implementering av et nytt digitalt verktay i
byggebransjen. Pa grunnlag av dette kan det sikres at verktgyet implementeres og forankres i
prosjektet (Wesenberg, 2021).

5.3 BIM

5.3.1 Automatisert mengdeuttak

Resultatene indikerer at bruk av BIM-modell til automatisert mengdeuttak bidrar til a
effektivisere kalkulasjonsprosessen. Sylvester og Dietrich (2010) peker pa viktigheten med &
utarbeide en detaljrik BIM-modell, for & benytte den til automatisk mengdeuttak. Dette kan
bekreftes av informantene som mener det er ngdvendig med en detaljert BIM-modell for at
automatisk mengdeuttak skal gi verdi. Videre forklarer informantene at BIM-modellene som
oftest ikke kan brukes til automatisk mengdeuttak, siden de ikke er nok detaljerte og ngyaktige
til at korrekte mengder kan hentes ut. Informant PL3 og Khosakitchalert et al., (2020) opplyser
om at dagens BIM-modeller ikke er nok detaljerte i tidligfasen til ngyaktig mengdeuttak,
ettersom sammensatte objekter ikke deles inn i ulike lag fer detaljprosjekteringsfasen.
Khosakitchalert et al., (2020) presiserer ogsa at tiden som brukes pa mengdeuttak pavirkes av
hvor detaljerte tegningene og modellene er. Dersom BIM-modellene er godt nok detaljerte kan
dataprogram utfare arbeid som mennesker bruker verdifull tid pa i dag, og det kan argumenteres
for at automatisk mengdeuttak bidrar til & kalkulere mer ngyaktige anbud og prosessen

effektiviseres betydelig.
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En lgsning for & sikre bedre grunnlag til direkte mengeuttak kan vere at entreprengren setter
krav til en detaljeringsgrad. Informant BK2 mener prosjektets entrepriseform pavirker i hvilken
grad dette er mulig, ettersom entrepriseformen avgjar hvilken pavirkningskraft entreprengren
har pa modellens detaljeringsgrad i de ulike fasene. | samspillsentrepriser, grunnet tidlig
involvering i prosjekter, kan entreprengren i stgrre grad bestemme prosjekterts utforming enn i
en totalentreprise. Informant BK2 forteller at entreprengren har mulighet til & uttrykke gnsket
detaljeringsgrad i totalentrepriser, men det blir etter at prisen pa arbeidet er levert. Ved
totalentrepriser kan det derfor veere ngdvendig at byggherren setter krav til en detaljeringsgrad,
da entreprengr ikke har pavirkningskraft tidlig nok i prosjektet. En utfordring er at det medfarer
ekstra kostnader for byggherren a kreve en viss detaljeringsgrad fra radgiverne. Dette er et tegn
pa at kompetanseheving hos byggherrene er ngdvendig, slik at de skal forsta entreprengrenes
behov for en detaljert BIM-modell. Fordelen byggherren kan oppna er a raskere motta anbud
fra entreprengrer. Informant LI1 informerer om at velfungerende prosesser for mengdeuttak
ogsa ber etableres for a sikre at BIM-modellen egnes til ngyaktig mengdeuttak. Ved a tidlig
informere prosjektet om modellens formal kan modellen utvikles med riktig fokus fra start, og
utvikles en detaljert BIM-modell kan korrekte mengder beregnes og gke sannsynligheten for a

vinne prosjekter.

Flere av informantene opplever at mennesker i bransjen har vanskeligheter med a stole pa et
verktgy som automatisk beregner mengder. Videre mener informantene at de genererte
mengdene vil bli kontrollerte grunnet usikkerhet, og hensikten med tidshesparelse oppnas ikke.
Risikoen er at entreprengrene kan vinne prosjekter basert pa for lave mengder og priser, og
sannsynligheten for kostnadsoverskridelser er stor hvis prosjekter baseres pa feil
kostnadsgrunnlag. Det kan ogsa resultere i at det bestilles for lite materialer og fare til utsettelse

av planlagt arbeid i utfgrelsesfasen, noe som far store gkonomiske konsekvenser.

5.3.2 Erfaringstall

Calcus henter priser fra erfaringstall og Norsk Prisbok, som oppdateres to ganger i aret, ved
beregning av kalkyle i tidligfase (Norconsult, 2021). Flere av informantene uttrykker at
prisregisteret burde oppdateres oftere, ettersom mer ngyaktige tidligkalkyler kan utarbeides. En
grunn til at erfaringstallene ikke er nok oppdaterte kan vere fordi det ikke finnes rutiner pa a
innrapportere erfaringstall underveis i prosjekter. Siden markedsprisene endres og
byggeprosjekt som oftest foregar over flere ar, gir det liten verdi for kalkulatgrene a motta

erfaringstallene etter at er prosjekt er ferdig. Det handler om kommunikasjon mellom de
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utfgrende og kalkulatgrene underveis i prosjektets utfgrelsesfase. Resultatene viser at en av
grunnene til at erfaringstallene ikke oppdatertes jevnlig er fordi det ikke prioritets og er
tidkrevende. Informantene mener at erfaringstallene kontinuerlig kan oppdateres dersom de
kobles til objektene i BIM-modellen. Da kan kalkulatgrene hente ut oppdaterte tall med
gjeldende priser i samme tidsperiode og sannsynligheten for & vinne prosjekter gker. Det er
likevel ngdvendig a ta hensyn til at markedsprisene endres ved kalkulasjon av anbud. Informant
LI1 mener at en annen fordel med erfaringstall er at det gir verdifull informasjon til

entreprengrene om hvorfor prosjekt lykkes eller ikke.

| forbindelse med prosjektets kalkyle i utfgrelsesfasen er ikke erfaringstall et godt nok grunnlag,
da markedsprisene endres kontinuerlig. Risikoen er da at priskalkylen baseres pa utdatert data.
Eventuelt ma prisene i kalkylen oppdateres til sanntidspriser, for at den skal kunne representere
et korrekt bilde av prosjektets kalkyle i utfarelsesfasen. BIM-modellen kan bidra til & lgse denne
utfordringen ved at bygningsdelers kostnad kobles direkte til objektene og viderekobles til
samsvarende poster i kalkylen. Sylvester og Dietrich (2010) underbygger dette og mener en
oppnar god effekt ved & benytte BIM-modellens potensiale til oppdaterte kostnader, men dette
er en komplisert prosess a gjennomfare i praksis. Informant PL3 forklarer at det er mye som er
komplisert og utfordrende i overgangene mellom kalkyle-, prosjekterings-, og utfgrelsesfasen,

slik at sammenhengen mellom kalkyle og prosjektering ikke alltid opprettholdes.

| andre tilfeller kan det benyttes ulike digitale verktay i prosjektenes ulike faser. Dette far
konsekvenser for oppfelgingen av gkonomien i utfgrelsesfasen, ettersom oppsettet i kalkylen
ngdvendigvis ikke samsvarer med BIM-modellen. Mulige lgsninger er & enten utvikle et digitalt
verktgy som kan benyttes gjennom alle faser for a sikre at all data blir bevart, eller automatisere

mer mellom allerede eksisterende digitale verktgy for a enklere kunne overfare data.

5.3.3 Koble 4D og 5D til BIM-modell

En BIM-modell kan ilegges flere dimensjoner for a gke et byggeprosjekts kvalitet, og unnga
tids- og kostnadsoverskridelser (Augestad, 2012). Resultatene viser at informantene er kjent
med at BIM-modellen kan benyttes til fremdriftsplanlegging og skonomioppfelging i
utfgrelsesfasen. llegges 3D-modellen ytterligere dimensjoner som 4D og 5D optimaliseres

byggeprosessen.
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Enkelte av informantene forteller at 4D BIM muliggjer visualisering og simulering av
arbeidsoppgaver. Det underbygges av Martins et al., (2020) som opplyser om at 4D BIM kan
visualisere og simulere prosjektets faser, og avvik mellom det planlagte og utferte
arbeidsoppgaver kan identifiseres. Informantene forteller videre at 4D BIM gir dem god
oversikt over prosjektets fremdrift og mulighet til & oppdage om arbeidsoppgaver overgar
planlagt tid, noe som farer til at tiltak raskt kan iverksettes. Dette kan bekreftes av Sloot et al.,
(2019) som mener at et problem tidlig kan identifiseres, og tiltak kan planlegges far problemene
oppstar. Kostnader er en av faktorene et prosjekt vurderes ut ifra (Rolstadas, 2021), og det kan
argumenteres for at kontinuitet mellom kalkyle og skonomioppfalging i utfgrelsesfasen sikres
bedre ved a ta i bruk 4D BIM.

Resultatene indikerer flere utfordringer ved a bruke 4D BIM aktivt. En av utfordringene er at
informantene erfarer det som tungvint a oppdatere fremdriftsplanen daglig. Det er ogsa en
utfordring at 4D-verktayet, Synchro, oppleves som avansert blant informantene. Informant PL3
mener implementering av 4D-BIM krever en person som har ansvar for fremdriftsoppdatering,
og mener at det er ngdvendig for & lykkes med 4D BIM. En utfordring med & ansette en ekstra
person er at det medfarer ytterligere kostnader for prosjektet. Informant PL3 forklarer at det
ikke er motiverende for en virksomhet a investere i noe en ikke er sikker pa vil gi merverdi.
Lein-Mathisen (2022) forteller at bransjen ma terre a satse og investere for & lykkes. Det tyder
pa at kompetanseheving innad i byggenaringen er ngdvendig, og naringen ma inspireres av

andre bransjer for a lykkes med implementering og utvikling av digitale verktay.

Resultatene viser at en kobling mellom 3D BIM og prosjektets gkonomi kan bidra til a sikre
kontinuitet mellom kalkyle og skonomioppfelging. Realiseres 5D BIM mener informantene at
bedre kostnadskontroll kan oppnas og at prosjektet styres i riktig retning. Det kan Sacks et al.
(2018) og Nechyporchuk og Baskova (2021) bekrefte. De presiserer at 5D BIM kan bidra til
kostnadsestimering og -kontroll ved at sanntids prognoser og rapporter fortlgpende utarbeides.
Det gjar det mulig a oppdage avvik og fremtidige kostnadssprekker i et tidlig stadium, og
kostnadsoverskridelser kan unngas. | tillegg kan ledelsen fa oversikt over hvordan prosjektene
ligger an. Ifglge informant BK2 er 5D BIM sveert verdiskapende, ettersom prosjekter ikke alltid
har oversikt over hva pengene brukes pa.

Flere informanter gnsker at prosjektets kalkyle og fremdrift skal kobles til BIM-modellen, slik

at endringer automatisk kan registreres og kostnader oppdateres, men resultatene viser at det er
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utfordringer knyttet til dette. Informantene forteller at en utfordring ved a koble til 5D BIM er
byggeprosjekters kompleksitet, Enkelte av informantene har erfart at nar store endringer
foretas, som for eksempel at objekter byttes ut, brytes koblingen mellom BIM-modellen og
kalkylen. Dersom det kan sikres at koblingen mellom BIM-modellen og kalkylen ikke brytes,
kan kontinuiteten mellom kalkyle og gkonomioppfalging i utferelsesfasen sikres bedre.

En mulig lgsning for a spare de utfarende for manuell registrering av fakturaer er a benytte
MMI i starre grad. Informant L11 forteller at aktiv bruk av MMI i utfgrelsesfasen kan bidra til
at fakturaer automatisk betales. Ved & benytte MMI kan fakturaene automatisk betales dersom
bygningsdeler i BIM-modellen nar et bestemt MMI niva. Informant PL3 forklarer at MMI styrt
betaling vil bidra til & sikre at underentreprengrene alltid betales. En fordel med MMI styrt
faktura betaling er at de utfgrende frigjeres for betydelig med arbeid, og i tillegg vil store deler

av e-postarbeidet reduseres.

E-post er kommunikasjonsverktgyet som i sterst grad benyttes i byggebransjen (Bygg21,
2019b). Informantene mener at 4D og 5D BIM bidrar til & redusere informasjonen og
kommunikasjonen som skjer via e-post. Videre forklarer de at alle pa prosjektet lettere kan
folge med pa endringer ettersom de har tilgang til endringshistorikken i BIM-modellen. Det
bidrar til at viktig informasjon ikke forsvinner (Bygg21, 2019b). Chegu et al., (2016) mener at
kommunikasjons- og informasjonsflyten bedres ved visualiserings- og simuleringsmulighetene
ytterligere BIM-dimensjoner gir. @kt forstaelse av prosjektet blant de utfgrende kan oppnas,
mulighetene for & unnga misforstaelser gkes, og bedre kontinuitet mellom prosjektets kalkyle

og ekonomioppfalging i utfarelsesfasen kan sikres.
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6 Konklusjon

Dagens digitale lgsninger egnes ikke til & sikre kontinuitet mellom entreprengrens kalkyle og
oppfelging av gkonomi i utfgrelsesfasen. Malet med denne studien har derfor veert & undersgke
hvordan BIM og digitale verktgy kan bidra til & sikre kontinuitet mellom entreprengrens kalkyle

og ekonomioppfelging i utfgrelsesfasen.

Kommunikasjon og samhandling er avgjerende faktorer for & oppna kostnadskontroll i et
byggeprosjekt. Inkluderes de utfarende i anbudsfasen oppnas god innsikt i valgene som er tatt
i kalkylen, samt god samhandling mellom de utfgrende og kalkulasjon. Et funn i denne studien
viser at kostnadskontrollen i byggeprosjekt opprettholdes ved rutinemessige gkonomimater,
ettersom god kommunikasjon mellom de utfarende, og eierskapsfalelse av prosjektet oppnas.
Forebyggende tiltak kan ogsa iverksettes dersom avvik oppdages, og pa den maten hindre

tids- og kostnadsoverskridelser.

Sannsynligheten for & vinne prosjekter gker ved & beregne ngyaktige anbud ved bruk av
automatisert mengdeuttak og sanntids erfaringstall fra pagaende byggeprosjekt, der det tas
hensyn til endring i markedsprisene. | tillegg reduseres tiden som brukes pd mengdeuttak

betydelig, og verdifull tid kan benyttes pa andre viktige arbeidsoppgaver.

Kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfalging kan sikres bedre ved & koble 4D og 5D til
BIM-modellen. 4D BIM bidrar til at de utfgrende kan identifisere avvik mellom planlagt og
utfart arbeid, og oppdage fremtidige uforutsette hendelser og iverksette forbyggende tiltak.
5D BIM farer til mindre direkte bruk av Excel i utfarelsesfasen og prosjektets nasituasjon i
forhold til kalkylen blir tilgjengelig, noe som bidrar til feerre menneskelige feil og bedre
optimalisering av gkonomioppfelging prosessen. 4D og 5D BIM bidrar ogsa til gkt
produktivitet dersom BIM-modellen viderefares gjennom alle byggefasene ved at all informativ
data vises visuelt pa samme plattform. En forutsetning for a realisere 4D og 5D BIM er a sikre
koblingen mellom BIM-modellen og kalkylen. Pa grunnlag av byggeprosjektenes kompleksitet
er dette en utfordring, siden kalkyle- og gkonomioppsettet, samt BIM-modell ikke
ngdvendigvis samsvarer. | tillegg brytes koblingen mellom BIM-modellen og kalkylen nar store

endringer i modellen foretas.
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Studien avdekket utfordringer knyttet til implementering av digitale verktay i byggeneringen,
hvorav en av dem er & omstille menneskene i bransjen. For & omstille menneskene i bransjen
ma det sikres at implementeringen er forankret hos de involverte, for & hindre at de vender
tilbake til gamle vaner. Studien viser at brukervennlige digitale verktay er avgjerende for a
lykkes med implementering i byggeneeringen, ettersom det handler om a endre naringens kultur
og a fa med hele bransjen.

De store gevinstene med digitalisering realiseres ikke over natten, kun ved langtidsinvestering
og tarre & prave nye digitale Igsninger. Det kan derfor konkluderes med at byggenaringen ma
investere i digital innovasjon rettet mot BIM og skonomioppfelging, for a optimalisere
gkonomioppfalging prosessen knyttet til kalkylen i utferelsesfasen. P4 den maten sikres
kontinuitet mellom kalkyle og gkonomi i utferelsesfasen, noe som er avgjerende for a

gjennomfare byggeprosjekter innenfor bestemte tids- og kostnadsrammer.
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7 Videre arbeid

Studien har fokusert pa a undersgke om BIM og digitale verktay kan bidra til a sikre kontinuitet
mellom entreprengrens kalkyle og gkonomioppfglging i utfarelsesfasen. Under studien ble det
identifisert at byggenaringen er ngdt til & investere i innovasjon og digital utvikling for a oppna

bedre optimalisering av gkonomioppfaling prosessen.

Hovedfokuset har veert rettet mot entreprengrbransjens erfaringer med BIM og digitale verktay,
samt kalkyle og skonomioppfglging. Det kan derfor veere interessant & undersgke i hvilken grad
byggherrene stiller krav til entreprengrene i forbindelse med gkonomioppfelging, og om de

gnsker mer innsyn i gkonomien i utfgrelsesfasen.

Studien avdekker at det ikke finnes gode digitale verktgy knyttet til gkonomioppfalging i
utfarelsesfasen for entreprengrer. Derav er det interessant & undersgke hvordan koblingen
mellom BIM-modellen og kalkylen kan ivaretas via undersgkelser og intervjuer med radgivere

og programutviklere.

Studien viser at 4D og 5D verktay er viktige for entreprengrene, men hgy brukerterskel og at
verktgyene ikke fungerer som forventet er en utfordring ved implementering av digitale
verktgy. Videre studier kan undersgke og utvikle nye brukervennlige lgsninger for a koble
gkonomi tettere til BIM-modellen i utfarelsesfasen. Det kan ogsa veere aktuelt & undersgke
mulighetene for standardisering av prosessen og teste lgsninger i pilotprosjekter for & etablere

en beste praksis.
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Vedlegg
Vedlegg 1: Intervjuguide

(Kobling mellom BIM og kalkyle, og oppfalging av gkonomi i henhold til kostnadskalkylen)

Dato: xx.xx.2022
Informant:

Prosjekt:

Avklaringer:
e Presentere studien
e Informere om anonymitet

e Avklare om lydopptak godkjennes av informant

Introduksjonsspgrsmal:
Del 1 - Om prosjektet:
Entrepriseform:
Prosjekttype:

Byggherre:

Prosjekt stgrrelse m2:

Prosjekt starrelse kr:

Del 2 - Om informanten
1. Hvilken stilling har du?
2. Kan du kort fortelle om din bakgrunn og karriere?
3. Har du erfaring med digitale verktey og arbeid med kalkyle?

Overgangsspgrsmal:

Del 3 - Kalkyle og gkonomisk oppfalging til prosjektet
1. Har vederlagsformatet innvirkning pa arbeidsmetoden til prosjektet?
2. Hvordan fglges gkonomien opp i prosjektet?

3. Huvilke digitale verktgy benyttes ved oppfelging av gkonomien?

Del 4 - BIM og digitale verktay knyttet til prosjektet:
1. Hvilke BIM program og digitale verktagy benyttes?
2. Er det sammenheng mellom BIM og digitale verktay og oppfelging av gkonomi?
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Hovedspgrsmal:

Del 5 - @konomisk oppfelging, BIM og digitale verktay i byggefasen

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Hva mener du god kontinuitet mellom kalkyle og skonomioppfglging innebaerer?
Hvorfor er det viktig a sikre kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfelging?
Hvordan kan man sikre kontinuitet mellom kalkyle og gkonomioppfalging?

Hvilke muligheter finnes ved & implementere et digitalt system som sikrer kontinuitet

mellom kalkyle og gkonomioppfelging?

Hvilke fordeler tror du BIM og digitale verktgy kan bidra med angaende & sikre kontinuitet

mellom kalkyle og gkonomioppfelging?

Hvilke utfordringer kan oppsta ved & implementere et digitalt system som sikrer kontinuitet
mellom kalkyle og skonomioppfelging?

Dersom det er et problem at koblingen mellom kalkyle og gkonomi ikke opprettholdes like

mye som gnsket i utfarelsesfasen, hva ser du pa som utfordringen med dette?

Del 6 - Erfaring fra andre prosjekt:

1.
2.
3.

Har du hatt andre rutiner i forbindelse med gkonomioppfglging?
Hvilke andre BIM og kalkyle programmer kjenner du til?
Erfaring med implementering av digitale verktgy i bransjen?

Avslutningsspgrsmal:

1. Avslutningsvis lurer jeg pa om du kan oppsummere ditt syn pa temaet.

2.

Er det noen andre i ditt prosjekt, organisasjon, eller nettverk, som du tenker kan veere

relevante for meg a intervjue?
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Vedlegg 2: Samtykkeerklzring

@nsker du a delta pa intervju i forbindelse med masteroppgave som handler om

digitalisering og skonomioppfelging?

Dette er en forespgrsel om du kan delta i et intervju hvor formalet er & undersgke hvilke
muligheter innen BIM og digitale verktgy som kan utvikles for & sikre kontinuitet mellom
entreprengrens kalkyle og oppfalging av skonomi utfarelsesfases. | dette skrivet informeres det

om malene for studien og hva deltakelse vil innebzre for deg.

Formal

Formalet med masteroppgaven er & undersgke hvilke fremtidige muligheter utvikling av BIM og
digitale verktgy har, som kan bidra til a sikre bedre kontinuitet mellom entreprengrens kalkyle og
gkonomioppfalging i utferelsesfasen. Dette for & spre kunnskap om beste praksis ut i

byggeneringen.

For masteroppgaven er det relevant a kartlegge hvordan bruken av BIM og digitale verktay er i

dag, og hvordan gkonomien fglges opp i utfgrelsesfasen til et byggeprosjekt.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Norges miljg- og biovitenskapelige universitet er ansvarlig for prosjektet.

Oppgaven utarbeides i samarbeid Gabrielle Bergh fra NMBU og @yvind Kjellesdal fra AF gruppen.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?
Du far spersmal om & delta ettersom det er gnskelig & innhente erfaringsbasert data fra
entreprengrbransjen, om gkonomioppfglging og bruk av digitale verktay. Det vil ogsa veere 12

andre i entreprengrbransjen som vil bli intervjuet.

Hva inneberer det for deg a delta?

Dersom du gnsker & delta avtales det et tidspunkt som passer for deg a bli intervjuet. Intervjuet vil
forega digitalt. Det vil bli tatt lydopptak av intervjuet, dersom du godtar det, og vil bli slettet etter
at masteroppgaven er levert. Intervjuets varighet vil ha en varighet pa ca. 60min. Du vil fa sparsmal
som omhandler dine arbeidsoppgaver, tanker om hvordan BIM og digitale verktgy kan

videreutvikles for a sikre kontinuitet mellom kalkyle og skonomioppfalging i utferelsesfasen.

Det er frivillig a delta
Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket

uten & oppgi en grunn. Alle dine personopplysninger vil bli slettet.
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Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Opplysningene om deg vil kun brukes til formalene beskrevet i dette skrivet. Opplysningene
behandles konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. I denne masteroppgaven vil ikke

noen av informantene gjenkjennes ved navn.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres nar oppgaven er godkjent, noe som etter planen er i lgpet av juni

2022. Etter dette vil all innhentet og lagret informasjon slettes.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og & fa utlevert en kopi av
opplysningene,
e & fa rettet personopplysninger om deg,
e & faslettet personopplysninger om deg, og

e asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Opplysninger om deg behandles basert pa ditt samtykke. P4 oppdrag fra Norges miljg- og
biovitenskaplige universitet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at behandlingen

av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?

Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
Masterstudent, Alexandra Thorsen

Veileder for masteroppgaven, Gabrielle Bergh

NMBU’s personvernombud: Hanne Pernille Gulbrandsen

Hvis du har spgrsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)

Med vennlig hilsen

Alexandra Thorsen

Masterstudent
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Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om studien, og samtykker til & delta i intervju i forbindelse
med masteroppgave. Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er

avsluttet.

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 3: Eksempler fra tematisk analyseprosess
Fase 1 Fase 2 og 3 Fase 5
A A 1
\
. Informantenes svar, med .
Intervju- . ool Generering Tema- :
2 markering av viktige . Kategori
spgrsmal moment av koder sortering
ByggOffce og Excel er det vi i ByggOffice Digitale Dagens praksis
hovedsak bruker, og det og Excel verktay og bruk
fungerer utmerket. fungerer bra
Skulle gnske 3D modellene ble
brukt i ren gkonomioppfalging,
bade med tanke pa hvor langt
vi har kommet og i forhold til
status pa selve gkonomien. Jeg Benytte 3D- BIM
synes ikke det alltid er like lett modell Muligheter
a se verdien av hvor mye som direkte til BIM og
er bygget i forhold til kostnad oppfelging av digitale
ute pa byggeplassen. Hadde gkonomi gir verktay gir
modellen veert brukt nar det fordeler.
gjelder & logge status hadde det
veert lettere a visualisere det. Er
marked hvor bedriftene har
skapt egne lgsninger, men som
Hvilke digitale er avanserte og garantert kan_
gjeres enklere enn det det er i
verktgy benyttes da
ved oppfelging 9.
av gkonomi? Det beste hadde vert a knytte
fremdriftsrapporteringen
sammen mot mengdene i 3D
modellen, for det hadde gitt
den direkte nyttige verdien. At
hvis vi kunne sagt at pa
framdriften pa disse 3D- Koble Koble Muligheter
modellene og fatt ut mengden fremdriftsplan | fremdrift/k BIM o
auto generert fra denne til 3D-modell, | alkyle til digitale
modellen, kunne jeg brukt det for & vise BIM- verktav air
mye tettere opp mot gkonomi sanntids modell yd

rapporteringen, altsa at vi
hadde rapportert at dekke over
tredje etasje er dekket lagt,
armering 50% osv. Dette inn i
3D modellen pa en mate ogsa
lagd rapport ut fra det har gitt
meg enda mer kontroll pa
gkonomien.

fremdrift gir
bedre kontroll
pa gkonomien
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Fase 1 Fase 2 og 3 Fase 5
A | A
|
. Informantenes svar, med .
Intervju- . ool Generering Tema- :
2 markering av viktige . Kategori
spgrsmal av koder sortering
moment
| et Excel dokument er det rom Excel — Digitale Dagens praksis
for & gjare mye feil i form av menneskelige | verktay og bruk
menneskelige feil, situasjonen feil
hadde blitt bedre med et mer
fastsatt system. Hvor ngkkeltall Et digitalt
er lett tilgjengelig, na leter man verktgy som
rundt i arket for a finne med viser
mindre man vet hvor de er da. ngkkeltall pA | Nytt Muligheter
Nakkeltall burde veert en oversiktlig | digitalt BIM og
synliggjort i mye stgrre grad mate verktgy digitale
Hvilke ved bruk av farger eller grafer, verktay gir
muligheter mer visuelt fremstilt slik at
finnes ved a man kan lese tallene og Fordel et nytt
implementere et | #konomien pd en enklere mate. digitalt
digitalt system | N& er det bare masse tall. verktgy gir
som sikrer
kontinuitet Vi driver jo litt parallelle
mellom kalkyle | innovasjonsprosjekter i
og oppfalging enheten. En av punktene er
av gkonomi? hvordan programmer eller
verktay eller hvordan enklere
synliggjere for alle & ha
kontroll pa gkonomi i
prosjektet. Forelgpig er det Ingen gode
ikke noen banebrytende digitale Koble Muligheter
verktgy som har kommet pa verktay finnes | fremdrift/ BIM og
banen. Det er kun hvordan i dag kalkyle til digitale
utvikle Excel dokumentet. BIM- verktay gir
Excel er greit, men dataen Excel modell
burde vises pa en mer utfordring

forstaelig og oversiktlig mate
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