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Forord  
Denne rapporten er utarbeidet som en masteroppgave ved Institutt for konstruksjonsteknikk 

ved NTNU våren 2008. Rapporten utgjør 20 ukers arbeid, tilsvarende 30 studiepoeng.  

Rapporten er en avhandling om BuildingSMART og hvordan regelbasert utforming av 

bygninger i tidligfasen kan øke kvalitet og redusere byggekostnader ved prosjektering av nye 

bygg. Den redegjør også for hvordan funksjonalitet i boliger bør ivaretas fra et tidlig 

tidspunkt i byggeprosessen, samt hvordan et kunnskapsbasert system fungerer i forbindelse 

med Husbankens livsløpsstandard. Universell utforming av bygninger er et aktuelt tema i 

forbindelse med den nye plan- og bygningsloven som ble lagt frem nå i vår. 

Masteroppgaven er lagt opp som et selvstendig arbeid med veiledning fra Tor G. Syvertsen 

ved Institutt for konstruksjonsteknikk, NTNU, og Eilif Hjelseth fra Selvaag Bluethink. Jeg vil 

rette en stor takk til disse for innspill og hjelp gjennom utarbeidelse av rapporten. I tillegg vil 

jeg takke Selvaag Bluethink for lån av datautstyr og programvare (selv om det ikke gikk helt 

som planlagt), opplæring i House Designer, samt lærerike samtaler med de ansatte. Jeg har 

også hatt stort utbytte av samtaler med Åse Røstum Norang og Jonny Korsnes i Statens 

byggtekniske etat, og Frode Mohus og Ole Kristian Kvarsvik fra Statsbyggs BIM-prosjekt.  

Arbeidet med denne oppgaven har gitt meg mye nyttig erfaring som vil komme godt med 

når jeg til høsten skal ut i arbeidslivet.  

 

 

 

 

 

 

Trondheim, 9. juni 2008 

 

___________________________________ 

Thea Grimsrud Eriksen 
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Sammendrag 
Byggenæringen er verdens største næring, noe som vises i store og komplekse 

byggeprosjekter med stor informasjonsflyt. Mens andre industrier har utviklet seg fra å være 

håndverksbedrifter til å gå over til industrialisering og automatisering, har byggenæringen 

ligget langt etter. Med utviklingen av BuildingSMART-teknologien begynner også denne 

næringen å se potensialet med industrialisering av prosjekter. Hovedmålet med denne 

teknologien er at den digitale informasjonsoverføringen mellom de ulike aktørene gjennom 

hele verdikjeden i byggeprosessen skal automatiseres. For å få til dette er det fire viktige 

komponenter som må være på plass. Dette gjelder en felles bygningsinformasjonsmodell 

(BIM), et utvekslingsformat som forteller hvordan informasjon skal utveksles, et 

referansebibliotek som beskriver hvilken informasjon som skal utveksles og til slutt et sett 

med krav som beskriver hvilken informasjon som skal leveres til hvilken tid og til hvilke 

aktører. På denne måten kan alle aktørene i verdikjeden samarbeide om en felles 

bygningsinformasjonsmodell.  

Ved å benytte seg av BIM og BuildingSMART-teknologien har man mulighet til å vektlegge 

tidligfase av byggeprosjekter, og på denne måten få en mer effektiv og mindre kostbar 

byggeprosess. Kommunikasjonen mellom de ulike aktørene vil foregå på en mer strukturert 

måte, da all informasjon som tilegnes og brukes gjennom hele byggeprosessen ligger lagret i 

en felles BIM. Tilgjengelighet og brukbarhet i boliger slik at de er tilpasset alle i samfunnet, er 

krav som ofte blir nedprioritert av byggherre i forhold til andre funksjonskrav. For å ivareta 

utforming som inkluderer flest mulig mennesker uten spesialtilpasninger av boligene, er det 

satt i gang tiltak som skal legge til rette for dette. I den nye plan- og bygningsloven som ble 

lagt frem denne våren, foreslår regjeringen at det skal legges mer vekt på universelt 

utformete boliger som skal være tilpasset alle uansett funksjonsevne og at det skal innføres 

klarere tekniske krav i forbindelse med tilgjengelighet. 

Bruk av kunnskapsbaserte systemer, som Selvaag Bluethinks House Designer, og 

regelsjekkere vil bedre kontrollen av bygningsinformasjonsmodellen underveis i 

konseptutviklingen og gir en mer forutsigbar byggeprosess, da det er en kontinuerlig kontroll 

over hvilke regler som er innfridd. Dersom krav om universell utforming implementeres i 

regelsjekkere, vil det bli enklere å forholde seg til regelverket underveis i byggeprosjekter. 

Dette gir også bedre forutsetninger for å utvikle gode løsninger med tanke på tilgjengelighet. 

Nye krav fra myndighetene og standardisering av krav om universell utforming kan drive 

fram økt behov for objektorientert prosjektering og regelsjekkere. 
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1 INNLEDNING 
 

Dagens byggenæring er preget av mye byggefeil og høye byggekostnader. En stor del av 

kostnadene kan skyldes oppsplittet og manglende informasjon i byggeprosjekter. Det blir 

brukt flere ulike datasystemer blant aktørene, noe som fører til at informasjonsutvekslingen 

blir komplisert. Kommunikasjonssvikt fører til misforståelser, kostnadsoverskridelser, 

forsinkelser og dårlig kvalitet. Bedre informasjonsflyt og samspill både mellom aktører og på 

tvers av datasystemer i en byggeprosess kreves for å få løst slike problemer. For å få til dette 

er det utviklet et konsept, BuildingSMART, som blant annet ved bruk av 

bygningsinformasjonsmodeller (BIM) og den åpne standarden IFC, Industry Foundation 

Classes, skal bedre samspillet i byggeprosesser. IFC-standarden gjør det mulig å 

kommunisere og å samle all prosjektinformasjon i en felles BIM. Potensialet er stort ved 

utvikling og bruk av dataverktøy, og nå gjenstår det å få hele byggenæringen til å være med 

på denne utviklingen.  

1.1 Bakgrunn  
Byggenæringen er regnet for å være en konservativ bransje, og er ikke tidlig ute med å ta i 

bruk ny teknologi, sammenliknet med for eksempel olje- og gassindustrien. Statsbygg er en 

pådriver for anvendelse av BIM og IFC i Norge, og ønsker å ta i bruk dette i alle sine 

byggeprosjekter innen 2010. Nå nylig hadde Statsbygg en anbudskonkurranse som gjelder 

kontrakt for prosjekteringen av to bygg ved Universitetet i Stavanger. I prosjektet kreves det 

bruk av BIM både i prosess og produkt, noe som gjør dette prosjektet historisk.  

Krav om tilgjengelighet og brukbarhet i boliger har en tendens til å bli nedprioritert i nye 

byggeprosjekter i forhold til andre funksjonskrav. På grunnlag av dette foreslås det i den nye 

plan- og bygningsloven at krav om nye bygg skal tilpasses alle mennesker og innføring av 

klarere tekniske krav i forskrift. Dette betyr at det blir nye og flere krav å forholde seg til i et 

byggeprosjekt, noe som øker behovet for regelbaser og automatisk kontroll av 

bygningsmodeller. Dette gjør det interessant å se på om regelbasert utforming av bygninger 

i en tidlig byggefase, kan føre til bedre tilgjengelighet i boliger, økt kvalitet og lavere 

byggekostnader. 

Selvaag Bluethink har utviklet et kunnskapsbasert dataverktøy, House Designer, der det er 

mulig å sjekke design opp mot forskriftskrav og regler basert på erfaringer i en tidlig fase av 

konseptutviklingen. Livsløpsstandarden er implementert som et eget regelsett i House 

Designer, slik at det for eksempel er mulig å gjøre en kontroll av tilgjengelighet for rullestol i 

boliger. 
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1.2 Definisjon av oppgaven  
Denne oppgaven favner følgende fem elementer: 

 Beskrive BuildingSMART-teknologien 

 Se på hvordan kunnskapsbaserte systemer og BIM kan være et verktøy for utvikling 

av konsept i tidligfasen av en byggeprosess 

 Vurdere betydningen av regelbaser og regelsjekkere for valg og utvikling av konsept 

 Foreta tidligfasevurdering av funksjonalitet i boliger, da med vekt på livsløpsboliger 

og universelt utformete boliger  

 Anvendelse av Selvaag Bluethink House Designer på leiligheter med livsløpsstandard 

Konseptuell utforming handler om utvikling og valg blant alternative konsepter. I tidligfase 

omhandler konseptet hele løsningen, og får dermed en avgjørende betydning for hele 

livsløpet. Oppgaven tar for seg teorien til BuildingSMART-teknologien og hvordan denne kan 

relateres til utvikling og valg av konsept i tidligfase av byggeprosessen. Implementering av 

regler i en regelbase kan gjøre det mulig å benytte en automatisert regelsjekk, i stedet for 

manuell kontroll av bygningsmodeller. På denne måten kan man lettere evaluere og velge 

best egnet konsept i utviklingsprosessen. Men det finnes en rekke krav å forholde seg til i 

forbindelse med utforming av bygninger og det er ikke alle reglene det er like lett å 

implementere på en hensiktsmessig måte. Dette gjelder blant annet krav i forbindelse med 

universell utforming. I denne oppgaven legges det vekt på boligens funksjonalitet og at den 

skal være tilpasset alle mennesker i samfunnet, slik at livsløpsboliger og universelt utformete 

boliger blir et sentralt tema. I den forbindelse vil det være interessant å ta utgangspunkt i 

House Designer og se hvordan det fungerer i forhold til livsløpsstandarden. veiledning 

1.3 Formål  
Formålet med denne oppgaven er spesielt å øke egen innsikt i BuildingSMART-teknologien 

og å anvende et nytt designverktøy, House Designer. Det er og ønskelig å få innsikt i hvordan 

boliger kan gjøres mer funksjonelle og hvordan BIM og tidligfasevurderinger kan bidra til å 

forbedre dette.  

1.4 Fremgangsmåte 
Temaet BuildingSMART var helt nytt for undertegnede. Det tok derfor lang tid å sette seg inn 

i teorien rundt dette temaet. For å skaffe litteratur til denne oppgaven, er det gjort mye 

litteratursøk, både på bibliotek og på internett. Siden BuildingSMART-teknologien fortsatt er 

forholdsvis fersk, finnes det begrenset med litteratur om dette. Største delen av 

informasjonen brukt i denne oppgaven er derfor hentet fra artikler og tidsskrifter på 

internett, samt informasjon fra ulike presentasjoner og konferanser. Når det gjelder 

livsløpsboliger og universell utforming og regelutvikling i forbindelse med dette, er det 

innhentet mye informasjon gjennom samtaler med fagpersoner fra blant annet Statens 

byggtekniske etat, Statsbygg og Trondheim Kommune. Gjennom samarbeidet med Selvaag 

Bluethink ble det gjennomført to kursdager på deres kontor i Oslo for å få opplæring i 
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programmet House Designer. Etter endt kurs var det meningen at undertegnete skulle 

fortsette arbeidet med den praktiske delen og bruk av House Designer i Trondheim. Da 

datautstyret ikke virket helt som planlagt, gjorde det at arbeidet med House Designer ble 

kortet ned til en uke med intensivt arbeid hos Selvaag Bluethink i Oslo.  

1.5 Disposisjon av oppgaven  
Denne oppgaven består av fem hovedkapitler, der fira av dem omhandler litteraturstudie av 

oppgavens emner og det siste omhandler bruk av et kunnskapsbasert system. I tillegg 

kommer diskusjons- og konklusjonsdelen, samt referanser.  

Kapittel 2 gir en beskrivelse av BuildingSMART-teknologien, samt eksempler på tre 

pilotprosjekter som er gjennomført ved bruk av BIM og IFC. Videre i kapittel 3 følger en 

beskrivelse av byggeprosessen og dens tidligfase. I kapittel 4 blir det gitt en oversikt over 

hvilke lover og regler som gjelder for byggeprosjekter, da spesielt i forhold til livsløpsboliger 

og universell utforming. Her blir det også beskrevet en type regelbasert 

byggesaksbehandling, ByggSøk, og hvordan støtte av regler kan være et hjelpemiddel for 

valg av konsept i tidligfasen. Kapittel 5 gir et innblikk i hva livsløpsboliger er, samt en 

beskrivelse av universelt utformete boliger. I det siste kapittelet vises et eksempel på 

anvendelse av Selvaag Bluethinks kunnskapsbaserte system, House Designer, og hvordan 

dette kan relateres til Husbankens livsløpsstandard som blir beskrevet i kapittel 4.  
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2 BuildingSMART -teknologien  
 

I dette kapittelet beskrives BuildingSMART-tekonologien, hvordan utviklingen av denne har 

foregått og hvordan den er prøvd ut på enkelte pilotprosjekter. 

 

2.1 BuildingSMART  
BuildingSMART er en teknologi som hevdes å kunne øke effektiviteten og kvaliteten i 

byggeprosesser, samtidig som den gir store muligheter for reduksjon av byggekostnader. 

Hovedmålet med denne teknologien er at den digitale informasjonsoverføringen mellom de 

ulike aktørene gjennom hele verdikjeden i byggeprosessen skal automatiseres (1). 

BuildingSMART handler om å dele informasjon gjennom alle faser i et byggeprosjekt, fra ide 

til bruk, vedlikehold og forvaltning.  

  

Slik som byggbransjen er i dag, blir det meste av informasjonen sendt manuelt mellom 

aktørene, noe som kan føre til tap av informasjon underveis. Informasjon sendes nå stort 

sett via e-post og det er lite eller ingen oversikt over hvem som har sendt og mottatt de ulike 

dokumentene.  Det eksisterer ingen felles database der alle dokumenter om et bygg eller en 

byggeprosess blir lagret, og det er derfor stor sannsynlighet for at et og annet dokument blir 

glemt eller forsvinner blant andre e-poster. 

Figur 1 BuildingSMART gjennom alle faser av byggeprosessen (87) 
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Et mål ved bruk av BuildingSMART-teknologien er sømløs datautveksling som skal gi bedre 

informasjonsflyt og interoperabilitet mellom ulike programvare, samt en mer effektiv 

byggeprosess. Forretningsprosessene mellom bedriftene blir mer effektive gjennom digital 

forretingsdrift og byggesaksbehandlinger kan utføres raskere. Formålet med BuildingSMART 

er, i følge Jøns Sjøgren fra Boligprodusentene, å definere oppbygning og metoder for 

arbeidet innen byggenæringen både nasjonalt og internasjonalt, samt å gjøre norsk industri 

konkurransedyktig gjennom optimalisert bruk av teknologi (2). Generelt er det tre 

hovedelementer som bør være på plass for at det skal være mulig å dele informasjon på best 

mulig måte (1). Disse tre elementene er: 

- Et utvekslingsformat som forteller hvordan 

informasjonen skal deles. IFC er en slik 

spesifikasjon som brukes innen 

BuildingSMART-teknologien, se avsnitt 2.3. 

- Et referansebibliotek som definerer hvilken 

informasjon som skal deles. IFD er et slikt 

bibliotek, se avsnitt 2.5. 

- Informasjonskrav som definerer hvilken 

informasjon som skal deles når. IDM 

utvikles for å kunne spesifisere dette, se 

avsnitt 2.4. 

 

Denne måten å utveksle informasjon på kan for eksempel sammenliknes med hvordan         

e-postteknologien har utviklet seg og blitt implementert i våre dataverktøy uten at vi en 

gang tenker over hvordan det funger. Vi skriver en e-post i det programmet vi selv ønsker. I 

det vi trykker på έsendέ-knappen blir informasjonen i e-posten gjort om til et format som er 

standardisert og det brukes et kodesystem (ASCII) for å sende e-posten over til lokal e-

postserver. Denne kontakter mottakers e-postserver og ved bruk av en standard protokoll 

blir den nødvendige informasjonen sendt til mottaker. Dette er også målet med hvordan 

datautveksling skal foregå mellom ulike aktører i byggebransjen om noen år. 

Figur 2 Interoperabilitet gjennom standarder (2) 
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Figur 3 Dagens informasjonssirkel og "morgendagens" informasjonssirkel (3) 
 

Figur 3 gir et godt bilde på fordelen med έƳƻǊƎŜƴŘŀƎŜƴǎέ ƛƴŦƻǊƳŀǎƧƻƴǎǎƛǊƪŜƭ i forhold til 

kommunikasjon. De gamle, lange kommunikasjonskjedene er restrukturert og gir et mer 

effektivt kommunikasjonssystem. Uten en felles bygningsinformasjonsmodell og IFC skjer 

informasjonsutvekslingen på kryss og tvers mellom prosjektets aktører. Noen utfordringer 

ved dagens informasjonssirkel er at det ofte oppstår kommunikasjonsproblemer og tap av 

prosjektinformasjon gjennom en byggeprosess. Det hender at informasjon legges inn opptil 

syv ganger i ulike systemer av ulike aktører og ved bruk av ulike programvare. For å forbedre 

dette er det laget standarder for interoperabilitet. Ved bruk av BuildingSMART-teknologien 

kan alle de involverte partene jobbe opp mot samme modell, og informasjonen om 

prosjektet er alltid lagret et sted. Hver aktør kan så gå inn i modellen og velge å ta ut den 

informasjonen som er relevant for seg i den fasen av byggeprosessen de er i og aktørene har 

alltid den oppdaterte modellversjonen tilgjengelig.  
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Figur 4 Det norske BuildingSMART-prosjektet (2) 
 

Figuren over viser hvordan det er planlagt at det norske BuildingSMART prosjektet skal 

fungere. Dette går ut på å utvikle BuildingSMART-teknologien ferdig, implementere 

teknologien og ta den i bruk. !ǊōŜƛŘŜǘ ƳŜŘ .ǳƛƭŘƛƴƎ{a!w¢ ōƭŜ ǎǘŀǊǘŜǘ ŀǾ L!LΣ έLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 

!ƭƭƛŀƴŎŜ ŦƻǊ LƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅέΣ ƛ мффр ƻƎ ōŜǎǘňǊ ŀǾ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴǘŜǊ ŦǊŀ ōȅƎƎ- og 

anleggsbransjen, samt programvareleverandører (4)Φ L!L ŜǊ Ŝƴ έƴƻǘ ŦƻǊ ǇǊƻŦƛǘέ ƻǊƎŀƴƛǎŀǎƧƻƴ 

som har utviklet en internasjonal åpen standard for utveksling av bygningsinformasjon som 

støtter alle aktørene gjennom hele livsløpet til et prosjekt. Det betyr at for eksempel 

arkitekten og økonomen kan hente data fra en felles informasjonsmodell, selv om de 

benytter ulik programvare. Dette gir spart tid og lavere kostnader. Målet til IAI er å definere, 

fremme og publisere en spesifikasjon for deling av data gjennom hele livssyklusen til et 

prosjekt, globalt over hele verden, på tvers av disipliner og mellom ulik programvare. For å 

kunne få til styring av informasjon på den måten IAI ønsker, utvikler de derfor IFC (Industry 

Foundation Classes) (4).  
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Figur 5 IFC-produktmodellen. Laget av Lars Bjørkhaug, SINTEF Byggforsk 
 

Denne modellen viser hvordan alle aktørene i en byggeprosess samarbeider om en felles 

informasjonsmodell gjennom hele livssyklusen, fra første ide om bygningen til riving etter 

endt levetid. Ved bruk av for eksempel Jotne EPM Technology sin EDMmodelServer, kan alle 

deltakerne i et byggeprosjekt samarbeide om en felles BIM. EDMmodelServer er en digital 

modellserver som kan håndtere produktmodellen satt sammen fra de forskjellige aktørene 

som er med i prosjektering av et bygg. På denne måten kan byggherren lettere følge opp 

prosjektet gjennom hele bygg- og driftsprosessen og sørge for revidering av krav der det er 

nødvendig.  

I denne oppgaven vil det bli lagt mest vekt på έǎǘŀǊǘŜƴέ ŀǾ LC/-produktmodellen som 

omhandler byggeprogrammet, kunnskapsbaser, og lover og forskrifter.   
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2.2 BIM ɀ Bygningsinformasjonsmodell  
BIM kan være en forkortelse for både BygningsInformasjonsModell og 

BygningsInformasjonsModellering. Det er ofte snakk om bygningsinformasjonsmodell når 

det gjelder selve produktmodellen, mens bygningsinformasjonsmodellering brukes om 

modelleringsprosessen (5). Bygningsinformasjonsmodellering er en metode som bygger på 

en bygningsmodell som inneholder all relevant informasjon om en bygning. Det at de ulike 

aktørene kan plukke ut den informasjonen som er relevant for deres arbeid er svært nyttig 

og reduserer tid brukt på leting etter den riktige informasjonen. Det finnes flere definisjoner 

på BIM, under vises noen av dem: 

ErabuildΥ άBIM (Building Information Model) is an objectȤoriented, AECȤspecific model ς a 

digital representation of a building to facilitate exchange and interoperability of information 

in digital format. The model can be without geometry or with 2D or 3D representations. 

Integrated BIM, when you share information, requires open standardsέ (6). 

  

AIA, The American Institute of ArchitectsΥ άIt is a model-based technology linked with a 

database of project informationέ (7). 

 

NBIMS, National BIM StandardΥ άBuilding Information Modeling (BIM) is a digital 

representation of physical and functional characteristics of a facility. A BIM is a shared 

knowledge resource for information about a facility forming a reliable basis for decisions 

during its life-cycle; defined as existing from earliest conception to demolition. 

A basic premise of BIM is collaboration by different stakeholders at different phases of the 

life cycle of a facility to insert, extract, update or modify information in the BIM to support 

ŀƴŘ ǊŜŦƭŜŎǘ ǘƘŜ ǊƻƭŜǎ ƻŦ ǘƘŀǘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊέ (8) . 

Solibri: άBIM is a building design methodology characterized by the creation and use of 

coordinated, internally consistent computable information about a building project in design 

and construction (9)έΦ 

GSA, General Services Administration: έBuilding Information Modeling is the development 

and use of a multi-faceted computer software data model to not only document a building 

design, but to simulate the construction and operation of a new capital facility or a 

recapitalized (modernized) facility. The resulting Building Information Model is a data-rich, 

object-based, intelligent and parametric digital representation of the facility, from which 

ǾƛŜǿǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǘƻ ǾŀǊƛƻǳǎ ǳǎŜǊǎΩ ƴŜŜŘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ 

feedback and improvement of the facility ŘŜǎƛƎƴέ (10). 

AutodeskΥ άBuilding Information Model ς BIM ς is an innovative method to seamlessly bridge 

communication within the architecture, engineering and construction industries. With BIM, 

architects and engineers efficiently generate and exchange information, create digital 
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representations of all stages of the building process, and simulate real-world performance ς 

ǎǘǊŜŀƳƭƛƴƛƴƎ ǿƻǊƪŦƭƻǿΣ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǉǳŀƭƛǘȅέ (11). 

Det viktigste med en BIM er informasjonsmodelleringen. Det som skiller en BIM fra en vanlig 

3D-modell, er nemlig informasjonen som ligger lagret i modellen. En BIM kan være en 

modell av for eksempel en bygning som er bygget opp av objekter som igjen er tilegnet 

egenskaper og har relasjoner mellom seg. Et objekt ƛ ŘŜǘǘŜ ǘƛƭŦŜƭƭŜǘ ŜǊ Ŝƴ ƛƴǎǘŀƴǎ ŀǾ Ŝƴ έǘƛƴƎέ 

brukt i bygningskonstruksjoner (12). Det kan være alt fra fysiske komponenter, rom og 

prosesser til mennesker og organisasjoner som er involvert i prosessen og de ulike 

relasjonene som finnes mellom objektene i modellen. Ettersom en BIM modelleres vil den 

hele tiden berikes med ny informasjon (5).  

I Figur 6 vises tre bilder av hvordan Jeffrey Wix, 

en sentral person innen BuildingSMART, ser for 

seg BIM. BIM er kontinuerlig prosess der det 

stadig samles ny informasjon. Den nederste 

biten av spiralen på bilde 1 viser starten av en 

byggefase der det ikke er tilegnet mye 

informasjon ennå. Informasjonen som er 

tilgjengelig i denne fasen baserer seg på 

dokumentert informasjonsutveksling som 

foregår når et anlegg utvikler seg over tid. Slik 

kan man lære fra tidligere prosjekter og 

forbedre løsninger der det er behov. Ut over i 

prosessen blir det tilegnet ny kunnskap og 

informasjonsutveksling foregår mellom de ulike 

disiplinene som er med i prosessen slik at 

.LaΩŜn kommer opp på et høyere nivå, se bilde 

2. Etter hvert som det blir samlet inn ny 

informasjon og kunnskapen øker, blir all 

ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴŦƻǊƳŀǎƧƻƴ ǎŀƳƭŜǘ ƛ έǊȅƎƎǊŀŘŜƴέΣ ŘŜǊ 

informasjonen blir samlet kun en gang, men kan 

bli brukt flere ganger gjennom interoperabilitet. 

Dette blir som en informasjonsdatabase eller 

kunnskapsbase. Utover i et prosjekts livssykel 

fylles ryggraden opp med informasjon, og 

informasjonsutvekslingen kan da også foregå 

mellom databasen og prosjektgruppen, se bilde 

3, og all informasjonsinnsamlingen i det ene 

prosjektet ender opp i et dokument om 

bygningen som er utviklet i denne prosessen. 

Figur 6 BIM-sirkel (88) 
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En BIM er en informasjonsberiket modell. Tradisjonelt er det vanlig å bruke 2D-tegninger, 

men bruken av 3D øker stadig. I 2D-tegninger må hver enkelt bruker tolke symbolene som er 

brukt på tegningen selv og gi disse en mening. Det kan føre til en rekke misforståelser og 

mistolkninger. En 3D-modell gir informasjon om geometrien, men modellen representerer 

fortsatt ikke noe mer enn kun det man ser. Ved bruk av BIM gis symbolene en mening, og 

det er ikke behov for menneskelig tolkning. Bygningsdelene, eksempelvis en vegg, kan 

tilegnes den informasjonen en ønsker, alt fra arealbeskrivelser til mer tekniske verdier.  

 

Figur 7 Eksempel på en vegg i 2D, 3D og BIM (3) 
 

En BIM gir mulighet til å overføre ulike disipliners tegninger mellom ulike aktører i 

byggeprosessen ved hjelp av IFC, IFD og IDM. De tre grunnpilarene er nødt til å være på plass 

for at en BIM skal kunne lages og brukes. For å kunne beskrive BIM ordentlig, må begrepene 

data og informasjon defineres. Data brukes om fakta, det kan for eksempel være en liste 

over spenning -tøyningsforholdet i en type stål. Informasjon kan beskrives som data gitt 

relevans og mening (13) . Forskjellen på CAD og BIM, er da at CAD-filer er data der 

elementene kan være linjer, buer og sirkler og dataen gir en grafisk representasjon av 

ōȅƎƴƛƴƎǎƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜǊΦ aŜƴ ŘƛǎǎŜ ŦƛƭŜƴŜ ƎƛǊ ƛƪƪŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜƴŜ ƴƻŜƴ ƳŜƴƛƴƎΣ Ŝƴ ǎǘǊŜƪ έǾŜǘέ ŦƻǊ 

eksempel ikke at den representerer en vegg. I en BIM derimot, er elementene simuleringer 

ŀǾ ōȅƎƴƛƴƎǎƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴŜΣ ŘŜǊ Řŀǘŀ ŜǊ Ǝƛǘǘ Ŝƴ ƳŜƴƛƴƎΦ 9ƴ ǾŜƎƎ έǾŜǘέ ƴň ŀǘ ŘŜƴ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜǊŜǊ Ŝƴ ǾŜƎƎΣ ƻƎ ƘŀǊ ŀƭƭ ǘƛƭƘǄǊŜƴŘŜ ŜƎŜƴǎƪŀǇŜǊ Ŝƴ ǾŜƎƎ Ƴň Ƙŀ ŦƻǊ ň ǾƛǘŜ ŀǘ ŘŜƴ έŜǊέ 

en vegg. Elementene kan på denne måten simulere en ekte bygningskomponents oppførsel 

og innehar informasjon om et hvert objekt.  
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Figur 8 Geometrisk datamodell og BIM (14) 
 

Over vises et enkelt, men beskrivende eksempel på hvordan en geometrisk modell (2D) og 

en BIM representerer et rom (engelsk: space, se Figur 8) (14). En 2D-modell og en vanlig 3D-

modell kan ikke representere et rom siden rom er en fysisk instans som ikke finnes. En slik 

geometrisk datamodell kan lage streker og sette dem sammen til et rektangel, men strekene 

έǾŜǘέ ƛƪƪŜ ŀǘ ŘŜ ǘƛƭ ǎŀƳƳŜƴ ŘŀƴƴŜǊ Ŝǘ ǊƻƳΦ I en bygningsinformasjonsmodell derimot, er rom 

en integrert instans som har relasjoner til alt som tilhører et rom, som vegger, tak og gulv. 

Ved bruk av en slik BIM blir det derfor enklere å gjøre for eksempel energiberegninger eller 

bestemme hvor rørledninger skal gå i et rom, mens dette må regnes ut på intrikate måter 

dersom en 2D-modell brukes.  
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Ved bruk av en BIM er det og mulig å gjennomføre blant annet kollisjonskontroll før 

gjennomføringen av bygget kommer så langt at det blir kostbart å gjøre endringer. En kan for 

eksempel kjøre en kontroll for å undersøke om en kabelbane kolliderer med et 

ventilasjonsrør, eller om et ventilasjonsrør går gjennom en bærende vegg. Dette gjøres ved 

at en eller flere modeller settes sammen og kontrolleres mot kollisjoner. På denne måten 

blir feil oppdaget tidligere i byggeprosessen, helst allerede i planleggingsfasen av et prosjekt, 

slik at endringer kan gjøres uten at det gir for store økonomiske konsekvenser.  

 

Figur 9 Eksempel på kollisjonssjekk (15) 
 

BIM og IFC basert informasjonsutveksling gir grunnlag for samarbeid. De ulike programmene 

som brukes kan benytte seg av felles informasjonskilder, noe som ikke er mulig uten IFC. 

Samarbeid foregår mellom aktørene i byggeprosessen, objektene i modellen έǎŀƳŀǊōŜƛŘŜǊέ 

for å kunne dele informasjon, og det kreves samarbeid for å kunne legge inn, endre eller 

ƻǇǇŘŀǘŜǊŜ .LaΩŜƴΦ {ŀƳŀǊōŜƛŘ ŦǄǊŜǊ ƻƎ ǘƛƭ Ŝƴ ǎŀƳƳŜƴƘŜƴƎ ƳŜƭƭƻƳ ŀƭƭŜ ŦŀǎŜƴŜ ƛ ƭƛǾǎǎȅƪƭǳǎŜƴ 

til prosjektet. Dette gjør at prosjekttiden forkortes, kostnader reduseres og kvaliteten øker. 

Slik kan de involverte personene samarbeide på en bedre måte enn tidligere, da IFC ikke var i 

bruk. BIM fremmer gjenbruk og deling av data, og redundans blir unngått ved at informasjon 

kun trenger å legges inn en gang, noe som reduserer antall inntastinger og konverteringer 

mellom ulike formater.  

.La ŜǊ έƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘέ ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴƎ ƛ о5Σ п5 ƻƎ р5Φ ¦ǘ ŦǊŀ Ŝƴ BIM kan man blant annet få 

fremstilt hvordan det endelige bygget skal se ut, få ut informasjon om mengdeberegninger, 

energibruk i bygget og kostnadskalkyler. Ved at 3D-modellen blir koblet opp mot en 

fremdriftsplan, får man en såkalt 4D-modell. Denne kan blant annet vise hvor lenge 

byggeprosessen varer og hva som er forventet gjort til en hver tid. På den måten er det 

enkelt å gå inn i modellen for å se hvor langt produksjonen er eller skulle vært kommet. 

YƻōƭƛƴƎŜƴ ƳŜƭƭƻƳ .LaΩŜƴ ƻƎ Ŝƴ ŦǊŜƳŘǊƛŦǘǎǇƭŀƴ ƪŀƴ ƻƎǎň ǾƛǎŜ ƘǾƛƭƪŜ ōȅƎƴƛƴƎǎŘŜƭŜǊ ǎƻƳ ōǄǊ 

komme på plass i hvilken rekkefølge. Slik kan man planlegge fremdriften av en byggeprosess 

på en mer oversiktlig måte. Hvis man i tillegg får enda en dimensjon, 5D, kan også det 

ǄƪƻƴƻƳƛǎƪŜ ƪƻōƭŜǎ ǎŀƳƳŜƴ ƳŜŘ .LaΩŜƴ ƻƎ ŘŜǘ ƪŀƴ ŦƻǊ ŜƪǎŜƳǇŜƭ ōƭƛ ƎƧƻǊǘ 

tidligfaseestimeringer og kostnadsrammekalkulasjoner (16).  
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I følge en artikkel fra AECbytes, vil BIM bidra til strategisk nytenkning i bygningsprosesser for 

å nå delmålene som er å skape bedre, raskere og billigere byggeprosjekter (17). Ved bruk av 

kunnskap fra tidligere faser i prosjektets livssyklus, i tillegg til erfaringsoverføring fra tidligere 

byggeprosjekter, vil kvaliteten på bygninger øke. Erfaringstilbakeføring og gjenbruk gir 

kortere planleggings- og byggetid. BIM fører til bedre koordinasjon og kommunikasjon 

mellom partene i prosjektet slik at det brukes mindre tid og ressurser.    

 

2.3 IFC 
IFC står ŦƻǊ άLƴŘǳǎǘǊȅ CƻǳƴŘŀǘƛƻƴ /ƭŀǎǎŜǎέΦ Dette er en ISO-standard utviklet av IAI for å 

standardisere utveksling av informasjon mellom ulike applikasjoner og systemer i 

byggebransjen. IFC refereres ofte til som en produktmodell eller en digital bygningsmodell 

og er med på å muliggjøre informasjonsutveksling mellom alle aktører i alle faser av 

byggeprosessen og gjennom hele livssyklusen til en bygning.  Det er viktig med en slik 

produktmodell, slik at all informasjon som flyter i systemet til en hver tid forstås av alle 

datasystemene som benyttes i byggeprosessen (18). Ved hjelp av identifikasjonsnummer, 

D¦L5ΩŜǊ όŀǾǎƴƛǘǘ 2.4), som er koblet til objektene, kan fagmodeller kobles til IFC-

modellserveren og anvendes av flere typer programvare.  

 

Figur 10 Sammenheng mellom fagmodell og IFC-ƳƻŘŜƭƭǎŜǊǾŜǊ όD¦L5ΩŜƴŜ ŜǊ ƛƪƪŜ ǊŜŜƭƭŜύ 

 

Standarder er en forutsetning for effektiv og konsistent kommunikasjon. For at aktørene i en 

byggeprosess skal kunne opprettholde visjonen om markedsåpenhet, er informasjonen i 

enkeltobjektene som benyttes i prosessen nødt til å standardiseres (19). Dette gjør det 

enklere å kunne utveksle intelligent informasjon mellom ulike datasystemer. Ved hjelp av 

utvekslingsformatet IFC, kan man ta modelldata inn/ut og samarbeide med andre 

programmer. En hovedutfordring med digital samhandling mellom ulike aktører og 

datasystemer, er hvordan ulik informasjon er knyttet til objekter, som forskjellige 

bygningsdeler, skal overføres mellom ulike programmer (20).  Det viktigste med IFC er at all 

informasjonen knyttet til objektene i datamodellen skal kunne brukes av alle aktørene 

gjennom hele byggets levetid. Dette gjør det er lettere med samarbeid over landegrenser og 
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i det virtuelle rom. Bruk av IFC-datamodellen fører til en mer økonomisk prosjektering og 

byggingen blir industrialisert.  

Et annet viktig aspekt ved bruk av IFC, er standarden gjør det mulig å opprettholde 

interoperabilitet. Det vil si at utveksling av informasjon mellom ulike systemer skal kunne 

foregå sømløst og uten menneskelige tolkninger underveis i prosessen (21). Mattias 

Gustafsson skriver i sin eksamensrapport at IFC kan beskrives som et rammeverk som 

omfatter alle objekter som er av interesse innen byggebransjen. Med dette menes at det 

ligger mange standardiserte objekter, som ifcDoor og ifcWindow, integrert i IFC som er 

tilgjenglig for alle som vil utvikle en bygningsinformasjonsmodell. IFC definerer en rekke 

objekter som alle har sine egenskaper og regler om relasjonene mellom disse, og IFC kan 

derfor bli sett på som et rammeverk som inneholder bygningsrelaterte objekter. I IFC-

modeller er alle objekter sporbare ved hjelp av unike idnummer GUID, Global Unik ID som 

blir definert entydig i IFD (16). På denne måten kan man enkelt finne frem til de ulike 

objektene, og man kan vite at det bare finnes en type av hvert objekt og man unngår også å 

lage et objekt flere ganger.  Målet med disse objektene er å skape felles begreper, felles 

terminologi og et felles filoverføringssystem ved de aktuelle datasystemene. Ved bruk av 

standardiserte objekter kan bygninger beskrives og bygget kan representeres i en strukturert 

datamodell, altså en bygningsinformasjonsmodell som ble beskrevet i avsnitt 2.2.   

 

2.4 IDM  
L5aΣ ǎƻƳ ǎǘňǊ ŦƻǊ έLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 5ŜƭƛǾŜǊȅ aŀƴǳŀƭέΣ ŜǊ ǘŜǘǘ ƪƴȅǘǘŜǘ ƻǇǇ ǘƛƭ LC/Φ LC/ ƛƴƴŜƘƻƭŘŜǊ 

informasjon om alle organisasjonene som er involvert i et prosjekt og om alle 

livssyklusfasene i prosjektet. Siden IFC-standarden er stor, blir IDM tatt i bruk for å avtale 

hvilken informasjon som skal utveksles til ulike tider i prosjektet. Ved utveksling og 

overføring av informasjon fra modeller, er det et krav om digitale retningslinjer for hvilken 

informasjon som skal overleveres til hvem på hvilket tidspunkt i prosessen.   

Målet med IDM er å kunne innfri kravene for informasjonsutveksling mellom prosesser 

innen byggenæringen (22). IDM er spesielt laget for å kunne dele opp den integrerte IFC-

modellen i mindre og anvendelige deler, slik at kun den informasjonen som er relevant blir 

sendt til mottakeren. Den er som et filter som kan spesifisere de delene av IFC-modellen som 

er nødvendig å levere videre til andre aktører. Ved hjelp av IDM kan en stille krav til hvilke 

aktører som skal levere hvilken informasjon i IFC-modellen til hvem av de andre aktørene i 

verdikjeden, og når informasjonsoverføringen skal skje (23).  

IDM identifiserer diskrete aktiviteter som foregår i bygningsprosesser, informasjonen som 

kreves for utførelsen og resultatene av disse aktivitetene. Målgruppen er både BIM-brukere 

og programvareutviklere (24) .  
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IDM spesifiserer: 

- Hvor en prosess passer og hvorfor den er relevant 

- Hvem er aktørene som lager, bruker tid på og får nytte av informasjonen 

- Hvordan informasjon er laget  

- Hvordan informasjonen bør støttes av programvare 

Ved å utføre dette, vil IFC-modellen kunne gi innblikk i ekte prosjekters behov og 

fremskynde bruken av BIM i prosjekter. IDM gir både BIM-brukere og programvareutviklere 

gevinster. For BIM-brukere skaffer IDM en lett forståelig beskrivelse av en 

bygningskonstruksjonsprosess, informasjonskrav som må skaffes for at prosessene skal bli 

vellykket og gi gode og forventede resultater. Dette vil gjøre at informasjonsutvekslingen 

mellom aktørene blir mer pålitelig, informasjonskvaliteten og beslutningsgrunnlaget 

forbedres, og BIM-prosjekter blir mer effektive. For programvareutviklere bidrar IDM til å 

identifisere og beskrive den detaljerte funksjonelle oppbyggingen av prosesser og hvilke 

deler av IFC som trenger systemstøtte. Dette bidrar til å lettere kunne støtte brukere, 

garantere kvalitet på informasjonsutveksling og sørge for gjenbruk av programvaredeler 

(25).  

Målene ved IDM er (22); 

- definere prosessene innen AEC/FM prosjektlivssyklus for å finne ut hvilke brukere 

som krever informasjonsutveksling.  

- Spesifisere IFC-mulighetene som kreves for å støtte disse prosessene.  

- Beskrive resultatet av prosessutførelsen slik at dette kan brukes i senere prosesser 

- Identifisere hvilken rolle de ulike aktørene som sender og mottar informasjon har i 

prosessen. 

- Forsikre at definisjoner, spesifikasjoner og beskrivelser er skrevet slik at de er nyttige 

og enkle å forstå for målgruppen. 
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IDMs struktur og komponenter: 

 

Figur 11 IDMs struktur og komponenter (26) 

 

Figur 11 viser en oversikt over IDMs hovedkomponenter og deres relasjoner til hverandre. 

¦ƴŘŜǊ ŜǊ Ŝƴ ƪƻǊǘ ōŜǎƪǊƛǾŜƭǎŜ ŀǾ ƘƻǾŜŘƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴŜ ƛ L5aΩǎ ƻǇǇōȅgning. 

Exchange requirement (utvekslingskrav): Gir krav om hvilken informasjon innen IFC som er 

aktuell for hver og en aktør i verdikjeden. Det er et sett av informasjon som må utveksles for 

å støtte et bestemt krav fra en aktør i en bestemt fase i prosjektet.  Dette er en ikke-teknisk 

beskrivelse av informasjonen i IFC. 

Functional parts (funksjonsdeler): Den tekniske beskrivelsen som kreves av en 

systemutvikler for å kunne støtte utvekslingskravene til en bruker. Utvekslingskravene blir 

oversatt fra ord til et dataspråk for å bli forstått av systemet.  

Process map (prosesskart): Relasjonen mellom utvekslingskrav og en forretningsprosess. En 

forretningsprosess er et bestemt område i byggeprosessen, for eksempel arkitekten sitt 

område. Prosesskartet forteller når den bestemte forretningsprosessen skal inn i hele 

byggeprosessen og dens tilhørende underprosesser.   
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2.5 IFD 
IFD står for έInternational Framework for Dictionariesέ (ISO 12006-3:2007), og er en 

standard for referansebibliotek basert på IFC. ISO-standarden spesifiserer en 

informasjonsmodell slik at den kan brukes til å utvikle biblioteker brukt til å lagre og skaffe 

informasjon om bygningsarbeider. IFD definerer altså hvilken bygningsinformasjon som skal 

deles eller utveksles.  

IFD-standarden er implementert i IFD Library . Arbeidet med IFD Library ble startet i januar 

2006 gjennom et samarbeid mellom BuildingSMART Norge, som står bak BARBi, og det 

nederlandske selskapet Stabu, som står bak Lexicon (27). I dag er det fire land som er med 

på den videre utviklingen, nemlig Norge, Nederland, USA og Canada.  

IFD er et åpent internasjonalt bibliotek der alle bygningsobjektene brukt i byggebransjen er 

semantisk beskrevet og gitt et unikt identifikasjonsnummer. At objektene er semantisk 

beskrevet betyr at objektenes betydning og mening ligger lagret i hvert objekt. Dette gjør at 

all informasjonen i IFC-formatet kan bli merket med en Global Unik ID (GUID), som tilsvarer 

menneskers fødselsnummer. Ved bruk av GUID kan objektene bli forstått uavhengig av 

hvilket språk de er beskrevet på (28). En arkitekt kan eksempelvis beskrive 

materialegenskaper på gresk og en norsk mottaker kan forstå dette uten å kunne et ord 

gresk så lenge den korrekte GUID er gitt inn. Tekststrenger som navn og beskrivelser blir 

utvekslet mellom aktører og brukt av mennesker, mens den underliggende GUID blir brukt 

og forstått av datamaskiner. Hvis en i Norge bruker ordet dør, mener vi dørkarm og dørblad, 

ƳŜƴǎ έŘƻƻǊέ Ǉň ŜƴƎŜƭǎƪ ƪǳƴ ōŜǘȅǊ ŘǄǊōƭŀŘŜǘΦ L Ŝƴ ǾŀƴƭƛƎ ƴƻǊǎƪ-engelsk ordbok ville dør blitt 

ƻǾŜǊǎŀǘǘ ǘƛƭ έŘƻƻǊέΣ ƳŜƴ ŘŜǘ ƪŀƴ Řŀ ōȅ Ǉň ǇǊƻōƭŜƳŜǊ ƛ ōȅƎƎōǊŀƴǎƧŜƴΦ D¦L5ΩŜƴ ǘƛƭ Ŝƴ ŘǄǊ 

(door-set på engelsk) ville sett slik ut: 3vHRQ8oT0Hsm00051Mm008(29).  

 

 

Figur 12 Eksempel på problematikken rundt dørbegreper (29) 
 

D¦L5ΩŜǊ ōƭƛǊ ƻǇǇǊŜǘǘŜǘ ŀǾ Ŝƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŀƭƎƻǊƛǘƳŜ ǎƻƳ ǎƛƪǊer at det aldri blir dannet to 

ƛŘŜƴǘƛǎƪŜ D¦L5ΩŜǊΣ ǎƭƛƪ ŀǘ ƘǾŜǊ ƻƎ Ŝƴ D¦L5 ŜǊ ǳƴƛƪΦ {ň ƛ ǎǘŜŘŜǘ ŦƻǊ ň ǳǘǾŜƪǎƭŜ Ŝǘ ƻǊŘ ǎƻƳ 

ōŜǎƪǊƛǾŜǊ Ŝƴ ƳƻŘŜƭƭΣ ŜǊ ŘŜǘ ƪǳƴ D¦L5ΩŜƴ ǎƻƳ ōƭƛǊ ǳǘǾŜƪǎƭŜǘΦ 5Ŝǘ ǎƻƳ ƪǊŜǾŜǎ ŦƻǊ ƳƻǘǘŀƪŜǊŜƴ 

er da at den enten allerede har ordene for GUL5ΩŜƴ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊǘΣ Ŝƭƭer har tilgang til det 

åpne IFD-biblioteket som finnes på internett. 

 

For å unngå språkforvirringer, er det derfor ønskelig å ta i bruk et referansebibliotek som 

IFD.  Et ord kan ha flere betydninger innen samme språk. Figur 13 viser at begrepet bjelke på 

norsk kan ha flere betydninger på andre språk. På grunn av de interne relasjonene mellom 
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ordenes betydninger i IFD, er det mulig å oversette en eksakt betydning til en mer 

generalisert betydning av ordet. 

 

Figur 13 Eksempel på at et begrep kan brukes til å beskrive flere konsepter (29) 
 

IFD er med på å rydde opp i det språkkaoset som i dag finnes innen informasjonsutveksling. 

Referansebiblioteket tillater at man ser verden på ulike måter og det er utviklet en standard 

basert på ISO som gjør at alle objektene som ligger i IFC skal kunne bli forstått av både 

mennesker og dataprogrammer (30). IFD er IFC-kompatibelt og kan bli brukt til å legge inn 

eller hente ut detaljert data fra bygningsinformasjonsmodeller. Dette gjør at det kan frigis 

informasjon om klassifikasjonssystemer, informasjonsmodeller, objektmodeller og 

prosessmodeller som alle refererer til et kjent rammeverk (31).  

Det jobbes for tiden med å videreutvikle IFD Library, slik at referansebiblioteket skal ligge på 

en server som kan brukes av så mange som mulig, både internasjonalt og nasjonalt (30). Den 

siste versjonen av IFC, IFC2x4, inneholder metoder for å kunne utveksle referanser for all 

relevant informasjon til et eksternt IFD-bibliotek. På nettsiden til BuildingSMART 21.april 

2008 stod det at det endelig var kommet et gjennombrudd for sømløs datautveksling (32). 

IFC har nå full støtte for IFD i versjon 2x4. IFD er blitt en ISO-standard, et bibliotek med rundt 

20 000 konsepter på flere forskjellige språk og et åpent grensesnitt (4). 
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2.6 Objekt orientert modellering  
Bygningsinformasjonsmodeller og IFC er basert på objektmodellering. Denne teknikken er 

først og fremst brukt av systemς og programvareutviklere som utvikler programmer som kan 

brukes gjennom hele livssyklusen til et prosjekt. Objektmodeller kan gi en grafisk 

representasjon av et system, og er verdifullt å bruke ved blant annet kommunikasjon med 

kunder og for å kunne lage god dokumentasjon for oppbyningen av et system. Å bygge et 

system rundt objekter er å foretrekke, da objektmodellering er den viktigste av tremodellene 

som viser en god tilnærming til den virkelige verden og er fleksibel i forhold til endringer 

(33).  

 

Figur 14 Eksempel på et dørkonsept i IFD (29) 

 

Figur 14 viser et eksempel fra IFD over relasjonene mellom dørobjekter og instanser av en 

dør. En dør vet at den eksempelvis kan være en innedør eller en branndør, samtidig som den 

vet at den er en del av klassen dør, slik at hvis objektet dør velges vet den at det må lages en 

åpning i veggen for å få plass til døren. IFD og IFC bygger på objektorientert modellering og 

er en viktig del av oppbygningen av en bygningsinformasjonsmodell.  

En objektmodell identifiserer klassene i systemet og deres relasjoner, attributter og 

metoder. Modellen representerer den statiske strukturen til et system ved å vise objekter, 

relasjonene mellom dem, og metodene og attributtene som karakteriserer hver klasse. En 

klasse beskriver et sett av fysiske eller konseptuelle objekter med like egenskaper, 

betingelser eller handlinger, ƻƎ ƪŀƴ ōŜǎƪǊƛǾŜǎ ǎƻƳ Ŝƴ ƳƻŘŜƭƭ ŀǾ Ŝǘ έǊŜŀƭ-ǿƻǊƭŘέ-konsept. 

Klassene kan ha subklasser som arver attributter og metoder fra superklassen, samtidig som 

de kan inneholde egne attributter og metoder som kan overstyre de som arves. En klasse 

kan eksempelvis være en sykkel, mens trehjulsykkel, terrengsykkel, racersykkel og 

damesykkel er subklasser.  
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Et objekt defineres som et konsept, en abstraksjon eller en ting med klare grenser og 

meninger for problemet som skal løses. Objekter kan være et hjelpemiddel for å dele 

problemer opp i mindre deler, slik at en lettere kan finne en løsning og få en forståelse for 

problemet. Systemets fundamentale del er objektet. En objektklasse blir brukt om en gruppe 

objekter med like egenskaper (attributter), metoder, relasjoner til andre objekter og lik 

semantikk, for eksempel en objektklasse vinduer (33). En klasse er derfor en forkortelse for 

objektklasse. Hver av disse klassene definerer et sett med attributter som beskriver 

egenskapene og objektenes tilstand. Innen hver klasse er det også definert et sett av 

metoder som beskriver hva klassen skal gjøre.  

Oppsummert er objektene det som bygget består av, som tak, vegger, dører og vinduer. 

Objektene har relasjoner eller de forholder seg til andre objekter i modellen, slik at en vegg 

vet at den henger sammen med en eller flere vegger. Alle objektene har egenskaper som 

materialoppbygning, farge, brannklasse og lydklasse slik at de kan brukes i beregninger.  
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2.7 Pilotprosjekter  
Norge er en ledende nasjon når det gjelder utvikling og bruk av BIM. Det er gjennomført 

enkelte pilotprosjekter her i landet, men også internasjonalt er det utført pilotprosjekter, der 

blant annet danske byggfirmaer er i front. Videre blir tre ulike pilotprosjekter beskrevet.  

2.7.1 HITOS 

Informasjonen i dette avsnittet er hentet fra HITOS-rapporten (34). 

HITOS-prosjektet var et pilotprosjekt i regi av Statsbygg, der det ble brukt en IFC-

romfunksjonsdatabase i programfasen der alle kravene ble kartlagt og spesifisert. Statsbygg 

ønsker å ta i bruk BIM i alle sine prosjekter innen 2010, og dette var et pilotprosjekt for å 

gradvis innføre og benytte digitale bygningsmodeller gjennom hele byggets levetid. Gjennom 

pilotprosjekter har Statsbygg gjennomgått relevante juridiske problemstillinger knyttet til 

bruk av IFC-basert BIM for å kunne se på mulige endringer og tilpasninger av det juridiske 

rammeverket. De ønsker også å få økt verdi av det semantiske innholdet som brukes om 

bygningsobjektene og at disse gjøres intelligente i henhold til IFD-standarden.  

HITOS-prosjektet var viktig for å få bruken av BIM og IFC i gang i byggebransjen. Det er det 

første prosjektet der bruken av BuildingSMART-teknologien er tatt i bruk i alle grener av 

bransjen, fra oppdragsgiver og arkitekt til RIV og RIE. I konklusjonen av HITOS-rapporten 

kommer det fram at de som var med i prosjektet synes det var tidkrevende å bruke BIM og 

IFC, men at det var meget lærerikt. Det blir og sagt at det var enkelte utfordringer ved å 

sette seg inn i nye prosesser, prosedyrer og verktøy. De som var med i dette FoU-prosjektet 

utarbeidet modeller som kunne brukes videre i detaljeringen av byggeprosjektet for HITOS.  

Figur 15 Høgskolen i Tromsø (HITOS) (89) 
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2.7.2 Ahus 

Informasjonen i dette avsnittet er hentet fra 

rapporten om Ahus-prosjektet (35). 

I 2001 valgte arkiktekfirmaet C.F Møller å 

gjennomføre prosjekteringen av Nye Ahus 

som en objektorientert prosjektering. De 

ønsket å kunne benytte informasjonen som 

ble lagt inn til noe mer enn bare tegninger. 

Det ble i 2004 bestemt at en del av prosjektet 

skulle gjennomføres ved bruk av IFC og BIM. 

Hele Ahus prosjektet var delt opp i fire 

delprosjekter, der det fjerde som var frontbygningen av Nye Ahus skulle bli forsøkt 

prosjektert ved bruk av IFC og BIM. Frontbygget har et forholdsvis lite areal på ca 2500 m2, 

og det inneholder blant annet en resepsjon, et stort auditorium og en kantine. Bygningen 

har en relativt komplisert geometri, slik at å teste modellering og programmer for beregning 

på dette bygget ble funnet interessant. Formålet med dette prosjektet var å kunne prøve IFC 

og BIM på en modellserver som en felles dokumentasjonsplattform for prosjekterende, 

byggherre og entreprenør og til å skaffe erfaring fra et IFC-basert prosjekt. Det ble også 

prøvd ut bruk av nye verktøy, som kollisjonskontroll på tvers av disipliner, 4D-visualisering og 

innkjøpssystemer.  

 

I evalueringssrapporten fra Nye Ahus kommer det fram at det var ønskelig at hele 

verdikjeden skulle være representert i utprøvingen, og at arkitekt, konsulenter, byggherren 

og entreprenørene skulle bidra med deres kompetanse fra deres fagområde. Men det viser 

seg at det var arkitekt og konsulenter som var pådrivere og utførte det egentlige arbeidet, 

mens byggherre og enkelte entreprenører deltok som observatører.  

 

 
Figur 17 3D-strukturmodell av frontbygningen nye Ahus (15) 
 

 

 

 

Figur 16 Frontbygningen på nye Ahus (15) 
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2.7.3 The National  Icelandic Concert and Conference Centre i Reykjavik 

Byggingen av The National Icelandic Concert and Conference Centre i Reykjavik er det 

Rambøll Danmark i samarbeid med blant annet Henning Larsen Architects og kunstneren 

Olafur Eliasson som står for. Rambøll Danmark og Henning Larsen Architects har utviklet det 

som til nå er Danmarks største IFC-baserte BIM. Denne modellen består av over 75000 

objekter og er samlet i Solibri Model Checker. Prosjektet er Islands største byggeprosjekt og 

en av verdens mest spennende kulturbygninger. Bygget utmerker seg ved at kunst, 

arkitektur og ingeniørarbeid forenes i et engasjerende uttrykk på kanten av Atlanterhavet. 

Bygningen er på omtrent 30 000 m2 og er planlagt åpnet i 2009 (36).   

  

 
Figur 18 Illustrasjon av konsert- og konferansesenteret i Reykjavik (36) 
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3 KONSEPTUELL UTFORMING  
 

I dette kapittelet beskrives konseptuell utforming, tidligfasen av byggeprosesser og 

betydningen av valg og vurdering av konsept i tidligfasen av et prosjekt. Videre beskrives en 

modell for å komme frem til ulike konsepter, General AEC Reference Model (GARM).  

 

3.1 Definisjon av konseptuell utforming  
Konseptuell utforming er utvikling og valg blant alternative konsepter. Et konsept er en ide 

til prinsipiell løsning, men kan også brukes om flere delløsninger som er satt sammen til en 

mer komplett løsning. Et konsept er ofte en kombinasjon av et fysisk prinsipp, og geometrisk 

utforming og materiale. Konseptet legger ikke vekt på detaljutforming, men gir forslag til 

løsninger på et overordnet nivå der helheten står i fokus. En definisjon på konseptuell 

utforming er utviklingen, forskningen og presentasjonen av ideer (37). Fielder Hiss, direktør 

for prosjektledelse i SolidWorks, mener konseptuell utforming handler om muligheter (37). 

En annen definisjon på konseptuell utforming kommer fra Paul Brown, direktør i NX 

marketing for SiemŜƴǎ t[a {ƻŦǘǿŀǊŜΤ έ/ƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ŘŜǎƛƎƴ ƻǊ ǿƘŀǘ ǎƻƳŜ Ŏŀƭƭ ΨƛŘŜŀǘƛƻƴΩ 

defines the general description of the product. During this phase of its lifecycle, many 

different ideas are explored and evaluated before a final concept design is chosenέ (37). 

I tidligfasen omfatter konseptet hele løsningen og får dermed en avgjørende betydning for 

hele prosjektets livsløp. Alt etter som hvor tidlig det er i tidligfasen, er det ulike aspekter som 

må vurderes, alt fra hvor bygget skal ligge til hvor mange rom det skal inneholde. Det er 

derfor ønskelig å få lagt så mange avgjørelser til så tidlig i prosessen som mulig, ikke kun for 

å fastsette krav, men også for å oppdage svakheter og muligheter for endringer. Jo tidligere 

feil blir oppdaget og endringer utført, jo bedre er det for det endelige resultatet. Feil som blir 

oppdaget langt ut i byggeprosjektet kan være kostbare å forbedre. For eksempel vegger kan 

være nødt til å bli revet eller rør må legges om, noe som kan føre til store forsinkelser i 

prosjektet, samt økonomiske overskridelser. For å unngå dette, er det viktig å kartlegge hva 

som er ønskelig fra interessentene å vektlegge i prosjektet. Det er nødvendig å få registrert, 

utredet og avveid forventningene og kravene til prosjektet før det er lagt for mange føringer 

gjennom prosjektering og bindende kostnadsrammer. Interesser som er eller kan komme i 

konflikt med hverandre må synliggjøres så tidlig som mulig. Byggeprosjekter kan ha en 

tendens til å bli gjort så kompliserte at det kan være vanskelig å få oversikt over all 

informasjonsflyt. Derfor kan et konseptuelt rammeverk med basistermer og konsepter være 

viktig å ha på plass for å få frem et godt løsningsforslag.  
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Ved utbygging av eksempelvis en ny boligblokk er det viktig å vurdere husets grunnstruktur, 

bærende vegger, hvordan type leiligheter som trengs og hvordan tilgjengelighet i blokkene 

kan utformes på best mulig måte. Aspekter som omhandler tilbehør og dekorasjoner i en 

leilighet kommer i en senere fase og er unyttig å bruke tid på i en tidlig fase. Ved å få den 

konseptuelle utformingen på plass tidlig unngår man kostbar omforming senere i prosessen. 

Hva om det blir glemt at en leilighet skulle ha to bad og ikke ett? Hva om byggherren glemte 

å stille krav til arkitektene om at leilighetene skulle blitt utformet ut fra prinsippet om 

universell utforming? For at krav rundt et konsept skal bli overholdt gjennom hele 

prosjektets levetid, er det viktig med en god byggeprosess og at krav blir dokumentert i et 

byggeprogram. I neste avsnitt (3.2) vil dette beskrives nærmere.   
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3.2 Byggeprosessen 
έByggeprosessen omfatter alle prosesser som fører fram til eller er en forutsetning for det 

ǇƭŀƴƭŀƎǘŜ ōȅƎƎǾŜǊƪέ (38). 

I dette tilfellet kan en prosess sees på som en aktivitet eller en fremgangsmåte for å komme 

fram til et resultat. I forbindelse med en byggeprosess kan aktiviteter som fører frem til et 

byggverk være eksempelvis tegningsskisser, programmering og modellering. Det finnes 

ingen bestemt måte å gjennomføre en byggeprosess på, men ut fra noen forutsetninger og 

problemområder er det alltid noen fremgangsmåter som vil gi bedre resultat enn andre. 

Eikeland (38) beskriver en gruppering av byggeprosessens deler: 

 Administrative prosesser: planlegging, anskaffelse og finansiering 

 Kjerneprosesser: programmering, prosjektering og utførelse 

 Offentlige prosesser: planprosesser og byggesaksbehandling 

 

 
        Figur 19 Byggeprosessens delprosesser (38) 
 

Kjerneprosessene omhandler det som har med utvikling og produksjon av byggverket å 

gjøre, mens de administrative prosessene legger til rette for at kjerneprosessene skal 

planlegges og styres riktig. De administrative prosesser skal i tillegg administrere, styre og 

kontrollere byggeprosessens ulike delprosesser som en helhet. De offentlige prosesser 

sørger for at arealplanlegging foregår etter plan- og bygningsloven som en forutsetning for 

at byggingen foregår etter lovbestemmelser.  

 

Begrepsbruken om de tidligste aktivitetene hos byggherren i prosjekter varierer svært mye. 

Hvilke begreper som blir brukt avhenger eksempelvis av byggherrens virksomhetsområde, 

om byggherren er privat eller offentlig og om prosjektets størrelse. Den aller tidligste fasen i 

byggeprosjekter der man utreder behov og muligheter, er helt avgjørende for om prosjekter 

blir satt i gang eller ikke, og hvis de blir igangsatt er denne fasen helt avgjørende for 

prosjektets suksess.  
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I denne oppgaven er begrepet tidligfase benyttet om den fasen som omhandler det som 

kalles idefasen og utviklingsfasen i denne byggeprosessmodellen, mens programmeringen 

beskrives som en prosess i interaksjon med både tidligfasen og prosjekteringen, se Figur 20. I 

idefasen er det mange ideer og spørsmål som dukker opp. Beslutninger som gjøres i denne 

fasen vil ha store konsekvenser for resten av prosjektet og hvordan det utvikler seg. I 

utviklingsfasen defineres fysiske løsninger for prosjektet med utgangspunkt i 

kravspesifikasjoner som utvikles parallelt i programmeringsprosessen.  

 

 
Figur 20 Byggeprosessen faser og prosesser. Brukt figur fra (38) og lagt til tidligfasen øverst. 
 

Som vist i Figur 20 går byggeprosessens kjerneprosesser og de ulike fasene parallelt med 

hverandre. Byggeprosessens tre kjerneprosesser, programmering, prosjektering og utførelse, 

danner grunnlaget for en faseinndeling i en idéfase, utviklingsfase, gjennomføringsfase og 

brukerfase. Dette er klart adskilte, kronologiske faser med ulike aktørers deltakelse.  

Kjerneprosessene itererer gjerne flere ganger gjennom byggeprosessen, mens fasene går i 

en lineær prosess. Fasene er alle av ulik karakter og har forskjellige betydninger for 

prosessen og det endelige produktet (39).  

 

Helt i starten av byggeprosessen begynner programmeringen med behovsanalyse og 

kravspesifikasjoner. Denne prosessen fortsetter utover i tidligfasen og over i 

prosjekteringsfasen. Dette vil føre til at krav og løsninger som blir til underveis er i samsvar 

og at krav som er satt i begynnelsen vil bli fulgt utover i prosjektet. Dersom krav endres etter 

at prosjekteringen er satt i gang, er det viktig å få registrert de nye kravene slik at 

byggeprogrammet til enhver tid er oppdatert.  
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I alle av byggeprosessens faser vil det genereres og behandles informasjon, og store 

mengder av denne informasjonen skal overføres mellom aktørene i de ulike fasene. En del av 

kjerneprosessen er programmeringsprosessen. Programmering er kort sagt 

έǇǊƻōƭŜƳŘŜŦƛƴŜǊƛƴƎǎŦŀǎŜƴέ ƛ ōȅƎgeprosessen (39). Det er i denne fasen all nødvendig 

informasjon som kan ha fremtidige konsekvenser for prosjektet blir samlet og analysert, og 

prosjektet blir definert. Målet med programmeringen er å få kartlagt alle forventninger og 

krav til prosjektet før det er lagt for mange føringer gjennom prosjektering og 

kostnadsrammer. Etter hvert som man arbeider mer med programmeringen, øker 

kunnskapsnivået om byggeprosjektet og grunnlaget for å ta bedre og riktigere beslutninger 

øker. Dette kan minne om Jeffrey Wix sin forståelse av informasjonsnivået ved en BIM, 

nemlig at det er en iterativ prosess der kunnskapsnivået øker etter hvert som det samles ny 

informasjon (avsnitt 2.2). 

 

Den informasjonen som er samlet og bearbeidet registreres i et byggeprogram. Programmet 

skal være et verktøy gjennom hele byggeprosessen, slik at alle endringer som gjøres 

underveis i prosjektet kan dokumenteres der. Byggeprosessen er en kompleks prosess der 

mange avgjørelser må bli tatt og det er mange aktører som er involvert. Fasene er kompakte 

og glir over i hverandre, slik at det er vanskelig å skille klart mellom hva som bør gjøres av 

hvem til hvilken tid. Inkonsekvent informasjon mellom de forskjellige aktørene og 

byggefasene kan føre til at arbeid må gjøres om igjen. Derfor er det av stor betydning å ha et 

byggeprogram som nøye beskriver hva som skal gjøres til en hver tid i prosjektet og hvem 

som er ansvarlig for de forskjellige fasene. Byggeprogrammet blir som en kravspesifikasjon 

der alle detaljer om prosjektet skal føres ned helt i starten av tidligfasen og følges gjennom 

resten av byggeprosessen. Parallell programmering og prosjektering gir mulighet til å avveie 

programkrav mot konsekvenser som blir avdekket gjennom ulike prosjekteringsløsninger.  

En annen form for gjennomføring av et byggeprosjekt vises i den tradisjonelle lineære og 

sekvensielle byggeprosessen i Figur 21. Denne prosessformen bygger på en fossefallsmodell 

der det ikke gis mulighet for iterasjon mellom de ulike fasene og forskjellige aktører har 

hvert sitt ansvarsområde. I modeller som fossefallsmodellen fryses gjerne 

kravspesifikasjoner på forhånd, og hver fase avsluttes før en ny begynner.  

 

 
Figur 21 Tradisjonell, lineær prosjekteringsprosess (40) 

 

Dette er en lineær prosess som ikke er godt egnet ved bruk av dataverktøy og 

BuildingSMART-teknologien. Dataverktøy øker muligheten for iterasjon, noe som gjør det 

enklere å gjøre endringer på en bygningsmodell. Men et av problemene ved bruk av lineære, 
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sekvensielle prosessmodeller er at det er mangel på fleksibilitet. Bestemmelser blir gjort 

tidlig i prosessen når ingeniører og spesialister ikke deltar og den takler ikke å endre krav 

underveis. Utformingen blir stort sett fastlåst av byggherre og arkitekt i løpet av 

programmeringsfasen, noe som gjør at løsningen på prosjektet ikke nødvendigvis blir 

optimal. Lineære prosesser blir som en stafett der aktørene i hver fase gjør seg ferdig med 

sitt arbeid, før de sender stafettpinnen videre til neste aktør og neste fase som til slutt ender 

i mål med prosjektet. I en slik prosess øker prosjektets informasjonsgrunnlag for hver fase, 

men det er lite rom for å gå tilbake og gjøre endringer for å optimalisere helheten dersom 

det har oppstått misforståelser mellom aktører i de ulike fasene.  

 

Byggeprosessen er en dynamisk prosess der det ikke nødvendigvis går noe klart skille på når 

en ny fase starter, men det må en hendelse til for at en prosess eller en aktivitet skal gå fra 

en tilstand til en annen. En mer hensiktsmessig måte å utføre en byggeprosess på, er derfor 

å samle alle spesialistene i et designteam før prosjekteringen starter og sørge for at denne 

gruppen er med gjennom hele prosjektets levetid. Alle de sentrale aktørene er til stedet slik 

at alle mål og krav kan bli klart definert i starten av prosjektet, og disse kan bli referert til 

gjennom hele prosessen. De ulike målene og kravene som defineres bør ikke formuleres som 

tekniske løsninger, men heller som funksjonelle enheter slik at fokuset blir lagt på hva man 

ønsker å oppnå, ikke hvordan (avsnitt 3.4). Ved bruk av en iterativ prosess kan man foreta 

tilbakehopp i prosessen og gjøre endringer, slik at en bedre kan benytte mulighetene 

kunnskapsbaserte prosjekteringsverktøy gir.  En slik måte å arbeide på egner seg bedre til en 

samspillsmodell slik det er ment at BuildingSMART-teknologien skal fungere.  

 

 

Figur 22 Iterativ prosjekteringsprosess (40) 
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Som det blir vist her, finnes det flere måter å utføre en byggeprosess på. Statsbygg på sin 

ǎƛŘŜ ōŜƴȅǘǘŜǊ Ŝƴ ǇǊƻǎŜǎǎƳƻŘŜƭƭ ŘŜǊ ŘŜ ƪŀƴ ƪƴȅǘǘŜ .LaΩŜƴ ƻǇǇ ǘƛƭ ŘŜ ŦƻǊǎƪƧŜƭƭƛƎŜ ŦŀǎŜƴŜ ƛ 

byggeprosessen slik at det blir en BIM-prosess (41). I programfasen, der kravene til bygget 

fra byggherren defineres, benytter Statsbygg en BIM for å samle byggherrens krav. Kravene 

ōƭƛǊ ǾƛŘŜǊŜ ŜƪǎǇƻǊǘŜǊǘ ǎƻƳ Ŝƴ έƪǊŀǾ-.Laέ ƛ LC/-format. I skissedelen av forprosjektfasen 

utarbeider arkitekten en skissemodell der det blir kontrollert at relevante rammevilkår 

foreligger. I et slikt tilfelle kan det være lønnsomt å benytte seg av en regelsjekker (avsnitt 

4.2.2). Aktørene med teknisk fagansvar importerer ARK-modellen via IFC og beriker 

modellen med nye objekter, eller legger til egenskaper ved eksisterende objekter. 

Fagmodellen sjekkes mot IFC-modellen fra programfasen, deretter kan den overleveres til 

byggherren. Som vedlegg i en byggesøknad, eksempelvis til ByggSøk Bygning (avsnitt 4.3), 

kan den berikede moŘŜƭƭŜƴ ŜǊǎǘŀǘǘŜ ǘǊŀŘƛǎƧƻƴŜƭƭŜ ǘŜƎƴƛƴƎŜǊΦ 5Ŝǘ ŜǊ Řŀ ǾƛƪǘƛƎ ŀǘ .LaΩŜƴ minst 

inneholder den informasjonen som en tradisjonell tegning ville gjort. I slutten av 

forprosjektfasen bør alle prinsippvalg og hovedløsninger være på plass, slik at 

detaljprosjekteringen og utviklingen av en mer detaljert BIM kan fortsette. Som det vises i 

Figur 23Σ ōƭƛǊ .LaΩŜƴ ǎǘŀŘƛƎ ǊƛƪŜǊŜ Ǉň ƛƴŦƻǊƳŀǎƧƻƴ ƻƎ ŘŜƴ ǎƧŜƪƪŜǎ ƪƻƴǘƛƴǳŜǊƭƛƎ ƻǇǇ Ƴƻǘ ƪǊŀǾ 

og forskrifter.  

 

Figur 23 Statsbyggs prosessmodell (41) 
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3.2.1 Usikkerhet og påvirknin gsmulighet  

 

Figur 24 Usikkerhet i forhold til informasjonsmengde (42) 

 

Prosjekter er dynamiske og behov endrer seg i løpet av prosjektets levetid. 

Usikkerhetsanalyser er med på å fastsette prosjektets rammer.  Ved å fokusere på og 

vurdere usikkerheten i prosjekter tidlig, blir det lettere å styre den underveis i prosjektet. I 

starten av et prosjekt er den tilgjengelige og relevante informasjonen noe begrenset og det 

er også på dette tidspunktet at usikkerheten rundt et prosjekt er størst. Usikkerhet i denne 

sammenhengen brukes om mangel på viten om utfallet av prosjektet. En risiko regnes som 

et negativt utfall, mens en mulighet er et positivt utfall av usikkerhet (42). Det er derfor 

viktig å skaffe en oversikt over risiki og muligheter ved det valgte konseptet. Usikkerheten i 

et prosjekt er størst i den fasen der man har størst mulighet for påvirkning av prosjektets 

utfall. Derfor kan det være nødvendig å tilegne nok informasjon om et prosjekt før 

prosjektet er kommet for langt. Utover i prosjektets levetid øker informasjonstilgangen og 

usikkerheten minker, se Figur 24. 

 

 

Figur 25 Påvirkningsmulighet og grad av informasjonsmengde ved bruk av BIM (43) 
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I tradisjonelle metodologier blir ofte avgjørelser med stor påvirkningsgrad tatt på et tidlig 

tidspunkt i prosjektet når minimalt med relevant informasjon er tilgjengelig (43). Som det 

vises i Figur 25, er informasjonsmengden liten i starten av et prosjekt, mens 

påvirkningsmuligheten ennå er høy. Dette kan føre til ugunstige avgjørelser som har stor 

konsekvens for prosjektets utfall. BIM muliggjør tilgangen til en større mengde relevant 

informasjon der påvirkningsgraden er størst. Slik får aktørene tilgang til riktig informasjon til 

riktig tid i prosjektet.  
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3.3 Tidligfasevurdering av byggeprosessen 
Det er mange aspekter som må vurderes og tas hensyn til i tidligfasen av et byggeprosjekt, så 

som byggeteknikk, funksjonalitet og energibruk. Det er i denne oppgaven valgt å legge vekt 

på funksjonalitet av boliger, nærmere bestemt bygging av livsløpsboliger og boliger som skal 

være tilrettelagt for alle mennesker i samfunnet, nemlig universelt utformete boliger. Når 

slike bygninger skal bygges, er det viktig å være nøye med kravspesifikasjonen, slik at alle 

krav blir fulgt helt fra starten av et prosjekt til det står ferdig. Når det gjelder prinsippet om 

universell utforming og livsløpsboliger, som blir diskutert i kapittel 5, er det spesielt viktig at 

dette blir tenkt gjennom i konseptfasen ved utformingen av boliger eller bygninger. Det kan 

være snakk om kun få og muligens enkle endringer som må til i en modell, men dersom det 

ikke er tatt med i vurderingen i tidlig byggefase, kan konsekvensene for endring av ferdig 

oppført bygning bli store.  

Byggherren er en svært sentral aktør tidlig i prosessen. Det er hans ansvar å utarbeide 

byggeprogrammet som beskriver innhold av bygningen og dens funksjonskrav (44). Det er 

byggherren selv som bestemmer om bygningen skal tilfredsstille krav til tilgjengelighet og 

brukbarhet for funksjonshemmede, mens myndighetene stiller krav inn til boligen i 

bygninger med flere enn fire boenheter. Er det riktig at avgjørelsen om krav til tilgjengelighet 

og brukbarhet kun skal ligge hos byggherren? Vil byggherren sørge for at kravene blir 

spesifisert i byggeprogrammet slik at de blir ivaretatt gjennom hele prosjektets levetid? Det 

er de funksjonskravene som byggherren setter som er avgjørende for om en bolig blir 

brukbar for funksjonshemmede. Tilgjenglighet og brukbarhet frem til boligen dekkes for det 

meste av Teknisk forskrift kapittel 10 ς Brukbarhet, se Vedlegg A. Dersom byggherren 

beskriver i byggeprogrammet at krav om tilgjengelighet og brukbarhet for 

funksjonshemmede skal tilfresstilles i boligprosjektet, er det de prosjekterende sitt ansvar å 

få overført dette til løsninger og skissemodeller som gir grunnlag for de neste fasene i 

byggeprosessen. En grunn til at krav om tilgjengelighet for funksjonshemmede ikke alltid blir 

tatt hensyn til, er at det er mange andre krav som må tilfredsstilles og noen krav må vike for 

andre. Dette kan være av økonomiske grunner, arealbegrensninger eller at det kreves 

ǎǇƛǎǎƪƻƳǇŜǘŀƴǎŜ ŦƻǊ ŘŜǘŀƭƧƭǄǎƴƛƴƎŜǊΦ L ŦǄƭƎŜ ǊŀǇǇƻǊǘŜƴ έ{ǘƛƭƭŜǊ ōȅƎƎƘŜǊǊŜƴŜ ƪǊŀǾ ǘƛƭ 

tilgjengelighet?έ (44) er det ikke alle byggherrer som bryr seg om at de får Husbankens 

lånetillegg dersom leiligheter bygges med livsløpsstandard. For at krav om tilgjengelighet og 

brukbarhet ikke skal komme i skyggen av andre funksjonelle, tekniske eller estetiske krav, er 

det avgjørende at disse kravene blir vurdert så tidlig som mulig i prosessen.  
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3.3.1 Tidli gfasen relatert til BIM 

BuildingSMART-teknologien kan i stor grad bidra til å få en oversiktlig byggeprosess, der alle 

aktørene har tilgang til samme bygningsinformasjonsmodell der all relevant 

prosjektinformasjon er lagret. Dette blir som en iterativ byggeprosess, der aktørene kan 

samarbeide gjennom hele prosjektets livsløp. Informasjon deles helt fra prosjektet starter 

opp fra en idé til brukeren begynner å bruke det nye bygget og har behov for informasjon 

om drift og forvaltning. 

 

Figur 26 Investeringskostnader og påvirkningsmulighet i et prosjekt. Laget av Patrick MacLeamy, AIA 

 

Figuren viser sammenhengen mellom påvirkningsmulighet og kostnader ved endring av 

design, samt hvor de ulike fasene i byggeprosessen ligger i byggeprosjektets tidsaspekt. 

Grafen viser at ved en tradisjonell byggeprosess brukes det lengst tid og mest ressurser på 

gjennomføringsfasen. Denne fasen ligger akkurat der det går et skille mellom der det blir 

mer kostbart å utføre endringer, den mørke røde linjen, og der muligheten til å utføre 

endringer går ned, den grønne linjen. Det vil da si at denne fasen ligger i et område der det 

er i seneste laget å gjøre endringer på et planlagt bygg. Det er derfor ønskelig å få flyttet 

flere ressurser til et tidligere tidspunkt i byggeprosessen og bruke mer tid på tidligfasen. Ved 

bruk av BIM vil mer av ressursene brukes på konseptutviklingsfasen. I dette området ligger 

det mer til rette for endringer av planlagt prosjekt, og mulighetene er større for å få 

gjennomført endringer uten at det gir for store økonomiske konsekvenser. 

έtňǾƛǊƪƴƛƴƎǎƪǳǊǾŜƴέ ǎȅƴƪŜǊ ŘǊŀǎǘƛǎƪ ƎƧŜƴƴƻƳ ǇǊƻǎƧŜƪǘŜǊƛƴƎǎǇǊƻǎŜǎǎŜƴΣ ƻƎ ŘŜǘ ƪŀƴ ǾŋǊŜ 

kostbart å gjøre om på beslutninger underveis i prosjektet, da dette krever en viss 

omprosjektering. BIM kan bidra til å unngå omprosjektering ved at bedre beslutninger blir 

tatt tidligere, og at flere aktører er involvert ved et tidligere tidspunkt i prosjektet. BIM som 
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hjelpemiddel vil og kunne føre til at relevant informasjon er lettere tilgjenglig, noe som gir et 

bedre beslutningsgrunnlag. Det er viktig å legge mer vekt på tidligfasevurderinger, da det 

fortsatt er store påvirkningsmuligheter for de valgene som skal tas og de økonomiske 

konsekvensene av designendring har ennå ikke har blitt for store.  

Ved bruk av kunnskapsbaserte systemer, som House Designer, og BIM får man utnyttet flere 

ressurser tidligere i prosessen, og det er denne tidligfasen det legges vekt på i denne 

oppgaven. Fremflytting av ressursene og prioritering på tidligfase kan føre til en lenger 

prosjekteringsfase, men det gjør også at entreprenøren kommer inn tidligere og kan bidra 

med sin kompetanse i denne fasen av byggeprosessen. Kunnskapsbaserte systemer gir økt 

fokus på å involvere flere sentrale aktører tidlig i byggeprosessen, samt at brukere kan 

involveres på et tidligere tidspunkt for å sikre at sine behov blir dekket. Prosjektet starter 

med et bedre kunnskapsgrunnlag for så å søke etter bedre prosjektresultater. Design- og 

gjennomføringsfasene blir mer effektive, noe som gir en positiv effekt på den totale 

prosjektkostnaden. Ved å føre opp et bygg ut fra en ferdig kontrollert BIM, vil man unngå 

kostbare improvisatoriske løsninger og ombygging.  

3.3.2 Byggefeil og byggekostnader 

I følge Frode Mohus i Statsbygg, vil riktig bruk av BIM kunne bidra betydelig med å sikre at 

ǳǎƛƪƪŜǊƘŜǘǎŀǾǎŜǘƴƛƴƎŜƴŜ ƛ ǇǊƻǎƧŜƪǘŜǊ ǊŜŘǳǎŜǊŜǎΣ ōƭŀƴǘ ŀƴƴŜǘ ŦƻǊŘƛ Ƴŀƴ ǾŜŘ .LaΩŜƴ ǘƛŘƭƛƎŜǊŜ ƛ 

prosessen kan gjøre en bedre kvantitativ kontroll av objektene som mengder av ulike 

bygningsdeler.  

 

Figur 27 Oversikt over kostnadsfordelingen mellom ulike typer skader (45) 

 

I følge en byggefeilundersøkelse Norges takseringsforbund har gjort, viser det seg at slurv, 

feil utførelse og manglende kontroll under oppfølging utgjør om lag 50 % av skadene som 

oppstår i bygg (45). Samlet utgjør byggefeil kostnader på mellom 12 og 15 milliarder kroner i 

året (46). Byggebransjen har en oppdelt struktur og manglende helhet og er ofte preget av 

tidspress, noe som kan føre til feil og misforståelser blant aktørene i byggeprosessen. Dette 
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står for om lag 15-30 % av byggeomkostningene. Audun Lågøyr fra Byggenæringens 

Landsforening mener 60 % av feil før ferdigstillelse oppstår i plan- og prosjekteringsfasen 

(47). Et av hovedmålene til Byggekostnadsprogrammet er å redusere byggekostnadene ved å 

øke produktiviteten og forbedre kvaliteten ved bygninger. For å få til dette er det nødvendig 

at erfaringer fra tidligere prosjekter utnyttes og at samhandling i hele verdikjeden bedres. 

Bruk av BIM fremmer kommunikasjon og åpenhet i byggeprosjektene, noe som kan 

eliminere mange feil og dobbeltarbeid. BIM og IFC gjør arbeidsprosessen mer effektiv og 

sikker ved at aktørene til en hver tid jobber på samme modell og samme versjon, slik at 

informasjonen alltid ligger tilgjengelig og alle aktørene har rett informasjon til rett tid. Slik 

kan erfaringsoverføring og έōŜǎǘŜ ǇǊŀƪǎƛǎέ utnyttes bedre. En annen fordel ved bruk av BIM 

tidlig i byggeprosesser, er at man vil være i stand til å avdekke en del uheldige løsninger 

tidligere og gjøre flere konseptvurderinger før man går videre i prosessen. Dette gir økt 

forutsigbarhet og redusert usikkerhet i prosjektet.  
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3.4 General AEC Reference Model (GARM) 
Store deler av informasjonen i dette avsnittet er hentet fra Wim Gielinghs rapport om 

General AEC Reference Model (48). Denne modellen ble utviklet for AEC-programvare innen 

ISO/STEP standardiseringen. Målet med denne modellen er å forenkle datautvekslingen 

mellom programvare for design, produksjon og vedlikehold av produkter. 

STEP står for Standard for the Exchange of Product-model data, som er en omfattende 

standard for utveksling av produktinformasjon, bygget på teknologi fra 1970-tallet. Dette var 

den første internasjonale standarden for datautveksling. STEP-modeller kan bli klassifisert 

som generell, industrispesifikk eller produktspesifikk, se Figur 28. GARM-modellen regnes 

som en generell modell som dekker ulike behov innen hele AEC-industrien.  Forskjellen 

mellom STEP-filer og andre datatutvekslingsformater, er at STEP-filene vil bli forstått direkte 

av programvaren uten at det er behov menneskelig tolkning. Andre datautvekslingsformater 

som IGES, DXF og SET, krever menneskelig tolkning ved utveksling av tegninger og 3D-

modeller.  

STEP har en trelagsstruktur som består av et programvarelag, et logisk lag og et fysisk lag.  

Programvarelaget er ment for programorienterte referansemodeller og brukes til å utvikle 

standarden. Det logiske laget beskriver det faktiske innholdet i STEP-standarden og modellen 

er basert på en modell utviklet i programvarelaget. Til slutt kommer det fysiske laget som 

beskriver hvordan informasjonen kan utveksles ved bruk av filformater eller 

databaseformater.  

General AEC Reference Model, GARM, er en del av AEC-modellene i STEP. GARM ble utviklet 

av Wim Gielingh på slutten av 1980-tallet og var ment som et hjelpemiddel innen AECς

programvare for å kombinere og relatere de ulike modellene som var utviklet innen AEC og 

andre områder i STEP-utviklingen. Dette er en abstrakt data referansemodell på høyt nivå, 

plassert langs generalisering/spesialisering aksen i det andre laget av produktmodellens 

definisjonsområde, se Figur 28. Når det utvikles produktspesifikke modeller innen enkelte 

grener av AEC-bransjen, starter de med generiske konsepter fra GARM, men legger til 

spesifikke datastrukturer og meningsfulle entiteter til modellen som spesifiserer den enkelte 

modell.  

 

Figur 28 Produktmodell definisjonsområde 
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Figur 29 Generalisering/spesialisering  

 

GARM var i starten planlagt å være en planleggingsmodell, men det viste seg at denne 

modellen ikke var generell nok til å kunne brukes som det. STEP planleggingsmodellen 

baserer seg på tre fundamentale modelleringskonsepter for å representere eller presentere 

produktinformasjon. Disse tre konseptene er produktmodell definisjonsområde, 

produktmodell representasjonsområde og produktmodell presentasjonsområde. Disse 

områdene er igjen delt opp i mindre områder. Produktmodell definisjonsområdet består av 

generalisering/ spesifisering, aggregering/dekomponering og karakterisering, se Figur 28. 

Generalisering og spesifiseringsområdet kan klassifiseres i ulike lag som vist i Figur 29. GARM 

er sett på som en generell modell, som kan utnyttes i hele AEC-industrien. Modellene under 

STEP-laget kan spesifisere egne behov for de ulike grenene, men arver generelle egenskaper 

fra for eksempel GARM.  

GARM er basert på en generisk enhet som representerer et produkt eller en del av et 

produkt, en Produkt Definisjons Enhet (Product Definition Unit, PDU).  En PDU har ulike 

egenskaper som refererer til visse aspekter ved et produkt. Dette kan være for eksempel 

fasthet, kostnad, holdbarhet og energibruk.  En PDU kan være et system, et sub-system, en 

komponent, en del, et kjennetegn, en avstand eller en kobling. Brukeren kan selv modellere 

ƘǾƻǊŘŀƴ ŀƭƭŜ t5¦ΩŜƴŜ ƘŜƴƎŜǊ ǎŀƳƳŜƴ ŜƭƭŜǊ ŜǊ ŘŜƪƻƳǇƻƴŜǊǘΦ  

Funksjonell enhet og teknisk løsning er en viktig del av dette siden det er en del av 

tidligŦŀǎŜƴ ŀǾ Ŝǘ ǇǊƻǎƧŜƪǘΦ 5Ŝƴ ŦǳƴƪǎƧƻƴŜƭƭŜ ŜƴƘŜǘŜƴ ǎŀƳƭŜǊ ŀƭƭŜ ƪǊŀǾŜƴŜ ƛ t5¦ΩŜƴ ƻƎ ƪŀƴ 

bestå av et praktisk designproblem eller et produkt som skal produseres. Relasjonene 

mellom de ulike objektene som skal representere den virkelige verden er modellert som et 

nettverk av funksjonelle enheter, før en teknisk løsning blir et ordnet sett med funksjonelle 

enheter.  En viktig regel innen GARM er at det kun er tillatt å modellere relasjoner mellom 

ulike funksjonelle enheter som tilhører den samme tekniske løsningen. Dette kreves for å 
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kunne holde styr på produktmodellen når det gjelder for eksempel systemvedlikehold av 

modellen.  

 

Figur 30 Relasjoner mellom funksjonell enhet og teknisk løsning  

 

Løsningen på den funksjonelle enheten er gitt av en teknisk løsning. En funksjonell enhet 

defineres av krav og restriksjoner. Den kan ha mange tekniske løsninger, men det trenger 

ikke finnes noen løsning på enheten. Dersom det ikke finnes noen teknisk løsning, må 

kravene på den funksjonelle enheten endres slik at det er mulig å finne en løsning. Dersom 

det er mange ulike løsninger på problemet, må det velges en løsning og de som ikke blir 

brukt blir sett på som alternativer til den endelige løsningen. Slik fortsetter oppdelingen av 

et problem, helt til man har funnet den tekniske løsningen og sammensetningen som er 

ønskelig.  
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Figur 31 Eksempel på hierarkisk dekomponering, "Hamburgeren" 
 

Figuren over viser dekomponering av en leilighet ved bruk av funksjonell enhet (FE) og 

teknisk løsning (TL) for hvert rom i en leilighet på designstadiet. Dette er en top-down 

dekomponering for å bryte ned kravene, for så å bygge opp dem opp igjen ved bruk av valgte 

tekniske løsninger som tilfredsstiller kravene for hver av komponentene (49). Kravene til 

underkomponentene avhenger altså av valg av teknisk løsning på nivået over. Den 

funksjonelle enheten på toppnivå samler alle kravene for problemet som skal løses. Ved 

bruk av en slik modell kan man få oversikt over flere konsepter og deres funksjonelle 

enheter og tekniske løsninger, og på den måten finne det konseptet som er best egnet.   
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4 REGELBASERT UTFORMING  
 

I dette kapittelet beskrives hensikten med regelbasert utforming og hvilke krav og 

bestemmelser som bør være med i forbindelse med prosjektering av livsløpsboliger og krav 

om tilgjengelighet og brukbarhet.  

 

4.1 Definisjon av regelbasert  utforming  
Det finnes en rekke definisjoner av begrepet regel. I følge Wikipedia (50) kan betydningen av 

en regel blant annet være en standardisering, en operasjon eller bestemt metode for 

utføring av matematiske operasjoner, en lov eller en norm. I denne oppgaven blir regel 

omtalt både som en lovfestet bestemmelse, og som en kode for å konvertere informasjon til 

en annen form eller representasjon, eksempelvis fra menneskelig lesbare krav til 

maskinlesbare krav som blir beskrevet senere i kapittelet. En regel brukes også som en 

forskrift eller vedtekt med hjemmel i loven gitt av myndighetene, eller den kan representere 

en kunnskapsbasert regel som har blitt til gjennom erfaring fra tidligere prosjekter.  

Dagens byggeregler har opphav langt tilbake i historien. Mennesker har alltid ønsket å bo 

trygt og godt i et sivilisert samfunn og har opp gjennom historien bygget boliger og andre 

bygninger etter erfaringer og sedvane. Lovverket det bygges etter i dag har utviklet seg i tråd 

med samfunnsutviklingen og menneskers daglige behov. Den første alminnelige 

bygningsloven som kom for byene i landet, ble gitt ut i 1845 (51). Først i 1965 kom en 

bygningslov som gjaldt for hele landet, og det er denne som er videreutviklet til dagens plan- 

og bygningslov. Fra gammelt av var det laugsvesenet1 og opplæring mellom generasjoner 

som sikret god håndverksopplæring og utvikling av byggetradisjonene her i landet. 

Håndverkerne drev byggforskning ved prøving og feiling og sunt bondevett. Naturkatastrofer 

som ras, flom og brann gjorde at byggeskikken måtte endres for å sikre mot slike farer. Det 

er disse gamle byggetradisjonene og forskningen som utgjør grunnlaget for dagens 

kunnskapsbaserte byggnæring.   

Regler er et sentralt hjelpemiddel for alle som har prosjekter når det gjelder byggesaker, 

både i det offentlige og hos private. De kan være et verktøy for planlegging, medvirkning, 

utbygging, utforming og drift av bygninger. Forskriftene bidrar til veiledning om tekniske 

løsninger og andre krav til byggverk, for eksempel med hensyn på brukbarhet og 

                                                        
1
 Laugsvesen kommer av ordet laug. Et laug er en sammenslutning av håndverkere som skal ivareta 

økonomiske, politiske, sosiale og kulturelle behov. (86) 
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tilgjengelighet. På et tidlig stadium av et byggeprosjekt kan føringer i form av regler være et 

viktig hjelpemiddel for å nå frem til det konseptet som tilfredsstiller gitte krav.  

Denne oppgaven tar for seg regelbasert utforming av bygninger i tidligfasen. Regelbasert 

utforming brukes i den forbindelse om bygninger som blir planlagt og prosjektert ved hjelp 

bygningsinformasjonsmodeller utviklet på grunnlag av en regelbase, altså regelbasert 

prosjektering. En slik regelbase kan bestå av både regler gitt fra myndighetene og regler 

avledet av kunnskap som bygger på erfaringer fra gjennomførte prosjekter. Regelbaser 

bidrar til å utforme en bygning på beste måte slik at designresultatet er mest mulig korrekt 

før den videre gjennomføringen starter.  

 

4.2 Støtte av regler i konseptfasen  
I løpet av utviklingen av et konsept er det et stort antall lover og regler som må avveies. 

Enten det skal bygges en redskapsbod eller et leilighetsbygg, finnes det regler for hvordan 

disse skal oppføres og hva de skal inneholde. I en slik konseptfase er det viktig at krav ikke 

legger for store begrensinger for konseptets form, men at de gir føringer frem til et bestemt 

ƳňƭΦ wŜƎƭŜǊ ōƭƛǊ ǎƻƳ Ŝƴ έǎǘŀǾŜƪƻƴǘǊƻƭƭέ ƛ ǘƛŘƭƛƎŦŀǎŜƴ ŘŜǊ ŀƭƭŜ ǇƻǘŜƴǎƛŜƭƭŜ ŦŜƛƭ ƪŀƴ ōƭƛ ƻǇǇŘŀƎŜǘ 

på et tidlig tidspunkt, slik at det fortsatt er mulig å gjøre endringer uten at det blir for 

kostbart.  

I konseptfasen skal det velges et konsept som forhåpentligvis vil gi det beste resultatet for 

prosjektet. I en slik fase bør det legges vekt på kreativitet for å få frem mange ulike 

løsningsforslag der de beste løsningene fra de ulike konseptene kan velges ut og til sammen 

gi en helhetlig god løsning. Kreativitet er ikke noe som kan bestilles, men det er mulig å legge 

til rette for kreativitet slik at den blir utnyttet på best mulig måte. Derfor blir det en 

balansegang mellom å ha for mye rom for kreativitet og det å styre den med for mange 

kriterier. Regler trenger altså ikke ha en negativ innvirking på kreativiteten, men kan faktisk 

bidra til økt kreativitet innen et område. Når et byggeprosjekt starter opp, har byggherren en 

klar målsetning om hvordan type bygg han er ute etter, og av dette blir det visse kriterier 

som må følges av arkitektene. Dette kan gjelde materialbruk, størrelse på bygg og antall 

boenheter. Slik får arkitektene automatisk enkelte randbetingelser å forholde seg til og 

kriteriene kan bidra til et mer målrettet kreativt arbeid for å finne gode ideer og løsninger 

for bygget.  

Regler vil være med på å fremme kvaliteten på utviklingen av konsepter, og de gir en 

rettledning gjennom konseptfasen. Ved bruk av et regelbasert modelleringsverktøy vil 

arkitekten eller andre brukere kunne få kontinuerlig tilbakemelding om eventuelle løsninger 

bryter viktige regler. Tidlig i utviklingen av et konsept bør det legges vekt på den overordnete 

designen, der det for eksempel blir sett på hvor bærevegger bør være i en boligblokk eller 

hvor det er hensiktsmessig å plassere bad i forhold til avløp. På et så tidlig tidspunkt i 

konseptfasen skal det ikke være nødvendig å ta hensyn til absolutt alt som har med 
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utformingen av bygget som skal utvikles å gjøre. En bør velge ut enkelte nivåer av tekniske 

løsninger og sørge for at disse innfrir gitte krav, før prosjektet går over i en mer detaljert 

utformingsfase. Regler kan slik brukes som støtte under utviklingen av et konsept og for å 

velge rett konsept. 

4.2.1 Kunnskapsbaserte systemer  

Tidlig i byggeprosjekter er det mye som er uklart og det er mye som må på plass før 

prosjekteringen starter. Aktørene i prosjektet vet ofte når i prosessen de skal komme inn å 

gjøre en jobb, for eksempel rådgivende ingeniører vet at de skal beregne tegninger som 

arkitekten leverer. Etter at arkitekten har levert fra seg tegningene og rådgivende ingeniør 

har satt i gang med beregninger, kan det være tungvint å gjøre endringer på arkitektens 

tegninger. Nå som det blir mer og mer vanlig å produsere modeller i stedet for tegninger, og 

det ved hjelp av bygningsinformasjonsmodeller blir mulig for aktørene å samarbeide om en 

og samme modell, er det store muligheter for endringer av konsepter underveis. For at 

mulighetene for gjenbruk skal øke, vil det lønne seg å bruke kunnskapsbaserte systemer 

gjennom byggeprosessen.  

Det finnes mange definisjoner på hva et kunnskapsbasert system er. For det første kan det 

være at objektene i systemet har mye informasjon om seg selv, hvilke parametere som er de 

styrende og hvilke koblinger de har til andre objekter, slik som i et vanlig objektorientert 

dataprogram. En annen måte å se dette på er at erfaring fra prosjekter danner kunnskap 

som igjen kan gi regler. Reglene kan implementeres i en regelbase slik at systemet kan gjøre 

beslutninger basert på regler og informasjonen som blir gitt inn i programmet. Slik får man 

både en kunnskapsbase og en regelmotor, noe som kan regnes for å være et 

kunnskapsbasert system. De aller fleste dataprogrammer i dag har mye kunnskap lagret i 

systemet, det kan derfor være vanskelig å definere et klart skille mellom vanlige 

informasjonssystemer og kunnskapsbaserte systemer. En forskjell kan være at 

kunnskapsbaserte systemer iƴƴŜƘƻƭŘŜǊ Ŝƴ ŜƪǎǇƭƛǎƛǘǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǎƧƻƴ ŀǾ ƪǳƴƴǎƪŀǇ ƛ Ŝǘ έƭŀƎŜǊέΣ 

kunnskapsbase, og mekanismer som virker på den lagrete kunnskapen (52). Kunnskapen 

lagret i systemet er ofte regler om hvordan utformingen av et produkt skal være, som 

resulterer i en modell som kan brukes til for eksempel analyser. På grunn av at kunnskapen 

er lagret som regler i kunnskapsbasen, kan et kunnskapsbasert system også defineres som et 

regelbasert system. Et KBE-system inneholder også egenskaper knyttet til beregninger, som 

kostnads- og energiberegninger. Kunnskapsbasert utforming (engelsk: Knowledge Based 

Engineering) er et kunnskapssystem som fokuserer på produktutvikling og design. 

Kunnskapsbaserte systemer kan bidra til å spare penger og tid og gi bedre kvalitet på 

produktet gjennom flere designiterasjoner. Hovedmålene ved et slikt system er gjenbruk av 

produkt-og prosesskunnskap og kortere tid brukt på utviklingen av et produkt.   

Bruk av et KBE-system, som Selvaag Bluethink House Designer (kapittel 6), kan være et nyttig 

verktøy i tidligfasevurdering for å kontrollere en BIM opp mot implementerte regelsett. 

Kristoffer Kvello i Selvaag Bluethink definerer KBE ǎƭƛƪΥ έ Kunnskapsbasert Engineering (KBE) 
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er programmeringsteknologi og -metodologi for å utvikle programmer som gjør automatisk 

design basert på regler. Disse reglene beskriver hvordan alle vesentlige aspekter av 

gjenstandene arter seg under ulike forutseǘƴƛƴƎŜǊ ƻƎ ŦƻǊƘƻƭŘέ (53). KBE-systemer tilbyr en 

mer geometrisk funksjonalitet enn vanlige 3D-modeller og noe av det viktigste i verktøyene 

er avhengighetshåndteringen. Det vil si at det er en avhengighet mellom alle attributtene i 

modellen, slik at hvis den ene attributten endrer seg, følger andre etter automatisk. 

Ved bruk av et KBE-system, som Selvaag Bluethinks House Designer, kan det utvikles flere 

konsepter på kort tid uten at det trenger å bli gjort store endringer i modellen. Et slikt 

system veileder brukeren av programmet ved at det gis beskjed om regler blir brutt og om 

regelbruddene er av høy eller lav viktighetsgrad. Kunnskapsbaserte utformingsverktøy har 

muligheten til å ta vare på informasjon fra tidligere prosjekter, slik at feil gjort i tidligere 

prosjekter ikke trenger å bli gjort om igjen. På denne måten blir det unngått å lage 

modellforslag som ikke egner seg for videre planlegging og prosjektering. 

 

4.2.2 Automatisert regelsjekk  

Regelsjekkere implementert i modelleringsverktøy kan gjøre jobben for arkitekter og 

ingeniører raskere og enklere. I byggverdenen er det en rekke regler som må sjekkes før en 

bygning kan realiseres. Da det før var vanlig med 2D-tegninger, måtte disse kontrolleres opp 

mot krav etter at de var ferdig produsert. En var da nødt til å sitte med regelverk og 

tilhørende byggeforskrifter og sjekke hver strek og kommentar på tegningen opp mot 

regelverket manuelt. Dette var en tidkrevende prosess og svært ugunstig i forhold til 

byggesaksbehandling.  

Ved bruk av digitalt samspill er det ikke lenger nødvendig å sitte med tegningen i den ene 

hånden og spesifikasjoner i den andre. For tiden er digitale regelsjekkere under stadig 

utvikling, og bruken av disse øker i forbindelse med BIM. Ved bruk av BIM får man all den 

relevante informasjonen som er nødvendig for utviklingen av et godt konsept, samtidig som 

regelsjekkeren kontrollerer modelleringen og gir metoder for utførelsen av bygget. 

Forutsetningen for at forksriftskrav kan kontrolleres, er at det prosjekteres med 

objektbaserte modelleringsverktøy som genererer BIM. Grunnen til dette er at modellen 

består av en rekke objekter som vet hva de representerer, hvor de befinner seg, at de har en 

3D-geometri og at de også har relasjoner til andre objekteǊ ƛ .LaΩŜƴΦ 9ƴ ƪǳƴƴǎƪŀǇǎōŀǎŜǊǘ 

modell gir en situasjonstilpasset løsning som utvikleren kan velge å godta eller å forandre på 

for å bedre tilpasninger. Av og til kreves en berikelse av modellen for å muliggjøre sjekking 

slik at den kontrollen som skal utføres har tilgang til alle nødvendige objekter i modellen.  

Det finnes mange typer krav til bygninger og mange av disse er kompliserte å tolke for et 

dataprogram. Derfor er det flere regler som må omformuleres før de blir implementert i 

regelbaser. Ofte er det datakyndige folk som ikke har god nok oversikt over det 

ingeniørmessige som må gjøre denne jobben, noe som kan føre til feiltolkning av reglene. 
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Det bør derfor legges vekt på at de omformulerte reglene blir sjekket av fagfolk før de blir 

implementert i regelsjekkere. Det kan og være aktuelt å innføre et tettere faglig samarbeid 

mellom byggingeniører og datakyndige, slik at misforståelser og feiltolkninger kan unngås.  

 

 

Figur 32 Eksempel på regelsjekk av universell utforming (54) 
 

I figuren over vises et eksempel på en rapport hentet fra Solibri Model Checker. Det er en 

ǇǊƻƎǊŀƳǾŀǊŜ ŦƻǊ ň ŀƴŀƭȅǎŜǊŜ .LaΩŜǊ ŦƻǊ ƛƴǘŜƎǊƛǘŜǘΣ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ƻƎ ǎƛƪƪŜǊƘŜǘ ǎƻƳ ƪŀƴ ōǊǳƪŜǎ ŀǾ 

flere aktører i byggeprosjekter. Byggherre kan blant annet få sjekket modellen opp mot 

implementerte krav, slik det er gjort i eksempelet over. Modellsjekkeren har gjort en kontroll 

ŀǾ Ŝƴ ǊŀƳǇŜ ƛ .LaΩŜƴ ƛ ƘŜƴƘƻƭŘ ǘƛƭ ƪǊŀǾ ƻƳ ǳniversell utforming, der resultatene av sjekken 

umiddelbart blir tilgjengelig i programmet. Kravene i Solibri Model Checker er basert på et 

utkast til ISO-standard for Accessibility (ISO/CD 21542) (55). Ved bruk av en slik regelsjekker 

kan man sikre at krav for ulike regelsett innfris underveis i arbeidet med modellen, kvaliteten 

på modellen vil øke og det blir enklere å gjennomføre kvalitetssikring og kontroll.  

For en boligprodusent muliggjør bruk av regelbaser blant annet økt og bedret forutsigbarhet, 

kvalitet, effektivisering og kunnskapsutvikling (19).  Kontinuerlige kontrollberegninger av 

.LaΩŜƴ ƎƧǄǊ ŀǘ ǇǊƻǎƧŜƪǘŜǘǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘ ōƭƛǊ ƳŜǊ ŦƻǊǳǘǎƛƎōŀǊǘ ƻƎ ōƻƭƛƎǇǊƻŘǳǎŜƴǘŜƴ ōƭƛǊ ƻǇǇŘŀǘŜǊǘ 

på hvilke krav som bliǊ ƎƻŘƪƧŜƴǘ ǳƴŘŜǊǾŜƛǎ ƛ ǇǊƻǎƧŜƪǘŜǘΦ .LaΩŜƴ ǄƪŜǊ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜƴ Ǉň ǇǊƻǎƧŜƪǘŜǘ 

ved at all relevant informasjon ligger lagret et sted, noe som også effektiviserer prosjektet.  

Regelbaser letter også på arbeidsmengden og tidsforbruket for myndighetene som må 

godkjenne alle byggeprosjekter, for eksempel ved bruk av ByggSøk (avsnitt 4.3). Ved bruk av 
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automatiserte regelsjekkere kan søkerne få klart definert om søknaden blir godkjent eller 

ikke godkjent, i stedet for at det blir gjort en skjønnsmessig vurdering fra myndighetenes 

side. Bygningsinformasjonsmodeller kan sjekkes opp mot tekniske krav, standarder og 

offentlige regelverk, noe som forbedrer den offentlige servicen og bidrar til bedre kontroll av 

prosjekteringen i byggeprosjekter. For eksempel hvis en boligblokk med livsløpsleiligheter 

skal kontrolleres opp mot Husbankens livsløpsstandard, kan det være mulig å få et eksakt 

svar på hvor stor del av blokken som innfrir krav om livsløpsboliger, eksempelvis at 80 % av 

blokken godkjennes. Et annet eksempel kan være at en privat utbygger skal bygge en ny 

garasje og søker byggetillatelse til dette. Men det myndighetene ikke har fått opplysninger 

om, er at loftet i garasjen skal brukes som utleieleilighet. I bygningsinformasjonsmodellen 

som utbygger lager er det lagt inn vann og kloakk, noe som kan tyde på at garasjen skal 

brukes til mer enn bare en bil, men det er ikke nok takhøyde til at loftet i garasjen er 

beboelig. En regelsjekker vil forhåpentligvis avdekke en slik feil, og gi tilbakemelding om at 

for eksempel lav takhøyde gir for lite boareal, og at bygging av garasjen ikke kan godkjennes 

slik den er modellert. Slik kan bruk av regelsjekkere hindre dårlige løsninger og forsikre både 

myndigheter og søker om at alle krav er godkjent før det gis byggetillatelse. Men i 

byggesaker er det ikke alltid det finnes et fasitsvar på om søknaden bør godkjennes eller 

ikke, noe som gjør at automatisk saksbehandling ikke alltid er hensiktsmessig og manuell 

kontroll er bedre egnet. Dersom en søknad ikke blir godkjent, er det stor sannsynlighet for at 

søkeren vil sende inn en klage, som da må kontrolleres manuelt.  

Ved bruk av automatiserte regelsjekkere kreves bedre sjekking av utgående informasjon. 

aŀƴ ƪŀƴ ǊƛǎƛƪŜǊŜ ǇǊƻƎǊŀƳǾŀǊŜŦŜƛƭ ǎƻƳ ŦǄǊŜǊ ǘƛƭ ŀǘ ǊŜƎŜƭǎƧŜƪƪŜƴ ƎƛǊ ŦŜƛƭ ǊŜǎǳƭǘŀǘŜǊΤ έǎǄǇǇŜƭ ƛƴƴ 

ƎƛǊ ǎǄǇǇŜƭ ǳǘέΦ Det er nødvendig å omformulere regler for å gjøre dem forstått av 

datasystemer, slik at man unngår at uklare begreper gir problemer for tolkningen. Begreper 

som etasje, plan og nivå kan bety det samme, men brukes ulikt av forskjellige aktører. For å 

unngå slike misforståelser som kan føre til store feil i BIM, bør regler defineres på en slik 

måte at de ikke kan tolkes forskjellig og at betydningen av et begrep er klar. Ved bruk av IFD 

kan dette problemet unngås (avsnitt 2.5), da alle begreper får hver sin private ID som kan 

overføres mellom ulike programmer.  

For å implementere regler i en database, må krav omgjøres fra menneskelig lesbare til 

maskinlesbare. En menneskelig lesbar kunnskapsbase er designet på en slik måte at den 

tillater mennesker å finne igjen kunnskap. Målet med en slik kunnskapsbase er at den kan 

hjelpe en bruker til å finne eksisterende løsninger på sitt problem. En maskinlesbar 

kunnskapsbase lagrer kunnskap på en dataspråklig form. Basen inneholder sett med data i 

form av regler som beskriver kunnskapen på en logisk måte, eksempelvis ved bruk av logiske 

operatører i dataspråk (56). All erfaring må omgjøres til objekttankegang slik at kunnskapen 

kan utnyttes i digitale bygningsmodeller. Ved at det kontinuerlig suppleres eller 

ƻƳŦƻǊƳǳƭŜǊŜǎ ǊŜƎƭŜǊ ŜǘǘŜǊ ōŜƘƻǾΣ ƪŀƴ .LaΩŜƴ ƪƻƴǘǊƻƭƭŜǊŜǎ ƳŜǊ ƴǄȅŀƪǘƛƎ ƻƎ ōǊǳƪŜǊƴŜ ǎƭƛǇǇŜǊ 

å forholde seg til regelverket på samme måte som tidligere. Det finnes så mange 

prosjekteringskrav som aktørene i byggeprosjekter må forholde seg til, at det kan være 
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vanskelig å holde oversikten over alle og få kontrollert at alle krav blir sjekket før utførelse. 

Regelbaser gjør at det ikke er ōŜƘƻǾ ŦƻǊ ň Ƙŀ ǊŜƎŜƭǾŜǊƪŜǘ έƛ ŦƛƴƎŜǊǘǳǇǇŜƴŜέΣ ƳŜƴ ŦƻǊǘǎŀǘǘ ŜǊ 

det viktig at brukere av programmet vet hvilke regler en modell bør sjekkes opp mot. Bruk av 

regelbaser benyttes nå også i kommunene slik at byggesøknader kan sendes elektronisk. I 

neste kapittel blir ByggSøk presentert som et eksempel på regelbasert byggesaksbehandling.   
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4.3 ByggSøk 
έByggsøk er et offentlig system for elektronisk kommunikasjon i plan- og byggesaker. Målet 

er effektivisering hos private og kommunerέ (57). 

ByggSøk skal bidra til å fremme 

mer effektive byggeprosesser i 

plan- og bygningsbehandlingen 

ved å tilrettelegge for 

elektroniske tjenester på 

internett. ByggSøk består av tre 

deler; et for utarbeidelse av 

planforslag (ByggSøk plan), et om 

plan- og byggesaker i kommune 

(ByggSøk informasjon) og et om 

utarbeidelse av byggesøknader 

(Byggsøk bygning) (57). Dette 

avsnittet omhandler kun 

ByggSøk bygning, som heretter 

benevnes kun ByggSøk.  

Arbeidet med å tilrettelegge for elektroniske søketjenester på internett i forbindelse med 

ByggSøk har pågått i omtrent 5 år og er en internettjeneste som driftes av Statens 

byggtekniske etat (58). Tjenesten er et system for elektronisk kommunikasjon mellom søker 

og kommune i byggesaker, Figur 33. Per i dag er det 116 kommuner som tar i mot 

elektroniske byggsøknader, noe som gjør at om lag 62 % av landets innbyggere kan sende 

søknader elektronisk til kommunen sin (57).  

 

Figur 34 Kommunikasjonen mellom de ulike partene i en byggesaksbehandling (59) 
 

Figur 34 viser gangen i en planς eller byggesak ved bruk av ByggSøk. Prosessen består av et 

privat eller offentlig prosjekt, byggsøksystemet, kommune og myndigheter. Den ansvarlige 

søkeren i prosjektet fyller ut en nettbasert søknad med informasjon om byggeprosjektet slik 

at kommunen skal kunne ta en avgjørelse om søknaden kan sendes videre til vurdering, eller 

om det er punkter i søknaden som ikke er komplett utført. Mange av de søknadene som 

Figur 33 ByggSøk-systemet (15) 
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sendes til kommunen i dag er ikke komplette, noe som krever mye ekstra arbeid og 

tidsforbruk både for søker og for de som mottar søknaden. Ventetiden for å få godkjent 

søknaden blir lang og de som mottar søknaden bruker mye ressurser på å kontrollere 

søknaden og finne feil. Søker kan få avslag på grunn av dårlig utfylt søknad og manglende 

informasjon, noe som fører til at de må sende ny søknad og saksbehandlingen tar 

unødvendig lang tid. Informasjonen som legges inn i søknaden tilsvarer det som normalt 

legges inn i søknadsskjemaene på papir og man kan i tillegg legge ved en tegning av ønsket 

bygning. Søknaden blir kontrollert underveis slik at ansvarlig søker stadig får tilbakemelding 

om det er mangler ved søknaden, slik at all relevant informasjon er korrekt utfylt før 

søknaden blir lagret. Når all grunnlagsinformasjon er utarbeidet kan søknaden registreres i 

ByggSøk. Før søknaden kan sendes, må ansvarlig søker signere elektronisk med en pinkode. 

Hvis søknaden inneholder all informasjon, gir ByggSøk grønt lys for at søknaden kan sendes 

elektronisk til kommunen. På denne måten får man en kvalitetssikring av søknaden før den 

vurderes av kommunen. Enkelte kommuner tar i mot elektroniske søknader, men der det 

ikke gjøres må man ta utskrift av søknaden fra ByggSøk og sende som post. Søknaden må 

ofte kontrolleres i ulike fagsystemer i kommunen, derfor er det viktig at den elektroniske 

dataflyten ikke blir brutt. Til slutt kan kommunen gi byggetillatelse dersom søknaden er 

godkjent i alle fagsystemene.  

 

Figur 35 Utviklingen av ByggSøk (54) 

 

Per i dag er ByggSøk-systemet kommet opp på trinn 3 i έ.ȅƎƎ{Ǆƪ-ǘǊŀǇǇŜƴέΦ 5Ŝǘ Ǿƛƭ ǎƛ ŀǘ 

brukeren registrerer sin søknad elektronisk på ByggSøk sine internettsider og kan laste opp 

vedlegg som blant annet bildefiler (jpeg) og tekstfiler (doc). Den regelsjekken som er i dag, 

går kun på enkeltfelt i ByggSøk for å sjekke om de obligatoriske feltene det valideres på er 
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utfylt før søknaden ferdigstilles. Hva som faktisk står i hvert felt blir ikke sjekket, annet enn 

at feltene inneholder rett type tegn, som tekst, heltall og dato (58).  

På sikt ønsker fra Statens byggtekniske etat å ta i bruk BuildingSMART-teknogien og bruk av 

ōȅƎƴƛƴƎǎƛƴŦƻǊƳŀǎƧƻƴǎƳƻŘŜƭƭŜǊ ƛ ŦƻǊōƛƴŘŜƭǎŜ ƳŜŘ .ȅƎƎ{ǄƪΣ ǘǊƛƴƴ п ƛ έ.ȅƎƎ{Ǆƪ-ǘǊŀǇǇŜƴέΦ {ƭƛƪ 

kan regelsjekkere også anvendes på vedleggene som blir lagt med søknaden. Mange av 

tegningene som er vedlagt søknadene i dag, er tegnet på dårlig papir uten rutenett og ikke 

ordentlig linjert eller målsatt (58). Overgangen til bruk av regelsjekkere krever at søkere går 

over fra tradisjonelle tegninger til bruk av programvare for å modellere BIM. Via ByggSøk kan 

søkeren få sjekket sin BIM opp mot det regelverket som er knyttet til plan- og bygningsloven 

med gjeldende forskrifter. Det kan tenkes at kommunen i sin tilsynsrolle kan be om å få 

tilsendt BIM slik at de selv kan foreta en sjekk på prioriterte områder, som for eksempel 

universell utforming. Statens byggtekniske etat er i gang med å få implementert universell 

utforming i deres regelsjekker ved bruk av utkastet til NS 11001, se avsnitt 5.2.2. Foreløpig er 

det kun implementert noen få regler for å illustrere hva som er mulig å få til og vise at det 

fungerer. På grunn av at mange av kravene i forbindelse med universell utforming ikke er 

målbare verdier, er det vanskelig å få implementert disse kravene. Staten Byggtekniske etat 

har jobbet med å bearbeide denne standarden for å få den på tabellform slik at det er mulig 

å se hvilke krav som er mest hensiktsmessig å få inn i en regelsjekker. Det viser seg at noen 

krav er enkle å implementere, mens andre er så avanserte at de sannsynligvis ikke er mulig å 

implementere i regelsjekkere, se avsnitt 5.2.1.  

Ved bruk av regelbasert byggesaksbehandling som ByggSøk, blir saksgangen mer effektiv og 

det blir mindre papirarbeid for alle involverte aktører. En annen grunn til at ByggSøk 

effektiviserer byggeprosessen, kan være at det er mangel på folk i kommunene som jobber 

med byggesaksbehandling. Automatisering av dette fører da til raskere saksbehandling, og 

behov for færre saksbehandlere. Med IFC-standarden kan man få en sømløs datautveksling 

mellom søker og kommune og andre aktører som er involvert i byggesaken. Slik får man en 

komplett e-søknad med intelligente vedlegg som er målet for ByggSøk. Elektronisk deling og 

gjenbruk av informasjon gjør byggeprosessen mer effektiv for alle involverte parter. 
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4.4 Kilder til regler   
I dette avsnittet beskrives lovsystemet i forbindelse med bygninger med hovedvekt på plan- 

og bygningsloven med tilhørende forskrifter og veiledninger. 

Lover og forskrifter stiller minimumskrav som må følges ved prosjektering og bygging. 

Kommunene har ikke mulighet til å fravike minimumskravene, men kan for eksempel kreve 

at andre bygningstyper enn de som er nevnt i teknisk forskift skal være tilrettelagt for 

bevegelseshemmede. For å forsikre at boligbyggere overholder minimumskravene er det 

utarbeidet flere veiledninger og anbefalinger. Det er den ansvarlige aktøren i 

byggeprosessen som etter plan- og bygningsloven må påta seg ansvaret om at lover blir 

overholdt ovenfor bygningsmyndighetene.   

 

4.4.1 Lover, forskrifter og veiledninger  

 

Figur 36 Lover og regler for bygge- og anleggsbransjen (60) 
 

Lover er rettsregler vedtatt av Stortinget og gjelder som regel for hele landet. Plan- og 

bygningsloven er den viktigste loven for bygg- og anleggsbransjen. Denne inneholder 

byggesaksbestemmelser, planbestemmelser og materielle krav til byggverk. De materielle 

reglene sier noe om kravet til innholdet av sluttproduktet, eksempelvis hvilke tekniske krav 

som skal dekkes, mens de prosessuelle reglene gjelder saksbehandling og prosedyrer (51). 

De materielle bestemmelsene i teknisk forskrift er funksjonskrav, det vil si at det stilles 

minimumskrav til hvordan bygningen skal fungere, men ikke krav til enkelte funksjonsdeler 

og materialer. Mange lover gir hjemmel til at det kan utarbeides mer detaljerte regler i form 

av forskrifter og vedtekter.  
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Plan- og bygningsloven er delt opp i to deler, en plandel og en bygningsdel. Plandelen 

forvaltes av Miljøverndepartementet, mens Kommunal- og regionaldepartementet forvalter 

byggesaksdelen. I plan- og bygningsloven §77 nr.1 er det krav om at byggearbeid  skal 

utføres fagmessig og teknisk forsvarlig slik at det ferdige byggverket tilfredsstiller krav som 

er satt til blant annet brukbarhet i eller i medhold av plan- og bygningsloven. Kommunal- og 

regionaldepartementet foreslår å plassere bestemmelser om universell utforming av bygg, 

anlegg og uteområder inn under plan- og bygningsloven. I Odelstingproposisjon nr. 45 

(Ot.prp nr.45) kapittel 17 under Kommunal- og regionaldepartementet blir planene 

angående utforming av regler i forbindelse med universell utforming beskrevet.  

Vedtekter er regler eller bestemmelser som er av lokal karakter, noe som gjør det mulig å ta 

spesielle hensyn fra kommune til kommune eller lokalt i kommunene. Vedtekter kan brukes 

både om private og offentlige forhold. I plan- ƻƎ ōȅƎƴƛƴƎǎƭƻǾŜƴ ǎǘňǊ ŘŜǘ ƴŜǾƴǘΥ έ±ŜŘ ǾŜŘǘŜƪǘ 

kan det for en kommune eller del av kommune fastsettes de lempinger, skjerpelser, tillegg 

eller unntak fra bestemmelsene i denne loven som finnes påkrevd under hensyn til 

ŦƻǊƘƻƭŘŜƴŜ Ǉň ǎǘŜŘŜǘΣ ŘŜǊǎƻƳ ƭƻǾŜƴ ƛƪƪŜ ōŜǎǘŜƳƳŜǊ ƴƻŜ ŀƴƴŜǘέ (61). 

Forskrifter gir utfyllende regler og detaljerte beskrivelser til lover som allerede finnes i 

lovsamlingen. En forskrift er et rettslig bindende regelverk som må ha hjemmel i lov og gis 

som regel av departementet eller av kongen i statsråd (60). I plan- og bygningsloven står det: 

έDepartementet kan gi forskrifter til gjennomføring og utfylling av bestemmelsene i denne 

loven, herunder om tidsfrister for de enkelte deler av saksforberedelsen og behandlingen av 

plan- og byggesaker, om klagebehandling og om virkninger av fristoverskridelse. 

Departementet kan i forskrift også fastsette ǳƴƴǘŀƪ ŦǊŀ ǊŜƎƭŜƴŜ ƻƳ ǘƛŘǎŦǊƛǎǘŜǊέ (61). 

I Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk (TEK) kapittel VI (62), står det at 

dersom det benyttes metoder, materialer og utførelser etter Norsk Standard eller 

likeverdige standarder, ansees de materielle reglene i plan- og bygningsloven og kravene i 

teknisk forskrift for oppfylt. Videre står det at bygningsmyndighetene ikke kan kreve at det 

brukes metoder eller utførelser etter Norsk Standard eller liknende, dersom de krav som 

stilles til byggverket blir tilfredsstilt på en annen måte. Disse kravene skal ivareta personlig 

og materiell sikkerhet, helse, miljø og brukbarhet. TEK har krav om at dimensjonering av 

funksjonsbaserte krav må ivaretas og at den ansvarlige prosjekterende må kunne bekrefte at 

disse kravene er overholdt og fremvises ved forespørsel. Teknisk forskrift stiller overordnete 

krav som gir stor frihet til utforming av bygninger. Funksjonskravene i TEK fortolkes og 

omsettes til ytelser i veiledningen til TEK. Ytelseskravene angir et minimumsnivå som 

myndighetene mener tilfredsstiller forskriftens funksjonskrav. Bestemmelser om brukbarhet 

i plan- og bygningsloven hjemler i Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk 

kapittel 10 Brukbarhet, se Vedlegg A. Veiledninger brukes for å beskrive lover og forskrifter 

ved hjelp av retningslinjer.  
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Byggforskserien er en del av Byggforsk kunnskapssystemer som omfatter Byggforskserien i 

tillegg til relatert lovverk med forskrifter og veiledninger (63). Byggforsk kunnskapssystemer 

er et elektronisk oppslagsverk for byggrelaterte problemstillinger som kan være nyttig for 

både privatpersoner og bedrifter. Byggforskserien er en samling på over 800 enkeltstående 

blader som gir anvisninger, løsninger og anbefalinger angående prosjektering, bygging og 

forvaltning av bygninger. Anvisningene i serien tilfredsstiller funksjonskravene i teknisk 

forskrift til plan- og bygningsloven og Norsk Standard. Hensikten med serien er å legge til 

rette for at erfaringer og resultater fra forskning og praksis skal kunne komme til nytte i 

senere prosjekter. Slik skal arbeidet forenkles og god kvalitet fremmes. Serien er delt opp i 

tre hoveddeler; planløsning, byggdetaljer og byggforvaltning. I serien angående planløsning 

gis det informasjon om blant annet brukerkrav, prosjektering og byggesaksbehandling. 

Byggdetaljer viser mer tekniske løsninger av konstruksjoner og detaljer, mens 

byggforvaltningsserien beskriver informasjon om funksjoner og oppgaver som er viktig for 

forvaltning, drift og vedlikehold av bygninger.  

Byggeforskriften i Norge bygger på funksjonskrav med henvisninger til gjeldende Norsk 

Standard som gir eksempler på beregningsmetoder, byggeprodukter og utførelser som 

oppfyller kravene. Bruk av Norsk Standard i byggeprosjekter er frivillig, men ved å bruke 

denne dokumenterer man at forskriftskravene er innfridd. I kapittel VI § 6-1 Bruk av Norsk 

Standard eller tilsvarende i teknisk forskrift til plan- og bygningsloven (TEK) står det at 

dersom det benyttes produkter til byggverk, materialer og utførelser i samsvar med Norsk 

Standard eller tilsvarende, oppfylles de materielle reglene i plan- og bygningsloven og 

kravene i teknisk forskrift.  Norsk Standard gir et forslag til valg av alternativ løsning, men 

utelukker ikke andre løsninger. De materielle krav som gis i forskriftene beskrives i 

standardene slik at de blir en forlengelse av det offentlige lovverket. Standarden blir på 

denne måten en kunnskapsbase som gir anbefalinger for hvordan bygg bør utformes.  

Under vises en tabell over likheter og ulikheter mellom lover og forskrifter og standarder.  

Lover og forskrifter Standarder 

Juridisk bindende Frivillig, valgmulighet 

Myndighetene tar bestemmelsen Privat, interessepartene,  
konsensus, sentrale parter 

Organisering, prosedyre Organisering, prosedyre 

Omfattende arbeid/tid, høring Omfattende arbeid/tid, høring 

Funksjonelt, overordnet Spesifikt, detaljert 

Skal og bør Skal og bør 
Tabell 1 Forskjeller og likheter mellom lover og regler og standarder (59) 
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4.4.2 Husbankens minstestandard   

Husbanken er statens sentrale organ for gjennomføring av boligpolitikken. Husbanken har 

gått fra å bidra med gjenreising av boliger i etterkrigstiden til i dag å bli en kunnskapsbedrift 

og et kompetansesenter innen boligsosiale spørsmål, med en spisskompetanse innen 

områder som universell utforming, lavenergi og byggeskikk (64). Husbanken har fem 

hovedmål for 2008 der et er mål om flere miljøvennlige og universelt utformete boliger og 

bygninger på attraktive steder. Husbanken, i samarbeid med Statens byggtekniske etat, har 

begynt utviklingen av standarder om universell utforming i bygg og til bygg. Målet fra 

Husbanken er å utvikle boliger og bygninger som i størst mulig grad skal kunne benyttes av 

alle uten spesiell tilrettelegging eller spesialløsninger. Gjennom boligpolitikken skal 

Husbanken fremme velferd og bærekraftig utvikling og sørge for at alle skal kunne bo godt 

og trygt. Husbankens minstestandard inneholder krav, veiledinger og normer for hvordan 

vanlige 2-, 3- og 4-roms leiligheter skal bygges og hva de bør inneholde. Kravene i 

minstestandarden er utformet som funksjonskrav som kan oppfylles på ulike måter. Hver av 

disse funksjonskravene er etterfulgt av normer for plassbehov, innredning, utstyr, bruk og 

framkommelighet. Det finnes også enkelte normer om orientering og dagslys. Det er blant 

ŀƴƴŜǘ ōŜǎƪǊŜǾŜǘ ŦǳƴƪǎƧƻƴǎƪǊŀǾ ƻƳ ōƻƭƛƎŜƴΤ ǎƛǘŀǘ IǳǎōŀƴƪŜƴǎ ƳƛƴǎǘŜǎǘŀƴŘŀǊŘ Ǉƪǘ пΥ έBoligen 

skal være så stor og planlagt at den kan fungere tilfredsstillende for det antallet personer 

ōƻƭƛƎŜƴ ŜǊ ǇƭŀƴƭŀƎǘ ŦƻǊέ (64). Videre blir kravene for boligens rom nærmere beskrevet: 

 Stue: I stuen skal det være hensiktsmessig plass som er egnet for samvær for 

beboere og gjester, slik at rommet er egnet til allsidig bruk. Det skal også være plass 

til fri passasje og lek.  

 

Figur 37 Nødvendig plass til sofagruppe, reol og passasje (64) 

 

 Kjøkken: Kjøkkenet skal ha god nok plass til daglig matlaging med nødvendig 

innredning og utstyr. Det er krav om minst 4 lm kjøkkenbenk og 2 lm overskap for å 

få plass til det nødvendigste inventaret som skal være på et kjøkken.  

 Soverom: Det er krav om at boligen har soverom som er egnet til hvile og opphold. 

Det skal også være plass til seng, garderobeskap og av- og påkledning. Det kreves kun 

at et soverom har direkte adkomst fra stuen. 
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Figur 38 Eksempel på parsengsrom (64) 

 

 Bad/vaskerom: Det kreves at boligen har et rom som er egnet til personlig hygiene og 

vask- og tørk av tøy. Minst et av baderommene skal ha tilgang fra gang eller entre.  

 Entre: Denne delen av boligen skal være egnet til av- og påkledning, oppbevaring av 

sko og yttertøy og den skal også skjerme boligen fra ytre støy, innsyn og varmetap.  

 

Figur 39 Eksempel på entre til henholdsvis 2-roms og 4-roms bolig (64) 

 

4.4.3 Husbankens krav  om livsløpsbolig  

έ9ƴ ƭƛǾǎƭǄǇǎōƻƭƛƎ ŜǊ ƛƪƪŜ Ŝƴ ǎǇŜǎƛŀƭōƻƭƛƎ ŦƻǊ ǊǳƭƭŜǎǘƻƭōǊǳƪŜǊŜΣ ƳŜƴ Ŝƴ ōƻƭƛƎ ǎƻƳ ƳŜŘ ŜƴƪƭŜ 

ƳƛŘƭŜǊ ƪŀƴ ǘƛƭǇŀǎǎŜǎ Ŝƴ ƳǳƭƛƎ ōǊǳƪŜǊ ŀǾ ǊǳƭƭŜǎǘƻƭέ (65) .  

Husbankens livsløpsstandard skal sikre god tilgjengelighet i boliger utover de kravene som 

stilles i minstestandarden. Dette er for å sikre at boliger skal kunne brukes av alle gjennom 

hele livet, også ved nedsatt bevegelighet og ved bruk av rullestol. Husbankens krav om 

livsløpsbolig bygger på minstestandarden, men legger til et sett med minimumsmål for å 

overholde tilgjengelighetskravene for rullestolbrukere. Dette gjelder blant annet krav til 

plass ved forflytning, aktiviteter og arbeidsoperasjoner. Grunnlaget for minimumsmålene tar 

utgangspunkt i en middels stor rullestol der brukeren har god førlighet i armene og er i stand 

til å manøvrere rullestolen selv.  
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Figur 40 Nødvendig parkeringsareal, betjeningsareal og snuareal for en middels stor rullestol (65) 

 

I Figur 40 vises et snuareal for rullestol på 140x140 cm. I den nye plan- og bygningsloven er 

dette arealet økt til 150x150 cm.   

 Passasjer ς dører: En rullestolbruker skal kunne åpne/lukke og passere alle 

nødvendige dører i boligen.  

 Terskler ς nivåforskjeller: Det bør brukes terskelfrie dører der det er mulig.  

 Biloppstillingsplass ς Plassene skal være tilgjengelige for livsløpsboligene. Det bør 

være minst en handikapplass per 20 livsløpsboliger med fri bredde på minst 3,8m. 

Sluser i fellesgarasjer må ha god nok plass til at de kan betjenes av rullestolbrukere. 

 Stue: Utover minstestandardens krav om areal og innredning, kreves det fri passasje 

og snuplass for rullestol. 

 Kjøkken: Det skal være betjeningsareal til kjøkkenets hovedfunksjoner og fri passasje 

og snuplass for rullestol. Snuplass og passasje for rullestol kan overlappe to 

sitteplasser ved bordet.  

 
Figur 41 Eksempler på kjøkken med spiseplass (65) 

 

 Soverom: Det er krav om at minimum et rom skal være parsengsrom, og plass til 

snuplass for rullestol. Minst en langside av sengen og et skap på 60x100cm skal være 

tilgjengelig for rullestolbruker. 
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Figur 42 Eksempler på parsengsrom med livsløpsstandard (65) 

 

 Bad/vaskerom: Det skal være baderom på inngangsplanet i livsløpsboliger. Her skal 

det være plass til servant, klosett og dusj. Det skal være nok rom til snuplass for 

rullestol på baderommet.  

 
Figur 43 Eksempler på bad med snuplass til rullestol (65) 
 

 Entre: utover minstestandardens krav til areal og innredning, skal det skal være fri 

passasje og snuplass for rullestol. 

 
Figur 44 Eksempler på entre med snuplass til rullestol i henholdsvis 2-roms og 4-roms bolig (65) 
 

I avsnitt 6.3 blir det gjennomgått et eksempel på bruk av House Designer i forbindelse med 

livsløpsboliger. Der vil hvert av punktene i livsløpsstandarden relateres til konkrete 

leilighetseksempler.   
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5 LIVSLØPSBOLIGER OG UNIVERSELL 

UTFORMING AV BOLIGER 
 

I dette kapittelet beskrives boliger med livsløpsstandard, universell utforming av boliger og 

standardisering i forbindelse med universell utforming. 

 

5.1 Boliger med livsløpsstandard  
Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven stiller få krav til tilgjengelighet i boliger, men 

velfungerende boliger er nødvendig for at alle skal fungere på lik linje i samfunnet. 

Husbankens livsløpsstandard er derfor et godt utgangspunkt for å oppnå tilgjengelighet for 

rullestolbrukere i boliger. Husbanken har lang tradisjon med å fremme livsløpsboligen; 

boligtypen som er utformet slik at man kan bli boende selv om helsen svikter. 

Livsløpsboligen er også basert på prinsippet om at boligens hovedfunksjoner (entre, bad, 

kjøkken, stue og soverom) skal ligge på inngangsplanet (66). Dette er krav som blir 

tilfredsstilt i flere og flere boliger, men enda blir krav om livsløpsstandard i bolig sviktet og 

nedprioritert i prosjekteringen.  

I følge Byggforskbladet som omhandler bolig med livsløpsstandard (67) bidrar 

livsløpsstandarden blant annet til at: 

 Barnefamilier har plass til for eksempel stellebord på badet eller barneseng på 

soverommet 

 Venner og familiemedlemmer med nedsatt funksjonsevne lettere kan komme på 

besøk 

 Sykehusopphold etter skader eller sykdom forkortes 

 Renhold forenkles  

 Eldre kan bo lenger i egen bolig  

Husbanken startet sitt arbeid med livsløpsstandarden i 1985. På denne tiden og helt frem til 

2005 var det mulig for utbyggere å få et lånetillegg fra Husbanken dersom de kunne vise at 

boligene som skulle bygges tilfredsstilte livsløpsstandarden. Fra 2005 har Husbanken gått 

bort fra et slikt lånetillegg og heller satt krav om at alle boliger som skal finansieres av dem, 

enten må tilfredsstille livsløpsstandard eller energikrav, men de kan selvfølgelig også 

tilfredsstille begge krav. De fleste utbyggere velger å legge vekt på livsløpsstandard (68). I 

2007 var det om lag 12 % av alle nybygg på landsbasis som ble finansiert av Husbanken, og 

av disse var det ca. 80 % som tilfredsstilte krav til livsløpsstandarden og som hadde kvaliteter 
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innenfor universell utforming. Omlag fire av ti nye boliger godkjent for grunnlån til oppføring 

i første halvår 2007 hadde gode miljøkvaliteter som betyr energisparing på 40 prosent eller 

mer.  

I enkelte boliger, som vist på Figur 45, er ikke livsløpsstandarden eller krav om tilgjengelighet 

innfridd. På et baderom skal rullestolbruker ha plass til en hjelper og til å kunne plassere 

rullestol ved siden av toalett. Dette er ikke tilfredsstilt på det baderommet som er vist her. 

På figuren ved siden av vises et eksempel på for smal døråpning, noe som hindrer en 

rullestolbruker å komme inn til et rom i boligen. Dette bekrefter at krav om tilgjengelighet og 

brukbarhet blir glemt og ikke tatt hensyn til ved bygging av nye boliger.  

   

Figur 45 Eksempler på dårlig toalettløsning og for smal døråpning (69) 

         

Livsløpsstandarden stiller også krav til hvordan type dusjløsning en livsløpsbolig bør ha for å 

innfri kravene. En dusj med kant mot gulvet er ikke en gunstig løsning for rullestolbruker. 

Livsløpsstandarden foreslår i stedet å bruke en dusjløsning der det ikke er kant mot gulv, slik 

at det er mulig for en rullestolbruker å komme seg inn og ut av dusjområdet. Det er heller 

ingen god løsning å installere badekar i baderom i livsløpsboliger.  

 

Figur 46 Eksempel viser henholdsvis dårlig og god dusjløsning i forbindelse med livsløpsstandarden (69) 
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Figur 47 Grad av tilgjengelighet og brukbarhet 

  

Livsløpsstandarden dekker ikke lenger det kravet som stilles til brukbarhet og tilgjengelighet 

i boliger og er derfor i ferd med å utdateres. Handikapp dreier seg ikke kun om de som sitter 

i rullestol og har dårlig bevegelse i armer og bein. Det handler om å kunne inkludere alle i 

samfunnet uansett handikapp eller ikke. Derfor skal i stedet krav om universell utforming tas 

til vurdering ved bygging av nye boliger.   
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5.2 Universell utforming  i boliger  
 

 

Figur 48 Universell utforming; tilrettelegging for alle. Illustrasjon av Bjørn Ådland, Byggesakskontoret, 
Trondheim (69) 

 

Livsløpsstandarden dekker kun noen områder for funksjonshemming, og omhandler mest 

rullestolbrukere og problemstillinger knyttet til mennesker med nedsatt funksjonsevne. For 

å ivareta utforming som inkluderer flest mulig mennesker uten spesialtilpasninger, er det 

satt i gang tiltak som skal legge til rette for alle, både med og uten nedsatt funksjonsevne, 

unge som gamle. I den nye plan- og bygningsloven som ble lagt frem i slutten av april, 

foreslår regjeringen at det skal legges mer vekt på universelt utformete boliger som skal 

være tilpasset alle uansett funksjonsevne og at det skal innføres klarere tekniske krav i 

forbindelse med tilgjengelighet. Kravene om brukbarhet og tilgjengelighet er like viktige som 

andre krav til byggverk, men det viser seg at forhold rundt dette altfor ofte svikter (70).  

Husbanken sin definisjon på universell utforming er: έUniversell utforming betyr at alle 

mennesker ς uansett alder og funksjonsevne ς skal på en likeverdig måte kunne bruke de 

samme bygde omgivelsene. Universell utforming er ikke spesialtilpasning til enkeltpersoner 

eller grupper, men er i størst mulig grad utforming som inkluderer flest mulig mennesker 

uten spesialtilpasning έ (71). 

Miljøverndepartementet sin definisjon erΥ έUniversell utforming er utforming av produkter 

og omgivelser på en slik måte at de kan brukes av alle mennesker, i så stor utstrekning som 

mulig, uten behov for tilpassing og en spesiell utformingέ (72). Dette er den mest brukte 

definisjonen om universell utforming.  

L ŦǄƭƎŜ ǘŜƳŀǾŜƛƭŜŘƴƛƴƎŜƴ έ.ȅƎƎ ŦƻǊ ŀƭƭŜέ (66) ble de fleste mål og anvisninger i forbindelse 

med dimensjonering av bygninger tidligere basert på lærdom og modeller fra da Vinci, le 

Corbusier og Neufert. De brukte en mannskropp med full førlighet som forbilde. Men 
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ettersom man i dagens samfunn bør ta hensyn til menneskers variasjoner, bør 

dimensjoneringen endres og baseres på έƴȅŜǊŜέ ƳƻŘŜƭƭŜǊΦ 5ette kan gjelde barn som ikke 

når opp til ringeklokken fordi den er plassert for høyt opp på veggen, eller synshemmede 

som ikke ser forskjellen på de ulike oppgangene i boligområdet fordi det ikke er noe som 

skiller dem fra hverandre. 

Prinsipper for universell utforming hentet fra Husbanken: 

 Prinsipp Forklaring 

1 Like muligheter for bruk 
 

Utformingen skal ikke medføre ulemper eller sette  
stempel på noen brukergrupper, men være like 
brukbare og tilgjengelige for alle 

 
 

2 Fleksibel bruk 
 

Utformingen skal tjene et vidt spekter av individuelle 
preferanser og evner 
 

 

3 Enkel og lett forståelig bruk 
 

Bruken skal være lett å forstå uansett erfaring, 
kunnskap, språkevner eller konsentrasjonsnivå 
brukeren har 

 
 

4 Forståelig informasjon 
 

Utformingen skal gi brukeren nødvendig informasjon  
effektivt, uavhengig av forhold knyttet til omgivelsene 
eller brukeren sin evne til å oppfatte disse 

 
 

5 Toleranse for feil 
 

Utforminen skal avgrense farer, skader og uheldige  
virkninger av utilsiktede handlinger 
 

 

6 Minst mulig fysisk strev 
 

 Effektiv og naturlig bruk, med et minimum av strev 

7 Størrelse og plass for 
tilnærming og bruk 

Tilstrekkelig plass for tilgang, betjening og bruk,  
uavhengig av brukerens størrelse, stilling, 
rekkevidde og mobilitet 

 
 

Tabell 2 Prinsipper for universell utforming (71) 

 

Trondheim kommune ble i 2005 en av 16 pilotkommuner i regjeringens handlingsplan som 

skal bidra til å fremme økt tilgjengelighet for personer med nedsatt funksjonsevne i 

forskjellige plan- og bygningssaker. Det viser seg at det i forbindelse med tilgjengelighet og 

brukbarhet i bygninger ofte oppstår diskusjoner mellom kommune og utbygger om tolkning 

av teknisk forskrift. Kommunen viser stor usikkerhet til om kravene i teknisk forskrift 

tilfredsstiller krav om tilgjengelighet og brukbarhet, mens utbyggere hevder at de løsninger 

som finnes i forskriftene i dag er gode nok for å oppfylle funksjonskravene. I teknisk forskrift 

er det kun strenge krav til tilgjengelighet fram til inngangsdøren til leilighet en i boligblokk, 

men den inneholder kun få krav innenfor boenheten.  
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CƻǊǎƪǊƛŦǘŜƴ ǾŜƪǘƭŜƎƎŜǊ ōƭŀƴǘ ŀƴƴŜǘ ŀǘΥ έ.ƻƭƛƎŜƴ ǎƪŀƭ Ƙŀ Ŝƴ ǎƭƛƪ ǇƭŀƴƭǄǎƴƛƴƎ ƻƎ ǾŋǊŜ ǘƛƭǊŜǘǘŜƭŀƎǘ 

slik at det er enkelt å innpasse toalett som kan benyttes av orienterings- og 

ōŜǾŜƎŜƭǎŜǎƘŜƳƳŜŘŜέ (73). Med tanke på universell utforming er det ønskelig at alle rom i 

en bolig skal være tilgjengelig for rullestolbruker, ikke kun gi muligheter for framtidige 

løsninger.  

For å oppnå målsettingen når det gjelder universell utforming i Trondheim kommune, har 

kommunen stilt krav i reguleringsbestemmelsene om at minst 50 % av nye boliger skal være 

utformet etter prinsippene om universell utforming (74). I Boligprogrammet 2005-2008 fra 

Trondheim kommune står det også at de ønsker at alle nybygde boliger i 1.etasje og på alle 

plan i boliger der det er heis, skal tilfredsstille brukbarhetskravene til tilgjengelighet i teknisk 

forskrift der det ligger til rette for det. For at tilgjengelighet og brukbarhet i boliger skal bli 

ǳǘŦǄǊǘ ƛ ƴȅōȅƎƎΣ ǳǘŀǊōŜƛŘŜǊ ƴň ¢ǊƻƴŘƘŜƛƳ ƪƻƳƳǳƴŜ Ŝƴ ǾŜƛƭŜŘŜǊΣ έ±ŜƛƭŜŘŜǊ 

ŦƭŜǊƭŜƛƭƛƎƘŜǘǎōȅƎƎέΣ ǎƻƳ ǎƪŀƭ ƪƻƴƪǊŜǘƛǎŜǊŜ ƛƴƴƘƻƭŘŜǘ ƛ ǊŜƎǳƭŜǊƛƴƎǎōŜstemmelser innad i 

kommunen. Det er også et håp om å gjøre minstekravene i denne veilederen juridisk 

bindende. Bakgrunnen for dette arbeidet er at dagens lov- og regelverk er lite egnet til å 

styre prosjektering av flerleilighetsbygg.  

Universell utforming er en strategi som krever tverrfaglighet ved planlegging, oppfølging, 

gjennomføring og evaluering. For at denne typen strategier skal bli vektlagt i nybygg, er det 

avgjørende at personer med kunnskap om dette involveres tidlig i byggeprosessen og at 

begreper blir definert klart fra begynnelsen av. De med god forståelse innen universell 

utforming vet hvilke valg som er vesentlige og hvilke forhold som bør vektlegges i 

planleggingen av nybygg slik at de blir mest mulig egnet for brukbarhet og tilgjengelighet.  

 

5.2.1 Implementering av krav om universell  utforming  

Det kan være vanskelig å definere klare krav med hensyn til universell utforming, da det er et 

vidt begrep og omfatter både bevegelseshemmede, orienteringshemmede og 

miljøhemmede. Bevegelseshemmede omhandler alle de som har redusert evne til å bevege 

seg, enten over kort sikt eller permanent. De som har ulik grad av nedsatt funksjonsevne 

med hensyn til syn, hørsel og forståelse går under gruppen orienteringshemmede, mens de 

som lider av for eksempel astma og allergier tilhører gruppen miljøhemmede. Å sette en 

standard som kommer alle disse gruppenes behov i møte kan være svært omfattende og det 

er en grense for hvor langt man kan gå for å ta hensyn til alle på samme tid. Et 

problemområde når det gjelder krav i forbindelse med universell utforming, er å få omgjort 

alle kravene til koder slik at de blir forståelige for datasystemer. Samtidig kan det være 

vanskelig å tolke regler og bestemmelser angående universell utforming på en slik måte at 

koden blir brukbar. Fysiske og geometriske krav med målbare verdier som størrelse på 

snusirkel for rullestol, dørbredde minimum 90 cm, slagretning på dør, stigningsgrad på 

ramper og terskelhøyde er verdier det er mulig å omsette til datakoder og implementere i 

regelsjekkere. Mer komplekse geometriske regler som båretransport i trapp, 
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trappetrinndybde og liknende krever noe mer kunnskap for å få implementert. Problemet 

med universell utforming i forhold til implementering av regler, er at det finnes så mange 

begreper og det er ikke alle kravene det er like lett å sette målbare verdier på. Dette kan for 

eksempel gjelde kontrastforhold og reflekteringer for svaksynte, og bakgrunnsstøy og 

gjenklang i rom for hørselshemmede. Det kan være mange faktorer som er forstyrrende for 

de med bevegelses- eller orienteringshemminger som ikke utbyggere tar med i 

betraktningen ved prosjektering av nybygg.   

Universell utforming kan ende ut i en rekke krav som stilles ved boligbygging, noe som gjør 

at det er svært nyttig med regelsjekkere. Det finnes så mange regler å ha oversikten over, 

slik at implementering av regler i datasystemer blir nødvendig. BIM gir mulighet til å 

modellere gode løsninger og regelsjekkere gir muligheten til å sjekke den prosjekterte 

løsningen mot krav om universell utforming allerede i tidligfase av byggeprosjekter. Dette 

innebærer at tilpassninger kan gjøres mens det ennå er enkelt og billig å gjøre noe med det. 

Ved hjelp av regelsjekkere vil datasystemet registrere feil dersom de oppstår, og brukerne av 

programmet må kontrollere og vurdere feilene, altså gjøre en kvalitetssikring. Av og til kan 

det komme opp resultater som indikerer feil i leiligheten i forhold til visse krav som ikke er 

overholdt, men det kan hende disse feilene kan godtas fordi prosjektet er i en fase der ikke 

alt er modellert ferdig. I slike tilfeller kan brukeren velge å akseptere feilen uten å gjøre noe 

med den i denne omgangen, slik at modelleringen kan fortsette.  
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5.2.2 Standardisering av krav om universell  utforming  

 

 

Figur 49 Standardisering av universell utforming (75) 

 

Husbanken er med på å støtte all utforming av standarder og regelverk som har med 

universell utforming å gjøre. Standard Norge er ansvarlig for standardiseringsarbeidet som 

pågår nasjonalt og bidrar også med en komitè i de internasjonale 

standardiseringsorganisasjonene, blant annet ISO/TC 59 Building Constructions. Statens 

byggtekniske etat er den sentrale myndighet for det byggtekniske regelverket og virker som 

en rådgiver for Kommunal- og regionaldepartementet. I Norge er Statsbygg ledende innen 

byggenæringen når det gjelder prosjektgjennomføring og utvikling av ny teknologi blant 

annet for å fremme universell utforming i boliger. Standardiseringsarbeidet rundt universell 

utforming og krav om brukbarhet og tilgjengelighet er satt i gang på grunn av de 

lovforslagene som er kommet i den nye plan- og bygningsloven. Dersom det blir lovfestet at 

universell utforming må tilfredsstilles ved utbygging av nye bygg og rehabilitering av gamle 

bygg, er det viktig å ha en standard som kan følges av aktørene som er innblandet slik at de 

kan forsikre seg om at alle krav blir overholdt. Dette gir også en trygghet for brukere og for 

de som er ansvarlig for drift- og forvaltning av bygg.  

Standard Norge har kommet med en handlingsplan for hvordan standarder kan fremme 

prinsippene om universell utforming. Standarder er viktige for aktører innen byggeprosessen 

og ikke minst for programvareutviklere som skal implementere regler for universell 

utforming i sine regelsjekkere. Nasjonal og internasjonal standardisering av universell 

utforming vil være med å bidra til en mer forutsigbar og effektiv hverdag for alle aktører i 

alle livssyklusledd i byggeprosessen.  
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Globalt er det satt i gang flere standardiseringsprosjekter, blant annet med ISO-standarder. 

Et prosjekt som er i gang er arbeidet med standarden L{hκ¢/ рфκ{/ мсΣ έ!ŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ǳǎŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ōǳƛƭǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘέΦ Det internasjonale arbeidet angående standardisering av 

tilgjengelighet har innflytelse på utviklingen av regelverk og kravspesifikasjoner i Norge. 

Nasjonalt er prosjekter angående standardisering av universell utforming og tilgjengelighet 

under utvikling i regi av Standard Norge. Dette gjelder blant annet prNS 110012 Universell 

utforming av byggverk og tilliggende uteområder og NS 3041 Skilting. Et av målene med den 

nye standarden om universell utforming er at formuleringer skal forbedres slik at det ikke gir 

rom for feilaktige tolkninger (76). NS 11001 skal etter planen komme ut 1.september 2008, 

mens plan-og bygningslovens bestemmelser angående universell utforming skal tre i kraft fra 

juli 2009 (77). Gjennom et samarbeid med byggenæringen ønsker Standard Norge å påvirke 

utviklingen og utnytte resultatene fra den internasjonale standardkomiteen ISO/TC 59 for å 

gjøre den norske standarden enda bedre og for å ivareta norske behov. 

Standarden skal være i tråd med dagens forskrifter og veiledninger. I dag er det ofte et gap 

mellom hva som bygges og dagens forskrifter med veileder. Myndighetene ønsker å øke 

dette nivået. Målet med standarden er at den både skal inneholde målbare verdier, men 

også anbefalinger på en mer generell form. Standardisering øker nivået på regelsjekkere, slik 

at også kvaliteten på BIM blir bedre og gir mer reelle resultater.  

  

                                                        
2 prNS er forslag til en standard som er ute til høring 
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6 HOUSE DESIGNER 
 

I dette kapittelet vil Selvaag Bluethink sin programvare bli forklart og videre vises bruken av 

en av programvarekomponentene, House Designer, gjennom et eksempel med livsløpsbolig.  

 

6.1 Bluethink programvare  ɀ ȱBedre bygninger med færre 

ressurser ȱ 
Bluethink House Designer er en av tre programvarekomponenter Selvaag Bluethink har 

utviklet de siste årene. De to andre komponentene er Bluethink Supervisor og Experience. 

Utviklingen av den siste programvaren i CASA Knowledge Suite er foreløpig lagt på is. 

Bluethink programmene er utviklet for å kunne hjelpe byggfirmaer å forbedre hele 

byggeprosessen, helt fra tidligfase med planlegging av design, teknikk og bygging til drift ved 

automatisert gjenbruk av kunnskapserfaring. En av grunnene til at Selvaag startet arbeidet 

med slik programvare, var at de ikke fant produkter i markedet som innfridde de ønskene og 

behovene de hadde om erfaringsgjenbruk mellom prosjekter og industrialisert bygging. 

Selvaag Bluethink startet da med å utvikle løsninger som kombinerer automatisert design og 

kunnskapsbasert design med andre IT-løsninger for å ha muligheten til å bruke dataverktøy 

gjennom alle faser av et byggeprosjekt (78). Slike løsninger gir en positiv effekt på den totale 

livssykluskostnaden på bygninger.  

 

Selvaag Bluethink CASA Knowledge Suite 

skal organisere erfaringer og kunnskap 

ved hjelp av CASA Experience som samler 

og kategoriserer informasjon som blir lagt 

inn. Kunnskapen som blir lagret her blir 

automatisk overført til House Designer 

som hjelp til utforming av bygninger og 

tilhørende beregninger og analyser. CASA 

Supervisor fører kunnskap over til 

konstruksjonsdelen som digitale 3D-

modeller og dokumentasjon.  

 

Figur 50 Selvaag Bluethinks Knowledge Suite (90) 
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6.2 Bluethink House Designer  
I tidligfasen av en byggeprosess kan House 

Designer brukes for å skissere leiligheter og 

boliger. House Designer er et regelbasert 

designverktøy som veileder ingeniører og 

arkitekter, men fortsatt lar dem være 

kreative i produkt- og husdesign (78). 

Brukere av programmet gir selv inn ønsket 

utseende og funksjonell hensikt på det de vil 

utvikle, mens systemet begrenser hvordan 

elementer plasseres og størrelser på disse 

ved hjelp av regler som er kodet inn. Dette 

kan være regler relatert til størrelse på rom, 

lyskrav, vegg- og vindustyper og dør- 

plassering. House Designer kontrollerer at 

designen til en hver tid overholder offentlige 

regler og bestemmelser, samt firmaets egne 

standarder som er definert i systemet. Slik kan House Designer forsikre seg om at den 

foreslåtte designen på en bolig eller leilighet er i tråd med definert reglement og advarer 

brukeren dersom det oppstår konflikter eller det er regler som blir brutt.  

Programmet er ment å kunne brukes av arkitekter og byggingeniører. Arkitektene kan bruke 

det som et vanlig designverktøy for å lage boliger eller andre bygninger, men de slipper å ta 

hensyn til reglement i designfasen. House Designer har en kreativ arbeidsflate og det er en 

funksjonell hensikt rettet mot utformingen. På grunn av regelsettene som er implementert 

vil House Designer gi en automatisert løsningsgenerering. Det vil si at programmet for 

eksempel selv foreslår hvor dører og vinduer skal plasseres og brukeren av programmet 

trenger å ta dette med i betrakting ved utformingen. Ved bruk av et slikt program kan også 

samarbeidet mellom arkitekt og byggingeniør gå mer smertefritt og konflikter kan unngås. 

Arkitektene kan gjøre det de er dyktige til uten å måtte irritere seg over at byggingeniøren 

stadig retter på utseende på bygningen på grunn av brudd på regler. Byggingeniøren kan 

bruke modellen som er utviklet av arkitekten og overføre den til for eksempel et 

styrkeberegningsprogram. Dette er mulig på grunn av at House Designer er IFC-kompatiblelt 

slik at det kan lage en eksporteringsfil som også kan brukes av andre dataverktøy. 

Kostnadskalkyle, energirapport og brannrapport kan brukeren be om å få ut ved generering 

av bygninger eller leiligheter. Disse rapportene kan være nyttige i en tidligfase av et prosjekt, 

da kalkylene kan vise at selv små endringer i designen kan gjøre store utslag på 

prosjektkostnad.  

I følge White Paper om Selvaag Bluethink programvare (78), kan en byggingeniør spare 

opptil 2 til 3 uker per bygningsmodell på å bruke House Designer som verktøy i tidligfasen av 

strukturanalyse. En arkitekt har også flere fordeler ved å bruke et slikt program. Det 

Figur 51 House Designers oppbygning (78) 
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elektriske anlegget blir automatisk plassert der det er mest hensiktsmessig å ha det, slik at 

arkitekten kan bruke rundt 2 minutter på dette i stedet for 2 dager som han kanskje ville 

gjort uten et slikt verktøy. En hel blokk med flere etasjer kan bli utformet på kort tid ved å 

speile de ulike etasjene, i stedet for å måtte tegne hver og en etasje. Leiligheter kan også 

speiles og brukes flere ganger i hver etasje. Etter at arkitekten er ferdig med å modellere i 

House Designer og alle kravene er nådd, kan det eksporteres en IFC-fil til for eksempel 

Autodesk Architecture og arkitekten kan fortsette å utfolde sin kreativitet, eller modellen 

kan eksporteres til et strukturanalyseprogram der byggingeniøren kan gjøre 

styrkeberegninger.  

 

6.2.1 Regler i House Designer 

I House Designer blir reglene delt inn i regelsett og definert i systemet. Eksempler på slike 

regelsett kan være geometriske regler, funksjonelle regler og bygningsregler. Reglene er 

implementert på tre ulike måter; som inputparametre, som datatabeller eller som en 

tekststreng på et programmeringsspråk (78). Ulike eksterne elementfunksjoner, som 

materialdata, og grunnleggende regler, som dimensjoner på dører og vinduer, er lagt til i 

databasetabeller slik at det er enkelt å legge til og fjerne objekter fra databasen, eller å 

endre verdier på de ulike objektene. De fleste parametrene er også tilgjengelig i 

brukergrensesnittet slik at brukeren selv kan prøve ut designen med ulike verdier og 

regelsett. Selvaag definerer også egne regler basert på erfaring fra tidligere prosjekter.  

I House Designer kan man skissere alt fra store bygninger til mindre hus og leiligheter. Det 

kan også skisseres innredning og armatur. Etter at brukeren har designet det bygget eller 

den leiligheten som er ønskelig, kan det genereres en komplett bygningsinformasjonsmodell 

(BIM), resultatet valideres og det kan vises ŀƴŀƭȅǎŜǊ ƻƎ ǊŀǇǇƻǊǘŜǊΦ .LaΩŜƴ ƪŀƴ ŜƪǎǇƻǊǘŜǊŜǎ ǘƛƭ 

CAD-systemer og BIM-baserte analyseverktøy via IFC. Designprosessen blir raskere, mer 

nøyaktig og effektiv og en utnytter gjenbruk av felleskunnskap.  

Alle reglene i House Designer er delt inn i regelsett, der hvert sett kan bli skrudd av og på 

etter som hvilke regler som er ønskelig å bruke ved validering. På nåværende tidspunkt er 

det implementert omtrent 40 000 regler i regelbasen til House Designer. Reglene er delt opp 

i kategoriene: 

- Standard fellesregler angående bygningers geometri. Denne er standard i House 

Designer og er nødt til å være med. 

- Regler angående boligbyggets funksjoner 

- Felles lokale regler, for eksempel spesialregler innen land eller regioner. 

- Bygningssystemer 

- Hustyper 

Reglene er også implementert etter viktighetsgrad i fargene rødt, gult og grønt ut fra hvor 

viktig det er at disse reglene blir fulgt. Dersom det kommer opp et regelbrudd og teksten om 

feilen er skrevet i rødt, er dette en alvorlig feil og bør rettes før designen skal bli godkjent. 
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Andre regler som ikke er av så høy viktighetsgrad, kan man velge å se bort fra for å få 

utformingen som ønsket. Det er og mulig å gå inn i programmet og velge å bryte regler, for 

eksempel si at det skal være vinduer på en vegg der programmet mener det ikke bør være 

vindu, eller si at slagretningen på dør skal være motsatt av det som er foreslått, se eksempler 

på dette i avsnitt 6.3. Ved bruk av et program som House Designer kan de aktuelle aktørene 

forsikre seg om at utformingen av prosjektet overholder alle regler og reguleringer som er 

implementert i programmet. Dette gjør at kommunikasjon gjennom illustrasjoner reduserer 

gjennomgangstiden og antall iterasjoner med eksterne aktører.  

 

For å kunne utvikle et regelbasert system som House Designer, trengs mye ekspertkunnskap 

og informasjon som må gjøres om til et språk som forstås av datasystemet. Eksperter på 

dette området vil for eksempel være byggingeniører med god kunnskap innen regelverk. 

Prosessen fra å samle inn kunnskap til å få et fullverdig system kan gjøres på to ulike måter. 

Det ene kalles push-prosess, der kunnskap έdyttesέ til systemet (79). Ved en slik prosess 

fristes man til å tenke at det er behov for en gruppe eksperter som skriver ned alt de vet og 

når det er gjort, implementeres kunnskapen i systemet. En slik prosess fungerer ikke alltid 

like godt, for ekspertene sitter på alt for mye kunnskap slik at prosessen blir ufokusert og det 

blir tatt med for mye informasjon på en gang. For ekspertene er heller ikke dette noen enkel 

jobb, de vet ikke engang hvor de skal begynne og hvor mye informasjon som må med for å få 

systemet til å fungere godt.  

 

Teamet i Selvaag Bluethink som utvikler House Designer har derfor valgt å gå for den andre 

måten å utvikle et system på, nemlig pull-prosess. Dette er en prosess som er mer 

overkommelig og helt fokusert på resultat. Ved en slik prosess får systemutviklerne beskjed 

om hva systemet skal produsere, for eksempel en blokk eller en leilighet. Utviklerne må så 

analysere oppgaven for å finne ut hva de trenger av informasjon for å kunne lage et mest 

mulig egnet system. Analysen ender opp i en rekke spørsmål som ofte både er korte og 

konkrete. Etter at disse spørsmålene er besvart av ekspertene, får utviklerne et resultat som 

er akkurat den kunnskapen de trenger for å lage det ønskede systemet. Kunnskapen blir 

kodet og implementert og systemet kan det det skal. Ved å gjenta denne prosessen kan 

kunnskapen utvides og systemet blir etter hvert fullkommet til sitt bruk (79). For nesten hver 

modell som blir laget i House Designer, dukker det opp nye spørsmål angående regler som 

besvares av ekspertene, slik at regelbasen stadig blir rikere og modellene mer korrekte.  

 

Ved utbygging av Social Housing i England kommer House Designer godt med som en 

regelsjekker. Social Housing er boliger subsidiert av staten, tilsvarende kommunale boliger i 

Norge, for personer som ikke greier å skaffe seg egnet bolig og som trenger midlertidig eller 

varig bolighjelp. Byggingen av slike kommunale boliger i England krever full finansiering for å 

få dekket alle utgiftene ved byggingen, men finansiering får de kun dersom alle krav er 

tilfredsstilt før byggeprosessen settes i gang. Det gjelder regler om alt fra hvor mange som 

skal kunne se på tv samtidig, til om kjøkken- og baderomskrav er tilfredsstilt. Nå er det en 
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arkitekt som sitter og sjekker tegninger som byggherren får fra andre arkitektfirmaer. 

Tegningene blir sjekket opp mot reglene manuelt og tar unødvendig lang tid. Ved bruk av 

House Designer blir tegningene raskt implementert og reglene blir sjekket på et blunk. Dette 

gjør at arkitekten som tidligere har sjekket tegningene for hånd kan bruke tiden sin på mer 

arkitektrelevante saker og byggherren har større mulighet for å få godkjent byggesaken (80).  
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6.3 Eksempel på anvendelse  av House Designer i forbindelse  

med livsløpsboliger  
For å vise anvendelse av House Designer, hvordan Husbankens livsløpsstandard fungerer i et 

kunnskapsbasert system ƻƎ ƘǾŀ ǊŜƎƭŜƴŜ έǎǾŀǊŜǊέΣ er det sett på en del av en boligblokk fra 

Selvaagbygg. De har gjort et studie av implikasjonene av krav i forbindelse med universell 

utforming, der det blant annet er brukt snusirkel for rullestol på 1500mm i stedet for 

1400mm, slik at den skal passe til en middels stor rullestol. Det har vært en prosjektgruppe 

som har sett på ny utforming av bygget, der informasjon fra flere fagfelt er tatt med for å 

finne en optimal løsning med tanke på tekniske, bruksmessige og markedsmessige områder 

(81). Det originale bygget ble oppført på Mortensrudhøyden ved Oslo, da med snusirkel for 

rullestol på 1400mm. Reglen om økt snusirkelstørrelse kommer i forbindelse med den nye 

plan- og bygningsloven. 

Blokken som er testet i HouseDesigner består opprinnelig av fem etasjer, der det er syv 

leiligheter i hver etasje, og en garasje. Denne blokktypen kalles en 575-5775 Compact blokk 

der tallene beskriver akseavstanden mellom bæreveggene. Det vil si at den først leiligheten 

er 5 enheter bred, den neste 7 enheter osv.  

 

 

Figur 52 3D-modell av boligblokken på Mortensrudhøyden. Utviklet av Selvaag Bluethink 
 

 


