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● Bakgrunn for modellbasert arbeidsmetode
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● Ny håndbok, endringer fra V770 Modellgrunnlag

● UML-modellering av dokumentasjonstyper og objekttyper

● Utvekslingsformatet GML



Bakgrunn for modellbasert arbeidsmetode

● I 2006 bidro uforutsette feil og endringer på anlegg til stort avvik mellom kontraktssum og sluttsum i vegprosjekter
● Et vegprosjekt kostet i snitt 25% mer enn avtalt når det var bygd
● T-nota, dvs. grunnlaget for tilleggsbetaling til entreprenør, ble kategorisert og analysert i et utvalg prosjekter for å finne ut hva 

som drev kostnadene opp

Rød graf viser at avviket mellom kontraktssum og sluttsum har ligget på ca +18 % fra 2005-2016 for entreprisekontrakter (rapport nr. 648 Samledokumentasjon). 
Statens vegvesen omsetter for ca 21 mrd årlig i vegbygging.

https://www.vegvesen.no/intranett/Etat/Veg/Byggherre/Analyser+og+rapporter/samledokumnetasjon
http://www.vegvesen.no/_attachment/587949/binary/939800?fast_title=Handlingsprogrammet+2014-2017.pdf


De vanligste årsakene til kostnadsdrivende endringer:



V770 Modellgrunnlag beskrev modellbasert arbeidsmetodikk
● Første utgave kom i 2012 (håndbok 138 Modellgrunnlag)

● Arbeidsgruppen som utarbeidet første utgave bestod av: 
○ Entreprenørfirma (Skanska, AF-gruppen)
○ Rådgiverfirma (Cowi, Norconsult)
○ Landmålingsfirma (ScanSurvey, Skanska survey)
○ Programvareutviklere (BeverControl, Vianova systems)

● Bjørvika- og Ulven-Sinsen-prosjektene var sparringspartnere
○ Bjørvika jobbet modellbasert allerede i 2005

● Vi brukte BA-nettverket aktivt til faglige diskusjoner

● Modelleksempel Bjørvika



Løsningsforslag i 2006:

● Skanne terrenget før planlegging starter for å unngå feil i terrenghøyder
○ Terrengskanning har blitt vanlig siden den gang

● 3D-modellere istedenfor å produsere tegninger for å redusere antall prosjekteringsfeil
○ I dag er det krav om 3D-modellering av alle vegprosjekter

● Levere modeller med konkurransegrunnlag til entreprenør
○ Det skal gjøres i alle modellbaserte prosjekter i dag

● Definere nye dokumentasjonstyper basert på modeller 
○ Første definisjon kom i håndbok V770 Modellgrunnlag

● Definere objekttyper 
○ Ble gjort et forsøk i V770 med objektkodelisten

● Bidra til at informasjon i modeller kan utveksles på åpent, standardisert dataformat
○ Det klarte vi i liten grad å løse i arbeidet med V770, men fikk utvekslet 

stiknings-/maskinstyringsdata mm på LandXML



Hva har vi lært om modellbasert metode siden 2012?
● Hovedgrepene er gode
● Når metoden følges reduseres kostnadsdrivende feil på anlegg
● Det manglet et godt, åpent utvekslingsformat i 2012
● Det mangler definisjoner av objekttyper og egenskapsdata
● Dette jobber vi med i VU-053
● Det har gått seint å få alle prosjekter til å bruke metoden
● For lite fokus på opplæring



Hvordan er status i Norge sammenlignet med andre land?

● En rapport fra Federal Highway 
Administration sitt “FHWA Global 
Benchmarking Program” i  2021 
sammenligner metoder i europeiske land

● Undersøkte status i:
○ Frankrike
○ Tyskland
○ Sør Korea
○ Nederland
○ Norge
○ Singapore
○ UK
○ Sverige
○ Danmark
○ Finland

● Statens vegvesen og bransjen i Norge 
scorer godt på alle kriterier

● Vi har kommet langt i utviklingen 
sammenlignet med de øvrige landene.

https://international.fhwa.dot.gov/pubs/pl21024/fhwa_pl21024.pdf


Formål med VU-053 prosjektet
● Skal videreutvikle modellbasert arbeidsmetode slik den er definert i håndbok V770 Modellgrunnlag 
● Her finner du informasjon om prosjektet

● Vi bruker fortsatt BA-nettverket som sparringspartner og har stor nytte av kompetansen der!

Viktigste oppgaver:
● Revidere håndbok V770 Modellgrunnlag og gjøre den om til retningslinje

○ V770 er en veileder, frivillig å bruke
○ Ny håndbok blir obligatorisk med skal, kan og bør krav
○ Ny håndbok utvides med flere dokumentasjonstyper

● UML-modellering av 
○ dokumentasjonstyper
○ objekttyper
○ egenskapsdata

https://www.vegvesen.no/fag/veg+og+gate/prosjektering+og+bygging/prosjektering/Modellbaserte+vegprosjekter
https://www.vegvesen.no/_attachment/395908/binary/1098509?fast_title=H%C3%A5ndbok+V770+Modellgrunnlag.pdf
https://sites.google.com/view/modellbaserte-vegprosjekter/informasjon


Litt om ny håndbok

Ny struktur:
1 Forord
2 Felles krav til modellbaserte vegprosjekter

3 Grunnlagsdata
4 Registrering av data i vegprosjekter
5 Modeller

5.1 Felles krav til modeller
5.2 Grunnlagsmodeller
5.3 Fagmodeller
5.4 Situasjonsmodell
5.5 Tverrfaglig modell
5.6 Samordningsmodell

6 Resultatdata
6.1 Felles krav til resultatdata
6.2 Modellvisninger
6.3 Analyser
6.4 Presentasjoner
6.5 Datasett
6.6 Dokumenter

7 Lagring og arkivering av dokumentasjon
8 Referanser
9 Detaljert innholdsfortegnelse

https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.nr4uc5bzg9zi
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.ko4d7cqj0z6e
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.pbocekz0x6ca
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.jngov9a8n4w9
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.jwr515uhzmla
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.az3r2dbbd3ha
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.rokebi2whtkv
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.9ab9trbgjiru
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.3y77uq3b0si0
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.20er8vsgrlny
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.j2b15yperz0n
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.v94oweood2uc
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.dtmf9vca6ayi
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.zdtweihnpsgd
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.dhskepxgme8o
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.nxhd5yopmhr
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.lx7w2oyq2kol
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.yusejdu73qg3
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.8lea5ryir4m2
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.hhrxdkenz89x
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.jzizg8f540ak


Endringer fra V770 til ny retningslinje

Felles struktur på kapitler
● Definisjon
● Formål
● Regelverk
● Dekningsgrad
● Stedfestingsnøyaktighet
● Innhold
● Prosjekteringsrelger
● Metadata
● Dataformat
● Bestilling
● Kontroll
● Godkjenning

Nye dokumentasjonstyper
● Situasjonsmodell
● Samordningsmodell
● Modellvisninger
● Analyser
● Datasett

Flere grunnlagsmodeller og fagmodeller definert

Krav til hvilke grunnlagsdata som skal brukes

https://viewer.diagrams.net/?tags=%7B%7D&highlight=0000ff&nav=1&title=2021.11.23_dokumentasjonstyper#Uhttps%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fuc%3Fid%3D1_Bzc-zgaCDOWiKDq0TubSZsZdWEpcEFy%26export%3Ddownload
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1A8lZKTtvW7h3auirVY9xJJnqJbyHvoQ9qZ_-ihNUmzk/edit#gid=1207230212&fvid=1225977089


Hierarkisk oppbygging av innholdet 

Teksten er bygd opp i 4 nivåer 

● Felles krav gjelder alle/et utvalg dokumentasjonstyper 
○ Krav til koordinatsystem gjelder f. eks alle dokumentasjonstypene

● Spesielle krav kommer i tillegg eller overstyrer
○ Krav til koordinatsystem for data som skal leveres til NVDB 

overstyrer felles krav til koordinatsystem

For å prosjektere “fagmodell veg” må du lese:

● Felles krav til dokumentasjon
○ Felles krav til modeller

■ Felles krav til fagmodeller
● Krav til fagmodell veg



Eksempel på beskrivelse av grunnlagsmodell



Eksempel på beskrivelse fagmodell



Eksempel på beskrivelse analyse



Håndboken skal på formell høring

● Foreløpig høringsutkast ligger her

● Saksfremlegg for ledelsen 14. desember

● Sendes på høring etter 14.

● Frem til da er høringsutkastet et levende dokument, alle kan kommentere og gi innspill

https://sites.google.com/view/modellbaserte-vegprosjekter/h%C3%B8ring


Hva betyr det at et vegprosjekt er modellbasert?

Bygg deretter prosjektet i virkeligheten Bygg prosjektet som digital modell Fjern feil i den digitale modellen

At vegen bygges to ganger

● Først som digital modell 
○ Analyser konsekvenser med ulike løsninger for natur og mennesker
○ Finn gode plangrep og tekniske løsninger
○ Fjern feil i modellene 

● Den fysiske vegen bygges basert på data fra modellene

● Digitale endringer koster ingenting sammenlignet med å gjøre endringene på anlegg, f. eks:
Å legge vegen 20 cm lavere i terrenget, flytte en kum osv



Modellering av eksisterende situasjon - grunnlagsmodeller 

Grunnlagsmodeller
Viser eksisterende situasjon i 3D, modelleres med 
utgangspunkt i grunnlagsdata

Situasjonsmodell
Alle grunnlagsmodeller, beskriver eksisterende situasjon i 
prosjektområdet

Grunnlagsdata

Registrerte data
• Skanning
• Landmåling
• Grunnboring 
• mm

Fra internett

Noen av illustrasjonene er hentet fra Alen Begic's masteroppgave

● Data som beskriver eksisterende forhold i prosjektområdet kalles «grunnlagsdata» 
● Norge har et godt system for grunnlagsdata med standardiserte datasett som beskriver fagtema
● Alle vegprosjekt skal starte med å laste ned, kvalitetssikre og visualisere disse data i 3D 
● Når grunnlagsdata ikke møter kvalitetskrav skal ny registrering/datafangst vurderes

https://prezi.com/view/aJDdoSFWnquTmeUbL5V8/?fbclid=IwAR0VXScwQfDw9JzTjE7EMMsZRqnN5wf1-1gy_70cTKnOpTXf4C1Pm6p83ZU


Modellering av planlagte inngrep - fagmodeller

Fagmodeller
Planlagt situasjon for enkeltfag, modelleres med utgangspunkt i 
grunnlagsmodeleler/situasjonsmodell

Tverrfaglig modell
Viser alle fagmodeller. 
Beskriver planlagt situasjon i prosjektområdet.



Visualisering av fremtidig situasjon 
fagmodeller + grunnlagsmodeller
 
Situasjonsmodell
Alle grunnlagsmodeller
Beskriver eksisterende
situasjon i 
prosjektområdet

Tverrfaglig modell
Alle fagmodeller
Beskriver planlagt
situasjon i 
prosjektområdet

Samordningsmodell
Alle grunnlagsmodeller og 
fagmodeller. Beskriver 
fremtidig situasjon i 
prosjektområdet

Resultatdata
Med utgangspunkt i Samordningsmodellen, dvs grunnlagsmodeller og 
fagmodeller sammenstilt, kan det produseres mange typer dokumentasjon som 
går under samlebegrepet "Resultatdata". 



Hva brukes modelldata til?

Byggefasen:
- Planlegging av anlegget
- Stikking, maskinstyring, prefab

Forvaltning, drift og vedlikehold:
- Data til NVDB og FKB 
- Tegningsproduksjon for FDV-systemer

Alle prosjektfaser: 
- Kvalitetskontroll 
- Kommunikasjon med: 
• medarbeidere 
• beslutningstakere, berørte

Utredninger og tidlig planfase: 
- Analyser av eksisterende situasjon
- Korridorplanlegging/alternativvurdering

Reguleringsplanlegging:
- Analyser av siktforhold, massebalanse mm
- Produksjon av plandokumenter

Konkurransegrunnlag:
- Detaljprosjektering
- Mengdeberegning
- Grunnlag for tilbyders priskalkulasjon

http://www.tungt.no/anleggsmagasinet/nar-blir-det-bim-i-gropa-2099290


Tegningsbasert 
Informasjonskilden i vegprosjekter er: 

●  2D-tegninger (pdf)
● teknisk beskrivelse
● stikningsdata. 

Ulemper: 
• vanskelig å kvalitetssikre
• støtter ikke maskinstyring
• ingen gjenbruk av verdifulle modelldata
• risiko for at feil først oppdages på anlegg

3D-modeller
Objekter modelleres med 3D-geometri i 
fagmodeller og kan vises samlet i tverrfaglige 
modeller. Lite informasjon om objektene utover 
geometri og objektnavn.

Gevinster:
• forenkler visuell kvalitetskontroll og datakvalitet
• bedrer kommunikasjon med beslutningstakere 

og publikum
• muliggjør maskinstyring og annen 

effektivisering i byggefasen

Ulemper: For lite informasjon i modellene.
 

Tegninger

Teknisk beskrivelse

Stikningsdata

3D-modeller + egenskapsdata
Objektene i modellen har opplysninger om seg 
selv utover geometrien, men kravene til 
egenskapsdata er ikke standardiserte. 

Gevinster:
- Kan samle mer informasjon i modellene
- Modellene kan brukes til flere oppgaver: 
• Analyser
• Prosjektoppfølging 
• Rapporter

Ulemper: 
• egenskapsdata varierer fra prosjekt til prosjekt
• vanskelig med maskinell kontroll
• lite gjennomarbeidet objekt-struktur
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• Krav og definisjoner modelleres i UML
• Blir maskinlesbart og kan enklere tilgjengeliggjøres i programvare

Presentasjoner

Analyseverktøy

Konseptuell UML-modell

Prosjekteringsverktøy

FVD-systemer

Ruteplanlegging

Dokumenter Maskinstyringsdata

Lov- og regelverk
Legges inn i 

informasjonsmodellen

Neste steg: Konseptuelle informasjonsmodeller



Formål

■ Objekter i prosjekterte 3D-modeller skal ha navn og egenskaper i henhold til håndbøkene
■ Krav og definisjoner i håndbøker må enkelt kunne gjøres tilgjengelige i programvare

Strategi

■ Bruk eksisterende metoder og standarder til modellering av krav og definisjoner
■ Organisere informasjon i UML-klassediagram etter Kartverkets standard "Regler for 

UML-modellering" og etter OGC sin standard LandInfra/InfraGML

Verifisering

■ Teste import av UML-modeller til programvare med XSD-skjema
■ Teste utveksling av prosjekterte modeller mellom programvare på GML-format
■ Teste bestilling av dokumentasjon med kravspesifikasjoner iht. SOSI standard

Overføring av definisjoner og krav fra håndbøker til programvare

https://www.kartverket.no/globalassets/standard/sosi-standarden-del-1-og-2/sosi-standard-del-1/5.0/sosi_del1_regler_for_uml-modellering_5.1.pdf
https://www.kartverket.no/globalassets/standard/sosi-standarden-del-1-og-2/sosi-standard-del-1/5.0/sosi_del1_regler_for_uml-modellering_5.1.pdf
https://www.ogc.org/ogc/members
https://www.ogc.org/standards/infragml


Hvorfor UML-modellering:

• UML er bransjestandard for modellering av informasjon
• Det finnes ISO-standarder for UML-modellering av stedfestet informasjon
• Standardene beskriver geometrityper, stedfesting, egenskapsdata, enheter mm som kan gjenbrukes
• Standardene brukes i forvaltning av stedfestet informasjon nasjonalt og internasjonalt

VU-053 prosjektet har følgende mål:

• Lage konseptuell informasjonsmodell (UML) 

• Utarbeide produktspesifikasjoner for dataleveranser 

• Gjøre informasjonen maskinlesbar (XSD-skjema) 

• Utveksle informasjon mellom programvare (GML)

UML-modellering

https://www.iso.org/standard/56734.html?browse=tc


Klassifisering og beskrivelse av dokumentasjonstyper
● Å finne dekkende navn, definisjoner og krav til 

dokumentasjonstyper er en viktig del av prosjektet
● Samme hierarkiske struktur i håndbok og UML, felles krav 

samles på et overordnet nivå
● Dokumentasjonstyper klassifiseres i UML

https://services.webatlas.no/dok/UML-VU053/index.htm


I V770 var objekttyper klassifisert med objektkode og objektnavn fra Prosesskoden (R761/R762) 

Klassifisering og beskrivelse av objekttyper 



■ Objekttyper beskrives i UML

■ Objektnavn og egenskapskrav hentes fra håndbøker
■ Vi definerer også “objektsamlinger” og “delmodeller”

■ De fleste objekter i vegprosjekter har krav til
■ objektnavn
■ materialer
■ utforming
■ utførelse

■ BA-nettverket har gjort en stor jobb med å identifisere og 
beskrive objekttyper til fagmodell veg i prosjektet "SOSI 
vegkropp"

■ UML-modellene utarbeides av Rambøll og Norkart basert 
på skisser fra VU-053 prosjektet, SOSI vegkropp og andre 
kilder

Klassifisering av objekttyper i VU-053

https://github.com/vegvesen/SOSI-Vegkropp/wiki
https://github.com/vegvesen/SOSI-Vegkropp/wiki
https://services.webatlas.no/dok/UML-VU053/index.htm


Håndbøkene er godt utgangspunkt for klassifisering



● Eksportere prosjekterte modeller med objekter fra programvare til GML-format

● GML benyttes til utveksling av geografisk informasjon og erstatter på sikt SOSI-formatet på geonorge.no
 

Praktisk resultat av UML-modelleringsprosjektet

https://services.webatlas.no/dok/GML-terrengmodell-VU053/index.html


Rambøll og Norkart orienterer 

Erfaringer så lang med: 
● UML-modellering 
● XSD-skjema
● GML-eksport


