Svein Erik Moen og Leif E. Moland

BygningsinformasjonsModellering (BIM)

En studie av utfordringer med a implementere BIM
i Statsbygg og Skanska

Ay Fafo






Svein Erik Moen og Leif E. Moland

BygningsinformasjonsModellering (BIM)

En studie av utfordringer med a implementere BIM
| Statsbygg og Skanska

Fafo-rapport 2010:31



© Fafo 2010
ISBN 978-82-7422-751-4
ISSN 0801-6143



Innhold

o) ] o I PP 5
Y 10100 1=Y 4T 1 Ve P 6
2212 10 o o PP 6
[ (o <] 1o 43 "4 a T e =] o PP 7
Hvordan ble innfgring av BIM satt i gang? (1) ...ccuueiieiiiiiieieiie e e e e e e e 8
Forankring, malklarhet 0g informasjon (2) .......ceeeeeiieecciiieieeee e e e e e ee e 9
Behov for kompetanseutVIKIING (4) ...t 10
Samhandling Med BIM (3) ... it e e e e e et e e e e e e e e e e e e en e e eanaees 10
God implementering av BIM ........ it 11
LI 0 o Yo 1] ] o 13
Gode utviklings— 0g omMStilliNGSPrOSESSEI ..uiiiiiii i e e 14
Lo 0T o 1=T 0 0 K] 1 g T 1= 17
L AV BT 21 PP 18
Hvorfor innfarer Skanska og Statsbygg BIM pa sine prosjekter? ...........eeeeeeeeeeeeeeeeeenns 18
2. Metode OQ ULVAIG .. cecuuirmeiiraiierenrrrsrrreseremssrma s semn s s era s s rr s rrn s srmmsrmm s sn s eranssrnnnsennnns 20
Kvalitative informantint@rVjURT ... iveiee e e e e e aa s 20
Y 17 1Yo LY L L] £ 21
DOKUMENTANAIYSE . et e et et e e et e e e e e e e ae e e e e e aneennaennns 21
N (Y =V Ty Yo [ 0T o] o =T 0107 ] Y 21
3. Prosjektering med BIM ..........cooieiiiiii i erimeer e rr s er s rr e rn e nm e r s r e r e e e enans 22
Prosjektgjennomfaringsmodell med BIM, Statsbygg.....ccccevruiiiiiiiiiieiiice e 22
Prosjektgjennomfaringsmodell med BIM, Skanska .........cccooeuiiiiiiiiiiiiiiii e 25
Tidligere erfaringer fra prosjekteringsprosesser med BIM .........ccccuuiiiiiiiiiiiieiiiie e ecence e, 26



4. Omstilling til BIM i to utvalgte prosjekter.........ccceviiiiriiriirir e s e e e e rr e eerens 29

Prosjektorganisering i StatShygg ....cuciiui i 29
BIM — €N OMSEilliNgSPrOSESS cuuiiiniiiiiii it e et e e e a e e e e e e eaaas 32
Haye forventninger til bruk av BIM ... e 32
Usikkerhet til praktisk implementering og bruk (Statsbygg).......cccoeviiiiiiiiiiiiiiniennnne. 33
@kt detaljeringsgrad og gkt risiko med BIM?... ... 34
A forankre BIM i prosjektorganiSasjonen ..........c.iveeeeueeeeeseseeusseseessssessesessessssessessessessessees 36
OppstartsmM@te Med BIM. ... .. oo e e e e e e e e ea e e e e e e ea e e enaaees 36
Ulik kontrahering og bruk av radgivere ..........ceeeeeciiecciiiiieeeee e 37
Uklar implementeringsplan - uklar bruk av BIM i praksis .........cccovviuiiiiiiiiiiiiieiieeenas 38
Samhandling Med BIM ... e e e e e e eas 39
dRofus: Uklarhet, risiko 0g Tillit .....couuiiiiiieiiiiei e 40
Bruk @V SOIIDII e et 41
Samhandling pa prosjekthotell (Prosjektplassen og Byggeweb)........ccccceeeeeunnnnnnnnnne. 42
Bruk av objekter til BIM—modellen ...... oo 42
RV A U= L= o 1 U 43
2 1L 01072 T PP 43
L o Ty [ 11 =] PR 44
o O T 1] (T T Lo 1 1 417 (1 45
Interne fagkoordinatOrM@GLEN........oiiiiieii it e e 45
Gode laringsforhold som forutsetning for innfaring av BIM .........ccoooiiiiiiiiiii e 46
Nytt kunnskapsbehov med BIM .......ooiuiiiiiiic et e e e e ees 46
Utrygge leringsforhold kan svekke viljen til @ omstille til BIM..........ccveeeeeeeeicinnneeeee. 46
Nye kompetansebehov medfarte omfordeling av arbeidsoppgaver .........cccceeevueeannnne. 47
BIM-kunnskap for og etter prosjekteringen ........ccouvcuuiiiiiiiiii e 47
Forankring i hele organiSasjon@n ........coviiiuuiiiiiiiiie e e 48
Digital samhandling kan ikke erstatte sosial samhandling ............cccooeeviiiiiiininiiiennnns 49
Bedre kontroll 0g @kt SArbarhet .........ccoecuiiiiiieee e 50
Gjore avtaler om "sunne aktiviteter” med BIM? .......coeririi i 51
I A= LY 21 PP 52
2] Y = TN o T 31 T 53
Byttekostnader 0g USIKKEIrNet ......c.uviiii i e e e e 53
2] L] U 1= PR 55



Forord

Utvikling og bruk av byggeinformasjonsmodellering (BIM) i byggeprosessene er en av
de viktigste innovasjonene i bygg- og anleggsbransjen, og bransjen forventer at BIM kan
bidra til bedre prosjektering og ferre planleggingsfeil. Mange aktorer i bransjen er na i
ferd med 4 innfore BIM i alt fra prosjektering og bygging, til vedlikehold av bygget.
Skanska og Statsbygg er to av disse aktorene, og det satses tungt for at alle fremtidige
prosjekter skal leveres i BIM. Innforing av BIM krever imidlertid mye omstillingsarbeid
av byggherreorganisasjonen, den enkelte prosjektorganisasjon og hver enkelt medarbei-
der.

Fafo har fulgt forprosjekteringen i to prosjekteringsprosesser i Statsbygg og Skanska
som har benyttet BIM.

Vi vil rette en stor takk til alle medarbeiderne i Statsbyggs og Skanskas prosjektorga-
nisasjon, som har stilt opp 1 intervjuer og hatt oss med pa moter. Videre vil vi takke re-
feransegruppen for godt samarbeid gjennom hele arbeidet. En sewrlig takk til Morten
Haveraaen og Diderik Haug i Statsbygg og Kai Haakon Kristensen i Skanska for nyttige
og utfordrende innspill.

Fafo, 6. september 2010
Svein Erik Moen og Leif E. Moland



Sammendrag

Fafo har fulgt to byggeprosjekter i planleggingsfasen, nermere bestemt fra skissepro-
sjekt til fullfert forprosjekt. I forprosjektet blir et prosjekt definert i streker, tall og navn
pa et medium detaljeringsniva. Forprosjektet kommer etter skisseprosjektet og for de-
taljprosjektet, og bide maneder og ar for selve byggefasen (eventuelt) tar til.

I rapporten beskriver vi hvordan Skanska og Statsbygg har planlagt og gjennomfort
implementeringen av BIM, hvordan BIM endrer arbeidet til de prosjekterende, og hvilke
nye krav som legges pa dem. Vi beskriver ogsd hvilke muligheter som ligger i BIM og de
erfaringene Skanska og Statsbygg har gjort seg. Mange har lert mye. Og: BIM som verk-
toy er ikke ferdig utviklet. En del tabber er gjort pa veien. Denne rapportens hovedmi-
sjon er 4 bidra til at disse tabbene ikke gjentar seg. Forventningene til BIM har vert sto-
re hos ildsjelene. Praktikerne er mer moderate, men de er positive. Denne rapporten
viser at bade ildsjeler og praktikere er pa riktig vei med sine utprovinger av BIM.

Bakgrunn

Hva er BIM?
BIM star for BygningsInformasjonsModell nar det henviser til hva som produseres, og

BygningsInformasjonsModellering nar det henviser til arbeidsprosessene som utfores.
Det man vil modellere — bygninger og andre byggverk med alle detaljer — opprettes som
objekter, som kan tildeles egenskaper, og som har relasjoner mellom seg. Under prosjek-
teringen utarbeides en datamodell av bygget 1 3D, som inneholder informasjon om for
cksempel romskjema, areal og volumer, romnavn, typebetegnelser osv. Nar et objekt
endres, forteller programmet hvordan dette pavirker relasjonen til andre objekter.

Teknologisk og organisatorisk innovasjon

Det er hoye forventninger til hva BIM vil gi av effekter 1 bygg- og anleggsbransjen.
Skanska og Statsbygg forventer at bruk av BIM vil gi farre prosjekteringsfeil og mer tid
til losningsarbeidet, og dermed bedre grunnlag for selve byggingen.

Mange snakker om et ”paradigmeskifte” i form av nye teknologiske verktoy for in-
formasjonsflyt med hensyn til prosjektering. Det er ikke bare teknologien som forandrer
seg, bransjen forventer ogsa at arbeidsrutinene, arbeidsoppgavene, arbeidsrollene og
samarbeidsformene vil forandre seg. Paradigmeskiftet er dermed organisatorisk sa vel
som teknologisk.



Forskning pa innovasjonsprosesser og industriutvikling har vist at bedrifter eller sek-
torer som ikke har vilje eller evne til 4 ta 1 bruk nye produksjonsprosesser eller a lage nye
produkter, forsvinner, mens de som klarer a forholde seg til bransjeendringer pa en
proaktiv mate, overlever. Gitt at de forventende effektene ved bruk av BIM er reelle, ma
alle aktorene i1 bygg- og anleggsbransjen vurdere omstilling til BIM.

Folgeforskningen
I tidligere prosjekter hvor BIM har blitt tatt i bruk, har det blitt avdekket flere proble-

mer. Fafo har derfor pa oppdrag fra Skanska og Statsbygg folgeforsket to prosjekte-
ringsprosesser hvor BIM har blitt implementert. Folgeforskningen maler ikke produkti-
vitetseffekter, men konsentrerer seg om 4 innhente og systematisere ulike erfaringer fra
personer og miljoer som har begynt 4 bruke BIM-verktoyet i prosjektplanleggingen av
to utvalgte prosjekter. Hensikten er 4 fremskaffe et bedre kunnskapsgrunnlag inn mot
detaljprosjektet, byggefasen og driftsfasen — i de gjeldende prosjekter og i fremtidige
byggeprosjekter. Denne folgeforskningen er siledes en del av Statsbyggs og Skanskas
implementeringsplan.

Problemstillinger
I denne rapporten har vi valgt 4 rette sokelyset mot disse problemstillingene:

1. Hvordan ble innforing av BIM satt i gang?
¢ Hvordan ble hensikt og mal formulert, formidlet og forstatt?
¢ Ble innforing av BIM sett pa som nodvendig i prosjektorganisasjonen?

¢ Hvilke forventninger hadde prosjektorganisasjonen til BIM (og er de 1 tilfelle opp-
tylt)?

2. Hvordan ble BIM-satsingen forankret?
¢ Formell forankring i dokumenter.
¢ Porankring i ulike avdelinger og hos prosjektdeltakerne.

¢ Var det klart for initiativtakere og prosjektmedarbeidere hvordan man skulle inn-
fore og bruke BIM?

3. Har innfering av BIM fort til endrede samarbeidsrelasjoner under prosjekteringen?

¢ Kommuniserer de ulike aktorene annerledes?

4. Har innfoering av BIM fort til nye kunnskaps- og opplaringsbehov i prosjektorgani-
sasjonen — og hvordan er dette i tilfelle blitt ivaretatt?

5. Har innfering av BIM fort til endringer i hvordan og nar arbeidsoppgaver blir ut-
fort?



¢ Hva er nytt?
¢ Okt/redusert arbeidspress.

¢ Programvare som apner muligheter for 4 gjore oppgaver i en tidligere/senere fase

enn for.

Metode
Metodene for datainnhenting om prosjektgjennomferingen i hvert av selskapene kan

deles i fire: kvalitative informantintervjuer, motedeltakelse, dokumentanalyse og referan-
segruppemaoter.

Hvordan ble innfering av BIM satt i gang? (1)
Innfering av BIM var bestemt i ledelsen i Statsbygg og Skanska Norge. BIM ble dermed

noe bade byggherreorganisasjonens medarbeidere og de prosjekterende matte forholde
seg til, uavhengig av holdninger og forventninger til BIM. Hovedhensikten med 4 innfo-
re BIM var tilsynelatende klar, men de ferreste i prosjektet vi folgeforsket visste 1 opp-
startfasen hva BIM egentlig var, og hva det ville bety for deres arbeidssituasjon. Spesielt
1 Statsbygg var det gjort lite for 4 forberede prosjektmedarbeiderne pa BIM. Statsbygg
undervurderte flere viktige faktorer for vellykket omstillingsarbeid, selv om planen for
implementering av BIM var en strategi om “learning by doing” og at prosjektet skulle
bygge pa erfaringer fra andre BIM-prosjekter 1 Statsbygg (planen om 1-5-15-alle). I prak-
sis fungert ikke denne planen fullt ut. Statsbygg manglet viktige operasjonaliseringer av
mail og stottetiltak, noe som reduserte oppslutningen om BIM og forlenget implemente-
ringsperioden.

Forventningene til BIM var likevel stort sett positive, og omtrent identiske i Skanska
og Statsbygg. De fleste vi intervjuet i begynnelsen av prosjektet uttalte at de oppfattet
BIM som et positiv tiltak, og at det var noedvendig a satse pa BIM.

Usikkerhet i praktisk arbeid
I Statsbyggs prosjektorganisasjon uttrykte mange stor usikkerhet til BIM og til hvordan

BIM henger sammen med eksisterende programmer og databaser. Dette var en uklarhet
som ikke bare gjaldt i begynnelsen, men i nesten ett ar fra skisseprosjekt til slutten av
forprosjektet. Noe av denne usikkerheten skyldtes at de sentrale dokumentene som
Statsbygg benytter i sine prosjekter, ikke var tilpasset prosjektering med BIM. I tillegg
var heller ikke BIM-manualen tilpasset det aktuelle prosjektet — som var et rehabilite-
ringsprosjekt. BIM-manualen var nok bedre tilpasset prosjektering for nybygg. Dette
medforte for store krav til tilpasning og nye arbeidsmater man ikke var forberedt pa.
Selv om det 1 begynnelsen ogsa var noe usikkerhet med hensyn til hvordan man skul-
le prosjektere med BIM i Skanska, utgjorde ikke dette et sa stort problem som for Stats-

bygg.



Forankring, malklarhet og informasjon (2)
Mye av den usikkerhet og halvhjertethet vi fant i Statsbygg ma ses 1 ssammenheng med at

Statsbygg ikke hadde kommunisert tilstrekkelig klart til medarbeiderne i prosjektet (og
deres ledere) hvilke praktiske endringer innforing av BIM kunne komme til 4 medfore,
og hvordan disse skulle handteres. Dette medforte liten vilje til 4 ta fatt pa a bruke bruke
det nye verktoyet fullt ut. For sikkerhets skyld valgte prosjektet 4 gjennomfere “parallell
prosjektering”, det vil si prosjektering med bade 2D-tegninger og BIM samtidig. Dette
genererte 1 sin tur ekstra arbeid og informasjon, som igjen gjorde det vanskelig 4 frigjore
tid til 4 lere seg BIM.

Hvordan BIM skulle implementeres og brukes, var klarere i Skanska. Her ble det kun
akseptert levering i BIM-modeller og ikke parallelt med gamlematen. Dermed ble flere
“tvunget” til 4 jobbe med BIM. Skanska var mer bevisst pa forankringsarbeidets betyd-
ning enn Statsbygg. Det ble lagt stor vekt pa at god implementering og bruk av BIM
ikke ville lykkes hvis ikke hele prosjektorganisasjonen aksepterte og var enig om at BIM
skulle brukes. Skanska hadde erfart fra tidligere prosjekter at svak forankring fra starten
av hadde skapt prosjekteringsproblemer, bide med hensyn til det rent BIM-tekniske og
den sosiale samhandlingen. Skanskas prosjektorganisasjon hadde ogsa tidligere erfaring
med bruk av BIM, noe som lettet implementeringsarbeidet betraktelig sammenliknet
med Statsbygg. Den sterke BIM-forankringen hos Skanska kan altsa ses i lys av at:

1. Prosjektorganisasjonen kartla potensielle teknologiske problemer, arbeidsroller og

ansvarsfordeling mht modellering og informasjonsflyt (for eksempel utveksling av

IFC-filer) tidlig, gjennom 4 involvere radgivere i diskusjon og praktiske ovelser. Opp-

startsmotet som beskrives i rapporten var viktig her. Dermed fikk man en tidlig av-

klaring pa hvordan BIM skulle brukes rent praktisk og hvordan “reglene” for pro-
sjekteringen skulle vare.

2. Radgiverne jobbet pa samme sted, de kjente hverandre og kommuniserte daglig,
ikke bare elektronisk via Prosjektplassen, men ogsa ansikt til ansikt. Den ’semlose
informasjonsflyten” oppsto ikke forst og fremst som folge av BIM, men pa grunn av
de tette relasjonene i prosjektorganisasjonen. Dette er relasjoner man ikke automatisk
kan generere ved a innfore BIM.

3. Prosjektorganisasjonen til Skanska hadde relativt sett mye erfaring med BIM for
prosjektet startet.

Ogsa i Skanska tok det tid for prosjektgruppen tok i bruk BIM, men da de gjorde det,
klarte de sammen med de interne ressursene i Skanska a gjennomfoere prosjektet som et
BIM-prosjekt. Skanska ved BIM-koordinator og prosjektgruppeleder utforte krasjkont-
roller av radgivernes og arkitektenes modeller. Dette ble gjort fortlopende gjennom hele
forprosjektet. BIM fungerte for Skanska dermed i storre grad som et prosessverktoy og
kontrollverktay under hele forprosjektet.



I Statsbygg fikk man ikke til en liknende prosess, men de som var med i prosjektet,
hadde likevel tro pa at de ville klare 4 bruke BIM mer effektivt i detaljprosjektet.

Behov for kompetanseutvikling (4)
Ut fra den svake endringsviljen man kunne spore i deler av Statsbygg, for eksempel ved

overgangen fra a analysere tegninger til 4 jobbe med 3D modeller i Solibri og dRofus, er
det vanskelig 4 se at Statsbygg forberedte prosjektorganisasjonen tilstrekkelig pa imple-
menteringen.

For de aller fleste var BIM helt nytt, og for de fleste medferte BIM helt nye mater 4
jobbe pa. Dette genererte i sin tur et nytt kunnskapsbehov, som igjen forte til et oppla-
ringsbehov. Dette ble overveiende lost gjennom learning by doing” og skulder til skul-
der-leering. Implementeringen ville gatt lettere dersom mer systematiske opplaringstiltak
var blitt satt i verk bade forut for prosjektet og under selve prosjekteringen. Slike tiltak
ville ogsd kunne bidratt til bedre forankring av BIM 1 organisasjonen. Undervurderingen
av behovet for kompetanseutvikling kom sterkest frem hos Statsbygg. De har manglet
en omforent strategi for kompetanseutvikling. Isteden har kompetanseutviklingen veart
individualisert. Nar Statsbygg-prosjektet likevel har klart a levere i BIM, skyldes det ikke
god implementering og gode oppleringsplaner, men at enkeltpersoner har behersket
BIM og patatt seg oppgaver som andre skulle ha gjort.

Samhandling med BIM (3)
Prosjektering med BIM forutsetter at prosjektorganisasjonen klarer 4 handtere den nye

teknologien og lose problemer som dukker opp, at hver enkelt forstar hvordan teknolo-
gien skal brukes, og at arbeidsrollene for dette er temmelig klare.

Man far ikke automatisk bedre samspill og ferre feil nar BIM innfores som en del av
prosjekteringen. Et godt fungerende samspill og informasjonsflyt betinges av prosesser
man finner i prosjektering bade med og uten BIM. BIM forutsetter bedre kommunika-
sjon og okt presisjon hos deltakerne og av de ulike programmene.

Det er okte krav til programkompatibilitet og til at leveranderene holder det de lover.
Hyvis én del av det tekniske systemet ikke fungerer, vil det sla negativt ut pa hele prosjek-
teringsprosessen. BIM gjor med andre ord prosjektet mer sarbart, i og med at det er flere
variabler som spiller inn. Men /Jvis prosjektorganisasjonen klarer 4 skape samspill (bade
teknologisk og menneskelig), vil man redusere usikkerheten i disse variablene. Pa den
annen side bor den okte gjensidige avhengigheten mellom aktorene ogsa trigge bade
samarbeidsinteresse og prosessansvarlighet.

BIM-systemet er sarbart for feil. Det er pa sett og vis ogsa de som jobber med BIM.
Blant informantene fra bade Skanska og Statsbygg har mange gitt uttrykk for at BIM 1
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storre grad “avslerer” hvem som gjor jobben sin og hvem som ikke gjor jobben sin.
Dette skjer ved at BIM-modellen (ideelt sett) oppdateres kontinuerlig og kan lastes ned
av enhver 1 prosjektet. Denne synliggjoringen kan medfere en viss utrygghet hvis ikke
de involverte behersker BIM.

God implementering av BIM
Folgeforskningsprosjektet har identifisert folgende punkter som viktige for a fa til en

best mulig implementering av BIM i prosjekteringen:

1. Byggherreorganisasjonen ma legge til rette for at prosjektorganisasjonen er
forberedt pa BIM for selve prosjekteringen starter. Omstillingen til BIM ma
forankres i hele prosjektorganisasjonen pa en mite som sikrer engasjement og
vilje til endring. Dette kan for eksempel gjores pa “kick-off’-seminaret i form
av konkrete BIM-ovelser og felles diskusjoner/avklaringer om “reglene” for
samarbeidet. Her ma BIM konkretiseres! Det er viktig at alle prosjektmedar-
beiderne involveres i dette.

2. Allerede 1 startfasen ma kunnskapsnivaet i organisasjonen om BIM kartlegges:
Hva ma den enkelte lzere seg, og hvordan skal dette skje? Laring gjennom
praktisk arbeid (learning by doing) underveis 1 prosjekteringen er fornuftig.
Men vére funn viser at et kurs/seminar der prosjektmedarbeiderne setter av
tid til 4 lere, er viktig allerede i oppstartsfasen. Et slikt kurs/seminar vil ogsa
kunne skape en okt oppslutning om implementeringen av BIM og de omstil-
linger BIM medforer.

3. Prosjektet ma ta hoyde for at medarbeiderne til 4 begynne med trenger noe
mer tid til 4 lose arbeidsoppgavene sine, pa grunn av leringskostnadene knyt-
tet til BIM. Dette gjelder bade for interne medarbeidere 1 byggherreorganisa-
sjonen og de eksterne (tekniske radgivere, arkitekter, brukerrepresentanter
etc.)

4. Uforutsigbarheten med implementering av BIM minimeres hvis potensielle
teknologiske problemer, arbeidsroller og ansvarsfordeling med hensyn til mo-
dellering og informasjonsflyt avklares sa godt som mulig i forkant av prosjek-
teringen. Dette kan gjores som en del av kick-off-seminaret, men ogsa organi-
seres som et eget oppstartsmote/seminar om BIM.

5. Det bor avholdes BIM-moter (eller i kombinasjon med andre moter) under-
veis 1 prosjekteringen, der leder for prosjekteringsgruppen eller andre sentrale
beslutningstakere far oversikt over fremdriften pa BIM-modelleringen. Dette
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kan redusere usikkerhet, misforstaelser og ubehagelige overraskelser rundt le-
vering av BIM-modeller.

0. Overforing av kunnskap og erfaring om BIM innad i byggherreorganisasjonen
kan optimaliseres hvis medarbeidere som allerede har erfaring med bruk av
BIM fra andre prosjekter, blir satt inn i prosjektorganisasjoner med liten

kunnskap om BIM.
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1. Introduksjon

Denne rapporten beskriver hvordan Skanska Norge og Statsbygg har implementert
bygningsinformasjonsmodellering (BIM) som ledd i 4 forbedre og effektivisere prosjek-
teringsfasen (og senere ogsia byggefasen samt drifts- og vedlikeholdsfasen). Prosjekter
med innfering og bruk av BIM i disse selskapene har tidligere medfert problemer knyt-
tet til samhandling og koordinering under prosjektet, kompetansen i prosjektorganisa-
sjonen og de rent tekniske losningene.

Fafo har folgeforsket to prosjekteringsprosesser parallelt i de to respektive selskape-
ne gjennom intervjuer og ved deltakelse pa moter i prosjektets forprosjektfase, som er en
del av den innledende prosjekteringen. Formalet med folgeforskningen har vart a sys-
tematisere de erfaringer som selskapene har hatt underveis i prosjekteringen, for a fa et
bedre kunnskapsgrunnlag inn mot detaljprosjektet, byggefasen og driftsfasen — i de gjel-
dende prosjekter og i fremtidige byggeprosjekter.

Nar BIM er pa plass i alle prosjekter og hos alle ledd, forventes det at byggherren
skal kunne beskrive og gjennomfere endring av arbeidsoppgaver, -metoder og
samspillsmater i prosjektorganisasjonen pa en vesentlig bedre mate enn tidligere. Dette
bor i sin tur fore til en mer effektiv gjennomfering av byggeprosjektene.

Innferingen av BIM vil antakelig medfore betydelige endringer for ansatte og ledere i
Statsbygg og de andre aktorene som inngir i de ulike stadiene i et byggeprosjekt. I pilot-
prosjektet vil vi kort beskrive BIM som verktoy, hvordan dette verktoyet er blitt imple-
mentert 1 organisasjonen, hvordan det har pavirket den enkelte medarbeiders arbeidssi-
tuasjon, og hvordan samspillet mellom enkeltpersoner og fagmiljoer sa langt er pavirket.

”Hensikten med dette forprosjekt, er 4 fa vurdert hvordan implementering av BIM i
vire prosjekter har pavirket vire prosesser, roller og oppgaver i organisasjonen. I til-
legg er vi ute etter 4 finne ut hvordan selve implementeringsprosessen oppfattes av
de berorte.” (Notat fra en av oppdragsgiverne)
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Gode utviklings- og omstillingsprosesser

Skanskas og Statsbyggs planer om a innfere BIM i alle sine prosjekter, stiller store krav
til omstillingsevne og -vilje bade eksternt og internt. I folgeevalueringen studerer vi im-
plementeringen av BIM som et utviklingsprosjekt.

Figur 1.1 Implementering av BIM som et utviklingsprosjekt

Iverksetting/
r ' Gjennomfaring

Behovsvurdering Beslutninger / Tilbake-
Forberedelse — Reformulering melding

L Tilbakemelding <J

&= Evaluering

Skal en sd omfattende fornyelsesprosess lykkes og fore til onsket innovasjon, bor det tas
hensyn til en rekke forhold. For a forstd resultater som oppnas eller uteblir, er det ikke
tilstrekkelig 4 se pa tiltakene, deres relevans og eventuelle samvariasjon med onskede
eller uonskede forhold som kan tolkes som mulige effekter. Det vil vare like viktig 4
trekke inn organisatoriske og sosiale forhold knyttet til tiltakets berettigelse, implemen-
tering og gjennomforing.

I det folgende presenterer vi seks prosessforhold som er viktige for a lykkes med
gjennomforingen av bade store og sma utviklingsprosjekter og storre omstillinger. De
seks forholdene skiller erfaringsmessig godt mellom hvilke prosjekter som lykkes godt
eller darlig, og kan fungere som en veileder.
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Omstillingens hensikt, behov og legitimitet
Hoy legitimitet vil vaere viktig for deltakernes motivasjon til a ta i bruk et verktoy som

bade krever nye kunnskaper og nye mater a jobbe pa. Prosjekter som oppfattes som
viktige av ledelsen, FOU-enheter og andre entusiaster, oppfattes ikke nedvendigvis pa
samme mate ute i prosjektorganisasjonen. Folgeevalueringen sammenlikner derfor pro-
sjektets mening slik det blir formulert hos initiativtakerne, med hvordan deltakerne i
prosjektorganisasjonen beskriver hensikten med utviklingsprosjektet, hvordan hensikten
er unnfanget og hvilke utfordringer som sokes lost.

Har prosjektet fatt et utgangspunkt som oppfattes som legitimt hos deltakerne? Van-
ligvis er det lettere 4 fa oppslutning om behovet for en omstilling enn for konkrete mal
og virkemidler. Dette viser seg gjerne nar det omforente endringsbehovet avdekker kon-
sekvenser i form av ny fordeling av for eksempel innflytelse, rolleinnhold og konkrete

arbeidsoppgaver.

Malklarhet og informasjon
Selv. om hovedhensikten med 4 innfere BIM tilsynelatende er klar nok, er det viktig at

de som blir involvert og berort ogsa har en meningsfull forstaelse av malene for tiltaket.
Dette er bade en forutsetning for prosjektets oppslutning og legitimitet og for a oke
mulighetene for at ledere og ansatte, innleide radgivere og underleveranderer kan jobbe
formalsrettet for implementeringen av BIM.

Overordnede mal har lett for 4 bli formulert i litt for generelle vendinger som det er
enkelt 4 enes om, enten de er formulert i stortingsdokumenter, av ordferer, konsernsjef
eller andre i sentrale lederposisjoner. Dersom malene ikke er formulert tilstrekkelig klart
og pa et “lokalt sprak”, vil det lett kunne oppnas en midlertidig skinnenighet. Uklart
formulerte mal kan fa to negative konsekvenser. For det forste kan dette forlenge opp-
startsfasen fordi lokale krefter ikke riktig vet hva de skal gjore. Dermed kan en heller
ikke forvente stor oppslutning om prosjektet. For det andre kan det etter en tid vise seg
at det ikke er enighet om malet eller malene.

Forankring
Forankring handler om involverte parters og aktorers aksept av innholdet i et utvik-

lingsprosjekt eller en storre endringsprosess. Sterk forankring kan formaliseres gjennom
skriftlige prosjektplaner som er behandlet i formelle organer, og i tillegg er det viktig
med sosial forankring 1 organisasjonen. Dette dreier seg om aksept og tilslutning til bade
mal og strategier. Det handler om informasjon, kommunikasjon og — ikke minst — med-
virkning og innflytelse. Dette betyr ogsa at forankring kan vare krevende, og det fordrer
tid. God forankring gir okt legitimitet og en ramme for 4 handtere positiv opposisjon og
forebygge destruktiv opposisjon.

Prosjekter som etableres etter initiativ fra stabsenheter har en ekstra utfordring i for-
bindelse med forankringsarbeidet. Det kan lett skje at stabsenheten har en god idé¢, men
at denne ikke deles med de ansvarlige 1 linjen. Hva skjer da med prosjektet?
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Hvordan er BIM-prosjektene forankret i Skanskas og Statsbyggs organisasjoner?
Svak forankring torpederer ofte ambisiose tidsplaner, og da sarlig i oppstartsfasen. Til-
strekkelig forankring er dessuten en forutsetning for a fa med a/le berorte avdelinger og
yrkesgrupper. Prosjekter av en viss storrelse og prosjekter som berorer de ansattes ar-
beidssituasjon bor ogsa ha en partsbasert forankring.

Samarbeid og involvering
Samarbeid og involvering handler om a fa alle gode krefter engasjert i 4 gjennomfere de

tiltakene som kan sikre maloppnaelse. Dette forutsetter at det er oppslutning om malene
og samsvar mellom mal og virkemidler. Her er det avgjorende hvem som involveres,
hvor tidlig og hvor mye. Er det rom for dialog? Gis dialogen betydning for prosessen?
Hvordan handteres uenighet? Hvordan skjer eventuelle reformuleringer av mal og vir-
kemidler? I hvilken grad har for eksempel prosjektorganisasjonen og ulike fagavdelinger
blitt involvert i forarbeidet med utformingen av BIM-implementeringsprosjektet?

Ressurser (tid, kompetanse og skonomi)
Tre former for ressurser kan ha betydning for om prosessen og/eller det endelige resul-

tatet er vellykket.

. Er det satt av tilstrekkelig tid i de ulike fasene av prosessen?

. Har organisasjonen tilstrekkelig endringskompetanse? Ledere og andre initiativta-
kere undervurder av og til mulige, negative implikasjoner av tiltak som settes i
gang, og kommer 1 sa fall lett pd etterskudd med a iverksette forebyggende tiltak.
Eventuelt ogsia: Har organisasjonen tilstrekkelig kompetanse til 4 ivareta nye
funksjoner og styringsprinsipper som matte folge av omstillingen; og hva med

kompetanse til 4 utfore nye oppgaver? Dette er viktig 1 BIM-implementeringen.
BIM forutsetter at det utvikles ny kunnskap hos brukerne av verktoyet, enten

det gjelder byggherren selv, arkitekter, radgivere, entreprenorer eller brukere. Det
ene aspektet ved kunnskapen er rent teknisk (hvordan man bruker verktoyet),
mens det andre aspektet er organisatorisk og institusjonelt: Hvordan verktoyet
skal tilpasses eksisterende arbeidsroller, rutiner, samarbeidsrelasjoner etc.

. Er det satt av okonomiske ressurser til 4 forberede og gjennomfore prosessen?

Et tilleggsmoment for BIM-prosjektet er at den tekniske infrastrukturen med hardware
og software ma veare pa plass. Her gjelder det for eksempel a sorge for at programmene
”snakker med hverandre”.

Oppfolging og evalueringer

Oppfolging handler mye om reell forankring, ikke bare hos linjeleder, men ogsa hos
toppledelsen. Ledere som viser interesse ved 4 ettersporre “resultater” formidler at pro-
sjektet er viktig, og de motiverer ledere og ansatte til videre innsats. Et slikt engasjement
blir ofte undervurdert av toppledere, som er mer linjeorientert enn prosjektorientert
(Moland og Skinnarland 2005, Moland og Trygstad 2006). Forankring pa topplederniva
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er serlig viktig der nye modeller og konstellasjoner ma utvikles for de kan fungere til-
fredsstillende.

Evalueringer underveis og i etterkant virker i samme retning, og styrker videreutvik-
lingspotensialet. Evalueringer som inkluderer bade ledere, ansatte og brukere borger for
storre suksess enn evalueringer som foretas av en avgrenset (leder-)gruppe (Moland
2007).

Til hvert av disse seks forholdene med underpunkter kan det vaere grunner til 4 velge
annerledes enn det som isolert sett kan oppfattes som optimalt. I sa fall er det viktig at
det faktisk foreligger vurderinger som liggestil grunn for alternative og tilsynelatende
suboptimale valg.

Problemstillinger

Folgeforskningen maler ikke produktivitetseffekter, men konsentrerer seg om 4 innhen-
te og systematisere ulike erfaringer fra personer og miljoer som har begynt 4 bruke BIM-
verktoyet 1 prosjektplanleggingen av to utvalgte prosjekter. I denne rapporten har vi
valgt 4 rette sokelyset mot disse problemstillingene:

1. Hvordan ble innforing av BIM satt i gang?
¢ Hvordan ble hensikt og mal formulert, formidlet og forstatt?
¢ Ble innforing av BIM sett pd som nodvendig i prosjektorganisasjonen?

¢ Hyvilke forventninger hadde prosjektorganisasjonen til BIM (og er de 1 tilfelle opp-
tylt)?

2. Hvordan ble BIM-satsingen forankret?
¢ Formell forankring i dokumenter.
¢ Porankring i ulike avdelinger og hos prosjektdeltakerne.

¢ Var det klart for initiativtakere og prosjektmedarbeidere hvordan man skulle inn-
fore og bruke BIM?

3. Har innfering av BIM fort til endrede samarbeidsrelasjoner under prosjekteringen?

¢ Kommuniserer de ulike aktorene annerledes?

4. Har innforing av BIM fort til nye kunnskaps- og oppleringsbehov i prosjektorgani-
sasjonen — og hvordan er dette i tilfelle blitt ivaretatt?

5. Har innfering av BIM fort til endringer i hvordan og nar arbeidsoppgaver blir ut-
fort?
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¢ Hva er nytt? Hva gjores ikke lenger?
¢ Okt/redusert arbeidspress.

¢ Programvare som apner muligheter for 4 gjore oppgaver i en tidligere/senere fase

enn for.

Hva er BIM?

BIM star for BygningsInformasjonsModell nir det henviser til hva som produseres, og
BygningsInformasjonsModellering nar det henviser til arbeidsprosessene som utfores.
Det man vil modellere — bygninger og andre byggverk med arealer, bygningsdeler, instal-
lasjoner og utstyr — opprettes som objekter, som kan tildeles egenskaper, og som har
relasjoner mellom seg (Statsbygg 2009, Bulding Smart www.buildingsmart.no). I praksis
kan dette bety at arkitekten under prosjekteringen ideelt sett utarbeider en datamodell av
bygget i 3D som inneholder informasjon om for eksempel romskjema, areal og volum
pa rom, romnummer, romnavn og sa videre, og om andre egenskaper (for eksempel
gulv, vegger, vinduer, dorer, tak, etc.). Modellen sendes til radgiverne for hvert enkelt
fag, og alle modellene kan etter hvert legges sammen til en komplett modell av bygget.
Den komplette modellen visualiseres ogsa 1 3D, noe som kan gjore det enklere for de
prosjekterende 4 se mangler og feil ved modellen enn ved bruk av vanlig 2D-tegning.
Men BIM omfatter mer enn bruk av 3D-modellering. Modellen skal blant annet, ved
hjelp av ulike kollisjonsprogrammer, kunne gjore det mulig 4 sjekke for kollisjoner mel-
lom fagene allerede for byggingen tar til. Den skal ogsa kunne avhjelpe beregninger av
mengdekontroll, energisimulering, livssykluskostnader, innkjop, planlegging av byggefa-
sens logistikk, drift av bygget etc. BIM representerer saledes en ytterligere digitalisering,
utover 3D-modellering, basert pa informasjonen som lages og utveksles gjennom pro-
sjekteringen, byggingen og byggets FDVU-fase (forvaltning, drift, vedlikehold og utvik-

ling).

Hvorfor innferer Skanska og Statsbygg BIM pa sine prosjekter?
Interessen rundt bruk av BIM er okende 1 bygg- og anleggsnzringen. En mer eller mind-

re utbredt oppfatning er at vi star foran et teknologisk paradigmeskifte i byggenzringen:
For det forste ved at innforing og bruk av BIM vil kunne fore til okt produktivitet og
verdiskaping i naeringen. For det andre ved at BIM vil kunne endre tradisjonell praksis
som fagoppdelte arbeidsmiter og desintegrerte samhandlingsformer, til mer integrerte
prosesser og produkter, livssyklustenking og mer helhetlige betraktninger. Hos Skanska
og Statsbygg er forventningene store til effektene av BIM. Beslutningen om a satse pa
BIM ble fattet i de respektive selskapene i 2006—2007. Begge jobber ut fra en sakalt
“apen BIM”, det vil si at de benytter en BIM-standard som er apent tilgjengelig pa In-
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ternett. Denne kan lastes ned av alle programleveranderer. Hver enkelt programleve-
randor kan pa den maten implementere BIM i sine programmer. Slik sett skal brukere av
BIM i prinsippet kunne motta og lese det samme datasettet, uavhengig av type applika-
sjoner det jobbes i.

I 2007 hadde Statsbygg rundt fem prosjekter med BIM, og i lopet av 2010 skal BIM
benyttes som hovedregel 1 alle bygg- og byggeprosessene til Statsbygg. I manualen for
bruk av BIM! blir det fremholdt at BIM vil kunne bidra til bedre bygg, ferre feil, billige-
re bygg, mer for pengene, bedre kommunikasjon samt et bedre grunnlag for kvalifiserte
valg. Det star videre at en beskjeden besparelse pa 1 prosent i Statsbyggs virksomhet
kan gi 30-50 millioner kroner i arlig besparelse. Det tas et lite forbehold, i og med at
effektene ved 4 bruke BIM ikke er tilstrekkelig dokumentert per i dag (Statsbygg
2009a:8).

Bruksomradene for BIM i Skanska er omtrent de samme som for Statsbygg, men
Skanska tenker i tillegg 4 bruke BIM 1 salg. Innferingen av BIM ses som et ledd i
Skanskas kvalitative mal, de sakalte ”five zeros”: Zero loss-making projects, Zero acci-
dents, Zero environmental incidents, Zero ethical breaches, Zero defects.

I Manualen er utarbeidet av Statsbygg og ligger pa Internett:
http://www.statsbvge.no/FilSystem /files /prosjekter/BIM/SB-BIMmanuall-1mVedl.pdf
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2. Metode og utvalg

For vi startet studiet av prosjekteringsprosessen hadde Fafo flere moter med prosjekte-
nes prosjektledere og representanter fra byggherreorganisasjonens FoU-avdelinger (i
Skanska og Statsbygg). Pa disse motene deltok ogsa noen av fagressursene pa prosjekte-
ne (Statsbyggs sakalte F-ressurser) og prosjektledere. Problemstillingene og metodene
ble diskutert sammen med Statsbygg og Skanska. Pa basis av disse motene ble det satt
opp en felles plan for hvordan felgeforskningen skulle gjennomfores i de to prosjekte-
ringsprosessene. Det ble opprettet en felles referansegruppe, der Fafos forskere infor-
merte fra prosjekteringsprosessene sett i lys av problemstillingene, med derpa folgende
kommentarer fra de ovrige deltakerne. Under disse motene ble det ogsa lagt opp til dis-
kusjoner og erfaringsutveksling mellom Skanska og Statsbygg. Metodene for datainn-
henting om prosjektgjennomforingen 1 hvert av selskapene kan deles i fire: kvalitative
informantintervjuer, motedeltakelse, dokumentanalyse og referansegruppemoter.

Kvalitative informantintervjuer
I begge prosjektorganisasjonene intervjuet vi

¢ prosjektleder (PL),
e ansatte i prosjektets ressursgruppe,
¢ prosjekteringsledelse (PRL),
e prosjektets radgivningsgruppe med

o  prosjektgruppeleder (PGL)
prosjektgruppekoordinator (PGK)
arkitekt (ARK),
bygningsteknikk (RIB),
elektroteknisk (RIE),
o VVS-teknisk (RIV)

¢ representanter for bruker/eier av bygget

0O O O O

e utvalgt gruppe av tillitsvalgte 1 byggherrenes organisasjon (i Statsbygg)

e [ tillegg er det gjennomfort intervjuer med personer fra fire prosjekter som tidlige-
re har provd ut BIM.

Vi har gjennomfort bade individuelle informantintervjuer og gruppeintervjuer. En fordel
med gruppeintervjuer er at informantene kan stimulere hverandre til a reflektere og dis-
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kutere i lopet av samtalen/intervjuet. Ulempen er at enkelte informanter kan bli domi-
nerende, slik at andre ble passivisert. I gruppeintervjuer kan ogsa enkelte veare tilbake-
holdne med 4 formidle egne meninger og erfaringer fordi det er andre i prosjektorgani-
sasjonen til stede. Dette har vi forsekt vi 4 unngd ved a vurdere sammensetningen i
gruppeintervjuene. Noen av informantene har blitt intervjuet flere ganger underveis i
prosjektet. De fleste intervjuene har foregitt ved oppmete hos informantene (rundt en
times varighet), mens andre er tatt over telefon. Telefonintervjuer ble 1 hovedsak brukt
ved slutten av forskningsprosjektet, som et supplement til informanter vi allerede hadde
intervjuet ansikt til ansikt. Intervjuene er anonyme. Dette begrenser hvordan vi kan
fremstille funnene fra intervjuene. Til sammen har vi gjennomfort 35 intervjuer.

Motedeltakelse
Vi har deltatt pa prosjektmoter og andre moter der BIM har veart diskutert. I Statsbyggs

prosjekt hadde man prosjektmoter hver fjortende dag. Her deltok byggherren ved blant
annet prosjektleder, og kontraktspartnere ved prosjekteringsledelse og prosjekterings-
gruppene. I tillegg deltok representanter fra bruker. Statsbyggs prosjektleder og de in-
terne fagressursene hadde ukentlige moter internt (interne fagmeter), her deltok vi ogsa
ved noen anledninger. Vi har dessuten deltatt pa et mote der de prosjekterende (radgive-
re) koordinerte sine BIM-modeller. Pa liknende mate har vi deltatt som observaterer pa
moter i Skanska.

Dokumentanalyse
Som et ledd i 4 forsta BIM, selskapenes planer for 4 implementere BIM og den organisa-

toriske handteringen av implementeringsplanene, har vi blant annet gjennomgitt sentra-
le saksdokumenter, BIM-manualer, prosjektbeskrivelser, organisasjonsplaner, cirka 20
motereferater fra prosjektmoter og BIM-moter og ulik bakgrunnsinformasjon.

Referansegruppemeter
Under selve rapporteringsfasen har vi hatt flere moter med referansegruppen og med

initiativtakerne til folgeforskningsprosjektet som beskrevet over. Pa referansegruppemo-
tene har representanter fra FoU-avdelinger, prosjektleder, byggherrens fagressurser,
BIM-spesialister og Sintef Byggforsk deltatt. Det ble avholdt ett mote helt i begynnelsen
av Skanskas og Statbyggs forprosjektfase etter at vi hadde gjennomfoert de forste inter-
vjuene, ett midtveis i forprosjektfasen, og ett mot slutten av forprosjektfasen. Prosjekt-
fasene til Skanska og Statsbygg gikk omtrent parallelt, men Skanskas forprosjekt var av
kortere varighet enn Statsbyggs forprosjekt.
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3. Prosjektering med BIM

I dette kapitlet redegjor vi kort for Skanskas og Statsbyggs prosjektgjennomferingsmo-
deller, med storst vekt pa forprosjektet. Folgeforskningen som Fafo gjorde har begrenset
seg til nettopp denne fasen. Formalet med gjennomgangen er 4 skissere hvordan selska-
pene ser for seg at prosjektering med BIM skal gjennomfores i praksis. Dette gir oss
med andre ord et innblikk i hvordan byggherren ser for seg prosjektering med BIM som
verktoy.

Prosjektgjennomferingsmodell med BIM, Statsbygg
Gjennomgangen er basert pa Statsbyggs BIM-manual (Statsbygg 2009a) og prosjekte-

ringsledelsens strategi for prosjektering med BIM. Figur 3.1 viser Statsbyggs generelle
prosjektgjennomferingsmodell.

Initieringen av et byggeprosjekt i Statsbygg er ren prosjektetablering/akkvisisjon, hvor
Statsbygg mottar et oppdragsbrev fra et departement. Her utarbeides forste versjon av
et styringsdokument med gjennomferingsstrategi som beskriver og viser hvordan pro-
sjektet skal handteres (Aalstad 2009, s. 39). I programfasen utredes behovene for bygget og
kravene til bygget, som skal resultere 1 et byggeprogram, et romprogram og en kostnads-
estimering.
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Figur 3.1 Statsbyggs prosjektmodell (Kilde: Statsbygg 2009)
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Forprosjektfasen
I forprosjekttasen gjennomfores det et skisseprosiekt kjennetegnet ved at ARK begynner a

modellere bygget. ARK skal tilpasse planlesninger i forhold til bygge- og funksjonspro-
grammet i dRofus? og kravene til miljo, energi, avfall og brukerinteresser. Her etableres
ogsa en BIM-struktur. Tekniske fag og “analyseteam” skal hente ARK-modellen ved
hjelp av IFC-import3, og beriker denne modellen med sine nye objekter eller eksisteren-
de objekter med flere egenskaper. IFC-modellen sjekkes opp mot byggeprogrammet
(dRofus) fra programfasen (arealer, rom, mengder, standard, utstyr, lesninger). Det im-
porteres eller modelleres ogsa en “terrengmodell” som omfatter eksisterende bygg, vei-
er, trer og sa videre som skal bevares. Fagmodellen overleveres si til byggherren.

2 dRofus er et program for 4 stotte arbeidsprosessen rundt funksjonsprogrammering, utstyrsplanlegging og
prosjektering i komplekse byggeprosjekter. Programmet blir ogsd gjerne omtalt som romdatabase og utstyrsda-
tabase. Man kan eksportere og importere IFC-filer i dRodus (Kilde: www.dRofus.no)

3 IFC (Industry Foundation Classes) er en internasjonal standard for utveksling av data i byggeprosjekter
mellom forskjellige dataprogrammer. Dette gir nye muligheter for datautveksling og samhandling mellom alle
typer programmer som er involvert i byggeprosessen. Eksempler hvor dette brukes omfatter datautveksling
mellom forskjellige CAD-programmer, sjekking av byggeforskrifter rett fra tegningsdata, beregning av prosjek-
teringsinformasjon og levering av dokumentasjon (Kilde: www.dRofus.no)
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Selve forprosjektet i torprosjektfasen kjennetegnes ved at de prosjekterte losningene
skal vaere pa et slikt niva at alle relevante prinsippvalg og hovedsystemlosninger med
angitt standard og omfang er omtalt og anbefalt, inkludert en begrunnelse for valgalter-
nativ. I forprosjektet gjennomferes det koordineringsmoter i BIM mellom fagene
(ARK, RIB, RIE, RIV) med sjekklister. Grensesnittkontroller og kollisjonskontroller
utfores. For et BIM-prosjekt kan leveranse av BIM helt eller delvis erstatte leveransen av
tegninger 1 denne fasen, forutsatt at BIM-en inneholder den samme informasjonen som
et tradisjonelt prosjekt krever skal fremga av tegningene. Statsbygg kan da se/ sette opp
en visning av BIM-en, med for eksempel plan, snitt og bygningsdeler, foreta kollisjons-
kontroller og andre analyser etter behov.

Normalt er de etterfolgende fasene etter forprosjektet produksjonsfaser, der det ikke
skal vaere nedvendig 4 foreta prinsippvalg eller systemlosningsvalg som pavirker kvalitet,
fremdrift eller okonomi.

Statsbygg har tre sentrale dokumenter for hvert eneste prosjekt de gjor: byggepro-
gram (BP), prosjektanvisning (PA) og ytelsesbeskrivelse (YT). BP er i hovedsak pro-
sjektspesifikk, men angir ogsia noen generelle krav. BP angir hva og hvilke anlegg som
skal prosjekteres samt ambisjonsnivaet. Her redegjor prosjekteringsanvisningene for
byggherrens og brukerens krav til ferdig byggverk, kostnadsestimat og kontrakter med
radgivere og entreprenorer. YT angir standardkrav som gjelder til det ferdige produktet
eller prosessen, og inngir i konkurransegrunnlaget og i kontrakter. PA skal ogsa avgren-
ses til 4 definere hvilke standardlesninger Statsbygg ensker. PA benyttes sammen med
en konkret beskrivelse av bygget, som i de fleste tilfeller er et byggeprogram (BP). YT
angir hvilke ytelser en tjenesteyter (for eksempel radgivere og arkitekter) skal levere i
forbindelse med byggeprosjektet, her avgrenses hva som skal leveres, men ikke hvordan.
Det finnes en felles YT og YTer for hvert enkelt fag (Statsbygg 2009b).

Ineffektiv, politisk oppdragsgiverstruktur
Statsbyggs prosjekter er avhengige av politiske beslutninger. Nar forprosjektet er ferdig

og overlevert til oppdragsgivende departement, avventer Statsbygg de politiske avgjorel-
sene om hvorvidt prosjektet skal gjennomfores eller ikke. Dette kommer som oftest 1
forbindelse med statsbudsjettet. Ventetiden pa om et prosjekt skal realiseres kan ta flere
ar. Jo lengre ventetid for detaljprosjekteringen kan ta til, jo sterre sannsynlig er det for at
det vil matte gjores endringer i forprosjektarbeidet, bade med hensyn til til arkitektonis-
ke losninger og kostnadsrammer. Lang ventetid forer ogsa til at neste trinn i prosessen
ma ivaretas av nye fagfolk. De som gjorde forprosjekteringsarbeidet, vil etter en tid vare
1 annet arbeid eller ha sluttet. Dersom det ikke blir besluttet 4 gjennomfere prosjektet,
har Statsbygg brukt store belop til liten nytte. Dette gjelder ikke spesielt for BIM-
prosjekter. Det spesielle med BIM-prosjekter er at disse kan gi et noe storre kostnads-
padrag 1 skisse og forprosjekt (og betydelig mindre i detaljprosjekt), og at dette ekstra
padraget kan vare bortkastet dersom prosjektet blir sterkt forsinket eller stoppet.
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Prosjektgjennomferingsmodell med BIM, Skanska
Pa samme mate som Statsbygg har Skanska en prosjektgjennomfoeringsmodell med

BIM, men med en litt annen inndeling, med idé/program — tidligfase — prosjekte-
ring/planlegging. 1 tilegg skal modellen tilpasses tre ulike scenarier som er vanlig for
Skanskas prosjekter: 1) Direkteforhandlet totalentreprise med eksisterende og nye kun-
der. 2) Prosjekt i regi av Skanska Bolig AS (Skanska Exchange-prosjekter). 3) Anbuds-
konferanser der BIM er en del av foresporselen. Prosjektet vi folgeforsket var av typen
scenario nr. 2.

Figur 3.2 skisserer Skanska sin prosjekteringsgjennomferingsmodell (Skanska 2009,
PPT). Figuren er ikke sa detaljert som Statsbyggs figur, men figuren forklares mer i de-
talj under.

Figur 3.2 Hovedelementer i Skanskas prosjektmodell (basert pa Skanska 2009).

Idé/program Tidlig fase Prosjektering Bygging

I fase 1 utarbeides det en idé/ et program. Hensikten med denne fasen er 4 avklare kontrakt
med byggherre, avklare behov og planlegge for grunnundersokelser, fremskaffe og kont-
rahere riadgivere (bemanning), programmerere og avklare byggherrens funksjonskrav.
Hovedansvaret for denne fasen har PU/PL, som utarbeider et program med bygghet-
ren. PGL kontraherer radgivere og arkitekt, mens byggherren deltar 1 utarbeidelse av
program og fremmer klare ideer til byggets krav og funksjon. I denne fasen bestemmes
ogsd BIM-ambisjonen pé prosjektet.

Fase 2 er fidligfase med skisseprosjekt og forprosjekt. I skisseprosjektet har man en
kick-off med radgiverne, hvor man definerer forventet kvalitet pa det som skal leveres,
redegjor for volummodeller, gjor overslagspriser og gjennomferer grunnundersokelser.
PU/PL har hovedansvar for fasen, mens PGL skal styre radgiverne. Videre gir BIM-
koordinatoren stotte til radgiverne blant annet for at digital samhandling kan folges.
Arkitekten skal utvikle et gitt antall volummodeller, og radgiverne (f.eks. RIB, RIE og
RIV) skal bista arkitekten. Byggherren skal vurdere og kommentere de alternative mo-
dellene. Skisseprosjektet besluttes i henhold til SGVD (Slik Gjor Vi Det-systemet), som
er et styringssystem for hele virksomheten. Skanska jobber i skrivende stund med en
storre revisjon av hele systemet, hvor ogsa BIM blir en integrert del av prosjekteringen
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(og pafelgende bruk av prosjekteringens resultater i produksjon). Byggherren velger
konseptmodell og bestiller deretter det videre arbeidet.

I tidligfasens forprosjekt skal man utvikle de riktige losningene pa basis av konseptval-
get, utarbeide kalkyler og utforme et tilbud til byggherren. I tidligfasen avklares konsept-
evaluering, alternativsanalyser og strategiske avgjorelser. I tidligfasens forprosjekt avgjo-
res hovedkonseptet for design, kritiske detaljer, rammesoknad og evaluering av
underentreprenorer og marked. I forprosjektet skal rutiner og sjekklister folges i SGVD.

Med hensyn til BIM gjennomfores det da et oppstartsmote i regi av BIM-
koordinatoren for digital samhandling. BIM-koordinatoren skal ogsa drifte informa-
sjonsflyten, gjore krasjkontroller og tilrettelegge for kalkulasjon og innkjep. Et koordina-
torsystem etableres for alle modeller, og de store geometriske grep bestemmes. Med
hensyn til selve prosjekteringen utarbeider radgiverne modeller for hvert fag, det foretas
beskrivelser, mengdeberegninger og tegninger lages. Prosjektledelsens rolle er her a leg-
ge til rette for god samhandling, blant annet ved hjelp av digital samhandling via pro-
sjekthotellet.* Byggherren deltar i prosjekteringen og godkjenner forprosjektet. PU/PL
har ansvar for fasen, og PGL avklarer de kritiske detaljene og utarbeider innsendelse av
rammesoknad. Forprosjektet skal ende opp i:

1) modeller, tegninger, mengdeberegninger, beskrivelser, underlag for rammesoknad
(radgivere)

2) Kalkyle og pristilbud for hvert fag (kalkulasjon og innkjop)

3) Hovedfremdriftsplan, prosjekteringsplan og rammesoknad (PU/PGL)

4) Rapporter fra krasjkontroll (BIM-koordinator)

Fase 3 er prosjektering/ plantegging med hovedprosjekt og mobilisering. I hovedprosjektet
gjores detaljprosjekteringen, fremdriftsplanleggingen, strategiske innkjop og mengdeut-
tak. I den pafelgende mobiliseringen utferes produksjonsplanleggingen, videre beman-
ning, og kostnadsarbeid for innkjop.

Fase 4 er bygging, med avrop, beriking av modeller, endringshiandtering og til slutt
overlevering av bygget. Da strukturerer man FDV-modell og gjor kontrollberegninger.

Tidligere erfaringer fra prosjekteringsprosesser med BIM

Som nevnt hadde Statsbygg og Skanska allerede noe erfaring med bruk av BIM fra tidli-
gere prosjekteringsprosesser. Vi har gjennomfort gruppeintervijuer med prosjektleder og
interne fagressurser fra fire av disse prosjektene (to i Skanska og to i Statsbygg). Med
dette onsket vi 4 fa noen empiriske referanser til de to prosjektene som skulle gjores til
gjenstand for folgeforskningen.

4 Prosjekthotellet er en database (diskuteres senere)
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For heye forventninger til BIM
Forventningene til BIM hadde vart hoye 1 begynnelsen av alle prosjektene. Forvent-

ningene kom i stor grad som folge av FoU-avdelingenes uttalelser om BIM-effekter i
forkant av implementering (se side 10-11) og andre kanaler. Vi har ogsa sett at BIM-
manualen gir en lofterik fremstilling av hva som kan oppnas ved 4 bruke BIM. En grup-
pe uttalte:

”Vi har fatt mye info om BIM. Umulig 4 unnga det. BIM har vart tatt opp 1 alle ten-
kelige fora; fra avdelingsmoter til direktorens juletale.”

Det var skapt en tro pa at man ville fa mindre feil pa grunn av kontinuerlig krasjkontroll
og mengdekontroll, samt at mulighetene med visualisering, bade internt i prosjektet og
overfor kunden, var forventet a gi effekt.

Det skulle vise seg at selv om mange av informantene mente de hadde oppnadd
noen positive effekter pa grunn av bedre krasjkontroll, var forventningene i overkant
hoye, tatt 1 betraktning alle problemene som rent faktisk oppsto under prosjekteringen.
Dette gjaldt alt fra tekniske problemer, til manglende BIM-kompetanse, prosjektplanleg-
ging og manglende vilje.

Tekniske problemer

Bade Skanska og Statsbygg hadde opplevd tekniske problemer i de forste BIM-
prosjektene sine. Det var for eksempel vanskelig 4 fa opp modellene pa grunn av util-
strekkelig hardware eller software. Blant de eksterne deltakerne var det problemer med a
kommunisere rent teknisk, fordi programmene som radgiverne brukte ikke var kompa-
tible med hverandre. Arkitekten og de tekniske radgiverne brukte ofte mer tid pa 4 lose
tekniske problemer som folge av BIM, enn pa a lese det arkitektoniske med produksjon
av tegninger og modeller.

Nytt kompetansebehov
Et sentralt problem som man motte under prosjekteringen i begge bedriftenes prosjek-

ter, var at kompetansen pa hvordan man rent teknisk skulle bruke programmene som
BIM krever, var sveart lav eller ”lik null”. Dette kom som en folge av at selve teknologi-
en var relativt ny, og at det (fortsatt) tar lang tid for organisasjonene og bransjen blir
komfortable med bruk av BIM. Det ble ogsa formulert som et problem at det ikke var
blitt satt av tilstrekkelig med tid og laget et opplegg for lering og bruk av BIM for bade
de eksterne og de interne deltakerne.

BIM kom for sent i prosjektet
I noen av prosjektene hadde beslutningen om a bruke BIM ikke kommet for kort tid for

selve anbudet var i havn. Flere av informantene papekte at innforingen skjedde for sent
1 prosjekteringen. Hvis innferingen av BIM skulle kunne lykkes og man skulle klare a
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hente ut effektene av BIM, mitte prosjektene ha vert planlagt for BIM 1 god tid for
kontrahering av radgivere. Innforingen av BIM kom “for raskt pa”, og man rakk ikke 4
lage et opplegg med ARK og rddgivere for hvordan de skulle prosjektere med BIM.
Dette matte de i all hovedsak improvisere underveis, noe som vanskeliggjorde gjennom-
foringen av prosjektet:

”Oppdragsgiver la ikke til rette for BIM-laering og utvikling. De er syke etter 4 sette
spaden i jorda. De har ikke tid til at vi skal kunne innfere BIM pa en god mate”

”Radgivere ble skviset i prosjektet. Det ble satt av for lite tid til at de kunne klare a
levere 1 BIM pa en god mate.”

Manglende vilje
Bade 1 Skanskas og 1 Statsbyggs fire tidligere prosjekter ble det papekt at det var mang-

lende vilje til 4 bruke BIM i praksis. Med andre ord kunne det se ut som om BIM mang-
let tilstrekkelig forankring av akterene i prosjektorganisasjonen. Dette kan ses i sam-
menheng med andre betingelser som heller ikke var oppfylt for 4 fa til en effektiv bruk
av BIM. Vedtaket om bruk av BIM kom for sent i prosjektene, kunnskapen om BIM var
lav, og derfor opplevde mange tekniske problemer som vanskeliggjorde selve bruken av
BIM.
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4. Omstilling til BIM 1 to utvalgte prosjekter

I dette kapitlet tar vi for oss hovedfunnene fra folgeforskningen av forprosjektene i
Skanska og Statsbygg. Forst ser vi pa hvorfor og hvordan znnforing av BIM ble satt 1 gang
og hvordan dette ble mottatt av medarbeiderne i prosjektorganisasjonene. Deretter be-
skriver vi hvordan implementeringen av BIM ble forsekt forankret i prosjektorganisasjo-
nen, og om man oppnadde en felles forstielse av praktisk bruk av BIM. Som et tredje
aspekt tar vi for oss hvordan innferingen av BIM har pavirket sambandlingen og arbeids-
oppgavene under prosjekteringen, og hvordan wvisualisering 1 BIM ble brukt som en del av
dette. Til slutt spor vi hva BIM medforte for kunnskapsbebovet 1 prosjektorganisasjonen.

For a fa en oversikt over hvordan prosjektene var organisert med hensyn til oppga-
ver og funksjoner, beskriver vi forst de to prosjektorganisasjonene.

Prosjektorganisering i Statsbygg
Statsbygg har en stor prosjektorganisasjon. Som figur 4.1 viser, er den langt storre, og

involverer flere parter, enn prosjektorganisasjonen til Skanska (se figur 4.2). Prosjektle-
der (PL) hadde hovedansvaret for hele prosjektet, og hadde bade skonomisk og pro-
sjektadministrativ bistand i Statsbygg. I tillegg hadde Statsbygg en fagressursgruppe pa
6—7 interne personer med kompetanse innen arkitektur, kulturminnevern, elektro, VVS
og bygg. Fagressursene® har 1 oppgave a folge opp kravene gjennom alle faser: planleg-
ging, prosjektering, utforelse og drift. De hadde i forprosjektet som hovedoppgave a
stille faglige krav til eksterne radgivere/oppdragstakere. Senere i prosessen har de sam-
me roller overfor entreprenorer og leverandorer.

Statsbygg hadde engasjert fem eksterne firmaer. Ett firma ledet selve prosjekteringen
og prosjekteringsgruppen og hadde ansvar for skonomi og fremdrift (prosjekteringsle-
der, PRL). De andre fire firmaene utgjorde selve prosjekteringsgruppen. Tre radgivende
ingeniorfirma ble engasjert til 4 utgjore henholdsvis RIB (bygg), RIV (ventilasjon) og
RIE (elektronikk), mens ett firma var ARK (arkitekt) og PGK (prosjektgruppekoordina-
tor). Statsbyggs oppdragsgiver var et departement. Brukerne av bygget var ogsa repre-
sentert. De deltok blant annet pa prosjektgruppemotene som ble holdt annenhver uke. 1
tillegg mitte Statsbygg forholde seg til beslutninger som gjores av kontrollerende myn-
digheter. I dette tilfellet, hvor Statsbygg skulle prosjektere rehabilitering av et bygg, had-
de Riksantikvaren palegg som matte folges. Byggeledelse og entreprenorer kontraheres
ikke for i detaljprosjektet.

5 Fagressurs ble brukt som en personbenevnelse, nermest som en stilling eller en tittel.
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Kontrollerende nmyndighet
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FE

FK

FO

Prosjekteringsledelse:
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ARK/PGK

RIB

RIV

RIE

Figur 4.1 Prosjektorganisasjonen til Statsbygg

30

Kontraktspartnere



Prosjektorganisering i Skanska

Skanskas prosjekt gikk ut pa a bygge et nytt boligkompleks. Brukerinteressene til fremti-
dige kunder og beboere ble ivaretatt av Skanska selv. Skanska hadde delt prosjektleder-
ansvar (PL) med en annen byggherre. Skanska hadde ogsa prosjektgruppelederrollen
(PGL) (PRL-rollen i Statsbyggs prosjektorganisasjon), stottet av en BIM-koordinator. I
tillege hadde Skanska en oppdragsleder, (PGK-rollen i Statsbyggs prosjektorganisasjon).
Selve prosjektgruppen besto av tre firmaer, hvor de tekniske radgiverne alle kom fra
samme firma (RIB, RIE, RIV, RIG, RIXX), mens ARK og LARK var fra to ulike fir-
maer. I motsetning til Statsbygg hadde Skanska altsd en generalradgiver for alle tekniske
fag. En annen viktig forskjell mellom Skanskas og Statsbyggs prosjektorganisasjon var at
Skanska Norge var totalentreprener der entreprenorrepresentanten (samme person som
PGL) var med helt fra begynnelsen av prosjekteringen. Statsbygg pa sin side hadde ikke
entreprenorrepresentantene inne sa tidlig som 1 forprosjektet.

Figur 4.2 Prosjektorganisasjonen til Skanska

Styret for utbyg-
gingsprosjektet

Markedsavd.
Salgsavd.
PD-avd.
PL (delt mellom Skanska
0g en annen byggherre)
BIM-
koordinator
PGL Xchange
Production
Opp- RIB RIE RIV RIG RIXX ARK LARK

dragsleder
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BIM — en omstillingsprosess

Hoye forventninger til bruk av BIM
Motivet med innforingen av BIM 1a i et onske om a prosjektere bedre og dermed legge

grunnlag for bedre og mer effektig bygging. Innforing av BIM var bestemt som et ved-
tak av ledelsen i Statsbygg og Skanska Norge (1 2009). BIM ble dermed noe béade bygg-
herreorganisasjonens medarbeidere og de prosjekterende matte forholde seg til, uav-
hengig av holdninger og forventninger til BIM. Mange av dem vi snakket med pa et
tidlig tidspunkt hadde et uklart bilde av hva BIM egentlig var for noe. De ferreste hadde
sett verktoyet 1 praksis, og de hadde lite begrep om hva bruk av BIM ville bety for deres
hverdag.

Forventningene til BIM var likevel stort sett positive, og omtrent identiske i Skanska

og Statsbygg. De fleste vi intervjuet i begynnelsen av prosjektet uttalte at de ikke oppfat-
tet BIM som noe negativt. Tvert imot var det relativt stor enighet om at det var noed-
vendig 4 satse pa BIM. Dette ble oftest begrunnet i at BIM ville medfere positive effek-
ter under bade prosjekteringen og byggingen, og for videre vedlikehold av ferdig bygg.
Siden egen kunnskap om BIM i starfasen var lav, bar de fleste uttalelsene preg av hva de
trodde kunne komme ut av BIM; og det de trodde kunne komme ut av BIM, hadde de
hort av ildsjeler 1 staben eller pa et informasjonsmete.
Oppfatningene om betydningen av BIM ble derfor til 4 begynne med ganske generelle.
Alt 1 alt var de lite preget av negative erfaringer fra andre BIM-forsok, og betydelig mer
positive enn det vi var blitt forespeilet. Blant naer sagt alle informantene ble det forven-
tet at bruk av BIM ville identifisere kollisjoner pa tidligere tidspunkt enn hva tilfellet
ville vaert med prosjektering uten BIM, noe som igjen ville medfere mindre feil:

“Den storste forventede gevinsten med BIM ligger i 4 kjore kollisjonstester.”

”Tidligere har vi manglet den tredje dimensjonen, og har mange ganger ikke sett kol-
lisjoner for vi har stitt pa byggeplassen.”

Informantene antok at prosjekteringen ville ga bedre, selv om man mitte regne med store
utfordringer i begynnelsen pa grunn av at ny teknologi ville medfere ekstraarbeid, spesi-
elt for de prosjekterende (ARK og radgivere).

Omstillingen kom altsa som et vedtak fra ledelsen, men mette forstaelse ute i organi-
sasjonen. BIM var bade i Skanska og i Statsbygg ”solgt inn” som et fundamentalt strate-
gisk grep. Det motsatte (4 la vare 4 bruke BIM) ble oppfattet som en ”dead end” pa
lengre sikt, fordi informantene forventet av prosjektering med BIM ville gi bedre resul-
tat (mindre feil etc.) og at akterer i byggebransjen som ikke behersker BIM, vil tape
fremtidige anbud og dermed ikke overleve. Dette var ogsa en holdning hos prosjekt-
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gruppene til Skanska og Statsbygg, og noen var dessuten bekymret for radgivere og arki-
tektfirmaer som ikke makter 4 ga over til BIM.

Usikkerhet til praktisk implementering og bruk (Statsbygg)
Planen for implementering av BIM i Statsbygg var basert pa en strategi om “learning by

doing”. Prosjekteringen skulle ta utfordringene med BIM etter hvert som de dukket
opp. Det var ogsa meningen at prosjektet skulle bygge pa erfaringer fra andre BIM-
prosjekter 1 Statsbygg (planen om 1-5-15-alle — (1) forskning og simulering av planpro-
sesser, (5) pilotprosjekter med BIM som prosjekteringsverktoy, (15) utrulling med full
bruk av BIM i flere prosjekter, og alle — dvs. bruk av BIM i alle Statsbyggs prosjekter i
2010.

Vire funn tyder pa at denne planen ikke fungerte for dette prosjektet. I Statsbyggs
organisasjon uttrykte nemlig mange stor usikkerhet med hensyn til hva BIM er, og
hvordan BIM henger sammen med eksisterende programmer og databaser. Dette var en
uklarhet som ikke bare gjaldt i begynnelsen, men i nesten ett ar, helt fra kick-off-
seminaret for skisseprosjektet og langt ut i forprosjektet. Uklarheten gjaldt spesielt
Statsbyggs fagressurser, men ogsa deler av prosjektgruppen. To forskjellige informanter
uttrykte folgende:

“Det virker som strategien pa implementering av BIM er uklar. Er det opp til den
enkelte PL 3 bestemme om han vil bruke BIM eller ikke? Det virker som var av-
deling er mer positive til BIM og at "NN-funksjonen” er mest skeptisk.”

“Jeg tror BIM er positivt siden ledelsen satser pa det. Men jeg har ikke jobbet i
BIM selv enda.”

BIM var for mange av Statsbyggs prosjektinvolverte noe diffust, og en klar praktisk til-
nerming til a angripe problemstillinger rundt BIM fikk vi ikke tak i via intervjuene. Selv
om Statsbygg hadde en plan (for eksempel 1-5-15-alle), kan det argumenteres for at
toppledelsen — som besluttet implementering av BIM, undervurderte flere viktige fakto-
rer som var nedvendige for a4 fa til et vellykket omstillingsarbeid. Implementeringen
manglet viktige operasjonaliseringer av mal og stottetiltak, noe som reduserte oppslut-
ningen om BIM og forlenget implementeringsperioden. Statsbygg startet imidlertid etter
hvert prosesser som var ment a belyse disse utfordringene knyttet til BIM, og folge-
forskningsprosjektet som Fafo gjorde kan ses pa som en del av dette.

Fagressurser pé sidelinjen
Fagressursene synes de fikk for liten tid til 4 lere hvordan deres arbeidsoppgaver skulle

utfores i BIM. De opplevde tidspress i en ellers hektisk arbeidsdag med flere parallelle
prosjekter. Kurstilbudet pa BIM var ifelge informantene ikke tilstrekkelig. Vi klarte hel-
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ler ikke 4 se at fagressursavdelingen pa 70 ansatte hadde noen plan for hvordan de skulle
forholde seg til BIM.

Ingen partsforankring
Bade utviklingsprosjekter og sterre omstillinger vil vanligvis fa okt oppslutning og farre

problemer underveis dersom fagforeningene er involvert (Falkum m.fl 1999). BIM har
imidlertid ikke blitt tatt opp som tema i flere av de sentrale fagforeningene i Statsbygg.
Det er dessutten liten tradisjon for partsforankring av denne typen prosesser i Statsbygg,
sa dette er ikke noe spesielt for BIM-implementering. For flere av de tillitsvalgte var
BIM relativt ukjent, selv om de visste at BIM skulle innfores pa prosjektene, og at dette
ville medfere endringer i arbeidsmatene. En av de tillitsvalgte sa det slik:

”Jeg kan ikke huske at BIM har vart tatt opp pa noen av klubbstyremotene der.
Har ikke savnet det, men jeg ser jo at det kunne vart gjort, siden BIM pavirker
arbeidets organisering.”

Noen oppfattet BIM bare som nok et IKT-system som ville medfore masse ekstraarbeid
1 form av opplaring og rapportering. Dette er oppsiktsvekkende, i og med at BIM for-
andrer arbeidsprosessen, gjennomfoeringen og verktoyene som Statsbyggs interne fagres-
surser og andre skal forholde seg til.

Klar hensikt, uklar operasjonalisering
Selv om hovedhensikten med a innfore BIM tilsynelatende var klar, var mange i Statsbyggs

prosjektorganisasjon ukjent med hvordan dette skulle gjennomferes 1 praksis. Det tok
lang tid for de ansatte kunne formulere hva BIM fikk av betydning for deres eget arbeid.
Pa den ene siden er dette noe som kjennertegner mange omstillingsprosesser (og inno-
vasjonsprosesser), men pa den andre siden er det mater man kan tilnarme prosessen for
a minimere risikoen for at den tar feil retning. Overordnede mal om null feil er enkelt 4
enes om, enten de er formulert i BIM-manualer eller i strategidokumenter. Dersom de
praktiske arbeidsoppgavene og arbeidsfordelingen ikke er avklart, vil det lett kunne opp-
sta problemer — for eksempel kan det forlenge eller komplisere oppstartsfasen, fordi
lokale krefter ikke riktig vet hva og hvordan de skal utfore konkrete arbeidsoppgaver.
Dermed kan en heller ikke forvente stor reell oppslutning om prosjektet.

Okt detaljeringsgrad og ekt risiko med BIM?
Norges Byge- og Eiendomsforening hevder at honorarfordelingen til de prosjekterende

1 skisseprosjektet vil ga opp 30 prosent i skisseprosjektet, opp 100 prosent i forprosjek-
tet, og ned 50 prosent i detaljprosjektet. Det antas videre at byggekostnadene vil ga
betraktelig ned (NBEF 2009). Okt detaljeringsgrad og timeforbruk tidlig i prosjektet
medforer dermed okt okonomisk risiko bade for Statsbygg og Skanska, fordi det ma
investeres flere timer 1 de tidlige fasene. For Statsbygg innebarer dette en serlig utford-
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ring, siden de gjennomfoerer forprosjektering av prosjekter som ikke blir realisert grun-
net manglende politisk oppfolging. Statsbygg vil dermed fa okt risiko i forhold til andre
byggherreorganisasjoner, fordi deres andel av forprosjekter som z&ke realiseres i detalj-
prosjekt og bygging er relativt hoy sammenliknet med resten av nzringen. For Skanska
innebzxrer det ogsa sterre risiko, ved at man setter inn storre ressurser (i idé-
/programfasen) enn hva man tradisjonelt gjor (i prosjekter uten BIM) i lang tid for
rammetillatelsen for prosjektet foreligger.
En av de eksterne radgiverne beskrev dette slik:

’Prosjekteringsgjennomforingen endres med BIM ved at enkelte oppgaver som vi
tidligere gjorde i forprosjekt, na gjores 1 skisseprosjekt. Dette er en folge av at BIM
gir anledning til 4 se ting tidligere. Dette oker budsjettet i én fase, og reduserer det i
en senere. Men, det totale antallet timer endres ikke. Heller ikke fremdriften endres,
ting tar samme tid, men man forskyver arbeidsoppgavene mellom fasene.

Dette er veldig bra! Vi fortaper oss ikke i detaljer som herer hjemme i en senere
fase, selv om vi lett kunne. Vi skal ikke gjore arbeid i skisseprosjektet som herer
hjemme i forprosjektet med dets okte krav til realisme. BIM gir anledning til 4 ta av-
gjorelser tidlig og til a lande uklarheter og unnga a vente med 4 rette opp feil. Men:
Dette forutsetter selvsagt at ikke prosjektet stoppes pa skissestadiet.”

De fleste informantene trodde allerede i begynnelsen av forprosjektet at forprosjektet
ville komme til 4 kreve mer ressurser enn i tradisjonelle prosjekter (uten BIM). Hoved-
grunnen til denne antakelsen var at mange av arbeidsoppgavene som de tradisjonelt ville
ha gjort 1 detaljprosjekt, ville kunne flyttes til forprosjektet. I Skanska ble for eksempel
mange av arbeidsoppgavene som normalt utferes i detaljprosjektet lagt til forprosjektet,
som for eksempel byggeplassrutiner, byggeplassens logistikk og HMS.

Noen radgivere trodde at hele prosjekteringen generelt ville ta flere arbeidstimer,
mens andre trodde at det totale timeantallet ville forbli det samme. Hvorfor ikke radgi-
verne hadde samme syn, kan henge sammen med at ridgiverne hadde forskjellig erfaring
med BIM, noen hadde aldri prosjektert med BIM, mens andre hadde relativt mye erfa-
ring. De med lite eller ingen erfaring regnet nok med ekstra tid til a lere seg BIM-
prosjektering. Her var det for eksempel snakk om prosjektering med helt nye program-
mer. Andre mente at prosjektering med BIM uansett vil kreve flere timer, pa grunn av
det hoye detaljeringsnivaet.

Etter hvert som forprosjektet skred frem, ble det klart at Skanskas forprosjekt ble
forlenget med tre uker ekstra, mens Statsbyggs forprosjekt ble forlenget med litt over en
maned. Dette skyldtes ikke innforingen av BIM, men hovedsakelig at det ble gjort store
endringer pa losningsvalg pa byggene under forprosjektet. I tillegg matte Statsbygg til-
passe prosjekteringsfremdriften til beslutninger omkring sentrale losningsvalg gjort av
Riksantikvaren og Byantikvaren.

35



A forankre BIM i prosjektorganisasjonen

Forankring handler om involverte parters og akterers aksept av innholdet i et utvik-
lingsprosjekt eller en storre endringsprosess. Sterk forankring kan formaliseres gjennom
skriftlige prosjektplaner som er behandlet i formelle organer, og i tillegg er det viktig
med sosial forankring i organisasjonen. Dette dreier seg om aksept og tilslutning til bade
mal og strategier. Vi har sett at bade informantene i Statsbygg og Skanska hadde uttalt
sin aksept av og tilslutning til innfering av BIM. Men forankring handler om noe dypere,
det handler om informasjon, kommunikasjon og, ikke minst, medvirkning og innflytelse.
Dette betyr ogsa at forankring kan vare krevende, og det fordrer tid. Som vi skal se var
Skanskas oppstartsmete om prosjektering med BIM et sentralt forum som prosjektor-
ganisasjonen brukte for a skape engasjement, medvirkning og innflytelse, som igjen ble
viktig for den sosiotekniske koordineringen og samhandlingen under selve prosjekte-

ringen.

Oppstartsmete med BIM
Skanska organiserte i alt fire BIM-moter under forprosjektet, og disse fant sted hos

Skanska. Der deltok BIM-koordinator, andre interne ressurser fra Skanska og represen-
tanter med BIM-kompetanse fra de prosjekterende. Det forste BIM-motet var et opp-
startsmote helt 1 begynnelsen av forprosjektet. Analytisk sett hadde dette motet et rent
teknisk formal og et sosialt formal. Men disse to dimensjonene henger sammen.

Det tekniske formdilet var a samordne felles nullpunkt og rotasjon for alle prosjekteren-
des modeller, og finne riktig mate for filutveksling mellom de forskjellige DAK-
systemene. DAK er konstruksjon og teknisk tegning ved hjelp av datamaskinbaserte
programvarer og redskaper. P denne delen av BIM-motet gjennomgikk man blant an-
net de prosjekterendes tegneverktoy, filutveksling, koordinater, nullpunkt, innsettings-
punkt, og gjennomgang av kollisjonskontroll. De prosjekterendes tegneverktoy var Revit
(ARK og RIB) og MagiCAD (alle tekniske fag). Det viste seg at den tekniske samhand-
lingen i prosjektet 1 utgangspunktet skulle ga relativt smertefritt:

”ARK har lagt sitt nullpunkt 1 servestre hjorne av bygg C. RIB har kopiert over ARK
sine filer ved oppstart, rensket dem for arkitektinformasjon og startet sin prosjekte-
ring ut i fra dette. ARK og RIB startet dermed med et felles nullpunkt og rotasjon.
For i sjekke at det faktisk stemte eksporterte Revit fil for bygg A fra ARK og RIB til
IFC, for si 4 sjekke disse opp mot hverandre i Solibri. Det var et gledelig resultat vi
tikk ut av dette; ved visuell kontroll sa modellene ut til 4 passe veldig godt sammen.
Vi kjorte en kollisjonstest hvor vi sjekket vegger og dekker mot hverandre og fikk
bekreftet at plasseringen var riktig i forhold til hverandre. Utvekslingen av filer mel-
lom ARK og RIB gir overraskende bra og smertefrittl...” (referat fra prosjekterings-
gruppemote nr. XX, Skanska)
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Filutvekslingen mellom de tekniske fagene ble ikke sjekket under oppstartsmetet, fordi
de ikke hadde program tilgjengelig under motet. Men dette ble fulgt opp 1 etterkant av
motet gjennom liknende kontroller. Pa oppstartsmotet fikk man avklart at utvekslingen
av filer mellom ARK og RIB fungerte. Man fikk ogsa avklart en del utfordringer om-
kring filutveksling med de tekniske fagene. Det ble dessuten enighet om at det skulle
holdes jevnlige BIM-moter. Ett teknisk problem ble imidlertid ikke oppdaget pa opp-
startsmotet, nemlig at modellene av hvert bygg etter hvert ikke kunne settes sammen til
én IFC-fil.

Skanskas oppstartsmote hadde ogsa en sosial dimensjon. Prosjektorganisasjonen satte
sokelys pa hvilke arbeidsroller hver enkelt hadde og hvordan arbeidsfordelingen skulle
bli. Gjennom praktiske ovelser ble de enige om hvordan de skulle lose oppgavene sine,
og hvem som hadde ansvar for hva. Mange potensielle flaskehalser som kunne ha duk-
ket opp senere i prosjektet, ble dermed avdekket og lest. Flere informanter papekte i
intervjuer i etterkant at dette motet medforte positive effekter for den senere prosjekte-
ringen, og at det var fundamentalt viktig for prosjekteringens fremdrift.°

Statsbygg hadde ogsa et oppstartsmote om BIM hvor Statsbygg (prosjektleder, fag-
ressurser, BIM-ressurser, representanter fra firmaet som drifter romprogrammet dRo-
fus, prosjekteringsledelsen og prosjektgruppen deltok). Her gikk man igjennom blant
annet prosjektering med BIM generelt og Statsbyges BIM-manual. Det ble ikke gjen-
nomfort praktiske ovelser, slik man hadde gjort 1 Skanskas prosjekt.

Ulik kontrahering og bruk av radgivere
Mange radgivere uttrykte stor bekymring for hva som vil skje med mindre firmaer som

ikke makter omstillingen til BIM. Det gjenstir 4 se hvordan bransjen utvikler seg. I
Skanskas prosjekt ble det engasjert tekniske radgivere fra ett og samme firma. Dette
strategiske grepet skapte ifolge mange informanter i hele prosjektorganisasjonen bedre
kvalitet 1 informasjonsflyten mellom radgiverne enn hva som er vanlig i mange prosjek-
ter. Radgiverne kjente hverandre godt, noe som ble fremholdt som en styrke for BIM-
arbeidet. En tolkning av dette er at PG fikk et ekszra incitament til 4 samarbeide best
mulig siden radgiverne kom fra samme firma. Dette kan for eksempel redusere risikoen
for at radgiverne “bare forer timer” og “sitter og venter pa hverandres underlag”. Det
har blitt argumentert for at samlokalisering av radgivere oker effektiviteten og sikrer
bedre kontroll med grensesnittene mellom fagene (Grimsmo 2010). En slik permanent
samlokalisering forutsetter likevel at prosjektet er stort nok til at det er skonomisk lenn-

¢ Denne moteformen har fellestrekk med workshop som Helsebygg Midt-Norge (Sandvik 2010) har
organisert i forbindelse med prosjekteringen av Kunnskapssenteret ved St. Olavs Hospital. For skis-
seprosjektet blir det lagt opp til en femdagers workshop med prosjekteringsledelsen og ridgiverne
om hvordan de skal prosjektere og utveksle IFC-filer.
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somt a samlokalisere, og at fagene dermed kun jobber pa det ene prosjektet under hele
perioden.

Et prosjektspesifikt tilleggsmoment i Skanska-prosjektet var at mange i PG hadde
mye erfaring med Skanskas mate a jobbe pa, fordi en del av gruppen hadde veart ansatt i
Skanska tidligere. Dette slo ogsa positivt ut for samarbeidet.

Statsbygg satte krav til BIM-leveranser, men hadde ingen krav til at radgiverne skulle ha
BIM-erfaring i sin kontraheringsstrategi. Grunnen til dette var tredelt:
1) Statsbygg ville ikke risikere 4 fa faerre tilbud og dermed mindre utvalg av selskaper
1 selve konkurransen.
2) Bygget var av en slik art at det krevdes hoy grad av spesialkompetanse, og hvor
prosjekteringserfaring og faglic kompetanse var mye viktigere enn erfaring med
BIM.
3) Statsbygg ser generelt pa seg selv som en aktor som skal ”oppdra” og utvikle
neringen (radgivere, entreprenorer etc.) til a gjennomfore byggeprosjekter med
BIM.

Gjennom daglige, personlige moter skapes det i utgangspunktet bedre forutsetninger for
at radgiverne kan vare proaktive overfor hverandre. Det skapes ogsi et storre tillitsfor-
hold mellom representantene for de ulike fagene, bedre samarbeidsklima, okt flyt av
informasjon og tegninger. Dette er spesielt viktig 1 prosjektbasert produksjon, som er
tilfellet 1 byggebransjen. Om man kontraherer ridgivere fra ett firma eller fra ulike fir-
maer, spiller ingen rolle sa lenge man har mater a skape slik tillit pa. Dette er viktig i alle
prosjekteringsprosesser. Innfering av BIM medforer okt kompleksitet i mengden av
informasjon som utveksles digitalt, og hvis man ikke har klare rutiner for utveksling av
denne informasjonen, kan det gi okt usikkerhet og mer feil heller enn mindre usikkerhet
og farre feil. Dette blir serlig viktig ved implementeringen av et nytt verktoy.

Uklar implementeringsplan — uklar bruk av BIM 1 praksis
Ytelsesbeskrivelsene (YT), som beskriver krav til radgivere til Statsbygg, var tilpasset

tradisjonell prosjektering, og byggeprogrammet (BP) matte digitaliseres gjennom innfe-
ringen av samhandlingsprogrammet dRofus. I tillegg var BIM-manualen, ifolge de fleste
informantene, ikke tilpasset prosjektet, siden dette var et rehabiliteringsprosjekt og ikke
et nybygg. I en slik situasjon settes det store krav til at prosjektets medarbeidere klarer a
snu seg rundt og tilpasse seg nye mater 4 jobbe pa (nye arbeidsoppgaver). Utfordringen
var altsa ikke bare 4 implementere BIM, men 4 gjore det pa et gammelt bygg med en
BIM-manual som ikke var laget for dette.

En del av Statsbygg hadde store forventninger til BIM, en annen del var mer avven-
tende, og de fleste var positivt innstilt. Men den store organisasjonen klarte ikke 4 om-
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stille seg pa sd kort tid. Dette manifesterte seg for eksempel i problemer med a bruke
programmene dRofus og Solibri (som vi i neste seksjon skal redegjore for).

Bak disse problemene er det grunn til 4 sette sporsmalstegn ved hvilket utgangspunkt
som var gitt medarbeiderne pa faglig ressurssenter i Statsbygg. Hvilke rammebetingelser
hadde Statsbyggs ledelse gitt disse fagressursene for 4 handtere de nye arbeidsoppgavene
sine? Hadde ledelsen i Statsbyggs faglige ressurssenter en plan for hvordan medarbei-
derne pa F skulle lere seg de nye oppgavene som folger med prosjektering med BIM?
Hadde ledelsen pa F kartlagt hvilke endringer 1 oppgaver og prosjektgjennomforing som
innforing av BIM ville medfere? Hva var kommunisert til medarbeiderne?

Mange maitte endre arbeidsrutinene sine, men tilpasning av arbeidsoppgavene til BIM
ble ikke tidsnok lagt til rette for forprosjektet startet:

” Arbeidsrutinene er fortsatt utformet som om BIM ikke var tatt i bruk. Dette
skaper usikkerhet.”

”Vi vet ikke hvilke niva 1 ytelsesbeskrivelsen som skal leveres i BIM”

“Radgivere spor fagressurser hva de skal levere 1 BIM. Fagressursene vet ikke.
Radgivere vet lite eller ingenting om BIM, har ikke kompetanse eller erfaring.
Forvirringen var rundt BIM er komplett!”

I tilegg kan man sporre seg hvorfor ikke noen av de andre fagressursene 1 Statsbygg som
allerede hadde erfaring med BIM (pa andre prosjekter), ikke ble brukt mer aktivt for a
legge til rette for best mulig erfaringsoverforing mellom prosjektene. Vilje til endring
krever forankring, som igjen krever en klar gjennomferingsplan, hvordan ting skal gjores
1 praksis, og hva man skal gjore nar ting ikke fungerer (som man ofte opplever i omstil-
lingsprosesser).

Ogsa 1 Skanska tok det tid for prosjektgruppen tok i bruk BIM. Men da de gjorde det,
klarte de sammen med de interne ressursene i Skanska a gjennomfere prosjektet som et
BIM-prosjekt. Prosjektgruppen sier de opplevde at hele prosjektorganisasjonen bade
ville og evnet a gjennomfere prosjekteringsprosessen med BIM. Selv om mange av de
interne ressursene i Skanska ikke hadde erfaring med BIM, fikk PG omfattende teknisk
tilrettelegging og stotte fra Skanska.

Samhandling med BIM

Prosjektering med BIM forutsetter at prosjektorganisasjonen klarer 4 hiandtere den nye
teknologien og lose problemer som dukker opp, at hver enkelt forstir hvordan teknolo-
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gien skal brukes, og at arbeidsrollene for dette er temmelig klare. Forskning pa bruk av
IKT-verktoy 1 produksjon av tegninger pa skipsverft har for eksempel vist at hvis verk-
toyene ikke brukes av alle de involverte, medforer dette en risiko for selve prosjekte-
ringen. Ved ett skipsverft medforte uklare rapporteringsrutiner i IKT-systemet store
mangler med hensyn til informasjonen som behoves for 4 bygge skipet. I stedet for a
rapportere i byggdatabasen (lik prosjektplass/byggeweb i virt tilfelle), baserte noen seg
pa rapportering via email eller uformelle avtaler ansikt til ansikt, mens noen brukte
byggdatabasen, men pa ulik mate:

“Every of us has our own way of reporting to the system, and some even avoid
reporting to the system. This leads to important information often being left out
of the system” (intervju med ingenior ved et norsk skipsverft, Aslesen og Moen,
2009).

Blant informantene fra Skanska og Statsbygg har mange gitt uttrykk for at BIM 1 storre
grad “avslorer” hvem som gjor jobben sin og hvem som ikke gjor jobben sin. Dette
skjer ved at BIM-modellen (ideelt sett) oppdateres kontinuerlig og kan lastes ned av en-
hver i prosjektet. Denne synliggjoringen kan medfore en viss utrygghet hvis ikke de in-
volverte behersker BIM.

dRofus: Uklarhet, risiko og tillit
dRofus er en rom- og utstyrsdatabase som Statsbygg skal bruke for 4 stotte arbeidspro-

sessen i prosjekteringen. Her er det blant annet et romfunksjonsprogram, hvor man kan
definere og registrere de tidligfasekrav man har til prosjektet som gjelder for alle eller en
gruppe av rom, ogsa for man har en definert romliste. Disse kravene er vanligvis spredt
rundt i diverse tekstdokumenter og regneark. dRofus gir mulighet til 4 spesifisere disse
kravene og lagre dem pa ett sentralt sted for hele prosjektet. Data i dette programmet
kan ogsd eksporteres til IFC, som muliggjor automatisert sjckk mot den prosjekterte
losningen (www.drofus.no). Slik sett er dRofus et sentralt samhandlingsprogram som

Statsbygg 7za bruke 1 henhold til gitte rutiner for at prosjekteringen med BIM i det hele
tatt skal fungere. Statsbygg skal altsa ideelt sett definere sine krav i dRofus. Her angis
arbeidsoppgavene til PG, mens Statsbyggs fagressurser ideelt sett skal kjore krasjkont-
roller basert pa det som er lagt inn 1 dRofus opp mot BIM-modellene til PG. Dette skul-
le ikke bare vare en mate a kjore krasjkontroller pd, men ogsa en mulighet for at fagres-
sursene kunne bruke mindre tid pa krasjkontroller, og mer tid pa a studere
losningsvalgene. Med andre ord, dRofus skulle sette Statsbyggs fagressurser 1 stand til 4
vaere mer kreative, og ikke bare vaere kontrollerer av PGs modeller.

Langt ut i forprosjektet var det enna ikke klart for mange Jverz som skulle fylle inn in-
formasjon i dRofus. Denne ”punchingen” ble ansett som en sveart tidskrevende jobb.
Fagressursene ga uttrykk for at de hadde for liten tid til 4 gjore denne jobben, og de var
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samtidig usikre pa hvorvidt radgiverne hadde tid til 4 gjore det. Det var ogséd usikkerhet
rundt hvilke &rav Statsbygg skulle ha til ulik informasjon som skulle inn i dRofus, og
hvilket detaljeringsniva denne informasjonen skulle ha. Dette gjaldt helt konkret hvilken
informasjon som skulle fylles inn og hvem som skulle gjore det. Var det PG eller fagres-
sursenes ansvar?

Det ble, ganske sent i forprosjektet, holdt et mote mellom Statsbyggs fagressurser og
radgiverne hvor man ble enige om at Statsbygg skulle tydeliggjore sine krav til hva som
skal fores inn i dRofus, og det skulle avklares hvem som skulle gjore jobben med 4 taste
inn denne informasjonen. Konklusjonen ble at PG skulle ha ansvaret med a fylle inn
informasjon i dRofus. Fordelen med dette var at PG 1 storre grad enn Statsbyggs F-
ressurser hadde innsikt i de gjeldende kravene til bygget (rom, funksjon etc.), fordi de
var mer oppdatert pa statusen med hensyn til prosjekteringen. Ulempen med at PG
skulle fa ansvar for dRofus var at Statsbygg kunne risikere 4 miste mye av kontrollen
over sine egne krav (dvs. krav til lesninger), og av at disse kravene var 1 henhold til byg-
geprogrammet Jvis dRofus ikke ble brukt av fagressursene. En forutsetning for at denne
losningen skulle lykkes, var at det var stor tillit mellom PG og Statsbygg. Eventuelle feil i
dRofus ville sla tilbake pa Statsbygg som byggherre.

Bruk av Solibri
Etter hver fase var det planlagt at det skulle gjores en fasegjennomgang av leveransene

fra PG — det vil si en gjennomgang av modellene (hvert bygg) og av at informasjonen i
modellene stemte. Denne kontrollen skulle forst gjores av PG, og deretter av Statsbyggs
fagressurser. Kontrollene skulle gjores i Solibri Modell Checker, som kan rette opp
apenbare kollisjoner automatisk, mens andre ma sjekkes og rettes opp manuelt. Etter
hvert som prosjektet skred frem, ble det oppdaget at disse arbeidsoppgavene matte ut-
fores av BIM-ressursen 1 Statsbygg (kollisjonstester av IFC-filer 1 programmet Solibri
Model Checker).

Internt i Statsbyggs byggherreorganisasjon ble oppgavene i Solibri utfert av spesialister
pa BIM, og ikke av spesialister pa de aktuelle fagene. Denne arbeidsfordelingen ble ikke
sett pa som optimal. BIM-ressursen var i utgangspunktet ment til 4 drifte og utvikle den
tekniske infrastrukturen og bidra til kompetanseutvikling om BIM i byggherreorganisa-
sjonen. Begrensningene for BIM-ressursen i dette arbeidet var spersmal rundt de faglige
detaljene om kollisjonene, mens begrensningene for fagressursene og PG var manglende
kunnskap og erfaring om selve programmet. Arbeidsfordelingen ble derfor en midlerti-
dig losning, der fagressursene skulle spille en sentral rolle etter hvert som kunnskapen
om BIM okte. Siktemalet var at fagressursene skulle bruke Solibri. I praksis fikk BIM-
ressursen i Statsbygg de samme arbeidsoppgavene som BIM-koordinatoren og de inter-
ne fagressursene i Skanska.
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Skanska utferte krasjkontroller av radgivernes og arkitektens modeller ved PGL og
BIM-koordinator. Dette ble gjort fortlopende. BIM fungerte dermed for Skanska i stor-
re grad som et prosessverktoy og kontrollverktoy under hele forprosjektet.

Samhandling pa prosjekthotell (Prosjektplassen og Byggeweb)
Béde Statsbygg og Skanska har et prosjekthotell/en database der all informasjon om et

prosjekt ligger og oppdateres underveis i prosjekteringen. Fordelen med slike databaser
er at man far en samhandlingskanal for 4 legge ut og laste ned informasjon. Disse data-
basene driftes og utvikles av konsulentselskaper.

Prosjektplassen, som Skanska benytter, brukes til 4 holde oversikt over prosjekte-
ringen og er en moteplass der de prosjekterende kan kommunisere med hverandre. Her
ligger administrativ informasjon om prosjektet med motereferater og informasjon om
selve prosjekteringsarbeidet. Dette kan vare de prosjekterendes modellutkast og ferdige
modeller, tegninger etc. Skanska har i en del andre prosjekter hatt problemer med 4 fa til
god samhandling pa prosjektplassen, blant annet fordi ARK og radgivere vegrer seg for
a bruke den. Radgivere har ofte foretrukket andre kanaler for informasjonsutveksling
(Kristensen 2009). Det samme problemet fant man derimot ikke i dette prosjektet: I
Skanskas prosjekt la ARK forst ut sin modell pa prosjektplassen, deretter brukte de and-
re fagene (RIB, RIV, RIE) denne modellen som prosjekteringsunderlag for sine model-
ler. Hvert fag gjorde dessuten kollisjonskontroller bade internt og mellom sin modell og
de andres modeller. Nar disse kontrollene var utfert, ble modellene deretter kollisjons-
kontrollert av BIM-koordinatoren. Eventuelle feil og kollisjoner ble rapportert tilbake til
fagene og til PGL. Denne samhandlingsprosessen fungerte godt under forprosjektet,
fordi alle fagene la inn informasjon og holdt seg oppdatert pa de andres modeller. Den
storste utfordringen rent teknisk var a sld alle byggene sammen til en stor fil, som opp-
rinnelig var planlagt. I stedet ble hvert bygg (i form av en komplett IFC-fil) kjort og
kontrollert hver for seg. Statsbygg hadde et liknende prosjekthotell, kalt byggeweb.” Pa
samme mate som Skanskas prosjektplass finnes det her informasjon vedrerende alt i
prosjekteringen.

Bruk av objekter til BIM-modellen
Skanskas prosjektgjennomforingsmodell med BIM legger opp til at alle radgiverne be-

hersker modellering i BIM og at Skanska har et BIM-bibliotek ferdig utviklet for det
aktuelle prosjektet. Selv om Skanskas strategi pa sikt er 4 utvikle et BIM-bibliotek hvor
alle objektene finnes og der radgiverne kommer til ”dekket bord”, ble det etter hvert

7 Byggeweb brukes til dokumentutveksling og distribusjonsverktoy under prosjekteringen og under selve
byggingen.
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klart at objektene i biblioteket mitte repareres/modifiseres eller at det ble utviklet helt
nye objekter av radgiverne.

I praksis bruker vi ikke deres bibliotek, mange av lasningene som ligger der ma vi
reparere, fordi de ikke er tilpasset dette prosjektet. Hvorfor skal Skanska utvikle et
eget bibliotek nar det finnes bedre losninger? I Revit kan man jo tilpasse selv.”

BIM-biblioteket ble av mange radgivere oppfattet som mindre tilpasset det spesifikke
prosjektet enn det som var enskelig. For mange av radgiverne kom dette som en over-
raskelse, men det ble samtidig mott med stor forstielse at det ville ta tid 4 bygge opp et

helt ferdig BIM-bibliotek. BIM-biblioteket medferte altsa ikke si store besparelser 1 pi-
lotprosjektet sammenliknet med hva man kan forvente pa sikt.

Avhengighet av underleveranderer
Ideelt sett skulle utvekslingen av IFC-filer ga smertefritt og semlost uavhengig av pro-

gramvare. Ved starten av forprosjektet til Skanska hadde en leverander lovet mer enn de
klarte 4 holde med hensyn til visualisering. For Statsbyggs prosjektgruppe tok det lang
tid 4 bli kjent med hvilke programmer og leverandorer de skulle bruke. BIM-teknologien
ble oppfattet som umoden, og dessutten i stadig utvikling. Som én sa: ”Na er vi ogsa
prisgitt systemleverandorene”.

Visualisering
Visualisering i 3D med BIM er forventet 4 gi positive effekter, fordi brukere og beslut-

ningstakere kan fa en storre forstielse av bygget enn hva tilfellet ville vaere med 2D-
tegninger. 3D-visualisering skal ogsa kunne danne grunnlag for mer effektiv kommuni-
kasjon mellom fagene. Dette kan gjores i prosjekteringsgruppemoter eller som presenta-
sjon overfor oppdragsgivere, brukere, beslutningstakere, entreprenorer etc. Bade infor-
mantene i Skanska og 1 Statsbygg hadde store forventninger til dette aspektet ved BIM. 1
Skanska ble det for eksempel visualisert 1 3D pa BIM-motene.

Visualisering 1 3D under moter er ikke et mal 1 seg selv. Hvis man visualiserer, vil det-
te vare som folge av et behov for en felles forstaelse av losningsvalg, og man kan lettere
se eventuelle problemer med hensyn til kollisjoner eller andre feil. Bade Skanska og
Statsbygg hadde moter der modellene ble visualisert. For eksempel var vi til stede pa et
mote der feil og kollisjoner ble identifisert som folge av 3D-visualisering.

BIM-meater
Skanska hadde egne BIM-moter i etterkant av oppstartsmotet med BIM. For BIM-

motene fikk Skanskas BIM-koordinator (pa forhand) tilsendt radgivernes og ARKs mo-
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deller i IFC-format. BIM-koordinatoren validerte disse IFC-filene i Solibri. Pa selve mo-
tet satt BIM-koordinatoren som tilrettelegger med pc og projektor og viste frem model-
lene, og kollisjoner (for eksempel ror mot vegg) og andre feil ble diskutert underveis i
denne visningen. De prosjekterende kom ogsa med sine innspill. PGL (prosjekterings-
gruppeleder) spilte en sentral rolle under disse motene som padriver, og kom med kri-
tiske kommentarer til losninger. Eventuelle feilmeldinger (som kollisjoner) ble rappor-
tert til ARK og riadgivere bade under og etter motet. Disse feilene ble deretter rettet
opp. I disse BIM-motene hadde Skanska (PGL og BIM-koordinator) et viktig formelt
motested for oppfelging av ARK og radgivere med hensyn til kontroll og levering av
modeller underveis i prosjekteringen. For ARK og radgivere var disse motene mindre
viktige, dels fordi mange av kollisjonene som ble papekt for dem var gammelt nytt, at
disse motene kom i en periode med hoyt stressnivd, der man onsket a jobbe med los-
ningene 1 modellene heller enn a gjore kollisjonskontroller. Det tok dessutten lang tid
for ARK og radgivere 4 forberede IFC-filer rent teknisk til disse motene. Prosjektmote-
ne derimot var viktigere:

Vi har fitt mye ut av prosjektmotene, men BIM-motene ser vi pa som en kuriositet.
Vi har ikke prioritert disse, og vi har heller ikke levert modeller til disse motene. Det
tar for lang tid a eksportere IFC-filer, og sette sammen disse til en stor modell. Vi
kan heller gjore denne kontrollen i Revit. Vart fokus er a levere tegninger til rett tid,
ikke til BIM motene.” (Fra Skanskas prosjektorganisasjon)

Statsbyggs prosjektorganisasjon hadde ikke egne BIM-moter hvor prosjekteringsledelse
(PRL) pa forhind mottok modeller og gjennomforte krasjkontroller med pafelgende
rapportering. I Statsbyge var det ARK/PGK og Statsbyggs BIM-ressutrser som utforte
disse kontrollene. At Statsbygyg sitt forprosjekt ikke hadde et fast motested for praktisk
bruk av BIM bade for og under prosjekteringen, gjenspeiles ogsa 1 selve modelleringsar-
beidet, der man matte “lose problemer etter hvert som de dukket opp”, i stedet for 4
veare 1 forkant av problemene. Man kan pa den ene siden argumentere for at Statsbyggs
strategi om “learning by doing” i dette prosjektet la opp til denne arbeidstilnarmingen.
Pa den andre siden bor det sporres om Statsbygg i storre grad burde tilstrebet a identifi-
sere mulige problemer i forkant av prosjekteringen.

Prosjektmeter
Under prosjektmotene i Statsbyggs prosjekt ble det gjennomgitt generelle ting, som

fremdrift, skonomi, kommunikasjon opp mot offentlige myndigheter (f.cks. Riksanti-
kvaren og departementet). Motene varte 1 2-3 timer. Prosjektmotene ble ledet av pro-
sjekteringsleder (PRL). Fra Statsbygg stilte prosjektleder (PL og ass. PL) og mange av de
interne fagressursene for hvert enkelt fag: PE, FV, FA, FB, FE, FO, FK, FBIM. Fra de
cksterne deltok prosjekteringsgruppen (ARK/PGK, RIB, RIV, RIE) og representanter
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for brukerne. ARK/PGK spilte en sentral rolle under prosjektmotene ved 4 ga igjen-
nom lesningsforslag som ble vist via projektor. Losningene ble diskutert i forsamlingen,
og ARK gjorde notater om eventuelle endringer og nye losningsforslag. Innspillene kom
som oftest fra radgiverne, men i noen tilfeller ogsa fra bruker. Visningene ble oftest vi-
sualisert 1 2D, men mot slutten av forprosjektet ble det ogsa tatt i bruk 3D.

Det var ikke noe mil i seg selv 4 visualisere bygget pa disse motene, visualisering
kunne skje hvis det var behov for arkitektoniske avklaringer. Pa prosjektmotene ble det
ogsa informert om endringer og bestemmelser som var relevante for hvert enkelt fag, og
om saker vedrorende BIM. Prosjektleders rolle under motene var 4 ha den overordnede
oversikten over prosjektet, spesielt med hensyn til skonomi og fremdrift, mens prosjek-
teringsleders rolle var a folge opp koordineringen av dette i praksis.

Skanska hadde ikke moter med benevnelsen prosjektmeoter, men hadde et prosjekte-
ringskoordineringsmote med mange av de samme elementene som Statsbyggs prosjekt-
mote. Under prosjekteringskoordineringsmotene deltok prosjekteringsgruppeleder (som
ogsa var byggherrens entreprenorrepresentant), BIM-koordinator, prosjektleder, repre-
sentanter fra alle fagene (radgivere og arkitekt). Her ble det gjennomgitt referat fra for-
rige mote, HMS, fremdrift, BIM-relaterte sporsmal og prosjektering (avklaringer om
viktige losningsvalg og okonomi). Motene varte i 2-3 timer. Prosjekteringsgruppeleder
(PGK), som ogsa var entreprenorrepresentant, spilte en sentral rolle med a koordinere
fagene og pase at fremdriften gikk som forventet. Lange diskusjoner om fagdetaljer ble 1
stort grad unngitt.

Prosjekteringsmeter
Radgiverne som Statsbygg benyttet, hadde pa sin side prosjekteringsmoter. Meningen

med disse motene var a koordinere prosjekteringsarbeidet med hensyn til modeller, teg-
ninger etc. Pa disse motene ble det ofte kommunisert ved hjelp av tegninger, og ikke
gjennom 3D-visualisering. Pa et mote som Fafo deltok pa, provde de a fa opp BIM-
modellen, men dette tok for lang tid pa grunn av datamaskinens kapasitet. P4 motet ble
det derfor brukt tegninger (2D) i stedet.

Interne fagkoordinatormater
Statsbygg hadde i tillegg interne fagkoordinatormeter regelmessig for fagressursene.

Under de interne fagkoordinatormetene ble det gjennomgitt referater fra prosjektmote-
ne og oppdateringer og utfordringer i forbindelse med fremdriften. Etter hvert som
prosjekteringen skred frem, viste BIM-ressursen under motene modeller som radgiverne
hadde laget. Dette genererte nyttige diskusjoner om blant annet losningsvalg pd samme
miate som i Skanskas BIM-moter, men uten ARK, RIB, RIV, RIE og andre eksterne til
stede.
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Gode leringsforhold som forutsetning for innfering av BIM

Vi har allerede beskrevet at det, med unntak av noen fa enkeltpersoner, var liten kunn-
skap om BIM hos akterene 1 begge prosjektene. Vi har ogsa vist at BIM er et verktoy
som fordrer ny kompetanse hos aktorene, og at bruken av BIM vil endre bade innholdet
1 enkeltstaende arbeidsoppgaver, samarbeidsrelasjoner og gjennomferingen av hele pro-
sjekteringsprosessen. Kompetanseutvikling burde derfor ha vert et viktig tema for ledel-

sen.

Nytt kunnskapsbehov med BIM
Det kommer serlig klart frem i Statsbygg at BIM medforte nytt kunnskapsbehov for

sentrale aktorer i prosjektorganisasjonen. Kunnskapen om BIM var i begynnelsen av
forprosjektet svart begrenset hos bade prosjektledelse og fagressurser. Ingen hadde er-
faring med BIM, sa ingen hadde kunnskap som var utviklet til anvendelig handlings-
kompetanse. Tilsvarende gjaldt de eksterne konsulentene i Statsbyggs prosjektorganisa-
sjon. Verken fagene (ARK, RIB, RIE, RIV) eller prosjekteringsledelsen (PRL) hadde
tidligere prosjektert med BIM. Noen hadde lang erfaring med 3D, mens for andre var
ogsa dette ganske nytt. Det var heller ingen av aktorene fra den interne fagressursavde-
lingen (F) som kunne hiandtere BIM. Deres oppgave skulle vere 4 kontrollere prosjekte-
ringsgruppens leveranser i nettopp BIM. Innfering av BIM (som er mer enn bare 3D)
medforte derfor et nytt kunnskapsbehov for absolutt alle i prosjektorganisasjonen.

Utrygge leeringsforhold kan svekke viljen til & omstille til BIM

Fagressursene i Statsbygg fikk lov & bruke gamleméten
Uklarhetene rundt bruk av dRofus ble med ett pressende da dRofus skulle tas 1 bruk.

Langt ut i forprosjektet jobbet mange av de interne fagressursene i Statsbygg fortsatt pa
samme mate som de hadde gjort i tradisjonelle prosjekter. Fagressursene analyserte og
kontrollerte 2D-tegningene som PG leverte, men jobbet ikke med 3D-modellene. Stats-
byggs prosjektorganisasjon baserte seg pa at interne fagavdelinger (for eksempel arkitek-
tur, kulturminnevern, elektro, VVS, bygg, milje, bygningsekonomi etc.) enkeltvis skulle
kontrollere at leveransene til radgiverne var riktige (uten kollisjoner og andre feil).

Statsbyggs interne fagressurser hadde ikke tid til 4 leere BIM. Dermed kunne de heller
ikke lose arbeidsoppgavene pa "BIM-maten”. Dette er en naturlig folge av at det ikke pa
forhand var satt mal for krav til BIM-kunnskap og nedvendig tid til 4 etablere kunnska-
pen.

Usikkerheten med a innfore BIM 1 prosjektorganisasjonen til Statsbygg ble forsokt
lost ved at man prosjekterte pa gamlematen og med BIM parallelt. Prosjektet kunne ikke
risikere at Statsbyggs kontroll av PGs leveranser ble av lavere kvalitet med innforing av
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BIM. Prosjekteringsgruppen til Statsbygg leverte dermed bade 2D-tegninger og BIM-
modeller til forprosjektet.

Kompetanse og erfaring med BIM er rimeligvis en forutsetning for god bruk av
BIM. Siden man ikke kan ha slik kompetanse forste gang man prover noe, bor en heller
ikke ha for hoye forventninger til at alt skal ga pa skinner forste gang. Det har imidlertid
fra flere av informantene vert stilt sporsmal ved om selve endringsviljen og endrings-
kompetansen hos Statsbygg var tilstrekkelig. Forst og fremst ble det savnet engasjement
1 prosjektorganisasjonen omkring BIM. Dermed var det heller ikke sa sterke incentiver
for at enkeltpersoner selv skulle skape seg leringsrom i fravar av at ledelsen ikke gjorde
det. Mange mente ogsa at et mangelfullt BIM-engasjement i prosjektorganisasjonen for-
te til at sentrale IKT-systemer ikke ble brukt i tilstrekkelig grad.

Skanska godtok bare BIM
I Skanskas prosjektorganisasjon ble det derimot kun akseptert levering av BIM-

modeller. Man kan anta at dette tvang alle til a jobbe med BIM. Men det er ogsi grunn
til 4 anta at Skanskas prosjekt var mindre sarbart nar det gjaldt a bruke BIM. De som
utforte tekniske kollisjonstester og ga BIM-stotte til radgiverne, hadde spesialistkompe-
tanse. Dessuten hadde flere av de prosjekterende radgiverne erfaring med BIM fra tidli-
gere prosjekter. Selv om PL og andre interne fagressurser i Skanska ikke hadde BIM-
erfaring, ble likevel overgangen til BIM mindre krevende for Skanska enn for Statsbygg.
PGL/entreprenorrepresentanten fikk BIM-stotte fra BIM-koordinator og andre spesia-
lister (7—8 stk) i Skanska. Med hensyn til kompetansebygging omkring BIM har Skanska
ogsa som et mer langsiktig mal at PGL skal fa hoyere kompetanse pa BIM, som for ek-
sempel 4 navigere 1 Solibri Model Wiever og kjore krasjkontroller i Solibri Model Check-
er.

Nye kompetansebehov medferte omfordeling av arbeidsoppgaver
BIM-kunnskapen mellom de prosjekterende varierte. Dette medforte at noen arbeids-

oppgaver ble flyttet mellom radgiverne. I enkelte tilfeller ble arbeidsoppgavene til de
som ikke hadde tilstrekkelig BIM-kompetanse fjernet, og heller utfort av noen av de
andre radgiverne. Dette ble oppfattet som tungvint, men den beste losningen forholde-
ne tatt i betraktning. I Skanskas prosjektgruppe ble det relativt tidlig klart at en av akto-
rene ikke kunne prosjektere i 3D. Her ble det derfor levert tegninger som vanlig 1 2D,
mens en av de andre aktorene i PG utarbeidet en BIM-modell pa basis av denne infor-
masjonen.

BIM-kunnskap for og etter prosjekteringen
En vellykket innforing av nye IKT-systemer betinger at de berorte aktorene har tilstrek-

kelig kunnskap om selve programmene som skal brukes. Analytisk kan man se pa slik
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lering i to perspektiver: En mate er 4 lere i form av ”learning by doing” underveis i pro-
sjekteringen, en annen mate er “learning before doing”. Som oftest skjer laering i praksis
som en kombinasjon av disse to tilnarmingene. I en ren “learning by doing” har store
deler prosjektorganisasjonen liten/ingen teknisk kompetanse pa BIM i forkant av pro-
sjekteringen, mens 1 ”learning before doing” har man allerede opparbeidet seg kompe-
tanse om BIM pa forhind, enten det har skjedd gjennom opplaering eller tidligere BIM-
prosjektering,

Bade Skanskas og Statsbyggs prosjekt hadde en kombinasjon av ”learning before
doing” og “learning by doing”. I Skanskas prosjektorganisasjon kan man si at mange
hadde lert seg BIM allerede forut for prosjekteringen. I Statsbyggs prosjekt hadde de en
storre grad av “learning by doing”, da kun en liten del av prosjektorganisasjonen hadde
kunnskap om prosjektering med BIM i forkant. Akterene kan systematisk opparbeide
seg den nedvendige kompetansen wnderveis i prosjekteringen, noe som har vert tilfelle
bade i Skanskas prosjekt og i Statsbyggs prosjekt. Etter at forprosjektet er ferdig levert i
BIM, er det fortsatt en del av prosjektdeltakerne som ikke behersker BIM.

Ut fra den svake endringsviljen man kunne spore i deler av Statsbygg nar det gjaldt
overgangen fra 4 analysere tegninger til 4 jobbe med 3D-modeller i Solibri og informa-
sjon 1 dRofus, er det likevel vanskelig 4 se at toppledelsen har forberedt organisasjonen
tilstrekkelig pa folgene av a innfore BIM.

I Statsbygg ble det ofte sagt at ”veien blir til mens vi gar” og at ”vi har valgt 4 kaste
oss ut 1 det i stedet for a drive planlegging og opplaring i det uendelige”. Kompetanse-
utviklingen har vart individualisert. Sitatet under far frem nok en gang at Statsbygg har
manglet en omforent strategi for kompetanseutvikling:

”Du kan vel ikke kalle det opplaring. Jeg har hort noen foredrag om BIM. Det er
opp til den enkelte medarbeider 4 velge hvilke kurs han vil ga pa.”

Vi har vist at utpreget “learning by doing” er suboptimal. Nar Statsbygg-prosjektet like-
vel har klart a levere 1 BIM, skyldes det ikke god implementering og gode opplerings-
planer, men at enkeltpersoner har behersket BIM og patatt seg oppgaver som andre
skulle ha gjort.

Forankring i hele organisasjonen
Vedtaket om 4 innfore BIM skapte betydelige utfordringer for prosjektorganisasjonene.

For de fleste i prosjektorganisasjonen var det stor uklarhet under forprosjektet bide om
hva BIM egentlig er og om hvordan BIM som verktoy skulle implementeres. Dette var et
storre problem for Statsbygg enn for Skanska. Innferingen av BIM har hatt mange av de
samme aspektene man finner i nesten alle omstillingsprosesser der det innfores nytt og
ukjent verktoy. Problemene i Statsbyggs prosjektorganisasjon bor felges opp, slik at man
unngar at de gjentar seg i nye forprosjekter som skal benytte BIM.
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I Skanskas prosjektorganisasjon ble det papekt av bade Skanska-ansatte og de prosjekte-
rende at den viktigste faktoren bak god implementering og bruk av BIM i et prosjekt er
avhengig av at hele prosjektorganisasjonen har akseptert og vert enige om at BIM skal
brukes, og hvordan det skal brukes fra begynnelsen av prosjektet. Hvis BIM ikke er for-
ankret i hele prosjektorganisasjonen fra starten av, fir prosjekteringen problemer, bade
med hensyn til det rent tekniske og den sosiale samhandlingen. Dette problemet hadde
Skanska opplevd og leert av fra andre BIM-prosjekter, som omtalt foran i rapporten.

I dette Skanska-prosjektet ble det skapt gode forutsetninger for a lykkes fordi (sa
godt som) alle deltakerne var innstilt pa at det skulle bli et BIM-prosjekt fra begynnelsen
av. BIM ble etter hvert godt forankret. Denne sterke forankringen kan ses i lys av at:

1. Prosjektorganisasjonen kartla potensielle teknologiske problemer, arbeidsroller og
ansvarsfordeling mht modellering og informasjonsflyt (for eksempel utveksling av
IFC-filer) tidlig, gjennom 4 involvere radgivere i diskusjon og praktiske ovelser (f.eks.
oppstartsmote/workshop). Dermed fikk man en tidlig avklaring av hvordan BIM
skulle brukes rent praktisk og hvordan ”reglene” for prosjekteringen skulle vare.

2. Radgiverne jobbet pa samme sted, de kjente hverandre, og kommuniserte daglig,
ikke bare elektronisk via prosjektplassen, men ogsa ansikt til ansikt. Den ”’somlose
informasjonsflyten” oppsto ikke forst og fremst som folge av BIM, men pa grunn av
de tette relasjoner i prosjektorganisasjonen. Dette er relasjoner man ikke automatisk
kan generere ved 4 innfore BIM.

3. Prosjektorganisasjonen til Skanska hadde relativt sett mye erfaring med BIM for
prosjektet startet.

Digital samhandling kan ikke erstatte sosial samhandling
3D-visualiseringer av en felles modell kan gi bade bedre og felles forstaelse av et bygg

sammenliknet med visualisering med separate 2D-tegninger fag for fag. I tillegg kan man
1 prinsippet kjore kollisjonskontroller automatisk. Likevel kan denne digitale samhand-
lingen (for eksempel utveksling av IFC-filer via prosjektplassen/byggeweb) ikke erstatte
den sosiale samhandlingen. Tvert imot, den sosiale samhandlingen er en forutsetning for
at den digitale samhandlingen skal fungere. Den sosiale dimensjonen ved BIM-
oppstartsmotet og diskusjonene under prosjektmotene var fundamentale for gjennom-
foringen av prosjekteringen. Den typen kommunikasjon som formidles og tas opp i
slike fora er dypere og mer kompleks enn det man far ut av 4 utveksle filer. I tillegg fo-
rer dette med seg en hoyere grad av tillit — noe som er en forutsetning for gode relasjo-
ner og god prosjektering. Det sosiale aspektet ved prosjekteringen, som meter, lunsjer
og sa videre, er ogsa viktig for det £reative rundt prosjekteringen, der losninger diskuteres
ansikt til ansikt mellom de prosjekterende.
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Bedre kontroll og gkt sarbarhet
Det er lett 4 fa et bilde av BIM som losningen pa alle prosjekteringsfeil, men som med

alle verktoy, kan det skape storre problemer enn fordeler dersom det ikke handteres
riktig. BIM er ingen garanti for suksess.

“Det er fortsatt mulig 4 tegne feil. Tilliten til BIM er stor, men verktoyet gjor ikke
noe selv. Prosjektet er fortsatt avhengig av at det ligger vurderinger bak de valgene
som tas, og at valgene implementeres helt riktig. Tidligere 14 det manuelle kalkyler
bak hvert valg. Nar kalkylene etter hvert ligger inne i elementene, kan BIM komme til
a tilslore viktigheten av 4 tenke selv. BIM kan kanskje til og med virke fremmedgjo-
rende og lede til overforenklinger i prosjekteringen.”

”Det skumle med BIM er at man faktisk kan miste oversikten over prosjektet. Det vil
skje dersom vi stoler for mye pa teknologien.”

Man far ikke automatisk bedre samspill og mindre feil nar BIM innferes som en del av
prosjekteringen. Et godt fungerende samspill og informasjonsflyt betinges av prosesser
man finner i prosjektering bade med og uten BIM. BIM forutsetter bedre kommunika-
sjon og okt presisjon hos deltakerne og av de ulike programmene. Som noen av infor-

mantene sa:

”Med innfering av BIM kan man ikke jobbe hver for seg lenger, man blir mer av-
hengig av de andre.”

”Med BIM ma vi jobbe tettere, og det er lettere for de andre a innse sitt ansvar.”

Det er okte krav til programkompatibilitet og til at leveranderene holder det de lover.
Hvis kun en del av det tekniske systemet ikke fungerer, vil det sld negativt ut pa hele
prosjekteringsprosessen, og hvis bare noen fa ikke bruker IKT-programmene eller bru-
ker disse feil, vil ogsa dette komplisere prosessen negativt. BIM gjor med andre ord pro-
sjektet mer sarbart, i og med at det er flere variabler som spiller inn. Men /Juis prosjektor-
ganisasjonen klarer 4 skape samspill (bade teknologisk og menneskelig), vil man redusere
usikkerheten i disse variablene.

Pa den annen side bor den okte gjensidige avhengigheten mellom aktorene ogsa trig-
ge bade samarbeidsinteresse og prosessansvarlighet, slik det ogsa ble uttalt fra en av de
eksterne radgiverne:

”Alle filer og dokumenter ligger pa et webhotell. Hvert fag har sine egne versjoner =
’lag” som legges inn i hovedversjonen ca 1 gang i uka av ARK. Mellom hver kobling
jobber man pi sine egne lag/filer. De ulike lagene settes sammen pa byggkoordine-
ringsmotene. Da vil det ogsd vise seg om de passer sammen. Slik far hvert fag re-
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gelsmessig sjekket sine aktiviteter opp mot de andre. Slik blir det ogsa synlig hva man
alle har gjort og ikke gjort.”

Gjere avtaler om ’sunne aktiviteter” med BIM?
Sammen med BIM utgjor lean construction et tospann som bidrar til 4 fornye bygge-

bransjen. De har opphav i to tilsynelatende motstridende tilnzrminger til effektiviseren-
de byggevirksomhet. BIM kan lett oppfattes som en ovenfra og ned-tilnerming, mens
lean construction tydeligere fremstir med en nedenfra og opp-tilnarming,

Tradisjonell prosjektledelse innen byggenaringen har bygget pa ideen om sentralisert
planlegging hvor én eller bare noen fa personer er involvert i prosjekteringen (Ballard
2000). I dette perspektivet er det prosjektlederens ansvar 4 planlegge samt forutse hva
som skal skje med byggeprosjektet. Planleggeren har her en ”push” (kommanderende)
funksjon og en masterplan for gjennomferingen. I lean construction erstattes dette
perspektivet med et “pull” perspektiv, hvor man fortsatt har en slags master-
plan/prosessplan, men der flere er involvert i planleggingen, og de som utforer arbeidet,
starter ikke med sine oppgaver for alt er klart (og avklart med for eksempel andre fag,
underleverandorer, andre avdelinger etc.).

I'lean construction er det et viktig utgangspunkt a sikre sakalte sunne aktiviteter (Bal-
lard 2000). Med sunne aktiviteter menes arbeidsoppgaver hvor alle forutsetninger for a
kunne gjennomfere dem er pa plass og i orden. Kun sunne aktiviteter bor iverksettes.
Det vil si at de tas med i arbeidsplanen for neste uke. Det lyder ganske selvfolgelig, men
en del av ineffektiviteten 1 produksjonen skyldes at man setter i gang aktiviteter som ikke
er sunne og som derfor ikke kan gjennomfores etter planen. En plan for et forprosjekt
som ikke tar tilstrekkelig hensyn til de faktiske forholdene i prosjektorganisasjonen, blir
ikke realistisk. Last Planner (Ballard 2000), eller siste planlegger”, poengterer nettopp at
det er de som er nermest produksjonen som systematisk skal koordinere med hverandre
og informere bade den kortsiktige planleggingen og den langsiktige planleggingen. Dette
gjores forlapende, underveis i selve produksjonsprosessen.

Slik kan det utforende leddet (PG) trekkes tettere inn i planleggingen med mal om a
sikre okt palitelighet i planleggingen. Pa byggeplassen opereres det normalt sett med sju
forutsetninger i den kortsiktige planen (ukeplanen), disse forutsetningene i vare til
stede for at en aktivitet skal vare sunn:

1. Foregiende arbeider ma veare fullfort

Materialer (ma vaere til stede)

Verktoy (ma vere til stede)

Personell (nok mannskap med tilstrekkelig kompetanse)

Informasjon (f.eks. tegninger)

Areal (tilgjengelighet, nok plass)

Evt. (andre ting som de finner helt nedvendig for noen aktiviteter, som f.eks.
varet)

Nk
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Denne listen kan nok ikke overfores direkte til prosjekteringsdelen i bygg og anlegg.

Planleggingshorisonten er lengre, og hva som skal defineres som forutsetninger for sun-

ne oppgaver, blir forskjellig. Man kan likevel forestille seg en tilsvarende liste av beting-

elser som ma vere til stede for at en ARK eller RIB skal kunne utfore en sunn aktivitet:
1. Forutgiende arbeid (fagene kan vare avhengige av en viss rekkefolge/unnga

venting og krasj

Dokumentasjon (f.eks. underlag)

Informasjon (ytelsesbeskrivelser etc.)

Materiell (hardware, software)

Mannskap (kompetanse bade faglig og pa BIM)

Ytre faktorer (f.eks. politiske beslutninger, Riksantikvaren, underleveranderer)

SN AN S

Nytte av BIM
Da folgeforskningene ble avsluttet, hadde Skanska levert forprosjektet, men Statsbygg

var noen uker fra levering. Ville prosjektene fa nytte av BIM videre?

I Skanskas prosjekt papekte en informant at hvorvidt BIM vil brukes i byggefasen,
avhenger i stor grad av kunnskapen om BIM og viljen til 4 bruke BIM. BIM pa byggeplas-
sen fordrer en endringsvilje lik den man er avhengig av under prosjekteringen. Over-
gangen blir like stor, om ikke storre. Fagfolk pa byggeplassen er ikke vant til 4 bruke
pcer med 3D-modeller, og det vil alltids vare noen ”smakonger” som helst vil gjore ting
pa den maten de alltid har gjort det. Dette handler om at innfering av nye produksjons-
miter og produksjonsverktoy kan skape usikkerhet og frykt for a miste sin faglige posi-
sjon.

Man kan derfor se for seg at ikke alle fagfolkene kommer til 4 leere seg 4 navigere i
BIM (wiever) 1 begynnelsen. I stedet kan man for eksempel legge opp til at noen nok-
kelpersoner behersker BIM, og at de viser de andre fagfolkene pa byggeplassen bygget
som en BIM (for og under selve byggingen) som en del av den eksisterende motevirk-
somheten.

Mange av informantene vi intervjuet i Statsbyggs prosjekt var usikre pa hvorvidt man
ville fa nytte av BIM i FDVU-fasen (forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling). De si
de potensielle gevinstene BIM kan gi 1 denne fasen. Men de var usikre pa om brukeren
av bygget ville ha nok kunnskap om BIM til 4 bruke modellen. Et annet forhold var at
bruker var avhengig av datamaskiner med kapasitet for BIM. Ingen av disse forholdene
ma undervurderes. Mens det siste kan loses relativt enkelt ved innkjop, er opplaering om
hvordan man kan bruke BIM en langt tyngre prosess — ikke minst pa grunn av teknolo-
giens kompleksitet. Helt mot slutten av forprosjektet hadde bruker derfor ikke vedtatt
hvorvidt de skulle bruke BIM 1 FDVU-fasen, men viljen til BIM var positiv. Man sa for
seg at driftsavdelingen pa bygget kunne fa stor nytte av en 3D-modell som viste hele

bygget.
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BIM eller forsvinn?

Bade Statsbygg og Skanska har tatt i bruk BIM fordi de tror BIM er et effektiviserende
hjelpemiddel som kanskje vil bli en fremtidig norm for hele bransjen. Na som alle pro-
sjekter i Statsbygg og Skanska skal gjores i BIM, vil det fa store folger for ansatte som
ma lzre seg nye mater 4 lose arbeidsoppgavene sine pa. Pa bedriftsniva blir det folgelig
slik at de som ikke leerer seg BIM, vil fa store problemer med a tilpasse seg den nye
jobbsituasjonen. Pa bransjeniva kan innferingen av BIM ogsa fa store konsekvenser ved
at noen bedrifter ikke klarer 4 tilpasse seg den nye ettersporselen av BIM-leveranser.

Forskning pa innovasjonsprosesser og industriutvikling har vist at bedrifter eller sek-
torer som ikke har vilje eller evne til 4 ta i bruk nye produksjonsprosesser eller 4 lage nye
produkter, forsvinner, mens de som klarer a forholde seg proaktivt til bransjeendringer,
overlever. Det er mange eksempler der bedrifter og sektorer har forfulgt sine innarbei-
dede produksjonsmiter og som ikke overlever nar det innferes nye produksjonsproses-
ser, produkter eller tjenester (Tushman og Anderson 1986). Slik ”creative destruction”
er ogsa en del av kapitalismens natur (Schumpeter 1943).

Hvis en skal bruke bygg og anlegg som eksempel, er det narliggende 4 sammenlikne
dagens situasjon med overgangen fra 4 tegne i 2D til 4 modellere i BIM (med for ek-
sempel Revit) med overgangen fra a ga fra tegnebrettet til AutoCad pa 1980-90 tallet.
AutoCad satte pa samme miate som BIM nye regler for hvordan man skulle produsere,
derfor snakker man ni om et ”paradigmeskifte” 1 bygg- og anleggsbransjen. Det kan
imidlertid argumenteres for at AutoCad var en mer radikal innovasjon enn dagens BIM.
Mens AutoCad industrialiserte nzringen med en helt ny digitalisering av produksjons-
maten, er innfering av BIM en ytterligere digitalisering av denne utviklingen. Dette pa-
radigmeskiftet startet med andre ord allerede pa 1980-tallet, og var en del av de teknolo-
giske endringene man har sett 1 andre bransjer. Perez (1984) har kalt denne utviklingen
for en endring i det teknookonomiske paradigmet, hvor sikalt “carrier branches” leder
an innenfor hvert enkelt paradigme. I henhold til denne teorien er vi nd inne i et para-
digme med digitalisering av hele okonomien drevet av computere, software, telekom-
munikasjon og ny infrastruktur (for eksempel internett). At Skanska, Statsbygg og flere
aktorer i den norske bygg- og anleggsnaringen er med pa denne utviklingen, er derfor
viktig.

Byttekostnader og usikkerhet
Prosjektmedarbeiderne i prosjektet til bade Skanska og Statsbygg opplevde byttekostna-

der og usikkerhet 1 forbindelse med omstilling til BIM. Omstilling til BIM innebar trans-
aksjonskostnader/byttekostnader (leringskostnader, organisasjonsutvikling, innkjep av
materiell etc.) og usikkerhet forbundet med hvordan dette ville sla ut i selve prosjekte-
ringsprosessen og den endelige leveransen. Usikkerhet er en faktor som kjennetegner
alle innovasjonsprosesser. BIM medforer innforing av en ny produksjonsprosess rent
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teknologisk, men dette medferer ogsa organisatoriske endringer. Vi kan derfor snakke
om BIM bide som en teknologisk prosessinnovasjon og en organisatorisk prosessinno-
vasjon. Man kan aldri vite eksakt hva som vil vare resultatet av innovasjonsprosessen,
den kan generere utfall som man ikke hadde kontroll over eller tenkte pa i forkant, og
den kan feile eller den kan bli en suksess (Fagerberg 2005). For eksempel er BIM nytt
for de fleste aktorene i bransjen, samtidig er BIM ikke et ferdig utviklet produkt eller en
ferdig utviklet prosess. BIM og “apen BIM” er et verktoy som utvikles kontinuerlig, og
det er opp til byggherrene, radgiverne og entreprenorene 4 tilpasse dette til sine organi-
sasjoner og omvendt. Om BIM er en nedvendig omstillingsprosess for Statsbygg og
Skanska, vil man derfor ikke kunne trekke noen konklusjoner om for BIM gir bedre og
eventuelt billigere resultater enn tradisjonell prosjektering. I Skanska ble det for eksem-
pel poengtert at selv om selskapet satser pa BIM, vil de ikke innfere og bruke BIM for
enhver pris. BIM er et verktoy for hele byggeprosessen, og hvis dette verktoyet ikke er
hensiktsmessig, vil man ganske enkelt forlate denne maten 4 produsere tegninger, mo-
deller og bygninger pa. I en lean construction-tilnarming (Ballard 2000, Koskela 2000)
er Skanskas eksempel en hensiktsmessig strategi. Man ber ikke innfere BIM for verk-
toyets egen skyld, man bor innfore BIM kun hvis man tror det vil bidra til bedre pro-
duksjonsflyt og okt inntjening for seg selv og okt verdi for kunden. I bygg- og anleggs-
bransjen henger dette nert sammen med hvor godt arbeidet koordineres og hvor godt
det samhandles.
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