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Forord

Dette er hovedrapportering fra innovasjonsprosjektet SamBIM, som er delfinansiert av
Norges forskningsrads program «Brukerstyrt innovasjonsarena (BIA)». SamBIM har
hatt som malsetting 4 utvikle og etablere prosesser og samhandlingsmodeller understot-
tet av BIM for 4 oke verdiskaping i byggeprosjekter, byggebransjen og egne bedrifter.
SamBIM-prosjektet ble avsluttet i 2016, og det ble gjennomfert av en gruppe bestiende
av forskere fra tre ulike forskningsmiljoer; Fafo, NTNU og SINTEF Byggforsk, samt
fire industripartnere (virksomheter) som har hatt ansvar for utproving av prosesser med
BIM i sine prosjekter. Disse er Skanska, som ogsa har vart prosjekteier, LINK arkitek-
tur, Multiconsult og Statsbygg. I denne hovedrapporten drefter og analyserer vi funn og
konklusjoner pa tvers av seks casestudier som har inngatt i SamBIM, samt fra arbeider 1
innovasjonsgrupper med deltakere pa tvers av industripartnerne og forskningsmiljoene.

Forskere sa vel som virksomhetsrepresentanter har bidratt med selvstendige leveran-
ser. Vi har derfor valgt 4 navngi de ulike forfatterne av rapportens kapitler og delkapit-
ler. Rapporten hovedstruktur er blitt til pa moter hvor bade forskere og virksomhetsre-
presentanter har deltatt. Leif E. Moland fra Fafo har vert prosjektleder for FoU-miljoet,
mens Sol Skinnarland fra Fafo har hatt ansvar for 4 koordinere og sammenstille alle en-
keltbidragene til et felles produkt. Anita Moum fra SINTEF Byggforsk og Anne Inga
Hilsen fra Fafo har kvalitetssikret rapporten.

Vi vil rette en stor takk til vire engasjerte medskribenter hos industripartnerne: Bjorn
Erik Lie fra LINK arkitektur, Hilde Warp og Oystein Mejlender-Larsen fra Multicon-
sult, Thomas Save fra Skanska og Morten Dybesland og Sesn Tesfu fra Statsbygg. Vi vil
ogsa takke industripartnerne og medlemmene 1 styringsgruppen for verdifulle innspill til
utkast til rapporten. Til slutt vil vi takke na pensjonerte Torer F. Berg og avdede Kirsten
Arge begge tidligere fra SINTEF Byggforsk for innsatsen i forste halvdel av prosjektet.
Forfatterne er ene og alene ansvarlige for eventuelle feil og mangler ved rapportens en-
delige innhold og utforming.

Oslo, 15. november 2016

Leif E. Moland (prosjektleder), Ketil Brathen, Cecilie Flyen,
Anita Moum og Sol Skinnarland



Sammendrag

Sol Skinnarland, Fafo

Kapittel 1 Innledning

Innovasjonsprosjektet som denne rapporten bygger pa, har fatt betegnelsen SamBIM og
handler om samhandling og bruk av BIM.! Prosjektet er delfinansiert av Norges forsk-
ningsrads program «Brukerstyrt innovasjonsarena (BIA)» og har hatt som malsetting a
utvikle og etablere prosesser og samhandlingsmodeller understottet av BIM.

Innovasjonsprosjektet SamBIM griper fatt i bransjeutfordringer ved at aktoerene,
gjennom innovative tiltak og med hjelp av BIM-verktoy, tilstreber 4 planlegge, prosjek-
tere og produsere bygg effektivt, uten feil og til rett tid.

Byggebransjen star fortsatt overfor mange kjente utfordringer og problemer som i
hovedsak er forarsaket av samspillet mellom prosess, folk og teknologi. Innovasjons-
elementet 1 prosjektet 1a derfor i 4 utvikle, teste og etablere nye eller forbedrede proses-
ser og samhandlingsmodeller i verdikjeden. Gjennom prosjekttiden har samhandlings-
modeller og samarbeidsprosesser blitt utviklet, og rapporten beskriver og analyserer
erfaringer og funn fra casestudiene.

Prosjektdeltakere fra neeringen og FoU

Skanska Norge (prosjekteier), Statsbygg, Multiconsult og LINK arkitektur har vart be-
driftspartnerne i innovasjonsprosjektet. FoU-partnerne i1 prosjektet var SINTEF Bygg-
forsk, NTNU og Fafo.

FoU-prosjektets mal

FoU-prosjektet var bade et utviklings-, dokumentasjons- og folgeforskningsprosjekt.
FoU-prosjektets mal har vart «a understotte innovasjonsprosjektet med a utvikle og
etablere prosesser og samhandlingsmodeller understottet av BIM for a4 oke verdiska-
pingen i byggeprosjekter, byggebransjen og egne bedrifter».

BIM

Den rivende utviklingen av informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) har dpnet
for nye verktoy 1 byggebransjen. Det er knyttet store forventninger til gevinstene av 4 ta
i bruk BIM. Men det er fremdeles fi, om noen byggeprosjekter hvor apen BIM blir
brukt av alle aktorene i hele verdikjeden. Til tross for dette, er det likevel en tydelig og
etter hvert akselererende utvikling nar det gjelder bruk av BIM. Byggenzaringen virker a

1 «BIM stir for BygningsInformasjonsModell nir det henviser til hva som produseres, og Bygningsln-
formasjonsModellering nar det henviser til arbeidsprosessene som utfores» (Moen & Moland 2010:10).



vare 1 en slags transformasjon nir det gjelder holdningen til digitalisering generelt og
BIM spesielt. Bruken av BIM griper bade inn i arbeidsprosessene og i organisasjonens
forretningsstrategier. Flere begynner 4 se BIM i sammenheng med prosess- og samhand-
lingskonsepter som for eksempel lean construction, integrated concurrent engineering
og integrated project deliveries. Konseptene beskrives i kapittel 1. SamBIM er det forste
innovasjonsprosjektet i Norge som spesifikt fokuserer pa koblingen mellom BIM og
samhandlingsmodeller.

Samhandling i byggeprosessen
I SamBIM har vi stottet oss pa Melands definisjon av gjennomferingsmodell:

«Gjennomfoeringsmodell for et byggeprosjekt defineres gjennom kontraktene mellom
partene og i forarbeidene med disse. Ved a kombinere ulike entreprise- og kontrakts-
former, kontraheringsstrategier, vederlagsformer og organiseringsmodeller framkommer
et sett mulige gjennomforingsmodeller som kan legges til grunn for enkeltprosjekter»

(Meland 2000).

De ulike partnerne 1 SamBIM har likevel sine egne definisjoner pa gjennomferingsmo-
dellene de benytter. I flere tilfeller er det som kalles en gjennomferingsmodell, 1 ut-
gangspunktet en prosessmodell. Nar det gjelder organisering av byggeprosessen for okt
integrasjon i byggeprosessen, er sxtlig to relevante for dette prosjektet; a) concurrent
engineering og b) IDDS (beskrives i kapittel 1). Disse kan begge mer eller mindre ses pa
som forskjellige oppskrifter pa hvordan man kan organisere byggeprosesser.

Lean og trimmet bygging

Byggenaringen er fragmentert, med mange fagdisipliner, kontrakter og entreprisefor-
mer. Fragmenteringen er en hovedarsak til at neringen har hatt rykte pa seg for darlig
samarbeid og lav tillit mellom aktorene. I lopet av de siste tidrene, er det gjort en rekke
forsek pa a lese utfordringene med darlig samarbeid, som for eksempel gjennom lean
construction. I lean construction hevdes det at byggeprosessens samlede effektivitet best
kan okes gjennom 4 rette oppmerksomheten mot styringen av samspillet eller flyten mel-
lom de ulike aktivitetene. Et interessant funn fra Statsbyggs bruk av lean-metoder pa
Urbygningen (Brathen & Moland 2015) er aktorenes vage oppfatning av lean som kon-
sept, pa tross av kontraktfestet bruk av lean som tilnzrming til arbeidsorganisering.

Kapittel 2 Metode og gjennomfaring

SamBIMs sammensetning

Prosjektet har hatt en styringsgruppe bestiaende av sentrale beslutningstakere hos de fire
industripartnerne og en representant fra hver av de tre FoU-partnerne. Hver av de fire
industripartnerne har ogsa oppnevnt en endringsagent, som skulle understotte den stra-
tegiske forankringen av innovasjonsprosjektene i de respektive bedriftene. Industripart-



nerne skulle opprinnelig gjennomfore innovasjonstiltak i tre forskjellige case. Det viste
seg at det var behov for flere case, og vi endte opp med seks case.

Folgeforskningen

Fafo og SINTEF Byggforsk har fulgt og beskrevet samhandlingsprosessene, og gitt lo-
pende prosessanalyser og tilbakemeldinger til deltakerbedriftene og de respektive bygge-
prosjektene.

I dette forskningsprosjektet har det veart viktig a framskaffe grundig informasjon og
kunnskap om ett avgrenset tema, sett i lys av den totale byggeprosessen. Dermed har
casestudie som tilnerming veart hensiktsmessig. Datagrunnlaget for folgeforskningen
bygger pa a) semistrukturerte informantintervjuer, b) observasjon og ¢) dokumentanaly-
se. Det er gjennomfort 60 intervjuer med til sammen 82 informanter. Videre har vi del-
tatt pa lokale prosjektmoter og hatt en rekke uformelle samtaler.

Arbeidsform

Foruten folgeforskning har forskerne deltatt 1 sentrale prosjektsamlinger sammen med
representanter fra industripartnerne. Det har ogsa vert FoU-meter der forskerne fra de
tre forskningsmiljoene har jobbet sammen. 32 sentrale SamBIM-moter har veart avholdt,
forst og fremst som et forum hvor industripartnerne og forskerne sammen har diskutert
prosjektutformingen, problemstillinger, innovasjonsmuligheter og erfaringer fra de ulike
casene, og ikke minst forventninger til hverandre og til tiltakene. I tillegg ble deler av
prosjektaktiviteten konsentrert om tre temaer; a) gjennomferingsmodeller, b) barrierer
for innovasjon med BIM og c¢) lean/involverende planlegging/bygging. Til hvert av te-
maene ble det opprettet grupper med representanter fra bade bedriftene og forsknings-
miljoene. Arbeidet med gjennomferingsmodeller har vert omfattende. Gjennom pro-
sjektperioden har det vart gjennomfert flere fagdager og workshoper. Det har vart
avholdt 24 forskermoter, med deltakere fra Fafo, SINTEF Byggforsk og i noen grad
ogsda NTNU. De fleste av disse har gatt med til begrepsavklaringer og operasjonalisering
av problemstillinger, samt til planlegging og koordinering av forskningsaktiviteter.

Metode- og gjennomfgringskritikk
Noen av vire erfaringer kan bidra til at nye innovasjonsprosjekter kan gjennomfores
mer malrettet og effektivt. Planene viste seg a vare litt for ambisiese, 1 hovedsak knyttet
til prosjektdeltakernes kontroll over byggeprosjektene og byggebransjens manglende
kunnskaper og forstielse for SamBIM. Antall aktorer i SamBIM-prosjektet har vaert
hoyt, og det var flere utskiftninger av prosjektledelse, endringsagenter og forskere. Valg
av gode case var vanskeligere enn forutsatt. Denne typen innovasjonsprosjekt som in-
volverer sa mange ulike aktorer, bor sikre seg at byggherren er engasjert, trolig helst som
konsortiedeltaker. Det har vart vanskelig a forankre SamBIM i byggeprosjekter der
byggherre eller andre sentrale aktorer i prosjekteringsarbeidet ikke inngikk i SamBIM-
konsortiet.

Uten tilstrekkelige caseaktiviteter ble det i startfasen nedlagt mye arbeid pa caseuav-
hengige aktiviteter, som senere viste seg 4 ha liten verdi, og som derfor ikke ble fulgt
opp. SamBIM-metene utviklet seg etter hvert til 4 bli en god leringsarena for bade fors-



kerne og representantene fra byggebransjen. Industripartnerne har delt biade gode og
mindre gode erfaringer. Frykten pa forhind om manglende apenhet, har ikke vart beret-
tiget.

Som folge av begrensninger som la i enkelte case ble innovasjonsfokuset utvidet til
ogsa a gjelde forbedringer i industripartnernes interne organisasjon, det vil si nedslags-
feltet for innovasjon ble utvidet. Etter hvert som arbeidet med casene kom i gang, fikk
SamBIM-motene mer relevant faglig innhold, sett fra forskernes stasted. Oppstart med
folgeforskningen i casene ble betydelig forsinket, men har ellers forlopt tilfredsstillende.

Kapittel 3 Empiri fra seks casestudier
I kapittel 3 beskriver vi casene som har blitt folgeforsket i SamBIM. Det er totalt snakk
om seks case, fordelt pa fem byggeprosjekter.

I det forste SamBIM-caset, Rislokka trafikkstasjon, ble det provd ut flere innovative
tiltak, blant annet Virtual Design and Construction (VDC) -inspirert prosjektering med
samlokalisert prosjekteringsgruppe. Byggeprosjektet ble dessverre terminert varen 2013,
tidlig 1 prosjekteringsfasen. Hosten 2013 ble case to og tre etablert ved Urbygningen ved
Norges miljo- og biovitenskapelige universitet (NMBU). Den forste tar for seg detalj-
prosjekteringsfasen, hvor flere av erfaringene fra Rislokka trafikkstasjon samt noen nye
tiltak ble provd ut. I det andre caset tilknyttet Urbygningen ved NMBU kom SamBIM-
partner Skanska med som generalentreprenor. Her ble det arrangert en samhandlingsfa-
se med forsek med lean construction-inspirert planlegging og sikalte BIM-kiosker, der
entreprenorene, prosjekteringsgruppen og Statsbygg gikk sammen om 4 planlegge fram-
driften i prosjektet.

For Skanska ble en del av prosjektet pa Urbygningen, hadde de et eget case sammen
med SamBIM-partner LINK arkitektur, byggingen av Veitvet skole, det fjerde SamBIM-
caset. I dette prosjektet var tanken 4 prove ut en omfattende samhandlingsmodell med
BIM som basis. Prosjektet ble fulgt gjennom prosjekteringsfasen og deler av byggefasen,
tor SamBIM-engasjementet 1 prosjektet ble avsluttet sommeren 2013. Skanska kom opp
med et nytt (SamBIMs femte) prosjekt, Eikefjord barne- og ungdomsskule, vinteren
2014. I dette prosjektet har man provd ut en rekke tiltak, hvorav flere var basert pa tidli-
gere erfaringer fra tidligere SamBIM-case. Samhandlingselementer i kontrakt, VDC-
tiltak og omfattende bruk av BIM i flere faser er alle tiltak som har vaert provd ut i caset
Eikefjord. Det sjette SamBIM-caset var Multiconsults bidrag, og det omhandlet detalj-
prosjekteringen av nye Deichmanske hovedbibliotek 1 Oslo. I dette caset onsket Multi-
consult a prove ut hvordan en modell for tverrfaglig samarbeid kan pavirke maten akto-
rene samarbeider pa, og hva et slikt samarbeid betyr for kvaliteten pa delleveransen fra
detaljprosjekteringsfasen.

Ph.d. i SamBIM

Det har vert knyttet to ph.d.-kandidater til SamBIM-prosjektet, hvorav den ene er en
nzrings-ph.d. Ketil Brathens avhandling har to overordnede problemstillinger; 1) hvilke
faktorer pavirker implementeringen av BIM og 2) hvordan pavirker BIM samarbeidet pa
det interorganisatoriske niviet i prosjektorganisasjoner i byggebransjen. Avhandlingens



to hovedproblemstillinger har blitt besvart gjennom flere artikler. Et sentralt funn knyt-
tet til den forste problemstillingen som omhandler implementering av BIM, er at de
berorte ansatte pa «grasrota» bor involveres i implementeringen av BIM 1 det enkelte
prosjekt.

Nir det gjelder den andre problemstillingen, viser funn at bruken av BIM kan fore til
prosjekter som preges av sarlig godt samarbeid pa tvers av fag- og organisasjonsgrenser.
Slike tilfeller fordrer dog en god implementering. I en av artiklene i avhandlingen stude-
res bruken av BIM blant arbeiderne pa byggeplassen.

Oystein Mejlender-Larsen er narings-ph.d.-kandidat og har i avhandlingen tatt ut-
gangspunkt i hvordan store olje- og gassprosjekter utfores gjennom EPC-kontrakter
(tilsvarer totalentreprise) hos en EPC-aktor (Kvarner), og identifisert funn som kan
tilpasses byggebransjen og fore til en mer effektiv byggeprosess. Grunnlaget for hans
forskning er bruk av prosjektgjennomforingsmodeller kombinert med anvendelse av
bygningsinformasjonsmodellering (BIM). Forskningssporsmalet er: «Hvordan kan pro-
sjekter 1 byggebransjen gjennomfores mer effektivt, med bruk av gjennomferingsmodel-
ler og utnyttelse av et 3D design miljo (BIM), basert pa erfaringer fra olje- og gassbran-
sjenr»

Mejlender-Larsen finner at det er flere sentrale likheter i prosjektgjennomforing som
muliggjor overforing av funn knyttet til gjennomferingsmodeller og BIM, fra olje- og
gassbransjen til byggebransjen, pa folgende omrader: a) samhandling mellom prosjekte-
rende og entreprenor, b) framdriftsrapportering og status fra BIM og c) endringshandte-
ring.

Kapittel 4 Rapporter fra innovasjonsgrupper

I kapittel 4 beskrives arbeidet fra tre faglige temagrupper i SamBIM-prosjektet. Relativt
tidlig i prosjektet ble endringsagentene og forskergruppen enige med styringsgruppen
om 4 konsentrere deler av prosjektaktiviteten til tre temaer som ble oppfattet som vikti-
ge 1 prosjektet; a) gjennomferingsmodeller, b) barrierer og drivere for samhandling i
BIM og c) lean construction. Arbeidsgruppene besto av endringsagenter og forskere
med ansvar for hvert sitt tema. Bade arbeidsform og sluttprodukt har variert.

Arbeidet 1 gruppen med gjennomferingsmodeller har resultert i en omforent gjen-
nomferingsmodell, som er klar for implementering og testing. Modellen er kontrakts-
uavhengig, og ligger pa bade strategisk og operasjonelt niva. Faser, steg og milepzler er
beskrevet, og modellen omfatter byggeprosessen fra konsept-/tidligfase til drift. Kon-
septet er basert pa et stage-gate-prinsipp, med en logikk basert pa input og output fra
alle faser, og med hovedaktiviteter der ansvarlige og medvirkende aktorer er synliggjort.
En potensiell nytteverdi av BIM er visualisert pa aktivitetsnivaet 1 hvert trinn. Strukturen
er definert pa nivder som er felles for naringen. Ytterligere spesifikasjoner vil vare unike
for hver enkelt bedrift/aktor, og er dermed ikke utfort i dette prosjektet.

Gruppen som har arbeidet med barrierer og drivere for samhandling i BIM har utar-
beidet et notat (se kapittel 4.2.2) som blant annet bygger pa forskningen i SamBIM, og
som diskuterer ulike barrierer og drivere for samhandling i en «praktisk» innpakning.
Produktet er med andre ord i stor grad rettet mot bransjen selv. Det kulturelle aspektet
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trekkes fram som den viktigste driveren/bartrieren. For 4 lykkes med samprosjektering,
ma alle prosjektdeltakerne, fra prosjekteier, byggherre, prosjektledelse, prosjekterende og
entreprenorer med underentreprenorer, ga helhetlig inn for a bruke metodikken. Om
bare ett ledd ikke «gar 1 takt», kan man miste hele verdien ved samprosjektering. For 4
skape denne kulturen, er grundige forberedelser og tilrettelegging helt fra utforming av
konkurransegrunnlag essensielt. Det 4 sitte fysisk sammen og prosjektere i samme mo-
dell med en gitt programvare, har betydning for alt fra prising til utvelgelse av prosjekt-
medarbeidere.

Lean construction-gruppen har holdt flere interne refleksjonsmoter og arrangert et
felles halvdags diskusjonsseminar. I tillegg er det ogsa utarbeidet et paper som skal pub-
liseres i et vitenskapelig tidsskrift. Dette paperet setter lean construction inn i en storre
kontekst, og diskuterer begrepet i lys av den norske samarbeidstradisjonen. Utgangs-
sporsmalene for refleksjonsmotene var: a) hva er Lean Construction (LC) for deg?, b)
hvor brukes LC?, ¢) hva er malet med LC?, d) hva er barrierer for LC?, €) hva er grense-
gangen mellom lean og BIM? og f) hva er forutsetninger for lean i virksomheter?

Kort oppsummert vil vi si at like mye internt 1 arbeidsgruppen som blant deltakerne
pa fagdagen, spriker forklaringene pa hva Lean Construction er, og i flere retninger. Er-
faringene med bruk av LC var ogsa knyttet til mange ulike omrader, som lean i prosjek-
tering, i byggeplassproduksjon, 1 rehabilitering, lean takting, osv. Snakker vi om én og
samme forstdelse av lean om det benyttes i prosjektering i et byggeprosjekt, til vedlike-
holdsdrift eller til 4 utvikle optimale kommunale stillinger? Vi forsokte 4 nerme oss en
felles forstaelse av begrepet LLC gjennom 4 reflektere omkring hva som er malet med
lean. Videre diskuterte gruppen hva som kan vare barrierer for lean, men resonnerte
raskt at «kan vi snakke om barrierer for lean for vi er enige med oss selv om hva lean
er?» Siden fagdagen var et strategisk tiltak i SamBIM-prosjektet, var det naturlig a disku-
tere relasjonen lean og BIM. Her ble det ytret at BIM er et verktoy for a realisere en
prosess, og at BIM-verktoy er viktig for 4 fa til en semlos tilnrming 1 prosjektering. Sa
hva skal til for 4 utnytte lean bedre? Ulike forutsetninger ble pekt pa; som rammer, res-
sursbruk og kompetanse. Diskusjonen synliggjorde viktigheten av 4 diskutere lean-
begrepet, fordi «alle bruker lean-begrepet, det er diffust, viktig 4 rydde 1 begrepet!»

Kapittel 5 Erfaringsrapporter fra virksomhetene
I kapittel 5 presenterer vi endringsagentenes erfaringsrapporter. Hver industripartner
har oppnevnt en endringsagent, et tiltak som allerede ble beskrevet i prosjektsoknaden
til Norges forskningsrad. I tre av bedriftene har det vart utskiftninger underveis. Hen-
sikten med endringsagentene var at de skulle understotte den strategiske forankringen av
innovasjonsprosjektene i egne bedrifter. Videre skulle de bidra i utarbeiding av innova-
sjonsfremmende tiltak tilpasset de ulike byggeprosjektene som var valgt ut.

Dette kapitlet er fort i pennen av endringsagentene selv. Her reflekterer de over sin
egen bedrifts rolle i og utbytte av SamBIM-prosjektet.
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LINK arkitektur

LINK arkitektur onsket a effektivisere egen leveranse og forbedre egen markedsposi-
sjon. Gjennom bedre sluttprodukt og mindre slosing var LINK arkitekturs ambisjon 4
bli en mer attraktiv samarbeidspartner og styrke sin evne til 4 konkurrere 1 et presset
marked. I et samfunnsperspektiv onsket LINK 4 ta et ansvar for a bidra til 4 forbedre
bransjen. Endringsagentrollen var tenkt som en rolle som skulle vare bindeleddet mel-
lom innovasjon og forskerdelen i prosjektet. Da Veitvet ble avviklet som case i Sam-
BIM, flyttet tyngdepunktet for innsatsen seg fra casearbeid til innovasjonstiltakene. Hel-
ler enn et separat byggeprosjekt som case, har vi fokusert pa et internt
utviklingsprosjekt, der vi blant annet har utviklet en struktur for kompetanseloft, sys-
temstotte samt arbeidsprosess og roller innenfor faget prosjektstyring. Det interne utvik-
lingsprosjektet har hatt direkte relevans til rammene for SamBIM.

Gjennom prosjektperioden i SamBIM har LINK fatt en okt forstdelse for blant an-
net gjennomferingsmodeller, inkludert hvordan andre aktorer i1 bransjen tenker innenfor
tema, og hvor forskjellige «niva» de forskjellige aktorene opererer pa.

Erfaring fra case viser at arkitekten bor ligge hoyere opp 1 hierarkiet enn i1 dag for at
sluttresultatet skal bli bedre. Det kan tyde pa at dagens prosjektorganisering (hvem er
kunde til hvem) ofte skaper en suboptimalisering, der den enkelte aktor fokuserer for
mye pa 4 dekke sine egne behov, slik at totalproduktet i verste fall bare blir en konse-
kvens av dette.

I prosjektperioden har en swrskilt utfordring blitt synliggjort: at koblingen mellom
bransjen (bedriftene) og akademia (forskermiljoene) er for darlig. Hadde man klart 4
overfore kompetansen pa en god mate, ville byggebransjen fatt et bredt kompetanseloft.

Nir det gjelder det praktiske, har vi fatt et realistisk syn pa hva vi leverer og hva som
onskes av BIM-leveranse, storre innsikt i problematikk knyttet til gjennomferingsmo-
dell, og okt forstaelse for FoU-arbeid og hva det kan bidra med 1 byggebransjen. Negati-
ve erfaringer er at fastpriskontrakt i en totalentreprise med mye endringer skaper lite
rom for tillegg nar endringer oppstar underveis. Det kan i verste fall vere en kraftig bar-
riere for optimal samhandling. Rammevilkarene for forskningsprosjektet medforer en
hoy terskel for deltakelse for bedrifter, bide med hensyn til egeninnsats og direkte stot-
te. SamBIM har pavirket strategiske valg knyttet til samfunnsansvar, FoU-relasjoner,
intern utvikling og kompetanseheving.

Multiconsult
Forventningene fra Multiconsult handlet om nettverksbygging og om forbedring av eg-
ne prosesser og verktoy gjennom aktiv bruk av forsknings- og utviklingsprosjekter som
SamBIM. I tillegg hadde de store forventninger til 4 hente erfaringer med bruk av inter-
ne endringsagenter i Multiconsult. Internt fokuserte Multiconsult hovedsakelig pa a ut-
vikle og dokumentere egen gjennomferingsmodell basert pa BIM (se kapittel 3.2.4).
Multiconsult har heye ambisjoner om a drive utvikling av bransjen, dermed er deltakelse
1 ulike forsknings- og innovasjonsprosjekter et satsingsomrade.

Multiconsult opplever at forventningene til nettverksbygging er delvis innfridd.
Gjennom prosjektmotene og de ulike casene har man fatt bedre innsyn 1 hvordan og nar
de ulike aktorene kan og ber involveres for 4 fa til en god gjennomfering og sampro-
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sjcktering, P4 Urbygningen pa As ble statussetting i BIM-modellen provd ut. Tilbake-
meldinger bade internt og eksternt viser at gjennomferingsmodellen og den integrerte
bruken av BIM har fungert godt.

Av konkrete resultater har Multiconsult kommet langt 1 ferdigstillelse av gjennomfo-
ringsmodellen, med beskrivelser av prosesser og konkrete beskrivelser av hvordan man
skal bruke BIM for 4 optimere prosessene og leveransene. Praksis viser at det ogsa
fremdeles er barrierer knyttet til hardware og software som ma avklares 1 forkant av pro-
sjektstart om man skal lykkes med effektiv samprosjektering.

Et av hovedmalene med deltakelse i dette prosjektet var a sikre god erfaringsoverfo-
ring og leringspunkter pa tvers i organisasjonen. Multiconsults vurdering er at de har
lykkes noe mindre med dette, utover innferingen av gjennomforingsmodellen. Opp-
summert har forventningene i stor grad blitt innfridd, da spesielt gjennom utvikling og
uttesting av gjennomfoeringsmodellen.

Skanska
Skanska, bedriftspartner og administrativt ansvarlig i SamBIM-prosjektet, har stilt med
tre case (Veitvet skole, Urbygningen pa As og Fikefjord barne- og ungdomsskule).

Bakgrunnen og begrunnelse for deltakelse i innovasjonsprosjektet er erfaringer med
at bruk av BIM bedrer kvaliteten i byggeprosjekter og gir okt verdiskaping. Skanska
onsket ogsa rent innovativt a se pa tilnzermingen til de prosessuelle, obligatoriske, tekno-
logiske og sosiale sidene ved implementering og bruk av BIM i sammenheng med hver-
andre. Skanska ensker a vare i tet i den norske bygg-, anlegg- og eiendomsnaringen
(BAE-nzringen), og har ligget langt fremme nar det gjelder bruken av BIM internt i sel-
skapet. De onsket 4 fa svar pa hvordan de kunne utvikle modeller som beslutnings-
grunnlag for a fatte riktig beslutning til riktig tid. For Skanskas entreprenervirksomhet
ville prosjektet gi grunnlag for a teste, dokumentere og videreutvikle davarende BIM-
satsing for implementering i storre skala.

Skanska har provd ut og sett neermere pa bruk av BIM i flere deler av sin virksombhet,
gjennom tiltak som big room (se kapittel 3.2.5), Sampro (se kapittel 3.2.5) og VDC (se
kapittel 1.4.2), for a nevne noen.

Veitvet-prosjektet ble et observasjonsgrunnlag og en «benchmark» med basis 1 BIM,
som senere case er blitt malt mot. Urbygningen ble oppfolgingscaset med samlokalisert
prosjektering, hoye kontraktsfestede krav til BIM 1 prosjektet, og BIM og tegninger til-
gjengeliggjort for produksjonen gjennom BIM-kiosker og nettbrett. Fikefjord barne- og
ungdomsskule var det siste caset for Skanska i SamBIM, her biade som utvikler og en-
treprenor. Dermed var det ingen barrierer for prosjektet knyttet til kontrakter eller andre
toringer, og modellen kunne utvikles og berikes gjennom alle fasene i prosjektet.

Ny kunnskap har bidratt til 4 utvikle arbeidsprosesser, prosjektstyring og prosjektle-
delse. Skanska har blitt mer kjent med utfordringer og fordeler knyttet til BIM som den
sentrale informasjonsbarer og kommunikasjonskanal i prosjekter fra a-ia. SamBIM-
prosjektet har pavirket maten Skanska jobber pa i et okende antall av sine prosjekter,
med etablering av big room, Sampro (samlokalisert/samtidig prosjektering (VDC/ICE))
og tilpassede gjennomferingsmodeller.
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Statsbygg
Statsbygg har vart bedriftspartner 1 SamBIM og stilt med to caseprosjekter (Rislokka
trafikkstasjon og Urbygningen As).

Statsbyggs utgangspunkt var en innsikt i at bruken av BIM 1 prosjekter var liten, og at
BIM i hovedsak ble sett pa som et nytt verktoy, anvendt i tradisjonelle prosesser og i
tillegg til tradisjonelle prosjekteringsmetoder og verktoy, ikke i stedet for. Dermed var
det behov for bedre forankring av satsingen pa BIM i Statsbyggs organisasjon. Problem-
stillingene Statsbygg onsket 4 fa svar pa, handlet om koplingen mellom BIM og arbeids-
prosesser, effekter av tiltak, og konsekvenser fra samarbeidsrelasjoner, for a nevne noen.

De viktigste innovasjonstiltakene 1 de to caserapportene har vert a) samhandling i
prosjekteringsfase, b) test og bruk av big room, ¢) VDC som rammeverk, d) lean i sam-
handlingsfase og €) BIM pa byggeplass.

SamBIM-tiltakene har a) gitt innspill til revidering av Statsbyggs prosjektmodell, b)
bidratt til endret status for BIM-modellene i Statsbyggs kontrakter, ¢) bygget opp om
Statsbyggs satsing pa lean og d) inspirert andre byggeprosjekter i Statsbygg til 4 ta 1 bruk
big room, BIM ut pa byggeplass og anvende samtidig prosjektering (i ulik grad).

Oppsummert har Statsbygg oppnadd malet om 4 fa testet ut en rekke innovative til-
tak pa det operasjonelle nivaet. Her har de erfart bade suksesser og tiltak som ikke har
virket som forventet. Statsbygg har fitt okt kunnskap om muligheter og barrierer knyttet
til BIM, nye arbeidsprosesser, og prosjektstyring og ledelse.

Kapittel 6 Drofting og konklusjoner

Kapittel 6 beskriver de konkrete tiltakene 1 SamBIM-prosjektet. I detaljprosjekteringsfa-
sen i caset Deichmanske hovedbibliotek, onsket Multiconsult 4 hoste erfaringer fra bruk
av en gjennomforingsmodell der det sentrale var a etablere tverrfaglige milepaler for
samprosjektering. Det innovative grepet gikk ut pa 4 systematisere prosjekteringsgjen-
nomforingen, slik at man i storre grad enn i tradisjonelle prosesser kunne etablere mile-
paler for tverrfaglige frysdatoer som prosjekteringsgrunnlag.

I byggeprosjektet Urbygningen ved NMBU pa As handlet tiltakene om omfattende
bruk av BIM, samlokalisert samprosjektering og bruk av lean i detaljprosjekteringsfasen.
I et oppfolgingscase fra samme byggeprosjekt, testet prosjekteringsgruppen ut samhand-
lingsfase som en egen fase mellom detaljprosjekteringsfasen og byggefasen. I tillegg
iverksatte man pa Urbygningen et tiltak som gikk ut pa a gjore BIM tilgjengelig for
handverkerne pa byggeplassen. I Eikefjord-caset ble en prosessmodell for implemente-
ring av prosjekteringsprosessen provd ut. Dette innebar blant annet bruk av dialogmat-
rise med behovsavklaringer og beslutninger mellom aktorene 1 prosjekteringsgruppen.
En lean/trimmet bygging-inspirert tankegang 14 til grunn for samarbeidsmodellen. Ogsa
pa Rislokka tok de i bruk en dialogmatrise som en tidsplan mellom de samlokaliserte
motene. Her ble White Boards og post-it lapper 1 ulike farger benyttet.

Entrepriseformer og kontrakter

Det finnes ikke én riktig mate 4 organisere byggeprosessen pd, man kan heller si at det
finnes flere gjennomferingsstrategier som ma tilpasses det enkelte byggeprosjekt (Me-

14



land 2000). Det er med andre ord en rekke ulike mater 4 organisere en byggeprosess pa,
og funksjonsfordelingen mellom byggherre og entreprenor er et hovedpoeng ved gjen-
nomferingen av en entreprise. Funksjonsfordelingen skjer dels ved valg av entreprise-
form (utforelsesentreprise og totalentreprise), dels ved valg av kontraktstype. Generelt
kan byggeprosessen ses pa som en stafett, der nye virksomheter veksler og tar over sta-
fettpinnen fra andre virksomheter. Det er derfor av stor betydning at informasjon og
kunnskap som er bygget opp gjennom én fase, overfores til den neste fasen og dens
aktorer. Det ventes at BIM vil kunne medfere en storre grad av semlos informasjonsflyt
pa tvers av aktorene i byggeprosessen.

Utforelsesentrepriser (design-bid-build) hevdes 4 hemme muligheten for a utnytte
BIM-potensialet fullt ut, fordi de prosjekterende normalt ikke vil ha noen sterk egenmo-
tivasjon for at BIM-modellen skal vaere mest mulig nyttig for arbeidet som kommer etter
at prosjekteringsfasen er avsluttet. I totalentrepriser er det hevdet a vare storre mulighet
for a dra nytte av BIM gjennom 1 byggeprosessen, fordi totalentrepriser med BIM i stor-
re grad apner opp for somloes flyt mellom akterene i prosjekterings- og byggefasen. (Se
mer 1 kapittel 6.3.)

I ett av SamBIM-casene (Urbygningen) hadde entrepriseformen betydning som vik-
tig rammefaktor for samhandlingen. Statsbygg som byggherre var riktignok oppmerk-
som pa de utfordringene en generalentreprise kan gi i overgangen mellom prosjekte-
rings- og byggefasen, og de onsket derfor 4 prove ut en sdkalt samhandlingsfase, der det
i tre maneder skulle forega en erfaringsutveksling mellom prosjekteringsgruppen og
entreprenorene.

Erfaringen fra SamBIM ga ikke grunnlag ikke for 4 hevde at én enkelt entrepriseform
1 seg selv er «best» for a lykkes med BIM-prosjekter. Men kjennskap til effekter av ulike
entreprisemodeller er nyttig for a kunne diskutere noen hovedvalg i organiseringen av
byggeprosjekter.

BIM-teknologi i prosjektene
Tittelen pd innovasjonsprosjektet, «Samhandling i byggeprosessen, med BIM som kata-
lysator», uttrykker en tydelig forventning til BIM som sentral driver for bedre samhand-
ling i byggeprosjekter. I kapittel 6 ser vi nermere pa hvordan BIM-verktoy ble brukt i de
fem hovedcasene i SamBIM, hvem som brukte dem, og til hvilket formal. Det var mest
omfattende bruk av BIM i prosjektene hvor byggherre og/eller totalentreprenor stilte
krav om det. BIM-bruk er mest utbredt i prosjektering; for 3D-visualiseringer og kolli-
sjonskontroller. To SamBIM-initierte bruksomrader er i utviklingsfront i den norske
byggenzringen; bruk av BIM for tverrfaglig «real-time» gjennomgang i sakalte big room,
og 4 bringe BIM til byggeplassen i form av en stasjonar BIM-kiosk.
SamBIM-prosjektene er ikke banebrytende hvis vi ser pa BIM-bruk i seg selv. Det
dreier seg fremdeles i stor grad (med noen fa unntak) om a bruke BIM som en avansert
3D-modell, for eksempel ved muligheten til 2 gjennomfoere tverrfaglige kollisjonskon-
troller og visualisering av geometri og romlige sammenhenger. Unntaket er BIM-
kioskene. Likevel er SamBIM-prosjektene innovative sammenliknet med «vanlig prak-
sis». Malet 1 prosjektene er ikke nedvendigvis en mest mulig omfattende bruk av BIM-
verktoyene i alle ledd og faser, men bruk av BIM som en integrert del av ulike prosess-
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og samhandlingskonsepter. Det er nettopp i denne koblingen SamBIM-prosjektene gir
interessante funn og indikerer et stort gevinstpotensial.

Samhandling og samhandlingsmodeller

En drefting pa tvers av casene ser pa hvordan samhandlingsprosessene har blitt imple-
mentert og testet ut i SamBIM. Kapitlet beskriver deltakernes opplevelser og positive og
negative funn.

Trafikkstasjonen pa Rislokka var Statsbyggs forste prosjekt der big room ble benyt-
tet. Initiativene til 4 benytte prinsipper knyttet til VDC kom etter at kontrakten var
sendt ut pa anbud, men for aktorene var kontrahert. Det hersket imidlertid ikke en en-
hetlig forstaelse om hva som skulle proves ut (samprosjektering, big room eller VDC),
og dette underbygger inntrykket om at ideene kom opp litt tilfeldig. Den tverrfaglige
samhandlingen ble sett pa som vellykket og banebrytende. Senere SamBIM-prosjekter
har brakt den tverrfaglige samhandlingen betydelig videre. Felles tilstedevarelse, faglig
utveksling og leering og en positiv utvikling av kravspesifisering til radgiverne, samt krav
til BIM-kompetanse hos radgiverne, trekkes fram som suksessfaktorer. Til tross for at
byggeprosjektet ble terminert, hostet man mange positive erfaringer som er kommet til
nytte senere i SamBIM-prosjektet.

I detaljprosjekteringsfasen pa Urbygningen ble selve samlokaliseringen framhevet
som positiv, mens noen av informantene bemerket at de folte seg «faglig ensomme» nar
de ikke hadde diskusjonspartnere innenfor egne fagfelt til stede.

I caset som omhandlet samhandlingsfasen (to maneder) pa Urbygningen, var malet
til byggherren a oppna en semlos erfaringsoverforing fra prosjekteringsgruppen til pro-
duksjonsakterene. Samhandlingen her dreide seg om 4 tilpasse prosjekteringen til pro-
duksjonen. Til tross for en planlagt samhandlingsfase, var det utfordringer knyttet til
uklare mal, manglende styring og uklarheter rundt hvem som hadde styringen. Bygge-
fasen viste at man ikke hadde nidd de malene man hadde satt for samhandlingsfasen.
Det kan se ut til at forankringen av samhandlingsaspektene 1 prosessen var for darlig
blant aktorene.

Pa Deichmanske bibliotek hadde samarbeidspartnerne i prosjektet en felles BIM-
plattform. Gjennomforingsmodellen som ble lagt til grunn for prosjektet, var konven-
sjonell, men med frys av beslutninger ved milepaler underveis i prosessen. Det var stor
utskiftning av folk i prosjekteringsgruppen, noe som krevde stadig nyinnfering i prosjek-
tet og hverandre. De tekniske fagene satt samlokalisert noen dager i uken fra tidlig i de-
taljprosjekteringsfasen, noe som ble beskrevet som positivt. Radgiverne sd pa dette som
positivt, men arkitektene var ikke del av denne samlokaliseringen. Samlokaliseringen
forsterket den tverrfaglige samhandlingen rundt BIM-modellen. Prosjektet viser at sam-
lokalisering muliggjor bedre samhandling, men det er ikke en garanti for at samhandling
skjer. Det ble ikke innfert nye samarbeidsmodeller med utgangspunkt i BIM-teknologi i
prosjektet, men dette var heller ikke et uttalt mal i prosjektet. Ogsia i Deichman-
prosjektet vises det til at aktorene ma vare tro mot beslutningene som er tatt. Der ser ut
til at man i liten grad har oppnadd 4 utnytte potensialet som ligger i bruk av BIM og
samhandling.
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SamBIM-prosjektet med nytt skoleanlegg pa Veitvet i Oslo, kom etter kontrakts-
inngéelse, noe som pavirket graden av innovasjon som kunne implementeres i prosjek-
tet. SamBIM-ambisjonene var 1 liten grad kjent for prosjektorganisasjonen for prosjekte-
ringen startet. I praksis falt man tilbake til en tradisjonell totalentreprise, de formaliserte
kravene til BIM ble ikke implementert i trad med ambisjonene, og caset ble trukket fra
SamBIM. Gjennomforingsmetoden forte til at prosessen ble mer konvensjonell enn
man hadde forventet, blant annet matte radgiverne avvente arkitektens ferdigstilling for
de kunne sette inn sine ressurser til beregninger og modellering.

I Eikefjord-prosjektet ble samhandlingsprosessen sett pa som en viktig laeringsarena
for a lere om BIM og hvordan man optimalt kan benytte BIM som et samhandlings-
verktoy. Hikefjord-prosjektet skulle vare et pilotprosjekt for utpreving av samhand-
lingsmodellen. En nyutviklet prosessmodell basert pa VDC og ICE, ble bevisst utviklet
for a slippe a fore regulere referater fra moter og samlinger. I stedet ble dialogmatriser
brukt som dokumentasjon pa beslutninger og avgjorelser i motene. Denne samhand-
lingsmaten ga gevinster, og man fikk lost problemer sammen. IT-teknisk utstyr og til-
passet big room var ogsa til stor nytte.

Det mest komplette caset sett fra et samhandlingsstasted, er Eikefjord-prosjektet,
med en samhandlingsstrategi gjennom utvikling av en samprosjektering-
/samhandlingsmodell for workshopbasert samhandling allerede fra forste dag. Her var
det tydelig vekt pa samhandling og bruk av BIM som virkemiddel for samhandling som
gjennomsyret prosjektet. Samhandlingsmodellen ble lagt til grunn for alt samarbeid,
prosjektering, kontrahering av partnere osv., og prosjekteringsprosessen ble styrt etter
samhandlingsmodellen ved hjelp av en koordinator.

Roller, makt og ansvar

«BIM som katalysator for bedre samhandling» er tittelen pa og ambisjonen med Sam-
BIM-prosjektet. Vi har i kapittel 6 sett at innovative tiltak har bidratt til a4 endre pa og
tydeliggjore behov for rolleavklaringer. Makt- og ansvarsbildet har blitt rokket ved. Vi
ser ogsa eksempler pa at tiltakene medforer endringer i fordeling av oppgaver.

Hva betyr for eksempel rolleutovelse for BIM-bruk? Vi har i flere case sett at bygg-
herren har tatt en tydelig rolle som premissgiver og padriver for BIM-bruk. En annen
rolle som framstir som vesentlig for bruk av BIM, er ildsjelene i form av fagpersoner
med eller uten ledelsesansvar, eksperter pa BIM og med et genuint engasjement for at
BIM skal tas 1 bruk. Hva betyr BIM for rolleutovelse? Vi har sett flere eksempler pa at
BIM ogsa pavirker rolleutovelse. Arkitekten har for eksempel tradisjonelt hatt en rolle
der han eller hun har arbeidet seg ferdig med et prosjekteringsgrunnlag som underlag for
de ovrige faggruppenes arbeid. I SamBIM ser vi eksempel pa at arkitektens rolle 1 forer-
setet er endret, slik at fagene i storre grad samler seg om arkitektens skisser og samar-
beider seg fram til den mest optimale losningen med hensyn til byggbarhet, tekniske
losninger og brukervennlighet.

BIM tilrettelagt for entreprenorene pa byggeplassen, har ingen begrensninger. Den
kan brukes av baser og ledere over basen, men ogsa av fagarbeiderne. En tilgjengelig
BIM skaper engasjement og forstaelse, forpliktelse, og ikke minst faglig diskusjon og
utvikling. Pa den maten bidrar BIM til 4 endre rollen til fagarbeideren, slik at den blir
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mer framoverlent og selvstendig, og med mer mer ansvar, heller enn a vare avhengig av
overordnede for informasjon og oppgavelosning.

Virksomhetene har i ulik grad gitt sin tilslutning til SamBIM-casene og til malsetting-
ene som ligger i bruk av BIM. Datamaterialet er for tynt til 4 konkludere bastant, men
det kan tyde pa at 4 ha en virksombhet, det vil si, overste ledelse, i ryggen, kan skape mo-
tivasjon, og et engasjement som igjen kan gi resultater.

BIM-koordinator og prosessfasilitator er eksempler pa roller som har vist seg ikke
bare a vare padrivere for utstrakt bruk av BIM, men ogsa for endringer i tilneerming til
tverrfaglig samarbeid. Dessuten har mer tradisjonelle roller som prosjektleder og pro-
sjekteringsledere veart trukket fram som viktige for maloppnéelse. Kanskje viktigere enn
hvilke formelle titler de ulike aktorene i prosjekteringsprosessen har, er likevel de men-
neskelige kvalitetene disse personene besitter.

Nir det gjelder utskiftninger mellom faser i en byggeprosess, peker funn i SamBIM-
prosjektet pa at det er mulig 4 skape en mer semlos prosess ved 4 beholde de samme
aktorene fra tidlig tilbudsfase til ferdigstillelse. Dette er pa sett og vis ikke et sporsmal
om omdisponeringer, men heller om strategiske prinsipper for gjennomfering av bygge-
prosesser. For 4 lykkes med en slik tilnerming, er det behov for en tung forankring og
kravstillelse fra toppledelsen i virksomheten.

Hva har skilt de gode fra de darlige innovasjonsforsgkene?

Vi har sett at noen case har lykkes bedre med sine innovasjonsforsek enn andre. Alle de
fire industripartnerne har utviklet sin BIM-kompetanse og fitt erfaring med forbedrede
samhandlingsmodeller.

Utgangspunktet for SamBIM-prosjektet var at fire industribedrifter skulle utvikle nye
modeller for samhandling der bruk av BIM skulle innga. Dette har krevd et omfattende
og krevende utviklingsarbeid i hver av de fire bedriftene (se morbedrifter i kapittel 6.7,
figur 6.1). Innovasjonsideene skulle proves ut i allerede pagaende eller planlagte bygge-
prosjekter; byggeprosjekter som har hatt egne mal og en fastsatt organisasjon. Det er
dermed mange miljoer og personer som 1 lopet av prosjektperioden skal ha satt seg inn 1
og sluttet seg til hensikten med SamBIM. SamBIM-ideene som skulle proves ut, stir for
en ny arbeidsmetodikk, og har derfor utfordret det etablerte byggeprosjektets ledelses-
og samarbeidsstruktur. De involverte aktorene som har tatt SamBIM-utfordringen, har
gjennomgatt en betydelig innovasjonsprosess der etablerte arbeids- og samarbeidsfor-
mer er forbedret og til dels skiftet ut.

De mest vellykkede innovasjonsprosjektene har lykkes best i handteringen av folgen-
de prosesselementer: a) hensikt og mal er tydelig formulert, formidlet og forstatt, b)
BIM-satsingen har vart godt forankret, ¢) solid handtering av endrede samarbeidsrela-
sjoner under prosjekteringen, d) ivaretakelse av nye kunnskaps- og oppleringsbehov og
e) endringer i hvordan og nar arbeidsoppgaver blir utfort som folge av BIM. Resultatene
har kommet etter erfaringer og lering av betydelige feil som ble gjort i pilotprosjektene
og de forste SamBIM-prosjektene. Feilene bunner i at arbeidet med a4 begrunne og selge
inn nye ideer ble undervurdert, og at man ikke fullt ut forsto relasjonen mellom innova-
sjonsprosjektet og byggeprosjektet dette skulle proves ut i.
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Entusiasmen har rimeligvis vaert storst i de prosjektene som har sttt for suksessive
nyvinninger. For utvikling av bedre endrings-/innovasjonskompetanse og kunnskap om
hva som er gode tiltak, har lering fra de mindre vellykkede prosjektene vart minst like
viktig.

Kapittel 7 Konkluderende refleksjoner

I det siste kapitlet vender vi tilbake til malsettingene for prosjektet. Her gér vi til det vi
mener er kjernen av utfordringene og problemene i1 byggebransjen, og som var utgangs-
punktet for SamBIM-prosjektet, nemlig forholdet mellom individ, prosess og teknologi.
Av kompetansebehov har vi i casene fatt demonstrert hvilken betydelig rolle byggherren
kan ha og bor ta for 4 initiere og vare en padriver for bruk av BIM og samhandlings-
modeller tilpasset BIM.

Referanser og appendiks
Gjennom hele rapporten drar vi veksler pa og viser til litteratur pa feltet. Bade teoretisk
baserte og empirinzre referanser oppgis. Dermed inviterer rapporten til en videre for-
dypning av forskningsfeltet.

I appendikset bakerst i rapporten henviser vi til forkortelser 1 rapporten. I tillegg gir
vi en oversikt over foredrag og medieomtaler fra SamBIM.
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Summary

Sol Skinnarland, Fafo

The innovation project upon which this report is based is titled SamBIM, and concerns
interdisciplinary collaboration and the use of BIM technology in the design and con-
struction phase. The project is partly funded by the Norwegian Research Council, and is
aimed at developing and establishing processes and collaborative models supported by
BIM technology. The main research question raised in the project was:

How can BIM technology act as a catalyst for tmproved collaboration in construction processes?

SamBIM seizes industry challenges in that actors, through innovative measures and with
the help of BIM tools, strives to plan, design and produce or refurbish buildings effi-
ciently, without errors and on time. The construction industry still faces many challeng-
es and problems which are mainly derived by the relationship between process, people
and technology. The innovation element of the project was therefore to develop, test
and establish new or improved processes and collaborative models in the construction
value chain. This report describes and analyzes the experiences and findings of six case
studies.

Four industry partners took part in the SamBIM project; Skanska Norway (project
owner); Statsbygg; Multiconsult; and LINK Architecture?. Research partners were SIN-
TEF, NTNU and Fafo3.

The rapid evolvement of ICT has enabled new tools to emerge also in the construc-
tion industry. There are great expectations for gains from adapting BIM practices. How-
ever, still few construction projects are found in which an gpen BIM* is used by a// partic-
ipants in the value chain. Despite this, there is a gradual accelerating development in the
use of BIM technology. The construction industry seems to be in some kind of trans-
formation in terms of an attitude towards the use of digitalization in general and BIM in
particular. The application of BIM both affects work processes and organizations’ busi-
ness strategies. BIM is more often seen in conjunction with process and interdisciplinary
collaborative concepts such as lean construction, integrated concurrent engineering and
integrated project deliveries. In a Norwegian setting, SamBIM is the first innovation
project with a specific focus on the relationship between BIM and collaboration models.

2 http:/ /www.skanska.no/, http:/ /www.statsbygg.no/, http://www.multiconsult.no
http:/ /linkarkitektur.com/en

3 http://www.sintef.no/Byggforsk/, https://www.ntnu.no/, http://www.fafo.no/index.php/en

4 An exchange of non-proprietary and standardized formats between trades and patticipants in BIM.
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As such, BIM applications are in the forefront of the BIM development of the Norwe-
gian construction industry.

Research methodology and implementation

In the SamBIM project there was a steering committee consisting of key decision mak-
ers representing the four industry partners and a representative from each of the three R
& D partners. Fach of the four industrial partners also appointed a change agent whose
task was to link the innovation projects to the strategic decision makers in the respective
companies.

The research aim was to provide a knowledge base about a specific topic, viewed in
light of an overall construction process. Thus, a case study approach was regarded as an
appropriate approach. The data collection methods consisted of a) semi-structured in-
formant interviews, b) observations, and ¢) document analysis. 60 interviews were con-
ducted with a total of 82 informants.

In SamBIM a total of six case studies were carried out within five construction projects.

Table 1. Overview of cases.

Case/construction project Construction phase Industry part- R&D
ner

1 Veitvet school Design phase (refurbishment project) | Skanska and SINTEF-Byggforsk
LINK

2 Rislgkka Traffic services Design phase (refurbishment project) | Statsbygg Fafo

office

3 Deichmanske library Design phase (nybygg) Multiconsult Fafo

4 Norwegian University of Life | Design phase (refurbishment project) | Statsbygg Fafo

Sciences, part 1

5 Norwegian University of Life | Collaborative phase linking design and | Statsbygg and Fafo

Sciences, part 2 construction, and construction (refur- | Skanska
bishment project)
6 Eikefjord school Design phase (demolition and refur- Skanska SINTEF-Byggforsk

bishment project)

In addition three thematic groups were established to work on topics perceived as par-
ticularly important to the overall project; a) collaboration and execution models, b) bar-
riers to innovation with BIM, and c) lean construction. The groups consisted of change
agents and researchers responsible.

Discussion and conclusions

There exists no one correct way to organize a construction process, but rather, unique
implementation strategies are adapted to each individual project (Meland 2000). The
delivery method may be of great importance for the prospect of transferring infor-
mation and knowledge which has been accumulated through one phase, onto the next
phase and its participants. It is expected that BIM could lead to a greater degree of sean-
less flow of information across phases and participants in the construction process.
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Design-bid-build contracts are claimed to inhibit the ability to utilize the full poten-
tial of BIM because planners do not normally exhibit a strong personal motivation for
the BIM model. In one of the SamBIM cases the delivery method constituted a signifi-
cantly important framework for collaboration. However, overall, the SamBIM project
experiences do not support a claim that one single contract itself is “best” for a success-
ful BIM project. What is found to be more important is the knowledge of the effects of
different contracting models/delivery methods on decision making in terms of key fac-
tors in the organization of construction projects.

The report discusses how BIM tools were used across the cases in SamBIM; who
used the tools, and for which purposes. The most extensive use of BIM was detected in
projects in which the client and/or leading contractor demanded so. Use of BIM was
most prevalent in design; 3D visualizations and crash controls.

A discussion across cases looks at how the collaboration and interaction processes
have been implemented and tested in SamBIM. One chapter describes participants' ex-
periences and positive and negative findings that have been made. To various degrees
the cases had a focus on collaboration and the use of BIM as a tool for interaction that
permeated the project.

SamBIM projects have demonstrated that innovative measures pinpoint the need for
role clarification. Power and responsibility balances have shifted. There were also exam-
ples that initiatives have resulted in changes in the distribution of tasks. In several cases
the client has taken a role as an initiator and promotor for the use of BIM. Enthusiasts
appear to be essential for the use of BIM; being professionals with or without manage-
ment responsibilities, experts in the use of BIM, and maybe foremost exhibit a genuine
interest in seeing BIM to be used interdisciplinary. SamBIM has noted several examples
that demonstrate how BIM also affect a shift in the sequence in which tasks are per-
formed.
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1 Innledning

Sol Skinnatland, Fafo

I dette kapitlet vil vi presentere SamBIMs overordnede prosjektidé, hva som var bak-
grunnen for innovasjonsprosjektet, og hva slags verdiskapingspotensial som 1a til grunn.
Vi beskriver FoU-prosjektets mal og FoU-resultatenes antatte betydning for a realisere
innovasjonen. Endelig presenterer vi prosjektdeltakerne fra naeringen og fra FoU-
partnerne.

1.1 Innovasjonsprosjektets overordnede idé og
partnere

Innovasjonsprosjektet har fatt betegnelsen SamBIM, som handler om samhandling og
bruk av BIM. «BIM star for BygningsInformasjonsModell nir det henviser til hva som
produseres, og BygningsInformasjonsModellering nar det henviser til arbeidsprosessene
som utfores» (Moen & Moland 2010:10). Prosjektet er delfinansiert av Norges forsk-
ningsrads program «Brukerstyrt innovasjonsarena (BIA)» og har hatt som malsetting «a
utvikle og etablere prosesser og samhandlingsmodeller understottet av BIM (Eastmann
m.fl. 2008) for 4 oke verdiskaping 1 byggeprosjekter, byggebransjen og i egne bedrifter.

Innovasjonsprosjektet SamBIM griper fatt i bransjeutfordringer ved at akterene,
gjennom innovative tiltak og med hjelp av BIM-verktoy tilstreber 4 planlegge, prosjekte-
re og produsere bygg effektivt, uten feil og til rett tid. Motivet for innovasjonsprosjektet
var a identifisere kunnskap, preve ut metoder og vinne erfaringer gjennom samhandling
og integrerte prosesser, og gjennom hele tiden a fokusere pa en trimmet byggeprosess
(Grimsmo 2010).

Bakgrunnen og begrunnelsen for innovasjonsprosjektet var norske og internasjonale
undersokelser som viste at samhandling ved bruk av BIM oker kvaliteten i byggepro-
sjekter og gir okt verdiskaping. Likevel tydet undersokelsene pa at denne positive utvik-
lingen 14 i startgropa, og at det var mye uutnyttet potensial i 4 videreutvikle prosesser og
samhandlingsmodeller. Mye oppmerksomhet var blitt viet teknologiutviklingen, tilgjeng-
elig programvare og umiddelbare gevinster. Et storre, men mer krevende potensial 14 1
bedre samhandling og samarbeid, endret planlegging og tilpassede gjennomforingsmo-
deller.

Byggebransjen star fortsatt overfor mange kjente utfordringer og problemer. Dette er
1 hovedsak forarsaket av samspillet mellom prosess, folk og teknologi (Byggforskserien
700.110).
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Figur 1.1 Relasjonen mellom folk, prosess og teknologi.
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For a lykkes med implementering og bruk av en ny teknologi som BIM, trenger vi en
helhetlig forstaelse av sammenhengen mellom ulike barrierer og utfordringer. Trekanten
«wteknologi, prosess og folk» er beskrevet som en viktig nekkel til dette i arbeid av
Moum (2008) og av IDDS3-nettverket (Owen m.fl. 2009). I tillegg til 4 se pa de rent
tekniske problemene, er det sentralt ogsa 4 se pa barrierer og utfordringer knyttet til
arbeidsprosessene de skal stotte og til menneskene som er involvert i dem.

Teknologirelaterte problemer utloses typisk av verktoyenes funksjonalitet eller mang-
el pa sadan. Prosessrelaterte problemer kan for eksempel vare knyttet til ulik framdrifts-
takt og detaljeringsniva hos de involverte partene i1 prosessen. Menneskerelaterte utford-
ringer kan vare knyttet til holdninger, kompetanse, kultur og tankesett. FoU-miljo har
lenge hatt en sterk fokusering pa 4 utvikle gode I'T-verktoy og -standarder. I lopet av de
siste ti arene har prosess og folk fatt mer plass, bade i akademia og i1 bransjen. SamBIM-
prosjektet har bidratt til dette skiftet i oppmerksomhet, bade ved sin forskningsmessige
tilnzerming og ved prosjektkonsortiets flerfaglige sammensetning.

Innovasjonselementet 1 prosjektet 14 derfor i 4 utvikle, teste og etablere nye eller for-
bedrede prosesser og samhandlingsmodeller. Hele verdikjeden har vart viet oppmerk-
somhet, fordi den favner forholdet mellom aktorene i byggherrens prosesser, prosjekte-
ringsprosessen, og produksjonsprosessen.

Oppmerksomheten pa BIM rettet seg tidlig forst og fremst mot bruken av BIM som
prosjekteringsverktoy med vekt pa geometrisk representasjon og de mulighetene det gir for
den enkelte aktor og tverrfaglig mellom akterer. Det er et stort uutnyttet potensial i bade
graden av modellering, mengde informasjon i modellobjekter og informasjonsflyt wzellom

5 IDDS star for integrated design and delivery solutions.
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aktorer. Forskningsprosjektet hadde som malsetting 4 bidra til at nye prosesser nettopp
ville sikre en bedre utnyttelse av dette potensialet.

BIM i byggherreprosess dreide seg mye om uttesting av BIM som verktoy, og i mindre
grad om samhandlingen mellom dem som skal betjene verktoyene. Tiden var derfor
moden for 4 bruke de nye verktoyene til nye/endrede prosesser, heller enn 4 repetere
etablerte prosesser. Det krevde en storre bevissthet rundt hva de nye prosessene skal
innebare og hvordan de kan utnyttes aktivt. Samtidig innebar det en utfordring om a
omstille seg fra gamle, veletablerte prosesser som ikke lenger bidro til verdiskaping. BIM
1 produksjonsprosess har fortsatt ogsa et uforlost potensial. Prosjekteringen skal svare pa
byggeierens og brukernes krav og behov, men legger samtidig premisser for produksjo-
nen (og produksjonen legger premisser for prosjekteringen). Et utgangspunkt var at
eksisterende gjennomferingsmodeller ikke legger tilstrekkelig vektla samhandlingen mel-
lom prosjektering og produksjon, og dermed heller ikke var tilrettelagt for en trimmet
produksjonsprosess (Moen & Moland 2010). Innovasjonsprosjektets leveranse var der-
for 4 utvikle en samhandling rundt prosjektering som er bedre tilpasset en effektiv pro-
duksjon.

BIM i byggeprosess handlet altsa tidlig om utpreving av BIM som verktoy, og i
mindre grad om samhandlingen mellom dem som skal betjene verktoyene. Til grunn for
SamBIM 14 det derfor at tiden na var moden for 4 bruke BIM-verktoyene til nye eller
endrede prosesser for samhandling.

Verdiskapingspotensial

Bygge-, anleggs- og eiendomsnaringen (BAE-nzringen) er landets storste nering malt i
tallet pa bedrifter, og nest storst malt i verdiskaping og i antall sysselsatte. BAE-
nzringen omsatte for ca. 600 milliarder kroner 1 2009.¢ Naringen er med andre ord om-
fattende, den er fragmentert og kompleks og har stor innvirkning pa samfunnet. Ikke
bare bestar verdikjeden av et mylder av virksomheter og spesialiserte aktorer som er
involvert i arbeidsoppgavene (Gidado 1996), nzringen mangler dessuten en felles orga-
nisasjon for hele verdikjeden og frontes av mer enn 22 ulike organisasjoner.

Utviklingstiltak og innovasjoner i en slik betydningsfull naering kan derfor fore til okt
verdiskaping 1 form av effektivisering og forbedring, bade for samfunnet, for nzringen,
for den enkelte bedrift og, ikke minst, for eiere og brukere av byggene.

Gjennom prosjekttiden har samhandlingsmodeller og samarbeidsprosesser blitt ut-
viklet, og erfaringer og funn fra casestudier i prosjektet kan saledes bidra til 4 realisere
dette verdiskapingspotensialet. Kunnskap om samhandlingsmodeller og prosesser fra
dette prosjektet kan fore til gevinster som:

e Sparte kostnader pa grunn av faerre byggefeil, lavere ombyggingsfrekvens og mindre
endringshandtering i produksjon og driftsfase

e Bygninger med forbedret bruksmessig, teknologisk og arkitektonisk kvalitet gir storre
brukertilfredshet og mer effektiv tjenesteproduksjon

¢ St.meld. nr. 28 (2011-2012) Gode bygg for eit betre samfunn.
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e Miljobesparelser gjennom mindre materialbruk som folge av lavere ombyggingsfre-
kvens, og mindre slosing i produksjonen

e Spart tidsbruk i produksjonen gir okt effektivitet for byggherre, radgivere og utforen-
de og lavere kostnader for oppdragsgivere.

Prosjektdeltakere fra naeringen og FoU

Skanska Norge (formell soker og prosjekteier), Statsbygg, Multiconsult og LINK arki-
tektur er bedriftspartnerne i innovasjonsprosjektet. FoU-partnerne i prosjektet er SIN-
TEF Byggforsk, NTNU og Fafo. Prosjektets deltakere har bestitt av sentrale aktorer
fra hele verdikjeden. Virksomhetene har deltatt 1 prosjektet med hver sine sett av for-
ventninger til gevinstrealisering. Skanska som byggherre hadde en forventning om okt kun-
de- og brukertilfredshet gjennom leveranse av funksjonsriktige bygg med frre feil og
reklamasjoner pa bakgrunn av en mer helhetlig tilnaerming til gjennomferingsmodeller
som beslutningsgrunnlag. For Skanska som entreprenor, var det grunnleggende at pro-
sjektmaterialet som ble utviklet var tilpasset en trimmet produksjon som sikres okt ef-
fektivitet og dermed okt inntjening. For Statsbygg som byggherre, var det en uttrykt forvent-
ning til utproving av BIM-verktoy til 4 skape optimaliserte prosesser som gir leveranser
til riktig kvalitet 1 henhold til kravspesifikasjon. Prosjektet «Samhandling i byggeproses-
ser med BIM som katalysator» har saledes vert et viktig bidrag inn i Statsbyggs BIM-
satsning og et sentralt tiltak for at Statsbygg nar disse malene og hoster gevinstene. Mu/-
ticonsult har gjennom flere ar utviklet en generisk gjennomferingsmodell for BIM-
prosjektering. Modellen tar utgangspunkt i gradvis utvikling av prosjektet med en tydelig
styring og kontroll av informasjon. For Multiconsult var det derfor en forventning om a
effektivisere og forbedre prosjekteringsprosessen ytterligere gjennom i storre grad a ten-
ke standardisering av selve prosjekteringsprosessen. LINK arkitektur onsker som en pro-
fesjonell aktor i byggebransjen 4 vaere en padriver for gode samhandlingsmodeller og
effektiv prosjektering. I prosjektet onsket de 4 verifisere egne metoder for verktoybruk
og samhandling i prosjektene, og a pévirke dagens samhandlingsmenstre og metoder
mot en felles ideell organisering der det prosjekteres rett til rett tid.

1.2 FoU-prosjektets mal

FoU-prosjektets mal har vert a understotte innovasjonsprosjektet med a utvikle og etab-
lere prosesser og samhandlingsmodeller understottet av BIM for a oke verdiskapingen 1
byggeprosjekter, byggebransjen og egne bedrifter.

FoU-prosjektet er bade et utviklings-, dokumentasjons- og felgeforskningsprosjekt.
Delmal 1 prosjektet er:

e A fremme verdi for eier og brukere
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A innarbeide trimmet prosjektering og produksjon som forutsetning og metode for
faglig arbeid innad i foretakene som deltar i prosjektet

Spredning og integrering av erfaringene

A videreutvikle byggeprosesskompetanse ved SINTEF Byggforsk, Fafo og NTNU.

Problemstillinger som er belyst:

Hva slags kompetanse trenger byggherren for a bli 1 stand til 4 vere en profesjonell
bestiller av prosjekteringstjenester i «BIM prosjekt»?
Hva slags kompetanse trenger arkitekten og radgiverne for prosjektering og entre-
prenoren for realisering av prosjektet?
Hva er de viktigste elementene i prosjekteringsarbeid og prosjekteringsledelse som
gjor aktorene bedre i stand til 4 oppna prosjektets malsetting; det vil si godt samsvar
mellom prosjekteringsresultat og byggherrens programkrav, nar BIM benyttes?
Hva slags kunnskap er nedvendig for 4 kunne definere kvalitativt omfang og niva pa
prosjektert materiale som gir grunnlag for:

O Null feil i prosjektert materiale ved overlevering til produksjon

O Bedre estimering av prosjekt- og levetidskostnader for drift, vedlikehold og

videreutvikling av bygninger og anlegg

0 God produksjonsplanlegging
Hvilke prinsipper kan bidra til 4 ivareta hensynet til effektiv produksjonsutferelse
under prosjekteringen?
Hvilke prinsipper kan bidra til integrasjon og utvikling av byggherrens programkrav i
byggeprosjektet?
Hvilke roller og prinsipper for bedre ledelse og retningslinjer kan bidra til a sikre
bedre samspill bade i prosjekterings- og utforelsesprosessene, herunder ogsa kon-
traktsforhold og fordeling av oppgaver aktorene imellom?

FoU-resultatenes betydning for a realisere innovasjonen
Malene for SINTEF Byggforsk, Fafo og NTNU sine bidrag har vart 4 understotte be-
driftenes maloppnaelse gjennom lopende analyser av hva som fremmer og hemmer be-

driftenes evner og muligheter for ni sine mal. Ett analytisk verktoy har stitt sentralt.

Det handler om a evaluere prosesselementer, hvor forskerne spor: Hvordan er hensikt
og mal formulert, formidlet og forstatt? Hvordan er BIM-satsningen forankret? (For-
melt, uformelt, hos ansatte og underleverandorer og innad i eget foretak). Hvordan end-

res samarbeidsrelasjonene under prosjekteringen, og hvordan handteres dette? Hvilke

nye kunnskaps- og opplaeringsbehov er oppstitt, og hvordan er de ivaretatt? Hvordan
har innfering av BIM foert til endringer i hvordan og nar arbeidsoppgaver blir utfort?
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1.3 Rapportens oppbygging

I innledningskapitlet presenterer vi prosjektet og utdyper sentrale begreper som BIM,
Samhandling i byggeprosess og lean construction. I kapittel 2 gjor vi rede for metode og
gjennomfoering. Kapittel 3 belyser empiri fra de seks casene i SamBIM, for vi i kapittel 4
tar beskrevet arbeidet fra tre faglige temagrupper. I kapittel 5 horer vi endringsagentenes
stemme 1 erfaringsrapporter fra virksomhetene, for vi 1 kapittel 6 drofter funn og lofter
fram konkluderende analyser pa tvers av casene. I kapittel 7 gir vi noen konkluderende
refleksjoner.

1.4 Kontekst, begreper og teoretisk stasted

Vi vil i det folgende gjore rede for en del sentrale begreper i SamBIM-prosjektet, kon-
teksten disse inngiar i, og teoretiske stasteder. Begrepene brukes i relasjon til BIM-
teknologi, integrasjon og samhandling i byggeprosesser, lean og trimmet bygging, og
utviklings- og analyseverktoy for innovasjonsprosesser.

1.4.1 BIM
Anita Moum, SINTEF Byggforsk
Ketil Brathen, Fafo

Den rivende utviklingen av IKT har dpnet for nye verktoy i byggebransjen, og det siste
tidret er det serlig bruken av bygningsinformasjonsmodellering (BIM) som har fatt mye
oppmerksomhet (Froese 2010). Eastman m.fl. (2008) beskriver BIM pa folgende mate:

«With BIM technology, one or more accurate virtual models of a building are construct-
ed digitally. They support design through its phases, allowing better analysis and control
than manual processes. When completed, these computergenerated models contain pre-
cise geometry and data needed to support the construction, fabrication, and procure-
ment activities through which the building is realized.»

Det er knyttet store forventninger til gevinstene av 4 ta i bruk BIM. Det har blitt hevdet
at byggenzringen kan sta overfor et paradigmeskifte i prosjektgjennomforing. Dette
paradigmeskiftet forventes a fore til okt effektivitet og kvalitet, faerre feil og lavere kost-
nader. Det forventes ogsa en endring av tradisjonell praksis fra fagoppdelte arbeidsma-
ter og lite integrerte samhandlingsformer til mer helhetlige og integrerte prosesser og
produkter. I dette ligger det at det ikke bare er teknologien som endrer seg, men ogsa
rutiner, oppgaver, roller og samarbeidsformer. Paradigmeskiftet er derfor organisatorisk
sa vel som teknologisk.

BIM-relaterte verktoy kan forenklet sett kategoriseres i fire hovedgrupper. Den fors-
te er verktoy som muliggjor det 4 bygge opp en flerdimensjonal modell av bygget. De
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elementene som modelleres (f.eks. bygninger, rom, bygningsdeler, installasjoner og ut-
styr), kalles gjerne «intelligente» objekter, fordi de tildeles informasjon og egenskaper, og
fordi de har en parametrisk relasjon seg imellom. I praksis kan dette bety at arkitekten
under prosjekteringen ideelt sett utarbeider en objektbasert datamodell av bygget i 3D,
som inneholder informasjon om for eksempel gulv, vegger, vinduer, dorer og tak. Disse
verktoyene inkluderer ofte predefinerte bibliotek med objekter. Eksempler pa denne
typen verktoy er Revit, ArchiCAD og MagiCAD. Den andre hovedgruppen av BIM-
verktoy er applikasjoner som muliggjor blant annet visualiseringer (som viewere), simu-
leringer som for eksempel kollisjonstester, brannscenarier, energiberegninger, bygge-
plasslogistikk og informasjonsuttrekk (mengder, utstyrslister, derskjema og mer) fra
modellen. En av de mest kjente, men langt fra den eneste, leveranderen av slike applika-
sjoner er Solibri. Den tredje hovedgruppen omfatter databaser og andre systemer som
kan kobles til modellene. Et godt eksempel pa en slik database er dRofus, som forenklet
sagt inneholder en digital representasjon av byggherrens kravspesifikasjon (rom og ut-
styr). Andre eksempler er FM-systemer og ulike produkt- og varedatabaser. Den fjerde
hovedgruppen av BIM-verktoy er de dpne standardene (som IFC) som skal serge for
full interoperabilitet og palitelig og konsistent flyt av for eksempel objekt-informasjon
mellom og innenfor de ulike hovedgruppene. Dette skal igjen muliggjore somlos infor-
masjonsflyt pa tvers av alle aktorer og faser i et byggeprosjekts livslop (fra behovsutred-
ning til konsept, prosjektering og bygging, til bruk, forvaltning, drift og vedlikehold, til
avvikling). En utveksling mellom fag og aktorer i BIM ved slike apne, ikke-proprietare
og standardiserte formater, kalles «apen BIMb».

BIM-konseptet og visjonen om en somlos flyt av informasjon pa tvers av alle aktorer
og faser i et byggeprosjekt, er pa ingen mate noe nytt (se figur 1.2). Vi skal her gjengi et
lite historisk sveip (fra Moum 2008).

Figur 1.2 The Islands of Automation in Construction (Hannus m.fl. 1987). En illustra-
sjon av BIM-visjonen.

slands of Automation in Construction

After the ice period 10.000 years ago the
land is still skowly rising and exposing new
terrain never be epped on by man.
The challenge is to build bridges between
the islands while new islands are constantly

appearing.

Architectunal Design
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Det ble utviklet objektbaserte 3D-modeller (forloper til BIM-begrepet) allerede pa 70-
tallet. Men utviklingen begynte forst 4 skyte fart med ISO-STEP-prosjektet i 1985
(Standard for utveksling av produktdata) og gjennom en rekke tyske og europeiske FoU-
prosjekter. Kunnskapen fra disse prosjektene dannet grunnlaget for etableringen av in-
dustrisammenslutningen International Alliance for Interoperability (IAI) pa midten av
90-tallet. IAI ble en samlende internasjonal arena for videreutviklingen av produktmo-
dellstandarder, som IFC. Norske eksperter fra bade forskning (SINTEF Byggforsk) og
praksis (Kjell Ivar Bakkmoen med flere) var med pa a drive dette arbeidet. Pa tross av
troen pa gevinstene ved 3D produktmodellering, var det pa starten av 2000-tallet frem-
deles en stor avstand mellom utviklingsarbeidet i IAI og den faktiske situasjonen i byg-
genaringen. Bruken av 2D CAD og tradisjonelt tegningsmateriale var fremdeles domi-
nerende.  IAI og andre store aktorer (som offentlige byggherrer) innsia at
oppmerksomheten matte flyttes fra teknologiutvikling til implementering og brukbarhet
1 praksis. IAI skiftet navn til BuildingSMART International i 2005, en paraplyorganisa-
sjon som fikk sakalte «chapters» i en rekke land, som Norge. Det ble ogsa etablert store
samarbeidsinitiativ og FoU-programmer mellom offentlige og private aktorer i land som
Finland (ProlT) og Danmark (Det Digitale Byggeri), med mal om en omfattende digita-
lisering av landenes byggenaringer. I Norge har BuildingSMART og Statsbygg vart, og
er fremdeles, blant de fremste padriverne for utvikling og implementering av apen BIM i
byggenzringen. Statsbygg gikk 1 2007 ut med meldingen om at de ville kreve bruk av
apen BIM 1 alle sine byggeprosjekter fra 2010.

Figur 1.3 Building Information Circle. Illustrerer IAI og BuildingSMART sin visjon (ut-
arbeidet av Lars Bjorkhaug, den gang SINTEF Byggforsk, Olof Granlund, LBNL og
Stanford universitet).
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Hvor star vi sa 1 2016? Paletten med BIM-relaterte digitale verktoy er raskt voksende.
Utviklingen av BIM-manualer og informasjonsstandarder helt opp pa CEN-niva gar
stodig framover. Det opprinnelige konseptet med 4 samle all informasjon i én stor mo-
dell pa én felles modellserver, virker i mellomtiden 4 vaere overtatt av mer «ettbentey,
distribuerte og nettverksbaserte konsepter, hvor skytjenester gir nye muligheter. Nar
«all» digital teknologi og digitale konsepter kan kobles mot BIM (Internet of Things, 3D
printing, Big Data, Augmented Reality), er det snart bare fantasien som setter grenser.

Diderik Hougs (Statsbygg) uttalelse fra midten av 2000-tallet om at nzringen star
foran en evolusjon (Moum 2008), ikke revolusjon, reflekterer allikevel pa en god maite
hvor langt naxringen er kommet nar det gjelder det a ta i bruk BIM-verktoy. Det er
fremdeles fa, om noen byggeprosjekter hvor apen BIM blir brukt av alle aktorene 1 hele
verdikjeden. Det er fremdeles slik at den mest utbredte bruken av BIM skjer 1 selve pro-
sjekteringen. Det hyppigste bruksscenarioet er fremdeles at de prosjekterende «slar
sammen» sine fagmodeller til en flerfaglic modell, hvor visualiseringer, energisimule-
ringer og kollisjonskontroller gir en bedre forstielse for hverandres behov og en tidlige-
re gjenkjenning av konflikter, feil og mangler pa tvers av fagene (f.eks. nar det gjelder
utsparinger og installasjonsforinger) (Moum 2010). Det er fremdeles slik at den juridisk
bindende overleveringen til entreprenorleddet som oftest skjer ved tradisjonelle 2D-
tegninger og -beskrivelser. I beste fall er det «lagt ved» en 3D-modell. Og det er fremde-
les utbredt at deler av informasjonsutvekslingen mellom BIM-verktoy er basert pa
proprietere formater. Dette var 1 grove trekk ogsa situasjonen da SamBIM-prosjektet
ble igangsatt i 2012.

Til tross for dette, er det allikevel en tydelig og etter hvert akselererende utvikling nar
det gjelder bruk av BIM. Entreprenorleddet har kommet vesentlig sterkere pa banen.
Skanska er i1 seg selv et godt eksempel pa dette, ved sitt engasjement i SamBIM-
prosjektet. Aktorer som NCC og Veidekke har satset pa kompetanseutvikling ved sam-
arbeidet med fageksperter ved Stanford universitet i USA (VDC-begrepets opprinnel-
sessted; Virtual Design and Construction). Statsbygg har meldt at de vil kreve at det er
3D-modellen, og ikke 2D-tegningene, som er den juridisk bindende leveransen fra pro-
sjekteringen. Selv om vekten hos entreprenorene forst og fremst ligger pa BIM-bruk i
detaljprosjekteringen (i totalentrepriser, for eksempel), begynner det ogsa a bli mer ut-
bredt a bruke BIM-verktoy til det a lede og koordinere framdriften i byggingen. Fram-
veksten av smarttelefoner og nettbrett har satt 1 gang en utvikling av applikasjoner som
gjor BIM tilgjengelig ogsd for bas og fagarbeidere direkte pa byggeplassen, eller for
FDV-personalet i ferdige byge. Sikalte BIM-kiosker er at annet eksempel og et konsept
vi vil komme tilbake til senere i denne rapporten. Byggevarehandelen begynner ogsa 4
involvere seg tydeligere 1 bruk av BIM, blant annet ved 4 vare en padriver for utvikling-
en av 3D BIM objekt (Bygg.no 2015: http://www.bygg.no/article/1241599). Allikevel
er det en vei a ga for BIM-verktoy blir standard i innkjopsleddet hos entreprenoren, i
kommunenes plan- og byggesaksprosesser eller hos FDVU-aktorene. Hvor lang tid det
tar for neringen vil kunne realisere alle gevinstene ved full integrering av BIM 1 alle deler
av verdikjeden, er uvisst.

Men byggenaringen virker 4 vaere i en slags transformasjon nar det gjelder holdning-
en til digitalisering generelt og BIM spesielt. For mange har BIM-verktoy blitt en selv-
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folgelig del av prosjekthverdagen og «noe man bare brukerm, uten at det settes som krav
fra andre aktorer. Det har ogsa blitt en mer allmenn forstdelse for at det 4 implementere
BIM-verktoy krever mye mer enn 4 sende medarbeidere pa datakurs. Bruken av BIM
griper bade inn i arbeidsprosessene og 1 organisasjonens forretningsstrategier. Flere be-
gynner 4 se BIM i sammenheng med prosess- og samhandlingskonsepter som for ek-
sempel lean construction, integrated concurrent engineering og integrated project deli-
veries. SamBIM er det forste innovasjonsprosjektet i Norge som spesifikt fokuserer pa
koblingen mellom BIM og samhandlingsmodeller. Dossick og Neff (2011) framhever at
onsket om bedre samarbeid mellom de involverte aktorene i byggeprosessen er den vik-
tigste motivasjonen for 4 implementere BIM 1 byggenzringen.

Det har vart en lang vei fra utviklingen av de forste 3D objektmodellene pa 70-tallet
fram til dagens prosjekthverdag i byggenaringen. Na skjer det mye pa mange niva. Pa
nasjonalt plan har Bygg21, BuildingSMART Norge og bransjeorganisasjonene med flere
samlet seg bak «Digitalt Veikart» (oppstart 2010), et strategiarbeid med mal om 4 tilrette-
legge for en digitalisering av alle tjenester i bygg- og anleggsnaringen. Dette nasjonale
«digitale loftet» vil kunne bli en driver for videreforing og implementering av det viktige
arbeidet som er gjort i FoU-prosjekter som SamBIM, i foreninger som BuildingSMART
og 1 enkeltbedrifter.

1.4.2 Integrasjon og samhandling i byggeprosessen
Ketil Brithen, Fafo

Usikkerhet og kompleksitet er grunnleggende kjennetegn ved byggeprosesser, noe som
er med pa a begrense bade prosessens indre og ytre effektivitet (Eikeland 1998). Mang-
lende effektivitet er ofte framholdt som en av hovedutfordringene til byggenzringen.
Okt integrasjon, altsa storre grad av utveksling av kunnskap og informasjon (Fergusson
1993), har av flere blitt sett pa som en viktig faktor for a kunne oke effektiviteten (Egan
1998). Fergusson (1993) opererer med folgende tre former for integrasjon:

e Mellom kjerneprosessene programmering, prosjektering og produksjon (vertikalt)
e Mellom de ulike fagdisiplinene (horisontalt)
e Opver tid innad 1 prosjektene, men ogsa ulike prosjekter (temporalt)
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Figur 1.4 Ulike former for integrasjon (Fergusson 1993, Fergusson og Teicholz 1990).
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De ulike partnerne i SamBIM har sine egne definisjoner pa gjennomferingsmodellene
de benytter. I flere tilfeller er det som kalles en gjennomferingsmodell i utgangspunktet
en prosessmodell. For enn bredere diskusjon av dette, se kapittel 4.2.1. Her har vi valgt
4 stotte oss pa en definisjon av gjennomforingsmodell pa strategisk niva, som ikke tar
for seg eller er styrt av spesifikke entrepriseformer:

«Gjennomferingsmodell for et byggeprosjekt defineres gjennom kontraktene mellom
partene og i forarbeidene med disse. Ved 4 kombinere ulike entreprise- og kontrakts-
former, kontraheringsstrategier, vederlagsformer og organiseringsmodeller fram-

kommer et sett mulige gjennomferingsmodeller som kan legges til grunn for enkelt-
prosjekter» (Meland 2000).

Nar det gjelder organisering av byggeprosessen for okt integrasjon, er det serlig to
ulike konsepter vi har sett pa i SamBIM. Det er bred enighet om at de tidlige fasene i
byggeprosessen er kritisk for prosjekters suksess, for eksempel hevder Kamara m.fl.
(2007) at sda mye som 80 prosent av produksjonskostnadene for et bygg kan bli avgjort i
denne fasen.

Organiseringsmodellene eller konseptene (concurrent engineering og IDDS) har flere
likheter, men skiller seg ogsa fra hverandre pa noen avgjorende omrader. Et fellestrekk
er at de alle mer eller mindre kan ses pa som forskjellige oppskrifter pa hvordan man
kan organisere byggeprosesser. Dette betyr at det altsa er et fjerde punkt i definisjonen
av en gjennomforingsmodell som er 1 sentrum — organisering. Det handler altsa om det
Meland (2000) omtaler som «organisasjonskultum’ og ulike grader av integrert organise-

7 Bruken av begrepet organisasjonskultur i denne sammenhengen er noe upresis. Flere steder i litteratu-
ren som omhandler organisasjonsteori betraktes organisasjonskultur som noe som vokser fram av seg
selv. Dette er derfor noe som ikke lar seg «organisere til» eller som kan designes (se f.eks. Scott 1992).
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ring. Ved 4 benytte Roalds (1994) organiseringsbegrep, vil modellene ha sokelys pa ulike
sider ved utvelgelsen av akterer, sammensetting av grupper, fordeling av ansvar og
myndighet, fordeling av oppgaver samt etablering av kommunikasjonslinjer.

De to konseptene er nermere presentert i kapittel 6.5. Modellene varierer ikke bare
med hensyn til faktisk innhold, men ogsa med hensyn til koherens og spesifiseringsgrad
i litteraturen. For eksempel synes det ganske klart at concurrent engineering i hovedsak
bestar av to hovedprinsipper som er styrende for arbeidet i byggeprosjekter. IDDS pa
sin side bzerer preg av a vaere en visjon heller enn en modell som er «ferdig til bruk», slik
concurrent engineering delvis kan sies 4 vare. Likevel har modellene til felles at de i rela-
tivt stor grad star i kontrast til hvordan en tradisjonell byggeprosess er organisert. Hen-
sikten med dette delkapitlet er derfor ikke 4 presentere konsistente modeller som skiller
seg klart fra hverandre, men heller diskutere forskjellige utgangspunkt for hvordan
byggeprosesser kan organiseres.

Concurrent engineering

Ifolge en bredt anlagt bok om concurrent engineering i byggebransjen, hevder Kamara
m.fl. (2007) at det var Winner m.fl. (1988) som sto for den forste definisjonen av kon-
septet. Kamara m.fl. (2007) viser til denne definisjonen og legger til noen momenter om
kundefokus nar de definerer concurrent engineering som:

«...integrated, concurrent design of products and their related processes, including
manufacture and support [with the ultimate goal of customer satisfaction through the
reduction of cost and time-to-market, and the improvement of product quality]».

Forfatterne hevder derfor at concurrent engineering kan sies a ha folgende to hoved-

prinsipper:

e Integrasjon
e Samtidighet

Integrasjon er relatert til selve prosessen, altsa organisatorisk koordinering (Fergusson
1993) av informasjon og kunnskap mellom og innad i prosjektets ulike faser (vertikal og
horisontal koordinering), samt ulike verktoy som brukes. Med samtidighet menes at et
tverrfaglig team foretar analyser og vurderinger av sporsmal knyttet til produktets livs-
syklus pa et tidlig stadium. Samtidigheten bestemmes av maten oppgavene er planlagt
pa, og av samspillet mellom ulike aktorer i prosessen. Kamara m.fl. (2007) hevder der-
for, pa bakgrunn av en litteraturstudie, at concurrent engineering kan sies 4 inneholde
folgende fire hovedelementer:

e Concurrent and parallel scheduling of all activities and tasks as much as possible.

e Integration of product, process and commercial information over the lifecycle of a
project; and integration of lifecycle issues during project definition (design).

e Integration of the supply chain involved in delivering the project through effective
collaboration, communication and coordination.
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e Integration of all technologies and tools utilised in the project development process
(e.g. through interoperability).

Concurrent engineering i byggebransjen

Concurrent engineering som modell har opplevd stor suksess i industrien, og flere for-
fattere har pekt pa at dette var en viktig drivkraft for a importere konseptet ogsa i byg-
genaringen (se f.eks. Evbuomwan & Anumba 1995). Denne antatte overforingsverdien
er basert pa antakelsen om at ogsa byggeprosesser kan ses pa som en produksjonspro-
sess, og at et vellykket konsept fra industrien derfor vil kunne benyttes i byggebransjen.
Nar det gjelder concurrent engineering i byggebransjen mer spesifikt, har Evbuomwan
og Anumba (1998) foreslatt 4 definere concurrent engineering som et:

«...attempt to optimise the design of the project and its construction process to achieve
reduced lead times, and improved quality and cost by the integration of design, fabrica-
tion, construction and erection activities and by maximising concurrency and collabora-
tion in working practices.»

Denne definisjonen kan sies 4 sta i motsetning til hvordan en gjengs og mer tradisjonell
byggeprosess faktisk foregar. En litt karikert versjon av en tradisjonell byggeprosess vil
innebeare at arkitekten lager en arkitektonisk utforming basert pa byggherrens onsker.
Dette underlaget oversendes deretter ulike radgivere som fullforer den strukturelle ut-
formingen, og deretter sender underlaget videre til radgivere som arbeider videre med
sine fag. Denne prosessen foregar til det ferdige underlaget oversendes entreprenoren.
Altsa en byggeprosess som 1 liten grad er samtidig og integrert, men heller sekvensiell (se
f.eks. Kosekla 2007). Flere forfattere har derfor hevdet at concurrent engineering kan
endre pa dette ved at alle disipliner integreres (figur 1.5) pa et tidlig stadium i byggepro-
sessen (Evbuomwan & Anumba 1998). Av figuren under ser vi at det er mur eller vegg
mellom de ulike disiplinene, og at de dermed jobber atskilt og har liten eller ingen kon-
takt. I nedre del av figuren ser vi derimot at prosjektet star i sentrum og at alle disipliner
jobber sammen pa samme tid inn mot prosjektet. Khalfan m.fl. (2007) sammenlikner de
to arketypene av prosjektering pa folgende mate:

«... CE is an attempt to optimise the process of project design and construction in or-
der to achieve shorter lead times, and improved quality and cost. This is actually
achieved through the integration of design, and construction activities and by increasing
simultaneous activities and collaboration among the construction supply chain partici-
pants. This is in sharp contrast with the traditional approach to construction project
delivery.»
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Figur 1.5 Tradisjonell prosjekteringsprosess og prosjekteringsprosess
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Til tross for gode argumenter for concurrent engineering, er prosjektorganiseringen en
vesensforskjell mellom byggenzringen og industrien. Integrasjon spiller en nokkelrolle,
men dette er vanskelig 4 oppna i en fragmentert naring. Khalfan mfl. (2007) argumente-
rer derfor for at bruk av concurrent engineering i byggebransjen ma ses pa bade fra et
prosjektniva og fra et organisatorisk niva (dvs. for den enkelte konsulent- eller entrepre-
norvirksomhet). Pd organisasjonsniva er det relativt enkelt 4 utarbeide strategier som
gjenspeiler de krav som stilles i concurrent engineering, mens det pa prosjektnivaet ma
vere et fokus pa samtidighet og integrasjon til prosjektet, altsa mellom flere ulike virk-
somheter. Dette er riktignok ingen enkel sak. Khalfan mfl. (2007) har gjort en studie av
hvor klare organisasjoner innenfor byggenzringen er for a ta i bruk concurrent engi-
neering. Basert pa engelske forhold konkluderer de med folgende:

«The most important conclusion is that, overall, the construction industry is not yet
ready to adopt CE and needs significant improvements in a number of critical areas
before CE adoption. The industry also needs appropriate guidelines for improvements
in the weaker areas as well as guidelines for the implementation of CE within the indus-
try.»

Integrated concurrent engineering

Integrated concurrent engineering (ICE) har flere likheter med det opprinnelige concur-
rent engineering-konseptet som er presentert i de forrige avsnittene, men det er likevel
noen forskjeller. ICE fokuserer forst og fremst pa prosjekteringsfasen. ICE kan pa
mange mater ogsa ses pa som en videreutvikling av concurrent engineering, men der IT
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spiller en vesentlig rolle. Vi kan derfor si at sammenliknet med concurrent engineering i
sin opprinnelige form, legges det innenfor ICE ogsa vekt pa koordninering fra et tekno-
logisk perspektiv (jf. Fergusson 1993). I det folgende vil det derfor kort redegjores for
ICE. ICE er et begrep fra virtual design and construction-miljoet (VDC) ved Stanford,
der bruken av BIM stir sentralt. En rekke verktoy og teknikker har blitt utviklet under
«VDC-paraplyen» (Khanzode 2006). Et sentralt verktoy innenfor VDC? er sakalte ICE-
sesjoner (se f.eks. Khanzode 2008). Med ICE menes samlokalisert, samtidig prosjekte-
ring, der en sentral malsetting er a redusere varigheten av prosjekteringsprosessen. Ved a
samle sentrale aktorer i sikalte ICE-sesjoner hvor alle kan jobbe samtidig ved hjelp av
datamaskiner, felles databaser og storskjermer, er malet at man skal samarbeide bedre og
oppna storre forstdelse for hverandres arbeid, og dessuten 4 redusere tiden det tar a fatte
beslutninger. Flere av de sentrale personene bak utviklingen av ICE, Cachere m.fl.
(2009), skriver folgende om historien bak og hensikten med ICE:

«Since 1996, multi-disciplinary space mission design teams at NASA's Jet Propulsion
Laboratory have been using a novel concurrent design approach. This approach creates
integrated eatly phase designs that used to take nine months in about three weeks! To
make this possible, the JPL group known as Team-X completes most of its engineering
and collaboration work in just nine hours of intensive, technically mediated and socially
facilitated group sessions. Since 2004, we have used the JPL methods successfully in
teaching Virtual Design and Construction methods for Civil Engineering project design.
We call the enabling technically mediated social collaboration process integrated concur-
rent engineering (ICE)».

Hensikten med ICE-sesjoner er a samle alle relevante aktorer som igjen skal fore til kor-
tere planleggingstid sammenliknet med mer tradisjonell prosjektering jf. figur 1.5. ICE
er derfor i stor grad i overensstemmelse med concurrent engineering. I begge modeller
star integrert, samtidig og tverrfaglig arbeid og tidlig involvering av nedvendig kompe-
tanse i sentrum. Det er altsa sxrlig horisontal, men ogsa vertikal integrasjon som vekt-
legges. Forskjellen ligger i at ICE vektlegger bruken av BIM og andre tekniske losninger
for 4 understotte samhandlingen. ICE kan derfor ses pa som en videreforing og detalje-
ring av den opprinnelige modellen concurrent engineering, men ogsa som en slags «re-
branding» av et allerede kjent konsept.

Concurrent engineering og kontraktuelle forhold

Som nevnt er det slik at entrepriseformen fastlegger hovedstrukturene ved 4 regulere
forholdet mellom hovedaktorene 1 byggeprosjektene, det vil si byggherren, de prosjekte-
rende og entreprenorene. Hvilke entrepriseformer og kontrakter som best bygger opp
under concurrent engineering, er tema som blir nzermere diskutert 1 kapittel 6.3. Likevel
er det selvsagt slik at kontraktuelle forhold har en betydning for akterenes mulighet til 4

8 VDC — Virtual design and construction. Introdusert av CIFE, Stanford University, pé tidlig 2000-tall.
Under «VDC-paraplyen» ligger verktoy og metoder som BIM, lean, big room og integrated concurrent
engineering (ICE).
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jobbe samtidig og integrert. Walker (2007) diskuterer ulike forhold knyttet til kontrakter
og concurrent engineering:

«Traditionally the model for design in the UK construction industry has been sequential
rather than concurrent and the organisation of architecture, construction and engineer-
ing firms has been fragmented rather than integrated. Whilst changes to this order can
be perceived, sustaining this will require careful study and review of the commercial and
contractual arrangements for design consultants as a part of the wider procurement sys-
temy.

Nar det gjelder entrepriseformer mer spesifikt, slar Walker (2007) fast at:

«... integrated systems such as design and build [totalentreprise| or partnering are on the
face of it most likely to encourage a CE approach. However on closer examination, the
popularity of the consultant switch or inovation process in design and build procure-
ment in the UK, has the effect of dis-integrating the design and construction process.
This leaves partnering or framework agreements as the procurement systems most con-
ducive to a CE approach. But this is not explicitly the benefit sought in partneringy»
(Walker 2007).

Oppsummert kan vi derfor si at entrepriseform og kontrakter ofte vil spille en viktig
rolle og sette en ramme for muligheten til 4 benytte seg av concurrent engineering.

Integrated design and delivery solutions

Med okt bruk av BIM? og annen ny teknologi i byggeprosjekter, reises det ogsa nye
problemstiller med hensyn til hvordan dette skal integreres i prosjektorganisasjonen.
International Council for Research and Innovation in Building and Construction har
utviklet det sakalte integrated design and delivery solutions (IDDS) — integrerte design-
og leveranselosninger for hoyere effektivitet og verdiskaping. Bedre samspillsmodeller,
kompetanseheving, muliggjorende teknologier og integrert informasjons- og kunn-
skapshandtering kan minimere ineffektivitet og utlese verdiskaping i og pa tvers av alle
byggets faser og pa tvers av prosjekt. Det er altsa blant annet snakk om a gke alle de tre
formene for integrasjon som Fergusson (1993) omtaler. Dette skal gjores gjennom bruk
av bade organisatoriske og kontraktuelle samt teknologiske virkemidler. IDDS er et in-
ternasjonalt satsingsomrade som forener tanker fra flere ulike forskningstradisjoner.!”
Utviklingen av IDDS ses pd som «det neste stegety, altsa noe som gar lenger enn bare
bruken av BIM, jf. figur 1.6.

° BIM ble omtalt i forrige avsnitt.

10 http://www.ntnu.no/documents/10310/32291524/130412_PhD-WS+21-mai_innbydelse.pdf

39



Figur 1.6 Utviklingen av IDDS.
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Owen m.fl. (2009) definerer Integrated design and delivery solutions (IDDS) som

«collaborative work processes and enhanced skills, with integrated data, information,
and knowledge management to minimize structural and process inefciencies and to en-
hance the value delivered during design, build, and operation, and across projects» (Ow-
en m.fl. 2009).

Og hensikten med IDDS-initiativet er ifolge de samme forfatterne 4 endre byggebran-
sjen:

«This global priority theme is aimed at transforming the construction sector through the
rapid adoption of new processes, such as integrated project delivery (IPD), together
with Building Information Modelling (BIM), and automation technologies, using people
with enhanced skills in more productive environments» (Owen m.fl. 2009)

Lehtinen (2012) hevder at IDDS ses pa som et konsept som forseker 4 integrere ulike
organisasjonsmodeller som for eksempel IPD, som fremmer integrerte samarbeidspro-
sesser, men ogsa forskjellige teknologier som BIM, som muliggjer integrerte informa-
sjonssystemer. Konseptet forsoker altsa a forene bade et teknologisk og organisatorisk
og kontraktuelt perspektiv pd integrasjon. Dermed er IDDS ikke en spesifikk modell
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som siadan, men heller en samling av sakalt «beste praksis» som kan sies a utgjore en
visjon om relativt radikale endringer innenfor byggebransjen.

Figur 1.7 IDDS’ pavirkning pa prosess, teknologi og mennesker (Owen m.fl. 2009).
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1.4.3 Lean og trimmet bygging
Sol Skinnarland, Fafo

Byggenaringen er en fragmentert naring pa flere mater. Mange fagdisipliner er bidrags-
ytere i leveranser, neringen florerer av ulike former for kontrakter og entrepriseformer
(se kapittel 6.3). Cox og Thompson (1997) trekker fram den utstrakte fragmenteringen
som en hovedarsak til at neringen har hatt rykte pa seg for darlig samarbeid og lav tillit
mellom aktorene. I lopet av de siste tidrene er det gjort en rekke forsok pa a lose utford-
ringene med darlig samarbeid, som for eksempel gjennom lean construction (Howell &
Ballard 1998; Ballard 2000; Koskela m.fl. 2002; Andersen m.fl. 2008). Lean construc-
tion-teorier (Ballard 2000; Koskela 2000) soker a forklare byggeplassproduksjon, inspi-
rert av produksjonsprinsipper forst tatt i bruk i Toyota Motor Company (Shingo m.fl.
1989; Ohno 1988; Womack m.fl. 1991).

TPS og lean production

Lean production oppsto som begrep pa begynnelsen av 1990-tallet da amerikanske fors-
kere hadde studert prinsippene og filosofien bak Toyotas bilproduksjon, under beteg-
nelsen Toyota Production System. Japaneren Taiichi Ohno er den som gjerne krediteres
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for a ha lansert Toyota Production System, TPS. Sentralt 1 TPS er det 4 minimere sju
former for slosing: defekter, overproduksjon, venting, transport, bevegelse, unedvendig
arbeid og lagring. Det amerikanske forskerteamet, ledet av Womack som da var forsk-
ningsdirektor ved MIT!, Motor Vehicle Program, innforte begrepet «lean production»
for 4 beskrive Toyotas produksjonssystem.

Lean construction

I byggenzringen, som i mange andre naringer, fikk lean som konsept tidlig oppmerk-
somhet. Det danske entreprenorselskapet MT Hojgaard eksperimenterte tidlig pa 1990-
tallet med byggeplassorganisering inspirert av lean construction, eller «trimmet byggeri»,
som det heter i den danske oversettelsen av begrepet (Andersen 2004). Begrepet trim-
met bygging blir brukt ogsa i norske miljoer, bade i naringen og i akademia'? . Begrepe-
ne lean construction og trimmet bygging brukes i hovedsak som synonyme begreper, og
vi snakker i det folgende om lean construction.

Mens grunnideene bygger pa det samme tankegodset fra TPS om 4 forsoke 4 mini-
mere faktorer som ikke virker positivt inn pa produksjonen og sluttproduktet (slosing),
skiller lean construction seg fra lean production (Koskela m.fl. 2002). Lean construc-
tion-miljoet, med blant annet teoretikeren Koskela i spissen, bygget tidlig pa en antakel-
se om at produksjonsmetodene og prinsippene fra lean production ikke uten videre
kunne overfores direkte til byggebransjen. To helt vesentlige og seregne kjennetegn for
byggenzringen, som skiller neringen fra vanlig masseproduksjon, er variasjon og usikker-
het/ avhengighet rundt produksjonen.

Flyteffektivitet

I sitt arbeid med utviklingen av en teoretisk ramme for 4 forsta byggeplassproduksjon,
anla Koskela tidlig en grunntanke som siden er blitt sentral innen lean construction
(Koskela 1992, 2002). I lean construction hevdes det at byggeprosessens samlede effek-
tivitet best kan okes gjennom a rette oppmerksomheten mot styringen av samspillet eller
fhten mellom de ulike aktivitetene. Tradisjonelt har byggebransjen vaert mer opptatt av
effektivisering av hver enkelt operasjon i byggeprosessen. Situasjoner med darlig flyt
kjennetegnes ofte av at arbeidstiden blir brukt pa en uproduktiv eller motproduktiv ma-
te. Uproduktiv tid er for eksempel 4 vente pa andres input for 4 utfere eget arbeid. Moz
produktiv tid er tid som gar med til 4 rette opp feil som skyldes en selv eller andre. Med
produktiv tid mener vi tid brukt pa faktisk utferelse, og tid brukt pa planlegging og tilret-
telegging. Nar vi skiller mellom uproduktiv, motproduktiv og produktiv tid pa denne
maten, gjenspeiler det ogsa den store graden av avhengighet mellom aktorene i bygge-
prosjekter.

1 Massachusetts Institute of Technology.

12 Se f.eks. http://www.nsp.ntnu.no/prosiekt2009/files /pages /12 /presentasion-prosiekt-2009-ivind-

stokland-trimmet-bygging-v04.pdf og
http:/ /www.prosjektnorge.no/files/pages/362/organisasjonsutvikling-og-laring-knyttet-til-trimmet-

bygging.pdf
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Norske erfaringer med LC

I dagens norske og internasjonale byggenaring kommer lean construction mest til an-
vendelse i byggefasen. Det finnes flere gode eksempler pa at dette kan vare effektivt og
gi gode resultater (se f.eks. Skinnarland 2013 for litteraturstudie). Lean construction-
metoder og -prinsipper er inntil de senere arene i mindre grad blitt tatt i bruk i prosjek-
teringsfasen. I SamBIM onsket derfor Statsbygg a prove ut og hoste erfaringer med slike
arbeidsmetoder i detaljprosjekteringsfasen pa Urbygningen pa As.

Et interessant funn fra Statsbyggs bruk av lean-metoder pa Urbygningen (Brathen &
Moland 2015) er aktorenes vage oppfatning av lean som konsept. Informantene i pro-
sjektet omtaler lean som en «relativt overordnet og ullen idé om det vi kan omtale som
forbedringsarbeid, eller til spesifikke verktoy som planleggingsmetodikk eller taktsty-
ring» (Brathen & Moland 2015:7). Pa tross av kontraktfestet bruk av lean som tilnaer-
ming til arbeidsorganisering, ga heller ikke informantene noe klart svar pa hva «lean ar-
beidsmetodikk og mentalitets, slik det ble formulert i kontrakten, hadde innebiret.
Samtidig skilte prosjekteringsprosessen i dette prosjektet ikke seg serlig fra andre pro-
sjiekter de hadde vert involvert i. Det var med andre ord ikke noe mer «ean-fokus» her
enn i tradisjonelle byggeprosesser.

Funnene i byggeprosjektet Urbygningen er ikke unike. Atte ir etter at nettverket
Lean Construction Norge ble etablert, preges fortsatt begrepet lean construction av dif-
fuse definisjoner som trekker 1 alle retninger. En arbeidsgruppe i SamBIM inviterte delt-
akere fra SamBIM-prosjektet, de respektive forskningsmiljeene og industripartnerne,
samt styringsgruppen, til en fagdag hesten 2014, der malet var a etablere en slags status
pa forstaelsen av begrepet lean construction.

Et interessant funn var at blant deltakerne pa fagdagen sprikte oppfatningene om hva
LC er, og i flere retninger. Fra produksjonsplanlegging, styring av arbeidsprosess, verk-
toy for bedre samhandling, til forstdelse av flytproduksjon, rasjonell samhandling og
systematisert sunn fornuft, «lean er litt metode og litt verktoy». (Se mer om innholdet i
diskusjonen i kapittel 4.2.3).

1.4.4 Utviklings- og analyseverktgy for innovasjonsprosesser
Leif E. Moland, Fafo

I et mote med Statsbygg og Skanska 1. juli 2009, presenterte Fafo et utviklings- og ana-
lyseverktoy vi onsket 4 ta i bruk under folgeforskningen av to pilotforsek der Statsbygg
og Skanska skulle bruke BIM i prosjekteringen av to byggeprosjekt. Disse pilotprosjek-
tene er kort beskrevet 1 kapittel 2. Resultatene er publisert 1 Moen og Moland 2010. Selv
om utviklings- og analyseverktoyet var kjent for Statsbygg og Skanska i forkant av pilo-
tene, ble det ikke tatt i bruk av bedriftene i utviklingsarbeidet. I stedet ble det forst og
fremst brukt 1 analysen for a forklare hvorfor bruken av BIM langt pa vei mislykkes. I
hovedprosjektet har det vaert en ambisjon for bade industripartnerne og FoU-miljeene
at verktoyet skulle tas i bruk for 4 forebygge feil og sikre suksess.

Innferingen av BIM, samlokalisering, nye samhandlingsmodeller og «lean» er (som
erfart fra pilotforsokene) i seg selv ingen garanti for suksess. Det oppnas ikke automa-
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tisk bedre samarbeid og farre feil (mv.) nir BIM osv. innferes i prosjekterings- og
byggeprosesser.

Hvordan man skal ga fram i utviklingsprosjekter vil selvsagt variere. De mindre vel-
lykkede prosjektene vil nesten alltid kunne forklares med at ledelsen har undervurdert
betydning av a svare pa et eller flere av de folgende seks sporsmalene:

1. Hva er organisasjonens behov, og hva er prosjektets/modellens hensikt?

2. Hvilke mal er satt, og hvordan skal det informeres om prosjektets hensikt og mal?

3. Hvordan sikres god forankring (politisk, administrativt og hos tillitsvalgte og ansatte)?
4. Hvordan legges det opp til samarbeid, medvirkning og involvering av ledere, tillits-
valgte og ansatte?

5. Er det satt av tilstrekkelig med ressurser i form av tid, skonomi og kompetanse (end-
rings-, turnus- og fagkompetanse)?

6. Hvordan vil prosjektet bli fulgt opp underveis og i etterkant?

Disse seks sporsmailene kan ses pa som sentrale elementer 1 en utviklingsmodell. Model-
len med de seks prosesselementene bygger pa empiri fra lokale utviklings- og omstil-
lingsprosjekter i private og offentlige virksomheter (skipsverft, byggenzringen, Forsva-
ret, sykehjem og andre pleie- og omsorgstilbud mv.), omstilling i offentlige etater og
nasjonale reformer (den sakalte HVPU-reformen og innferingen av inkluderende ar-
beidsliv). Dette er beskrevet 1 blant annet Moland og Trygstad 2006, Moland og Brithen
2012a og 2012b, Moen og Moland 2010, Moland 1999 og 2007 samt i de fire SamBIM-
publikasjonene Brathen, Moland og Berg 2014, Briathen og Moland 2015, Brithen og
Moland 2016 og Skinnarland 2016. Framstillingen i dette kapitlet bygger forst og fremst
pa Moland 2015:31ff og Brathen og Moland 2015:371f.

Modellen bygger videre pa teorier om medarbeiderdrevet innovasjon og trekk fra
klassisk beslutningsteori.

Medarbeiderdrevet innovasjon

Nir et medvirkningsperspektiv trekkes inn i teorier om utvikling og innovasjon, stoter vi
pa begrepet medarbeiderdrevet innovasjon. Her legges det til grunn at innovasjon i til-
legg til 4 kunne veare ledelses-, ekspert-, kunde- eller teknologidrevet, ogsa kan vare
medarbeiderdrevet. I tenkningen om medarbeiderdrevet innovasjon star involvering av
ansatte og utnyttelse av bade den humane og sosiale kapitalen som norsk arbeidsliv har
bygget opp, sentralt. Ved gjennomgripende endringer 1 organiseringen av arbeidet, som
ved innfering av BIM, vil det vaere fordeler ved 4 trekke de ansatte inn i utformingen av
mal og tiltak som skal proves ut, og hvordan dette skal gjores. Dette vil kunne utlose
gevinster som ligger 1 sakalt medarbeiderdrevet innovasjon.

En studie av forseok med nye arbeidstidsordninger i Bergen kommune beskriver et
nzrt samarbeid mellom partene i arbeidslivet og en reell involvering av de ansatte (Mo-
land & Brathen 2012b:153). I studien framheves det at man neppe hadde lykkes dersom
ikke medarbeiderne var trukket sd sterkt inn i innovasjonsarbeidet. De skriver blant an-
net:
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«Medarbeiderdrevet innovasjon kan defineres som innovasjoner (nye produkter, proses-
ser eller tjenester) som er frembrakt gjennom en dpen og inkluderende innovasjonspro-
sess, basert pa en systematisk anvendelse av medarbeideres ideer, kunnskap og erfaring
— som er utviklende for virksomhetens totale innovasjonsevne.!> Denne tilnzrmingen til
innovasjon utvider innovasjonsevnen, og er i trad med sentrale verdier i den norske ar-
beidslivsmodellen.

Medarbeiderdrevet innovasjon handler dels om a utvikle en innovasjonskultur der de
ansatte er med i samtaler og refleksjonsgrupper om utvikling av tjenesten i sin alminne-
lighet, og dels om 4 trekke de ansatte med i innovasjonsprosesser. Det er ingen forutset-
ning at ansatte skal vere den drivende part, men de skal vare aktivt med. Det ligger hel-
ler ikke 1 begrepet at innovasjonen skal vere medarbeiderorientert. I Bergens tilfelle har
vi sett en medarbeiderdrevet innovasjon som har vert brukerorientert og dernest orga-
nisasjons- og medarbeiderorientert.»

Amundsen m.fl. (2011:6) oppsummer i sin kunnskapsstatus om medarbeiderdrevet in-
novasjon, betydningen av involvering og samarbeid slik:

«Samarbeid mellom ledere og medarbeidere kan altsa betraktes som en viktig faktor 1
forhold til vellykket MDI. Wilkinson & Dundon (2010) minner om at dette gjelder bdide
den direkte og den indirekte medvirkningen, dvs. at lederes lydherhet overfor medar-
beidere direkte ma fokuseres i tillegg til det mer formelle medvirkningssystemet i virk-
somheten. Samtidig som den direkte medvirkningen framholdes, understrekes det ogsa
at fagforeningstillitsvalgte har en viktig rolle i a bygge relasjoner og gode samarbeidsfor-
hold mellom ledere og medarbeidere» DISKO 1999).

I komparative studier av produktivitet og innovasjon framheves den norske samar-
beidsmodellen med vekt pa involvering og ansvarliggjorte og selvstendige medarbeidere
i kombinasjon med var velutviklede velferdsstat/kommune, som vart kanskje fremste
globale konkurransefortrinn. Det forste bidrar til effektive arbeidsprosesser. Det andre
oker arbeidskraftens tilgjengelighet for arbeidsgiver (Kristensen & Lilja 2009; Finsrud &
Moen 2012).

Klassisk beslutningsteori, formalsnytte og begrenset rasjonalitet

I den klassiske beslutningsteorien er det vanlig 4 ta utgangspunkt i at ledelsen har beslut-
tet at tiltak skal gjennomfores. Sa skal ansatte nede i organisasjonen sorge for iverkset-
tingen. Dette er et typisk ovenfra og ned-perspektiv (Pressman & Wildavsky 1973; Van
Meter & Van Horn 1975). Modellen forholder seg til klassisk beslutningsteori, men har
rom for at veien fra sentrale beslutninger til lokal implementering og forhapentligvis
ogsa innovasjon er lang. Sentrale beslutninger (f.eks. deltakelse i SamBIM) skal trans-
formeres til lokale operasjoner (f.eks. et innovasjonstiltak innen samhandling). P4 denne

13 Kilde: LO v/A. Kallevig:
http://www.arbeidslivet.no/Arbeid1/Naringspolitikk/Medarbeiderdrevetinnovasjon.

Denne tilnermingen til MDI benyttes ogsd i Amundsen m.fl. 2011:4.
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veien skal begreper fortolkes og forstas (f.eks. samhandling og BIM), ressurser skal for-
deles (f.eks. kompetanse og IT-ressurser) og tiltak utformes. Pa lokalt virksomhetsniva
(f.eks. i et byggeprosjekt) foregar aktiviteter som sentrale beslutningstakere verken har
tull kjennskap til eller full kontroll over. Dette er en kritikk mot den beslutningsteoretis-
ke skolen som er reist av mange, blant andre Matland, 1995:147f.

Dessuten er det ikke nedvendigvis slik at alle gode initiativ til innovasjon kommer fra
myndighetene eller fra ledelsen i en organisasjon, snarere tvert imot. Vi bruker den like-
vel som et idealtypisk utgangspunkt for prosessmodellen (utviklings- og analyseverkt-
oyet).

Modellen for endring tar utgangspunkt i at det foreligger en beslutning om 4 utfore et
utviklingsprosjekt eller 4 gjennomfore en omstilling i organisasjonen. Denne beslut-
ningen kan komme fra myndigheter, eiere eller ledere internt i organisasjonen.

Et byggeprosjekt fra begynnelse til slutt kan studeres som en stor og kompleks orga-
nisasjon som involverer en rekke virksomheter. Disse kan vaere mindre bedrifter eller
avdelinger i storre konsern. De har ulike oppgaver, egen okonomi, mange ledere og an-
satte. Bedriftene og avdelingene er egne resultatenheter som skal na egne mal og samti-
dig, i fellesskap med de andre virksomhetene, bidra til at byggeprosjektet nar sine mal. I
vart tilfelle skal de ogsa bidra til 4 realisere mélene for SamBIM-prosjektet. Konkurranse
og manglende samarbeid mellom enheter (sikalt avdelings- eller divisjonsegoisme, Ja-
cobsen & Thorsvik 2002:74) bidrar til a4 redusere organisasjonens (mororganisasjonens,
byggeprosjektets eller SamBIM-prosjektets) rasjonalitet (svekker optimal maloppnaelse).

Manglende kommunikasjon og kunnskap om egne handlingers konsekvenser for or-
ganisasjonen bidrar ytterligere til 4 begrense rasjonaliteten. Dette kan dels vere som fol-
ge av at aktorene har begrenset kunnskap om hvordan organisasjonen virker og hva som
er rasjonelle avgjorelser, og dels en folge av at aktorene i en organisasjon ogsa vil felge
egne interesser som kan veare i strid med organisasjonens interesser (Simon 1997:88). 1
pilotprosjektene opplevde vi for eksempel at innfering av BIM var en ekstrakostnad for
de prosjekterende som de ikke selv fikk gevinster av. Likeledes hadde Statsbygg flere
enheter som heller ikke sa seg tjent med a bruke BIM, selv om dette var onsket fra le-
delsens side (Moen & Moland 2010). Samlokalisering av prosjekteringsgruppen kan ogsa
vare et eksempel pd at det som er rasjonelt for byggeprosjektet (i form av mer konsen-
trert arbeid, okt samarbeid og kortere prosjekteringsfase), kan fore til mindre effektivitet
1 andre prosjekter bedriftene jobber med i andre sammenhenger.

De seks prosesselementene

Selv om arbeidet for 4 realisere organisasjonens eller prosjektets mal blir «forstyrrety av
andre verdier og interesser, betyr ikke dette at organisasjonen ikke kan handle rasjonelt
(Abrahamsson 1986:60). Og med alle forbehold om begrenset kunnskap og interesseu-
likhet, er det fortsatt mulig 4 drive organisasjoner mer eller mindre rasjonelt og gjen-
nomfere lopende forbedringsarbeid.
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Kunsten ligger 1 4 forene individers (ansattes), avdelingers og organisasjonens interes-
ser, ikke maksimalt, men «godt nok»!# til at det forbedrer organisasjonens maloppnaelse,
samtidig som lesningen er akseptabel eller gunstig for de ansatte og deres lokale ledere. I
dette landskapet manovrerer noen bedre enn andre. Disse handterer sporsmal om hen-
sikt, malklarhet, informasjon, involvering osv. pa en god mate.

1 Hensikt, behov og legitimitet

For man formulerer mal og virkemidler, bor hensikten med og behovet for en foresta-
ende endring avklares. Hensiktene med a ta i bruk BIM kan vzre flere, ofte ser vi at de
har vert begrunnet ut fra en forventning om bedre samhandling, raskere prosjektering
og ferre feil i prosjekteringsgrunnlag og bygging. Dette skal i sin tur kunne gi bedre
produktkvalitet og reduserte prosjekterings- og byggekostnader. Formulering av hensikt
er viktig bade for 4 kunne formulere gode mil og for 4 gi prosjektet legitimitet og sikre
oppslutning i organisasjonen. Det er hensikten som definerer den mulige gevinstrealise-
ringen. A nd et mil om for eksempel bruk av samlokalisering eller BIM-kiosker, er bare
et virkemiddel til a realisere hensikten med tiltaket. Gevinsten (effekten) man skal strebe
etter, kan vare mer effektiv drift, bedre produktkvalitet, bedre arbeidsmiljo osv. Ikke
minst vil en god og godt forankret hensikt redusere mulighetene for at prosjektet ikke
viderefores etter endt prosjektperiode.

Utviklingsprosjekter og tiltak som oppfattes som viktige av ledelsen og FoU-enheter,
oppfattes ikke nedvendigvis pa samme mate ute 1 prosjektorganisasjonen, eller vice ver-
sa. I et prosjekt som SamBIM er det derfor viktig at ledelsen og FoU-enheter tar ansvar
for a motivere for utviklingsarbeidet, slik at det skapes en klar forestilling om hva som
er et reelt behov.

2 Mal

Deretter ma virksomheten formulere mal. Hvor vil man med tiltakene som skal proves
ut? Forst nar malene er i ferd med 4 formuleres, er tiden inne for 4 vurdere hvilke tiltak
som kan bidra til maloppnaelse. Malene bor vare bade overordnede og konkrete, og de
kan vare bade langsiktige og kortsiktige. Mange prosjekter drar ut i tid, og noen renner
ut i sanden fordi ledelsen har undervurdert viktigheten av konkrete og forstaelige mal.
Jo klarere hensikt og mal er formulert, jo lettere er det a informere og deretter involvere
de berorte. Malene bor vere malbare, slik at man kan vurdere grad av maloppnaelse
underveis. Eksempler pa handfaste mal kan vare

e bruk av 10 prosent mindre tid enn hva man normalt ville avsatt

e null feil i underlaget ved overlevering til entreprenor

e alt som bygges, skal «bimmes.

3 Forankring
Forankring handler om involverte aktorers aksept av innholdet i et utviklingsprosjekt
eller en storre endringsprosess. Sterk forankring er formalisert gjennom bade skriftlige

14 Herbert Simon (1997:119) bruker begrepene «good enough» eller «satisfying» som rettesnor for admi-
nistrativ ledelse av organisasjoner, til forskjell fra «the economic man» som kalkulerer valgmulighetene og
alltid velger det som maksimerer hans gevinst.
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prosjektplaner som er behandlet i formelle organer, og gjennom sosial forankring i or-
ganisasjonen. Dette dreier seg om aksept og tilslutning til bade mal og strategier. God
forankring gir okt legitimitet og en ramme for 4 handtere positiv opposisjon og forebyg-
ge destruktiv opposisjon. I et utpreget samhandlingsprosjekt som involverer aktorer fra
ulike bedrifter og ulike fag, er forankringsarbeidet sarlig viktig. Dette er aktorer som
representerer bedrifter som har egne mal for a delta i byggeprosjektet. Forankringsar-
beidet skal bidra til at disse utvikler en felles plattform for samhandling som er til
byggeprosjektets beste. I tillegg skal de vere med pa innovasjonsforsekene, selv om det-
te ikke alltid oppleves som like hensiktsmessig av alle. Darlig forankring kan fa som fol-
ge at innovasjonsforsokene ikke gjennomferes fullt ut. Uten tilstrekkelig forankring, vil
ogsa de andre fem prosesselementene svekkes. Dermed stir innovasjonsprosjektet svakt
1 situasjoner der deltakerne ikke slutter opp om det. Et vanlig resultat i slike tilfeller er at
innovasjonsprosjektet avsluttes uten varige effekter.

4 Samarbeid og involvering

Samarbeid og involvering handler om 4 fa alle gode krefter engasjert 1 4 gjennomfore de
tiltakene som kan sikre maloppnaelse. Samarbeid og involvering forutsetter at det er
oppslutning om malene, og at det er samsvar mellom mal og virkemidler. Samarbeid
mellom forskjellige aktorer medforer noen spesielle utfordringer. Her er det avgjorende
hvem som involveres, hvor tidlig og hvor mye. Det er ikke tilstrekkelig med malklarhet.
Nar det er oppnadd enighet om hovedmalene for et prosjekt som er godt forankret, bor
prosjektet gis mest mulig lokal styring. I mange tilfeller vil det ogsa vare gunstig for pro-
sjektutviklingen og resultatene at aktorer lokalt trekkes inn 1 arbeidet med malformule-
ringer sa vel som i utviklingen av konkrete tiltak.

For a skape oppslutning blant dem som skal vere med pa endringene, er det ogsa ut-
viklet flere teorier. I modellen som brukes i denne rapporten legges det sterk vekt pa
bred forankring, partssamarbeid!® og involvering av de ansatte. Med dette gjor vi et
brudd med ovenfra og ned-perspektivet. Involveringen kan ha en verdi i seg selv i et
deltakerdemokratisk perspektiv (Lafferty 1983), eller den kan vare en del av en rettighet
basert pa lov- og avtaleverket. I et organisasjons- og ledelsesperspektiv vil involveringen
forst og fremst vare begrunnet med nytte. Involvering kan bidra til 4 skape oppslutning
om beslutninger, dempe konflikter eller bidra til bedre utviklingsprosesser og bedre re-
sultater. Involvering og medvirkning betraktes da som uttrykk for strategisk ledelse
(Dachler & Wilpert 1978; Stacey 2000). Dermed kan involvering ogsa bidra til 4 gjore
organisasjonen mer rasjonell (og ikke bare det motsatte).

I den norske arbeidslivsmodellen stir partssamarbeidet sentralt. Her motes eier-
/ledelsesperspektiv og ansatteperspektiv (i stotre grad enn virksomheter utenfor Not-
den), og tiltak utformes i dialog. Dette samarbeidet er utviklet over lang tid og har fort
til utvikling av en sosial kapital i norsk arbeidsliv. Sosial kapital handler om tillit og
kommunikasjon og felles kompetanse. Sosial kapital utvikles av organisatoriske losning-
er og ledelse som fremmer involvering av alle pa arbeidsplassen i spersmal om utfor-

15 Vir erfating er at byggebransjen sjelden trekker dllitsvalgte/fagforeninger inn i innovasjonstiltak. Dette
er ogsi tilfellet i SamBIM-prosjektet.
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ming av arbeidsoppgaver og utviklingsarbeid/prosjekter. Okt sosial og human kapital
oker mestringsfolelse, evne og vilje til 4 ta ansvar og til 4 bidra med forslag som kan
skape innovasjon (Hernes 2007).

I SamBIM-prosjektet er det et mal 4 prove ut nye arbeidsmetoder og fa til okt sam-
handling. Ikke bare innenfor en bedrift, men ogsa mellom ulike aktorer 1 et byggepro-
sjekt som representerer bedrifter som i utgangspunktet ikke har felles mal for samarbei-
det og for sluttproduktet, og der forbedringer for én aktor kan fore til okte belastninger
for en annen aktor. I en bransje hvor den sosiale kapitalen star relativt svakt, blir inno-
vasjonsutfordringen desto storre (Latham 1994).

I en drefting av involvering vil man kunne sporre om hvordan ledere og fagpersoner
1 byggeprosjektet har vert involvert i utformingen av «samarbeidsmodelleny, 1 utforming
og gjennomfering av lean-mal og lean-virkemidler samt i utforming og gjennomforing
av BIM-mal og -virkemidler.

5 Ressurser

Tilstrekkelig kompetanse, tid og okonomi er tre former for ressurser som ofte vil ha
betydning for om utviklingsprosessen og/eller det endelige resultatet er vellykket. I de
neste avsnittene viser vi ulike former for ressurser.

Endringskompetanse

Har organisasjonen tilstrekkelig endringskompetanse? Svaret er ofte nei. Svake hensikts-
og malformuleringer, darlig forankring og liten involvering av de berorte, altsa at ledel-
sen undervurderer hva som fordres for a lykkes, er de vanligste eksemplene pa mang-
lende endringskompetanse.

BIM-kompetanse

I forsok med bruk av BIM er det i tillegg til endringskompetanse behov for BIM-
kompetanse. Med dette menes at bedriftene som prosjekterer, forst og fremst trenger
fagfolk (f.eks. arkitekter og ingeniorer) som bade behersker eget fag og som har model-
leringskompetanse. Selvsagt er det ikke slik at enhver ridgivende ingenior behover a
vare en «superbruker nar det kommer til BIM, men et visst kunnskapsniva har vist seg
nyttig (se f.eks. Brathen m.fl. 2014; Skinnarland 2016). Dersom man trenger dobbelt
opp med folk, det vil si én som kan faget og én som kan modellere, vil dette ofte bli
svart dyrt samt by pa plassproblemer ved samlokalisert prosjektering 1 big room.

Faglig-otganisatorisk kompetanse

I tillegg til endringskompetanse og BIM-kompetanse finnes et viktig faglig aspekt. Bruk
av BIM kan gi okt handlingsrom for bedre samarbeid og, bygningsfaglig sett, bedre los-
ninger. Det forutsetter imidlertid at den enkelte ingenior 1 tillegg til basale fagkunnska-
per ogsa ser at BIM kan bidra til egen faglig utvikling og et bedre felles produkt (f.eks. i
form av bedre prosjektert materiale).

Iidsjeler
Det er vanlig a framheve den ivrige og begeistrede ildsjelens betydning for a lykkes med
et utviklingsprosjekt (Kobro, Vareide & Hatling 2012; Gautun 2002; Moland & Ander-

49



sen 2007; Moland & Brathen 2012b). Ildsjelen kan finnes blant ledere, ansatte og tillits-
valgte eller vaere en person ansatt i prosjektlederstilling. I Norut-rapporten Innovasjonspro-
sesser i norske kommuner. Apninger, pidrivere og mellomromskompetanse blir en rekke nordiske
innovasjonsprosjekter gjennomgatt. Her far ogsa ildsjelen en sentral plass. Ifelge en
svensk undersokelse!® oppga 78,5 prosent av de spurte kommunene at ildsjelen var den
viktigste enkeltfaktoren 1 gjennomferingen av innovative tiltak (Ringholm m.fl. 2011:44).
I en evaluering av gjennomferingen av den sakalte HVPU-reformen ble ogsa ildsjelen
(og involvering) framhevet som en viktigere suksessfaktor enn «riktigy organisasjons-
modell (Moland 1999). Dette er kunnskap som er viktig 4 ha med i planleggingen av et
innovasjonstiltak. Nar man skal vurdere hvilke enheter som skal vere med, bor man
starte med enheter som selv er interessert, og som kanskje ogsa har en ildsjel som vil sta
pa. Dernest ma ildsjeler og prosjektledere fa nedvendig stotte.

Tid

Sporsmalet om tid er todelt. For det forste ma organisasjonen fa tilstrekkelig tid til a
planlegge og gjennomfore tiltakene. Her er det lett 4 undervurdere at forankring og in-
volvering nedvendigvis tar tid, og at godt malformuleringsarbeid kan spare inn tid ved at
man reduserer omfanget av proving og feiling. For det andre ma det lages en realistisk
tidsplan for nar henholdsvis resultatmal og effektmal kan forventes realisert.

Okonomi

Sporsmalet om okonomiske ressurser kan vare avgjorende for gjennomforingen av et
endringsprosjekt. Tiltak som gjennomferes parallelt med ordinaer drift uten 4 fa tilfort
egne prosjektmidler, vil vare belastende for driften og arbeidsmiljoet, og dermed ogsa
hemme maloppnaelsen. En del tiltak har behov for ressurser til prosjektledere. Noen

tiltak vil ogsa kreve okte driftsressurser, mens andre lar seg gjennomfore med ordinare
driftsmidler (Amble 2008c; Hallandvik & Olsen 2011; Moland & Brathen 2012a, b).

6 Oppfelging

Oppfolging handler mye om reell forankring, ikke bare hos linjeledere og tillitsvalgte,
men ogsa hos toppledelsen (og politikere der dette er aktuelt). Topplederes interesse er
viktig for prosjekters framdrift, enten toppleder har initiert prosjektet eller ikke. Topple-
dere som bryr seg om prosjektarbeidet, kan inspirere deltakerne og gi prosjektet okt
oppmerksomhet og tyngde i organisasjonen for ovrig. Toppledelsens engasjement vil
ogsa kunne virke strukturerende pa arbeidet som gjores i prosjektet. Ikke minst oker
topplederengasjementet sannsynligheten for videreforing og spredning dersom prosjek-
tet innfrir de malene som er satt. Motsatt finnes det mange eksempler pa at prosjekter
enten renner ut i sanden eller barer galt av sted som folge av at ledelsen enten under-

vurderer hvilke prosesser som er satt i gang, eller undervurderer prosjektets behov for
stotte (Moland 1999, 2007, Moland & Trygstad 2000).

16 Frankelius & Utbult (2009). Den innovativa kommunen. Stockholm: Edita.
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Kartlegginger og evalueringer

Béde kartlegginger og evalueringer er nyttige verktoy, og de bor benyttes flere ganger 1
lopet av et utviklingsarbeid. Evalueringer bor inkludere erfaringer og vurderinger fra
bade ledere og ansatte. Der det er aktuelt, bor ogsa brukere involveres. Evalueringer
som involverer de berorte, blir et godt bidrag til den organisatoriske laeringen, forbed-
ringer og spredning av gode erfaringer.

Presentasjonen av prosesselementene er gjort som om de kommer 1 suksessiv rekke-
folge. Ofte vil imidlertid begynnende malformuleringer (2) kunne komme for hensikt
(1), og forankring (3) for informasjon (2). Gode malformuleringer (2) forutsetter samar-
beid, medvirkning og involvering (4), noe som vil kunne bidra til malforskyvning (for-
bedring av malformuleringer, dersom disse er formulert av ledelsen for prosjektaktorene
er involvert). Ressurser (5) forutsetter forankring (3), og de er lettere a utlese dersom
hensikten (1) er godt formulert og formidlet. Med dette vil vi ogsa ha fram at hvert av
de seks prosesselementene er dynamiske storrelser som pavirkes av hverandre, og som
stadig vil kunne vare i endring for a forbedre vilkarene for innovasjonsprosjektet.

Figur 1.8 Seks prosesselementer.

Behov og hensikt

Diagnose, legitimitetsgrunnlag

Klare (operasjonelle) mal
som blir forstatt (itilegg til verdigrunnlag og visjoner)
Informasjon

Forankring
Formelt, reelt. Eiere — lokale ledere

Samarbeid og medvirkning
Ledelse — Tillitsvalgte | Ledelse - Ansatte

Ressurser
Tid, kompetanse, utstyr, skonomi, ildesjel

Oppfelging,

Stette, evaluering, konsolidering

Ay Fafo

De seks prosesselementene inngir i en modell som kan framstilles grafisk (figur 1.8).
Det er vesentlig a legge merke til at modellen er «generisk», det vil si at den ikke bygger
pa funn fra en enkelt sektor eller bransje. Tvert imot bygger den pa erfaring fra mange
ulike virksomheter og bransjer i privat sa vel som offentlig sektor. Prosesselementene og
onskede effekter er stort sett bransjeuavhengige. Tiltakene (blitt) er derimot mer bran-
sjespesifikke. I figuren under er tiltakene tilpasset byggebransjen.
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Figur 1.9 Prosesselementer 1 dynamiske utviklingsprosesser.

Gode prosesser

‘ Behov og hensikt ‘

‘ Klare mal og informasjon ‘ \

Eksemplerfraen
rekke virksomheter

‘ Forankring ‘ Resutiat!
\ konsekvenser mht.
hensikt og
‘ Samarbeid - medvirkning ‘ S delmal/virkemiddel:
+ Verdiskaping
‘Ressurser ‘ - * Innovasjon

*  Produksjonsflyt

/ + Samarbeid
| Oppfelging | I . iamrhandling
. valitet

Type utvikling/omstilling /virkemidler: * Tverrfaglighet
. BIM + Oswv.

* Lean Construction

+ Concurrent engineering

+ Samlokalisering/big room

* Nye gjennomferingsmodeller og kontraktsformer
+ Oswv.

Pa figuren er det tegnet inn flere piler og et stort, rodt kryss. Krysset er satt over en pil
som giar rett fra utviklingstiltak til (forventede) effekter. Alt for mange innovasjonspro-
sjekter har veart iverksatt av ivrige avdelingsledere eller distanserte toppledere uten at
man har gitt veien om de seks prosesselementene. Denne antatte snarveien har lett for i
stedet 4 bli en blindvei. Det store krysset er satt opp for 4 advare mot dette.
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2 Metode og gjennomfgring

Leif E. Moland, Fafo

2.1 Planleggingsfase

I mars 2009 presenterte SINTEF Byggforsk (Anita Moum) de forste ideene til et FoU-
prosjekt om innfering av BIM i et byggeprosjekt for Statsbygg. I april innlemmet Stats-
bygg Skanska og Fafo i idégruppen. Norges forskningsrad (NFR) var ogsa inne med
radgivning til prosjektutformingen denne varen. Et utkast til prosjektskisse forela i mai.
Planen var 4 sende inn en BIP-soknad (Brukerstyrt Innovasjonsprosjekt) til NFR hosten
20009.

Omtrent samtidig kom Statsbygg og Skanska fram til at kunnskapen om BIM og
BIM-erfaringer i egne virksomheter var lav, og at det var for tidlig 4 iverksette et omfat-
tende hovedprosjekt. I stedet onsket man forst en mindre pilotstudie organisert som
folgeforskning av forprosjekteringen i to byggeprosjekter, der Skanska og Statsbygg tok
mal av seg til a prove ut BIM. Oppdraget om folgeforskning ble gitt til Fafo sommeren
2009. Resultatene ble publisert et dr senere (Moen & Moland 2010). Funnene bekreftet
at forstaelsen av mulige gevinster ved bruk av BIM var liten og at implementeringsar-
beidet gikk langsomt. Dette gjaldt i serlig grad i Statsbyggs organisasjon. Evalueringen
fastslo at dersom bedriftene skulle lykkes med implementering og god bruk av BIM,
mitte ledelsen satse betydelig mer malrettet.

Etter disse erfaringene fra pilotarbeidet tok Statsbygg og Skanska initiativ til a
gjennoppta arbeidet med et hovedprosjekt. Statsbygg var pa dette tidspunkt padriver,
men kunne qua statsselskap ikke motta stotte fra NFR.17 Sommeren 2010 patok Skanska
seg en sekreter- og prosjektlederrolle for det videre arbeidet. Fafo og SINTEF Bygg-
forsk var FoU-partnerne. Hosten 2010 utarbeidet partnerne en BIP-soknad til NFR ved
BIA-programmet. Her skulle Skanska og Statsbygg stille med tre case hver. Hvert case
skulle ha deltakere fra byggherre, arkitekt og 2—4 radgivningsfirmaer. Noen av casene
var valgt ut allerede denne hosten, og iverksetting av tiltak og felgeforskning skulle star-
te opp 1 2011. Seknaden til NFR ble sendt innen tidsfristen i februar 2011. Seknaden
besto av en rekke dokumenter. Dessverre ble ett av de viktigste glemt ved oversendel-
sen. Seknaden ble derfor ikke behandlet. Dette ble klarlagt pa forsommeren.

17 Forskningsradet (v/Jotn Lindstad) skrev i en kommentar til det forste seknadsutkastet 14.01.2011 at
«Statsbygg er en statlig forvaltningsbedsrift, pa linje med Forskningsrddet og har FoU midler bevilget fra
sitt ledende departement, (..) og betraktes ikke som en bedtift i denne sammenhengy. Statsbygg (v/ Bjot-
ne Grimsrud) mente i et tilsvar 27.01.2011 at dette var urimelig, men ble ikke hort.
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Et halvt ar hadde gatt uten at noe skjedde. Na var det et halvt ar til neste soknadsmu-
lighet, i februar 2012. Det forste som ble gjort (august 2011), var 4 enes om 4 utvide
antall bedriftspartnere fra to til fire. I oktober 2011 ble LINK arkitektur med i prosjekt-
konsortiet. Maneden etter var ogsa Multiconsult med. Skanska fortsatte som sekretariat
og prosjektleder. NTNU ble involvert som FoU-partner!8. I september kom ogsa be-
slutningen om 4 inkludere et doktorgradslep, med NTNU som gradsgivende institusjon.

Med dette startet et arbeid med 4 justere problemstillinger og metodevalg. Problems-
tillingene ble mer konkrete, og Multiconsults og LINKs utfordringer og ensker om
bedre samhandling i prosjekteringsarbeidet ble loftet fram. P4 metodesiden ble arbeidet
med 4 framskaffe case, der ogsa Multiconsult og LINK var deltakere, pabegynt. Prosjek-
tet skulle na ha fire case, og alle bedriftene skulle veere med i minst ett case. Case der to
eller tre bedrifter deltok, ble sett som ekstra fordelaktig. Det ble nedlagt mye energi i 4
finne egnede case. Pa et mote 12. desember 2011 skulle bedriften presentere de fire ca-
sene som skulle vere med i prosjektet. Skanska presenterte to som kunne vare aktuelle,
Statsbygg hadde tre og Multiconsult og LINK hadde ett hver. Kun én av disse sju case-
kandidatene ble med i hovedprosjektet.

Den nye soknaden med alle obligatoriske dokumenter ble levert Norges forsknings-
rad (NFR) 1 februar 2012. Prosjektet ble innvilget en andel av opprinnelig sokesum, og
fikk beskjed om a gjore visse revideringer. Revidert soknad med redusert kostnadsram-
me, ferre case og bruk av endringsagenter ble levert 18. september 2012, tre og et halvt
ar etter det forste motet. I denne perioden ble det gjennomfoert to pilotprosjekter i til-
legg til et trettitalls planleggingsmaoter.

2.2 Organisering av hovedprosjektet

Prosjektet har hatt en styringsgruppe bestiende av sentrale beslutningstagere hos de fire

industripartnerne og en representant fra hver av de tre FoU-partnerne. Skanskas repre-
sentant har vart styringsgruppens leder. Skanska har ogsa stilt med en medarbeider som
har vert styresekreter og koordinator for hele prosjektarbeidet. Vedkommende har ogsa
ivaretatt kommunikasjonen med Norges forskningsrad.

Hver av de fire industripartnerne har ogsa oppnevnt en endringsagent. Endringsa-
gentene skulle understotte den strategiske forankringen av innovasjonsprosjektene 1 de
respektive bedriftene. Videre har deres oppgave vert 4 bista med at de utvalgte, lokale
byggeprosjektene ogsa har gjennomfert innovasjonsforsek i henhold til SamBIM-
programmets mal.

Endringsagentene har videre representert bedriftene 1 de ulike SamBIM-foraene, og
jobbet aktivt med utarbeiding av innovasjonsfremmende tiltak tilpasset de ulike lokale
prosjektene/casene.

18 Anita Moum begynte i en ny stilling pA NTNU 1 2010. NTNU skulle i hovedsak ha ansvar for inn-
spillsgiving til diskusjoner, kvalitetssikring av opplegg og rapporter, faglig formidling og veiledning.
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2.3 Valg av case

I planene for prosjektet la vi opp til at Skanska Norge, Statsbyge, LINK arkitektur AS
og Multiconsult AS skulle gjennomfore innovasjonstiltak i tre forskjellige byggeprosjek-
ter, heretter kalt case. Disse var Veitvet skole, Rislokka Trafikkstasjon og Deichmanske
hovedbibliotek. I utgangspunktet var den enkelte industripartner ansvarlig for 4 velge ut
byggeprosjekter som kunne vaere egnet som case. Begrunnelsene for de ulike valgene er
gjengitt i sammendragene av de respektive casene 1 kapittel 3.

Da SamBIM-prosjektet 1 2013 begynte casestudiene, viste det seg snart at det var be-
hov for flere case. Dette kom blant annet av at industripartnere som ikke innehadde
byggherrerollen, fikk problemer med a motivere de lokale prosjektaktorene til 4 gjen-
nomfere innovasjonstiltak for a bedre samhandlingen (case 1 og 3). I et annet tilfelle ble
prosjekteringsarbeidet stanset fordi byggeprosjektet ble kansellert (case 3). I 2014 ble
Urbygningen pa Norges miljo- og biovitenskapelige universitetet i As innlemmet i Sam-
BIM-prosjektet (heretter bare kalt Urbygningen). I 2015 kom ogsa Eikefjord skole med.
Dermed endte vi opp med seks case (tabell 2.1).

Tabell 2.1 Oversikt over casene i SamBIM-prosjektet.

Case/byggeprosjekt Byggefase Industripartner FOU-ansvarlig

1 Veitvet skole Prosjekteringsfase (renovering) Skanska og LINK SINTEF-
Byggforsk

2 Rislgkka trafikkstasjon | Prosjekteringsfase (renovering) Statsbygg Fafo

3 Deichmanske bibliotek | Prosjekteringsfase (nybygg) Multiconsult Fafo

4 Urbygningen i As, del 1 | Prosjekteringsfase (renovering) Statsbygg Fafo

5 Urbygningen i As, del 2 | Samhandlingsfase og byggefase (renovering) | Statsbygg og Skanska | Fafo

6 Eikefjord b/u skule Prosjekteringsfase (riving og renovering) Skanska SINTEF-
Byggforsk

2.4 Felgeforskningen

Da industripartnerne hadde valgt ut byggeprosjektene som skulle vare case, og gjort det
de kunne for a sikre at SamBIM-problemstillingene ble ivaretatt (av byggherre og de
prosjekterende), kunne folgeforskningen begynne. Kontakt mellom forskere og aktore-
ne i bygge- og innovasjonsprosjektene ble opprettet av endringsagentene. Forskernes
oppgave skulle besta i 4 informere, observere, evaluere og tilbakemelde.

Fafo og SINTEF Byggforsk skulle folge og beskrive samhandlingsprosessene, evalu-
ere maloppnaelse, og gi lopende prosessanalyser og tilbakemeldinger til deltakerbedrif-
tene og de respektive byggeprosjektene. Slik det er stilt opp 1 figur 2.1, skulle industri-
partnerne forst forberede etableringen av hvert innovasjonsprosjekt og formidle
behovet for 4 gjennomfore dette i egen organisasjon og i den lokale organisasjonen for
byggeprosjektet. Forskerne skulle registrere beslutningsgrunnlaget, beslutningene og
forankringen, folge iverksettingen, evaluere og gi tilbakemelding. Bedriftene kunne ved
avslutningen av innovasjonsprosjektet reformulere prosjektmalene, implementere pro-
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sjektresultater 1 organisasjonen eller avslutte prosjektet. I figuren er det ogsa tegnet inn
en liten tilbakemeldingsloop. Denne sikter til at forskerne skulle tilby hyppige tilbake-
meldinger underveis i det enkelte caset, slik at bedriftene kunne foreta lopende forbed-
ringer. Disse tilbakemeldingene skulle gis skriftlig og muntlig gjennom workshoper, mo-
ter og samtaler med byggherrer, de prosjekterende og de utforende.

Figur 2.1 Folgeforskningens plass i innovasjonsarbeidet

2: Iverksetting
l Gjennomforing I
SENTRALT

Behovsvurdering i: Behovsvurdering i »

40 Tilbakemelding L
Forberedelse (s)Reformulering Delrapporter —— 3a: Evaluering
SENTRALT Arbeids- 3

SENTRALT og
LOKALT

verksted

l 4: Tilbakemelding |
Hovedrapport

2.5 Forskningsmetode

I dette forskningsprosjektet har det vert viktig 4 framskaffe grundig informasjon og
kunnskap om ett avgrenset tema, sett i lys av den totale byggeprosessen. Dermed har
casestudie som tilnerming vart hensiktsmessig. Casestudier er en vanlig mate 4 gjen-
nomfere forskning pa (Yin 1984, 1994). En bekymring for vitenskapelig generalisering
fra casestudier er blitt reist, og Yins svar pa denne bekymringen er at «case studier [...]
kan generaliseres til teoretiske proposisjoner og ikke til mennesker eller universer» (Yin
1994:10). Fra casestudier tar forskerne sikte pd 4 generalisere teorier analytisk, snarere
enn statistisk. Flyvbjerg (2000) fastholder at casestudier gir en systematisk mate a se pa
hendelser pd, samle inn data, analysere informasjon og rapportere resultater. Feagin,
Orum og Sjoberg (1991) anser casestudier for 4 vaere en ideell forskningsmetode nar en
helhetlig og grundig undersokelse er nodvendig.
Datagrunnlaget for folgeforskningen bygger pa tre typer datakilder:

¢ Informantintervjuer
e Observasjon
e Dokumentanalyse

I de forste planene 1a det ogsa inne 4 gjennomfere en survey. Dette er ikke gjort. Vi

valgte i stedet 4 utvide antall case (fordi utbyttet av de opprinnelige casene var utilstrek-

kelig).
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Intervjuer

Hensikten med intervjuene har vaert 4 fa informantenes vurderinger av prosjektet og av
hvordan de ulike tiltakene hadde pavirket samhandlingsprosessen. Vi har gjennomfort
sakalt semistrukturerte intervjuer (Kvale & Brinkmann 2009). Dette innebarer bruk av
en intervjuguide med hovedtemaer, som apner for a folge opp temaer som informante-
ne spiller inn underveis. Intervjuguiden sikrer at ulike intervjuere stiller de samme
sporsmalene og at antatt viktige sporsmal ikke blir utelatt. Det er gjennomfort bade in-
dividuelle informantintervjuer og gruppeintervjuer. De fleste intervjuene har vart tatt
opp ved hjelp av en diktafon. Slik har vi i etterkant hatt mulighet til 4 kontrollere de da-
taene som ble nedtegnet underveis.

Observasjon

Observasjon som metode for datainnsamling har vart benyttet i alle casene. Dette har
dels foregatt gjennom deltakelse pd byggemoter i de aktuelle fasene, og pa egne moter
og workshoper der samhandling og BIM eksplisitt har vart tema. I to av casene har vi
ogsa vart pa byggeplassen. For eksempel har vi som en del av datainnsamlingen knyttet
til BIM-kioskene pa Urbygningen, oppholdt oss i nzrheten av BIM-kioskene pa bygge-
plassen for 4 observere «hva som skjedde» 1 tilknytning til disse. Her observerte vi bade
opplaringssesjoner og den faktiske bruken av BIM-kiosker i det daglige arbeidet pa
byggeplassen.

En av fordelene med 4 samle inn data gjennom observasjoner, er at de gir forskeren
direkte tilgang til sosiale situasjoner, uten 4 matte ga gjennom deltakernes egne tolk-
ninger 1 intervjuer (Tjora 2012). I tilknytning til observasjonsstudiene har vi ogsa gjen-
nomfort en del kortere intervjuer med bygningsarbeidere. Disse intervjuene kan karakte-
rises som fokuserte intervjuer (jf. Merton & Kendall 1946), og skiller seg fra det vi
tidligere omtalte som semistrukturerte intervjuer. I intervjuene med handverkerne pa
byggeplassen var hensikten 4 fa informasjon om et ganske avgrenset tema, nemlig bru-
ken av BIM-kioskene. Et slikt tema fordrer ikke lange dybdeintervjuer og er dessuten
lite folsomt. I alt er det registrert 47 aktiviteter under kategorien observasjon og samta-
ler. T tillegg har det vart avholdt 10 caserelaterte seminarer/fagdager der forskerne har
deltatt aktivt (tabell 2.2).

Dokumentanalyse

For a forstid byggeprosjektene har vi ogsa studert diverse virksomhets- og prosjektun-
derlag. Eksempler pa dette er bedriftenes strategidokumenter, gjennomferingsmodeller
og BIM-manualer, samt prosjektenes kontrakts- og ytelselsesdokumenter m.m.

Informanter

I lopet av prosjektperioden har vi gjennomfert 60 intervjuer med til sammen 82 infor-
manter. Videre har vi deltatt pd lokale prosjektmoter og hatt en rekke uformelle samta-
ler. Blant de 82 informantene er sentrale bedriftsledere og fagpersoner, lokale prosjekt-
ledere, prosjekteringsledere, arkitekter og radgivende ingeniorer samt BIM- og lean-
eksperter som har veart tilknyttet de ulike byggeprosjektene (casene). I arbeidet med a fa
kontakt med alle informantene, har endringsagentene vart til stor hjelp.
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Tabell 2.2 Oversikt over de seks casene, hovedansvarlig bedrift og FoU-milje, samt an-
tall intervjuer, informanter, obsetvasjoner/samtaler og seminarer/fagdager i de ulike

casene.
. Veitvet . Urbygning  Urbygning . Eikefjord
ﬁ\y\/gisz: isrjmzltjtstri artner Skanska, LINK SF::tlfska ! 2 MDuellt?g?SSIt Skanska
. P SINTEF Bygg- vee Statsbygg SB, Skanska SINTEF Bygg- Sum
FoU-ansvarlig forsk Fafo Fafo Fafo Fafo forsk
Tidsperiode som SamBIM-prosjekt 2013 2012-13 2013-15 2015-16 2013-14 2016
Intervjuer 5 6 11 22 11 13 68
Informanter (ifm intervjuer) 7 10 15 34 12 17 95
Observasjon/Prosjektmgter, 10 3 6 2 3 3 47
byggeplass, uformelle samtaler
Seminarer, fagdager (i casene) 3 3 1 0 0 3 10

2.6 Sentral SamBIM-virksomhet

Foruten folgeforskning har forskerne deltatt i sentrale prosjektsamlinger sammen med
representanter fra industripartnerne. Det har ogsa vert FoU-moter der forskerne fra de
tre forskningsmiljoene har jobbet sammen. Disse samlingene kan grovt kategoriseres i
fire:

Faglig-administrative moter 1 Skanska-regi
Temaspesifikke fagmoter
Worshops

Forskermoter

Faglig-administrativ virksomhet (sentrale SamBIM-mgter)

Dette er moter som har vert ledet av Skanskas prosjektleder/koordinator. Her har alle
de sju miljoene vart representert, vanligvis med mellom en og tre representanter hver.
Det har vart avholdt 32 slike SamBIM-moter, som gjerne har hatt mellom 10 og 15 del-
takere.

Disse motene har forst og fremst vart et forum hvor industripartnerne og forskerne
sammen har diskutert prosjektutformingen, problemstillinger, innovasjonsmuligheter og
erfaringer 1 de ulike casene, og ikke minst forventninger til hverandre og til tiltakene.
Bade forskerne, endringsagentene og andre fra bedriftene har ogsa holdt faglige innlegg.
Erfaringsutvekslingen mellom deltakerne har vart dpen og viktig for den fornyelsen
prosjektet fikk omtrent midtveis. Ett eksempel pa dette er at de senere casene ble valgt
ut med en sterkere strategisk forankring i bedriftene og ut fra klarere vurderinger av
egnethet med sikte pa innovasjonsmuligheter og relevans i henhold til SamBIM-
problemstillingene.

Disse motene har vaert mye brukt til oppgavefordeling, utarbeiding av nye tidsplaner
og press pa bedriftene om a finne flere case.
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Tre temaspesifikke fagfora

Som resultat av diskusjoner 1 SamBIM-motene og i samrad med styringsgruppen, ble det
besluttet 4 konsentrere deler av prosjektaktiviteten til temaene a) gjennomferingsmodel-
let, b) barrierer for innovasjon med BIM og c) lean/involverende planlegging/bygging.
Til hvert av temaene ble det opprettet grupper med representanter fra bade bedriftene
og forskningsmiljoene.

Arbeidet med gjennomferingsmodeller har vaert omfattende. Her skulle industripart-
nerne og forskerne i prosjektet forsgke a utvikle en egen prosessmodell. Her skulle det
blant annet frambringes en oversikt over deltakernes arbeidsprosesser (pa overordnet
niva) i byggeprosessen (programmering til bygging). Innledningsvis ble det derfor gjen-
nomfort tre workshoper der hver industripartner fikk ansvar for en fase (f.eks. fikk Mul-
ticonsult ansvar for prosjekteringsfasen). Sammen med de andre deltakerne og forskerne
ble hver industripartner ansvarlig for a fylle sin fase med input (fra forrige fase), aktivite-
ter i fasen, samt output til neste fase. To av disse workshopene ble fasilitert av en eks-
tern konsulent ved bruk av lappeteknikk, som vist pa bilde under.

Fotograf: Torer F. Berg.

En av doktorgradskandidatene fikk ansvar for a nedtegne og dokumentere det som kom
fram under workshopene. Senere ble dette materialet videreutviklet i en egen tiltaks-
gruppe som arbeidet med tiltaket «felles gjennomforingsmodell». Dette beskrives ner-
mere i kapittel 4.2.1.

Gjennomferingsmodellgruppen har i alt hatt 18 samlinger. De to andre har hatt fire
samlinger hver (tabell 2.3). Hver gruppe har levert et notat som er tatt inn i denne rap-

porten (kapittel 4).

Workshop og fagdager

Gjennom prosjektperioden har det vaert gjennomfoert flere fagdager og workshoper. En
del av disse har vert knyttet til de tre temaene som er nevnt 1 avsnittet over. To har vert
holdt sammen med styringsgruppen.

FOU-mgter
Det har vart avholdt 24 forskermoter med deltakere fra Fafo, SINTEF Byggforsk og i
noen grad ogsa NTNU. De fleste av disse har gatt med til begrepsavklaringer og opera-
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sjonalisering av problemstillinger, samt planlegging og koordinering av forskningsaktivi-
teter.

Tabell 2.3 Oversikt over motevirksomhet i SamBIM-prosjektet. Interne moter 1 bedrif-
tene og styringsgruppemoter er ikke tatt med i oversikten.

SamBIM SamBIM SamBIM SamBIM SamBIM

Lean- Barriere- Modell- | Skanska- Skanska- Skanska- Skanska- Skanska-

Antall av mgtetype Sum

gr gr gr mgter hgst moter moter moter mgter

2012 2013 2014 2015 2016

SamBIM-mgter 8 10 5 8 2 33
Faggruppemsgter inkl 4 4 18 26
skypemgter
Fagdager, heldagssemi- 6
narer
Forskermgter 24
Sum 89

2.7 Metode- og gjennomfgringskritikk

Det har vert stor aktivitet 1 prosjektet, og miljoene er tilfort bade kunnskap, nye meto-
der og nye verktoy. Dette beskrives i1 andre deler av rapporten. I det folgende trekker vi
fram noen erfaringer som kan bidra til at nye innovasjonsprosjekter kan gjennomfores
mer malrettet og effektivt. Vi vil forst reflektere over styrker og svakheter i den sentrale
styringen av prosjektet, og deretter kommentere noen av forskningsaktivitetene.

Innledning

I forkant av prosjektet ble det laget to milepalsplaner. Den ene planen gjaldt styringen
av industripartnernes innovasjonsprosjekt, og den er gjengitt i tabell 2.4. Den andre pla-
nen var en oversikt over oppgaver for FoU-prosjektet. Denne er gjengitt i tabell 2.5.
Begge er hentet fra prosjektsoknaden til Norges forskningsrad.

Disse milepzlsplanene var ambisiose, bade med hensyn til malsettinger, omfang, tids-
frister og ikke minst forventet oppslutning fra deltakerne i prosjektet og deres samar-
beidspartnere i de lokale casene. Tatt i betraktning av alt forarbeidet som var gjort, vir-
ket de likevel realistiske.

Det skulle snart vise seg at planene var litt for ambisiese, 1 hovedsak fordi prosjektdel-
takerne ikke hadde tilstrekkelig kontroll over byggeprosjektene slik at disse kunne bli
innovasjonscase, og fordi byggebransjens kunnskaper og forstielse for SamBIM-
problematikken var mindre utviklet enn forutsatt.
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Tabell 2.4 Milepalsplan for innovasjonsprosjektet

Milepael Dato Ansvarlig
1. St.yrlngsg.ruppen (SG) etz_a\bleres med beslutmngstakere.z fra Prosjektleder (PL) og
alle industripartnere. Endringsagenter utnevnes. En per indu- 01.10.2012 .
. Industripartnere (IP)
stripartner.
2 Malformulering, suksesskriterier og innovasjonstiltak for fase Styringsgruppen og case
: ) . . 2 15.11.2012 .
(oppstart avhengig av oppstart pa prosjektering pa case) eiere
3. Etablering av detaljert plan for fase 1 (framdrift, leveranser,
organisering og bemanning). Overordnet planlegging av gvrige 15.11.2012 PL, SG og FoU
faser.
4. Oppsett av styringssystem og rapporteringsrutiner. 01.12.2012 SG med PL
5. Etab_lere KPI.(pro§Jekter|n_g og p_rodukSJon) for a male effek- 01.12.2012 FoU partnere (FoU)
ten av innovasjonstiltakene i prosjektcasene
6. Oppftart forth)pende malinger pa alle casene ihht etablerte 01.01.2013 FoU
KPI (manedlig)
7. Skape en felles gjennomfgringsmodell med utgangspunkt i de
forskjellige gjennomfgringsmodellene som er i bruk per i dag 01.02.2012 Endringsagentene (EA)
hos industripartnerne.
8. Starte bruk av felles gjennomfgringsmodell i casene og do- 15.02.2012 EA og IP
kumentere effekten.
9. Justerer felles giennomfgringsmodell ihht til funn. 01.10.2013 EA
10. Oppfalging av FoU-innspill (se tabell 5 i sgknaden). Oppstart
f.or.bedrmger av prosesser qg samhandlingsmodeller, kontinuer- 01.10.2013 EA og FoU
lig ihht bedriftenes forbedringsprosesser. Intern og ekstern
kommunikasjon av forbedringer.
11. Opp.f(z)lglng av FoU-innspill (se tabell 5 i sgknaden). Oppstart 01.10.2014 EA og FoU
forbedringer av prosesser. Ref pkt 4.
12. Evaluere prosjektcase og bedriftenes gevinster fra forbed- 01.04.2016 SG, EA og FoU

ringsaktiviteter, kommunisere internt og eksternt.

Antall aktorer i SamBIM-prosjektet har vaert hoyt. Dette er dels en folge av at prosjektet
har involvert fire industripartnere, en rekke underleveranderer foruten tre forsknings-
miljoer, og dels en folge av at antall case ble doblet fra tre til seks. I tillegg har det vart
flere utskiftninger av prosjektledelse, endringsagenter og forskere. Dette har, som en
matte forvente, stilt store krav til kommunikasjon, kunnskapsoppdateringer og arbeid
med maloppslutning. En sterre utfordring har vart at industripartnernes representanter
i SamBIM-prosjektet har hatt mindre innflytelse pa innovasjonsmulighetene i de lokale

byggeprosjektene enn forutsatt.
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Tabell 2.5 Opprinnelig milepzlsplan for FoU-delen av SamBIM-prosjektet.

Dato Milepzl Ansvarlig
Sommer 2012 | Valg av case Industripartnere
Hast 2012 Iverksetting av innovasjonsprosjekt 1 (ev. flere) Industripartnere
Hgst 2012 Ph.d.-student ansettes. Veiledere pa plass FoU-miljgene
Hast 2012 Oppstart FoU til case 1 FoU-miljgene
FoU-miljgene, stu-

Vinter 2013 Design og tema for dr.grads-avhandlingen godkjent dent
Var 2013 Iverksetting av innovasjonsprosjekt 2 og 3 Industripartnere
Vaér 2013 Oppstart FoU til case 2 og 3 FoU-miljgene

FoU-rapport 1 (beskriver problemstillingene for innovasjonsprosjektet, bedriftenes malfor-

muleringer, forankringsarbeid og realiseringstiltak. I tillegg beskriver vi funn fra de farste
Sommer 2013 | intervjuer og mater, fulgt opp med utfordringer til bedriftene.) FoU-miljgene
Hgst 2013 Tiltak i bedriftene som falge av FoU-rapport 1 og workshoper Industripartnere
Vinter 2014 Viderefgring FoU-arbeidet FoU-miljgene

FoU-rapport 2 (beskriver viderefgringen av innovasjonsprosjektene opp mot malformule-

ringer og realiseringstiltak. I tillegg beskriver vi funn fra nye intervjuer og mater, og work-

shoper fulgt opp med nye utfordringer til bedriftene. De tre FOU-rapportene vil veere case-
Hgst 2014 overskridende, slik at vi kan sammenlikne arbeidet i hvert av de tre casene. FoU-miljgene
Hast 2014 Tiltak i bedriftene som fglge av FoU-rapport 2 og workshoper Industripartnere
Vinter 2014 Viderefgring FoU-arbeidet FoU-miljgene
Hast 2015 FoU-rapport 3 (samme innhold som for rapport 2) FoU-miljgene
Hgst 2015 Tiltak i bedriftene som falge av FoU-rapport 3 og workshoper Industripartnere

Sluttrapport, artikkel og doktoravhandling innleveres. (Sluttrapporten vil beskrive de siste

endringene og innovasjonene samt trekke inn empirien fra de tre foregdende FoU-rapportene

og slik beskrive hele innovasjonsforlgpet. | tillegg legges det til teorikapitler som vi ikke

gjor i de farste rapportene. Her vil ogsa bedriftenes «utrullering» av prosjekterfaringene =

innovasjonene beskrives. Hovedrapporten skrives parallelt med hovedartikkelen som publi-
Sommer 2016 | seres fra prosjektet) FoU-miljgene
Sommer 2016 | Tiltak som fglge av sluttrapport mv. Industripartnere

For 4 oke suksessmuligheten for SamBIM-prosjektet, ble det i forkant laget en oversikt
over ristkomomenter (tabell 2.6). En del av disse var inspirert av «De seks prosessele-
mentene» for vellykkede utviklingsprosjekter som Fafo tidligere hadde presentert i rap-
porten fra pilotprosjektet (se Moen & Moland 2010) .
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Tabell 2.6 Risikomomenter og tiltak for a redusere disse.

1: Utviklingsarbeidet for partene i forskningsprosjektet som
utgjer casene vil kreve utviklingsressurser i form av kompe-
tanse, tid, teknologi og penger i tillegg til det som investeres i
ordinzre byggeprosjekter.

Velge riktig case, og holde muligheten dpen for endring av
disse i forprosjektfasen.

-Bevisstgjgring og forankring i ledelsen hos industripart-
nerne.

2: Foretakene Skanska (bade i rollen som byggherre og entre-
prengr) Statsbygg (byggherre), LINK arkitektur og Multicon-
sult (flerfaglig radgiver) kan mislykkes med a forankre og
innfare de gnskede endringene i egne bedrifter.

Etablere stort internt eierskap hos bedriftspartnerne via
«endringsagenter» som sgrger for a implementere forsk-
ningsprosjektet internt.

-Etablere en styringsgruppe for prosjektet med et med-
lem for hver industripartner.

-«Implementere» forskningsprosjektet i bredden i organi-
sasjonene via interne seminar.

-Inkludere og «spille pa» forskerne internt i bedriftene.

3: Enrisiko kan ligge i deltakernes manglende praktisering av
apenhet og vilje til a dele erfaring. Deltakerne i forprosjektet
utviste imidlertid dpenhet overfor hverandre. Erfaringen
herfra er en styrke i handteringen av risikoelementer.

Definere krav til dpenhet gjennom hele prosjektet.
-Skape forstaelse internt i organisasjonene for at dette er
et forskningsprosjekt der det forventes stgrre apenhet
enn i en vanlig prosjektgjennomfgring.

4: Radgivere, og serlig arkitektbedrifter, opplever i dag en
usikkerhet, spesielt hos mellomstore/mindre byggherrer, om
hva BIM egentlig er og hva modellering innebzerer. Dette
forer ofte til gkt belastning pa deltakeren, spesielt i oppstar-
ten av prosjektene da arkitekt-/radgiverbedrifter ofte gnsker
a bruke BIM i prosjektet uavhengig av hva bestillingen fra
byggherren er. Fglgende risikoelementer kan oppsta:

- Redusert effekt ved bruk av BIM i forhold til byggherrens
krav og forventning.

- Uklarheter rundt informasjonsflyt og arkitektens leveranse
inn til prosjekter.

- Uklare prosjektkrav kan fgre til «dobbeltproduksjon av
informasjon» for a dekke krav i forhold til BIM samtidig
som det stilles krav om «tradisjonell» leveranse av teg-
ninger/spesifikasjoner.

- Uklart eierskap til modell og informasjon nar det arbeides
med en «felles» modell og nar informasjonen flyter mer
fritt. Det oppstar et stgrre behov for a definere eierskap og
ikke minst status pa informasjon, forhold som kan fgre til
konflikter og suboptimalisering.

Etablere en best mulig forstaelse hos oppdragsgiver for
de positive effektene av BIM.

-Etterstrebe en mest mulig klar bestilling fra oppdragsgi-
ver.

-Tydelig kommunikasjon rundt hvilke og hvordan leveran-
ser forventes.

-Tydeliggjgre ansvar for leveranser.

-Bruke resultatet av dette forskningsprosjektet som et
argument for bruk av BIM.

Sentral prosjektstyring og oppfelging av milepzelsplan 1

Milepzlsplanen som er gjengitt 1 tabell 2.4, inneholder 12 punkter. Styringsgruppen ble
etablert etter planen og industripartnernes endringsagenter ble oppnevnt. Det ble ned-

lagt et omfattende arbeid fra industripartnerne med 4 formulere mal, suksesskriterier,
KPler, detaljerte faseplaner og rapporteringsrutiner. Pa et tidlig tidspunkt (2013) var det
98 utviklingstiltak og delmal. Arbeidet med 4 lage disse planene ble gjort av endringsa-
gentene og andre fagpersoner fra de fire industribedriftene. Alt dette planarbeidet forte

til mange gode diskusjoner, men ogsa til at planene nermest ble et mal 1 seg selv. Samti-

dig slet bedriftene med 4 finne byggeprosjekter som var egnet som innovasjonscase.
Dermed ble det lite casepraksis den forste tiden. Det kunne til tider oppleves som at
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innovasjonsarbeidet ble organisert som et byggeprosjekt, men uten 4 ha noen eiendom 4

bygge pa.

Vanskelige casevalg

A finne gode byggeprosjekter som kunne vare gode innovasjonscase, var vanskeligere
enn forutsatt. Tidsfaktoren og den nye konsortiesammensetningen gjorde at de seks
opprinnelige casene som ble presentert 1 planene 1 2011, ikke lenger var aktuelle. I pla-
nene fra 2012 ble det presentert fire mulig case. Bare to av dem ble benyttet. Det inne-
bxrer at fire av de seks casene vi endte opp med, ble opprettet etter at SamBIM-
prosjektet var etablert. Byggeprosjekter som er egnet som innovasjonsarena, forutsetter
at ledelsen pa strategisk niva hos industripartnerne og hos de byggeansvarlige kommuni-
serer og er engasjerte og positive til innovasjonsprosjektet. Dette ble undervurdert bade
i planfasen og det forste aret av SamBIM-prosjektet. Dette droftes nermere i kapittel
0.3.4.

Vi har ogsa lert at denne typen innovasjonsprosjekt som involverer si mange ulike
aktorer, bor sikre seg at byggherren er engasjert, trolig helst som konsortiedeltaker.?
Det har vaert vanskelig 4 forankre SamBIM 1 byggeprosjekter der byggherre eller andre
sentrale aktorer i prosjekteringsarbeidet ikke inngikk i SamBIM-konsortiet. Dette er
ogsa utdypet 1 kapittel 6.3.4.

Disse utfordringene om manglende nivaforstaelse og forankring ble beskrevet allere-
de i prosjektsoknaden, der vi skrev:

«Analytisk sett kan man dele hvert enkelt case inn i ulike nivaer. (...) Det strategiske niviet
definerer overordnede mal, hovedferinger og rammer for prosjektet. I innovasjonspro-
sjektet vil dette for eksempel vaere overordnede og prosjektovergripende tiltak og aktivi-
teter innenfor de involverte moderorganisasjonene. Det aktiske niviet er ‘omsetnings-
leddet mellom strategi og utforelse, for eksempel prosjektledelse og
prosjekteringsledelse i byggeprosjekt. Det gperative nivaet utforer aktiviteter i henhold til
taktisk og strategisk niva. Erfaringer viser at mangel pa ‘harmonisering’ mellom de tre
niviene kan utgjore en barriere for 4 lykkes (og vice versa) (Moen og Moland 2010). En
slik nivainndeling vil lette arbeidet med 4 definere tiltak, fordi det tydeliggjor hvem i1
organisasjonen som er rett adresse. Er det ledelsesniviet i moderorganisasjonen, pro-
sjektledelsen, utforende arkitekt, ingenior eller entreprenor? En forstielse for disse tre
nivaene vil ogsa bidra til 4 fange opp utfordringer og muligheter som ligger i grensesnit-
tene mellom nivdene og aktorene.»

19 Dette er omtalt i seknaden som ble sendt inn til NFR for revideringen.

20 Men heller ikke byggherreinvolvering er noen garanti for gjennomferingen av et godt innovasjonspro-
sjekt. Rislokka-prosjektet med Statsbygg som byggherre startet svart lovende, men ble britt avsluttet
fordi eieren av Rislokka Trafikkstasjon (Statens vegvesen) trakk bestillingen om 4 renovere og utbygge
trafikkstasjonen.
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Selv om den bredt sammensatte prosjektgruppen som planla SamBIM-prosjektet satt
med denne kunnskapen, tok det tid for industribedriftene klarte 4 velge byggeprosjekter
som egnet seg som innovasjonscase.

Oppgaveforskyvning og ineffektivitet i tidligfase

Uten tilstrekkelige caseaktiveter, ble bade FoU- og innovasjonsaktivtetene utsatt i for-
hold til tidsplanen. I stedet ble det nedlagt mye arbeid i startfasen pa caseuavhengige
aktiviteter, slik som 4 utvikle lister med forbedringsomrader og rutiner, som senere viste
seg 4 ha liten verdi og som derfor ikke ble fulgt opp. Det har gitt mye tid (sarlig det
forste aret) til moter uten at disse var relatert til forseksaktiviteter i casene. Det forste
prosjektaret ble det avholdt ca. 20 SamBIM-meter til en kostnad av ca 1,5 mill kr for det
forste caset var pa plass (tabell 2.3). I ettertid kan en kanskje sporre om ikke en del av
disse ressursene kunne veart brukt bedre, dersom ikke arbeidet med 4 implementere go-
de innovasjonsprosjekter var blitt undervurdert. Pa den annen side ville dette forutsatt
kunnskap og kompetanse industribedriftene pa det tidspunktet ikke hadde. Her ligger en
lzering som kan ha nytteverdi langt ut over de spesifikke temaene i dette prosjektet.

Gode SamBIM-mgter og fokusutvidelse

SamBIM-motene utviklet seg etter hvert til 4 bli en god leringsarena for bade forskerne
og representantene fra byggebransjen. Industripartnerne har raust delt bade gode og
mindre gode erfaringer. Frykten pa forhind om manglende apenhet mellom bedrifter
som i andre sammenhenger er konkurrenter, har ikke vart berettiget.

I utgangspunktet skulle prosjektet soke innovasjon i form av mer effektiv samhand-
ling mellom byggherre, prosjekterende og andre aktorer innenfor rammen av et bygge-
prosjekt (case). Innovasjonen skulle komme i form av bedre tverrfaglig samarbeid og
nye arbeidsformer med BIM som teknisk hjelpemiddel. Etter ca. et halvt ar erfarte vi at
ikke alle industripartnerne ville komme aktivt med i et slikt case. Dette er droftet grun-
digere i kapittel 6. Som folge av begrensninger som la i enkelte av casene, ble innova-
sjonsfokuset utvidet til ogsa 4 gjelde forbedringer i industripartnernes interne organisa-
sjon. Det vil si at man sokte innovasjon i form av mer effektiv samhandling med eller
uten BIM (og med begrenset tverrfaglighet). Prosessen som forte til denne fokusfor-
skyvningen, er gjengitt i fire lysark i Appendix A.3. Malet om mer effektiv samhandling
forble det samme, men arenaen for innovasjon ble utvidet. Dette kommer blant annet til
uttrykk 1 arbeidet med de tre fagtemaene om samhandlingsmodeller, barrierer for inno-
vasjon og lean (kapittel 4).

Etter hvert som arbeidet med casene kom i gang, fikk SamBIM-metene mer relevant
faglig innhold sett fra forskernes stasted. Med relevant sikter vi her til at vi na kunne
drofte erfaringer der casene var innovasjonsarena, slik den opprinnelige planen var. De
siste to arene av prosjektperioden forlop arbeidet med innovasjon i casene og innova-
sjon hos industripartnerne samt utvikling av nye gjennomferingsmodeller parallelt.

Caserelaterte FOU-aktiviteter
Milepzlsplanen for FOU-aktivitetene er vist 1 tabell 2.5. Oppstart med folgeforskningen
1 casene ble betydelig forsinket, men har ellers forlopt tilfredsstillende. Case som ikke
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fungerte etter hensikten, ble supplert med nye case (Urbygningen 1 og 2 og Eikefjord),
der samhandling og bruk av BIM sto sentralt.

En av endringsagentenes oppgaver var a sikre forankring for SamBIM-prosjektet i
egen organisasjon og vere padriver for at SamBIM-malene ble fulgt opp 1 byggeprosjek-
tene. De har ogsa hatt som oppgave a tilrettelegge for kommunikasjon mellom caseak-
torene?! og forskerne. Dialogen mellom forskerne og caseaktorene har vart szrlig god i
prosjektene pa Urbygningen, Rislokka (sa lenge det varte) og Eikefjord. Disse prosjekte-
ne har utmerket seg med at SamBIM-ideene har hatt god forankring bade strategisk hos
industripartnerne og operativt hos de prosjekterende. I begge tilfeller har industripartner
ogsa vart bygeherre eller totalentreprenor. Dette har gjort arbeidet for endringsagente-
ne enklere i disse casene enn 1 Veitvet?? og Deichman, hvor de samme strukturelle
forutsetningene ikke har vert til stede.

Det metodiske opplegget med intervjuer og observasjon har fungert godt i fem av
casene. Her har intervjuguider blitt fulgt og data blitt noyaktig nedtegnet/tatt opp elek-
tronisk. Informantene har vert imotekommende og stilt tid til radighet for intervjuer.

Det har vart mindre bruk av workshoper og leringssloyfa knyttet til industripartenes
utviklingsarbeid (figur 2.1) enn planlagt. Dette skyldes dels at noen av byggeprosjektene
ikke onsket innblanding fra SamBIM-prosjektet, dels at noen prosjekter ikke fungerte
som innovasjonsarenaer og dels at de fire industripartnerne synes SamBIM-motene
fungerte tilstrekkelig godt som lzringsarena for bedriftens interne arbeid med SamBIM.

Hva vi ikke har gjort

I tabell 2.4 er det to punkter som ikke er kvittert helt ut. Dette gjelder punktene om 4
skape og a starte bruk av felles gjennomferingsmodell 1 casene og dokumentere effek-
ten. Arbeidet med 4 utvikle en ny og felles gjennomferingsmodell har, som det vil fram-
ga av rapporten (kapittel 4.2.1), fatt stor plass i prosjektet. Resultatet er blitt flere nye
gjennomforingsmodeller og flere nye samhandlingsmodeller. En komparativ analyse av
de ulike modellene, eller av et slags felles minste multiplum av dem opp mot andre mo-
deller som brukes i bransjen, har vi ikke kunnet gjore. I ettertid ser vi ogsa at det ikke
ville vaert rimelig at et byggeprosjekt skulle endre gjennomferingsmodell underveis som
folge av ny kunnskap som har framkommet gjennom SamBIM-prosjektet. Det ma i ste-
det vaere slik at bedriftene lerer av hvert case og trekker den nye kunnskapen inn plan-
leggingen av nye byggeprosjekter.

I tabell 2.4 er det ogsa to andre punkter som ikke er kvittert ut. Dette gjelder etable-
ring av KPI (prosjektering og produksjon) for 4 male effekten av innovasjonstiltakene 1
casene, og oppstart av fortlopende malinger pa alle casene i henhold til etablerte KPler.
Det forste aret av SamBIM-prosjektet hadde vi bare tre case, og de hadde verken felles
mal eller innovasjonstiltak for 4 fremme samhandlingen. Fra forskersiden oppfattet vi
det som temmelig meningslost 4 utvikle KPlIer for case som ikke var sammenliknbare og
der to av dem ikke delte malene for SamBIM-prosjektet. Det eneste caset som bade

2l Med caseaktorer sikter vi her til ledere og fagpersoner i byggeprosjekter som er utpekt til 4 prove ut
SamBIM-ideene.

22 Veitvet-prosjektet er omtalt i Eikefjordrapporten (Flyen 2016:29f).
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provde ut BIM-teknologi og nye samhandlingsformer, var Rislokka, men det ble, som vi
har sett, avsluttet etter bare noen maneders aktivitet. Senere har det kommet til nye case
med okt SamBIM-relevans, som har gitt lengre enn Rislokka-prosjektet bade 1 bruk av
BIM og i bruk av tettere samhandling. Men heller ikke her har vi sett det som aktuelt 4
trekke inn de to punktene om KPI-bruk. Vi er fortsatt 1 tvil om nytten ved a gjore det,
dels fordi vi ikke har kunnet introdusere KPler i forkant av caseoppstart, og dels fordi vi
er usikre pa treffsikkerheten til slike mal i de aktuelle casene siden byggebransjen fortsatt
er kommet sa kort i bruken av BIM.

Vi har i stedet valgt 4 beskrive hvert case (narrativt) pa sine egne premisser 1 lys av de
problemstillingene vi har hatt for SamBIM-prosjektet.

Doktorgradsarbeid

SamBIM-prosjektet har hatt to ph.d.-kandidater med ulik tilknytning. Den ene kandida-
ten (Ketil Brathen) er forsker pa Fafo. Han fikk sitt stipend etter en apen utlysning i regi
av SamBIM under ledelse av Anita Moum som pa det tidspunktet (2012) var ansatt ved
NTNU. Anita Moum har ogsa vart hovedveileder for denne ph.d.-kandidaten, Ketil
Brithen. Dette doktorgradsarbeidet har gatt etter planen. Doktoranden har fulgt under-
visning ved NTNU og leverer sin avhandling 1 2017. Han har ogsa jobbet ca. 25 prosent
som forsker i SamBIM-prosjektet. Den andre ph.d.-kandidaten er ansatt i Multiconsult.
Oystein Mejlender-Larsen er en sakalt narings-ph.d. ved NTNU, samtidig som han
arbeider ca. 25 prosent av tiden 1 Multiconsult. Dette doktorgradsarbeidet har gatt etter
planen. Doktoranden har fulgt undervisning ved NTNU og leverer sin avhandling i lo-
petav 2017.
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3 Empiri fra seks casestudier

3.1 Innledning

I dette kapitlet skal vi se nermere pa de ulike casestudiene som har blitt gjennomfort i
SamBIM. Det er totalt snakk om seks case, fordelt pa fem byggeprosjekter. Dette kapit-
let er satt sammen av sammendrag fra fem delrapporter som allerede er eller snart blir
publisert.

3.2 Sammendrag casestudiene

3.2.1 Trafikkstasjonen pa Rislekka. Samhandling med BIM
i prosjekteringsfasen

Ketil Brathen, Fafo

Leif E. Moland, Fafo

I denne rapporten beskriver vi erfaringer fra et prosjekt om renovering av trafikkstasjo-
nen pa Rislokka i Oslo, der Statsbygg var byggherre. Av okonomiske grunner ble
byggeprosjektet stoppet av oppdragsgiveren, Statens vegvesen, allerede 1 lopet av for-
prosjektfasen. Rapporten tar derfor kun for seg erfaringer fram til slutten av forprosjekt-
fasen. I denne rapporten har vi studert folgende problemstillinger:

1. Hvordan ble innferingen av BIM og nye arbeidsprinsipper satt i gang og mottatt
internt i Statsbygg og 1 prosjektorganisasjonen?

2. Hva innebar de nye prinsippene med hensyn til endringer i arbeidsoppgavene for
prosjekteringsgruppen, samt for prosjektledelsen og de interne fagressursene i
Statsbygg?

3. Hvilke endringer medforte innforingen for samarbeidsrelasjonene under prosjek-
teringen?

a. Por prosjekteringsgruppen?
b. For ledelsen og de interne fagressursene i Statsbygg?

4. Hva kreves for a lykkes med BIM i prosjekteringen?

Metode

Vi har benyttet oss av folgende typer datainnhenting: kvalitative informantintervjuer,
observasjon og motedeltakelse, samt dokumentanalyse. Deler av datainnsamlingen har
derfor foregatt i dialog med aktorene i prosjektet.
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Godt forankringsarbeid internt i Statsbygg

Hver av bransjeaktorene i SamBIM har oppnevnt en egen endringsagent. Endringsagen-
ten er ansatt i virksomheten til daglig og har i tillegg et sarlig ansvar for a felge opp og
implementere SamBIMs aktiviteter i egen virksomhet. I forkant av at Rislokka trafikk-
stasjon ble valgt ut til 4 bli et SamBIM-prosjekt, ble det utfort et ganske omfattende for-
ankringsarbeid i Statsbyggs organisasjon. I trad med SamBIMs hovedmal var det et
onske fra Statsbyggs endringsagent at de fikk med et prosjekt der det lot seg gjore 4 teste
ut en del innovative tiltak knyttet til bruken av BIM. Da det noe senere ble klart at Ris-
lokka skulle vare et SamBIM-case, ble det satt i gang et internt arbeid av endringsagen-
ten for 4 sikre prosjektet ressurser. Dette medforte at prosjektet fikk tilfort flere meget
BIM-kompetente og motiverte medarbeidere. Senere fikk prosjektet ogsa tilfort ekstra
ressurser blant annet 1 form av midler til leie av et prosjektkontor samt innkjep av diver-
se utstyr.

Krav om omfattende bruk av BIM

Da forprosjekteringen av Rislokka-prosjektet skulle legges ut pa anbud, ble det lagt inn
en del ekstra krav knyttet til BIM-tilbudsdokumentene, samt opplyst om at prosjektet
var en del av SamBIM. Til tross for at ambisjonsnivaet knyttet til BIM var hevet, var det
likevel en del forhold ved prosjektet som ikke var spesifisert i tilbudsdokumentene. I
tiden etter at oppdraget var lagt ut pa anbud, men for prosjekteringsgruppen var kontra-
hert, kom det opp som en idé internt 1 Statsbygg 4 preve ut noen nye samarbeidsprin-
sipper i prosjektet. Etter noen meoter mellom Statsbygg og den engasjerte prosjekte-
ringsgruppen, ble det besluttet 4 samlokalisere gruppen én til to dager i uken. Tanken
var at de prosjekterende skulle vere samtidig til stede og jobbe sammen. Samlokalisering
av prosjekteringsteamet skulle skape direkte kontakt mellom de ulike aktorene og gi mu-
lighet til diskutere lasninger, noe som forventes a redusere tidsbruk og forhapentligvis
bidra til raskt 4 lese opp i uklarheter og utfordringer, og skape enighet om losninger.

Involvering av en villig prosjekteringsgruppe

I forkant av etableringen av prosjektkontoret, altsa helt i begynnelsen av forprosjektet,
ble det arrangert et oppstartsmote. Her deltok flere av de innleide fagpersonene samt
ansatte i Statsbygg. Formalet med dette motet var 4 etablere en samhandlingsstrategi,
der man skulle komme fram til en plan for hvordan man konkret sa for seg 4 jobbe og
hva som skulle komme ut av dette, samt drofte en del tekniske forhold. Flere informan-
ter fortalte senere at dette motet hadde vaert positivt, fordi man hadde fatt klargjort en
del tekniske forhold knyttet til software, som forte til at den senere prosjekteringen ble
lettere enn den ellers ville vart. Motet hadde ogsa en viktig funksjon med a forankre den
nye maten 4 jobbe sammen pa. Vart inntrykk er at denne medvirkningen av prosjekte-
ringsgruppen gjorde det lettere 4 fa med de innleide fagspesialistene pa de losningene
Statsbygg foreslo, til tross for at disse tiltakene kom opp etter at kontrakten var under-
skrevet. Brorparten av de innledede radgiverne hadde en del erfaring med BIM fra tidli-
gere, men langt ferre hadde arbeidet etter VDC-prinsipper.
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Organiseringen apnet for nye mater 3 samarbeide pa

Alle vare informanter framholdt at samlokaliseringen og arbeidsmotene basert pa prin-
sipper hentet fra VDC-tankegang hadde fungert meget godt. Av flere ble det papekt at
den felles tilstedevarelsen dpnet for muligheter til 4 kunne avklare og fatte beslutninger
«der og da», noe som var sxrlig nyttig. Det var serlig i kombinasjonen med BIM samlo-
kaliseringen dpnet for nye muligheter. BIM apnet for at man raskt kunne ga inn i model-
len og vise hverandre mulige losninger og diskutere konkrete problemer. Vart inntrykk
er at samlokaliseringen dessuten forte til at de ulike innleide radgiverne jobbet sammen 1
team heller enn 4 vare opptatt av problemstillinger og interesser i virksomheten man
kom fra. En av lederne fra Statsbygg ga videre uttrykk for at byggherren hadde fatt
bedre kontakt med prosjekteringsgruppen enn det de vanligvis pleide a fa.

Samprosjektering med BIM krever mer dedikert tid

Denne rapporten viser at bruken av BIM 1 kombinasjon med nye arbeidsprinsipper kan
apne for mer komprimerte prosjekteringsfaser. Dermed kan byggeprosjektene gjennom-
fores raskere, noe som ikke minst betyr gevinst for byggherre og bruker. Samtidig er det
slik at motene krever tilstedevarelse, og deltakerne ma kunne bruke BIM samt vare be-
slutningsdyktige. Dette utfordrer imidlertid den tradisjonelle tidsstyringen, der hver rad-
giver er mer av og pa 1 prosjekteringen, for 4 fi anledning til 4 delta 1 flere prosjekter
parallelt. Med komprimert prosjektering vil antall parallelle prosjekter en kan delta i,
trolig matte reduseres.

Behov for skriftliggjering av rutiner for kommende prosjekter

Flere av vire informanter fra Statsbygg ettetlyste en beskrivelse/veileder av hvordan et
prosjekt som tar i bruk samlokalisering bor legges opp. Det er snakk om hvilke rutiner
som skal folges, hvordan man skal sette opp et prosjektkontor, hvilke krav man skal
stille til radgiverne osv. I dag har Statsbygg en egen BIM-manual, og denne har som
formal 4 beskrive bade generelle krav og krav knyttet til spesifikke BIM-formal, men
den sier ingenting om forhold som samlokalisering etc. En ytterligere beskrivel-
se/veileder knyttet til samhandling var detfor noe flere informanter ettetlyste.
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3.2.2 Samhandling med BIM og Lean i detaljprosjekteringsfasen
pa Urbygningen ved NMBU

Ketil Brithen, Fafo

Leif E. Moland, Fafo

I denne rapporten beskriver vi erfaringer fra detaljprosjektfasen som er en del av et re-
habiliteringsog restaureringsprosjekt av Urbygningen ved Norges miljo- og biovitenska-
pelige universitet. I dette prosjektet var SamBIM-partneren Statsbygg byggherre. Stats-
byggs «SamBIM-ambisjon» i dette prosjektet var 4 prove ut relativt omfattende bruk av
BIM, samlokalisering (samprosjektering) av prosjekteringsteamet og lean i detaljprosjek-
teringsfasen. Slike endringer i arbeidsmate stiller store krav til omstillingsevne og -vilje
bade til Statsbyggs egne ansatte i prosjektet og ikke minst til de andre aktorene i bygge-
prosjektet. I denne rapporten stiller vi derfor folgende tre sporsmal:

1. Hvordan ble BIM, samlokalisering og lean implementert og tatt i bruk i prosjektorga-
nisasjonen?

2. Hva innebar BIM, samlokalisering og lean for akterene i prosjektorganisasjonen?

3. Hvilke endringer medforte implementeringen for samarbeidsrelasjonene mellom de
prosjekterende og andre aktorer i prosjektet under detaljprosjekteringen?

Metode

Vi har benyttet oss av tre typer datakilder i arbeidet med denne rapporten. 1. semi-
strukturerte intervjuer med personer fra Statsbygg og prosjekteringsgruppen. 2. observa-
sjon av samhandlingen under ulike meoter i prosjektet. Dette gjelder bade prosjekte-
ringsmoter samt andre moter der forhold knyttet til BIM ble diskutert. 3. I tillegg har vi
studert diverse skriftlig virksomhets- og prosjektinformasjon som kontrakter, manualer
og strategidokumenter.

Urbygningen som SamBIM-case og samhandlingsmomenter i kontrakten

Urbygningen ble valgt som case 1 SamBIM da Statsbyggs opprinnelige case (Rislokka
trafikkstasjon) ble terminert tidligere enn forventet. Urbygningen kom opp som et alter-
nativ da dette byggeprosjektet ble vurdert som godt egnet av Statsbygg for 4 teste ut
noen innovative tiltak og praksiser. Det var dessuten onskelig 4 ta med seg noen «Sam-
BIM-erfaringer» fra Rislokka trafikkstasjon (bl.a. omfattende bruk av BIM og samlokali-
sering av prosjekteringsteamet) inn i byggeprosjektet pa Urbygningen. I mars 2013 la
Statsbygg ut invitasjon til anbudskonkurranse som gjaldt prosjekteringsgruppe for de-
taljprosjekteringsfasen som er en del av rehabilitering og restaurering pa Urbygningen. I
kontraktsdokumentene ble det lagt vekt pa at det skulle vare relativt omfattende bruk av
BIM i prosjektet, at prosjekteringsgruppen skulle arbeide samlokalisert noen dager per
uke, samt at det skulle vare et «lean-prosjeko».

Flere fordeler med & bruke BIM, men noen utfordringer med 3D-skanning

Alle vare informanter hadde arbeidet med BIM i tidligere prosjekter, og de fleste var
derfor relativt godt kjent med hva dette innebar. Informantene, bade fra Statsbygg og
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prosjekteringsgruppen, mente de storste fordelene med a bruke BIM pa Urbygningen
var gode visualiseringsmuligheter, tverrfaglig kontroll samt mulighet til 4 jobbe sammen
pa en felles modell. Informantene fra Statsbygg mente dessuten at det var lettere for
dem 4 holde kontroll med prosjekteringsgruppens arbeid nar det ble brukt BIM. Flere
medlemmer av prosjekteringsgruppen mente det var vanskelig at de ikke startet BIM-
arbeidet «fra scratchy», men bygget videre pa en laserskanning av bygget. Flere informan-
ter mente den skannede modellen var heftet med sapass mange feil og mangler atdet
hadde vart et meget krevende arbeid 4 rette opp modellen slik at den kunne brukes.

Samlokalisering: De prosjekterende visste hva de gikk til

Viren 2013 ble prosjekteringsteamet samlokalisert i nzrheten av Urbygningen. Samtlige
representanter for prosjekteringsgruppen vi intervjuet, hadde tidligere erfaringer fra pro-
sjekter der samlokalisering og BIM var benyttet. Denne erfaringen ble av de prosjekte-
rende trukket fram som noe positivt fordi de visste litt om arbeidsformen og hva man
gikk til i prosjektet pa Urbygningen. Dessuten kjente prosjekteringsgruppen godt til
hverandre fra tidligere fordi de hadde jobbet sammen pa et Statsbygg-prosjekt der sam-
lokalisering var provd ut. Det ble av flere framhevet som positivt at man satt samlokali-
sert 1 nerheten av Urbygningen. Dette gjorde det enkelt 4 ga bort for 4 inspisere bygget
dersom det var detaljer eller annet man onsket 4 ta en ekstra titt pa.

Tettere tverrfaglig samarbeid og kjappe avklaringer

Informantene fra prosjekteringsgruppen fortalte i intervjuene at samlokaliseringen var
nyttig, og hevdet en slik organisering bidro til at gruppen arbeidet mer sammen som et
enhetlig team. Mange pekte dessuten pa at samlokaliseringen og fellesmotene ga korte
kommunikasjonslinjer og bedre muligheter til 4 kunne avklare saker og fatte beslut-
ninger raskt «der og da». Flere nevnte dessuten at samlokaliseringen apnet for enklere
samarbeid og problemlosning pa tvers av fagdisipliner, samt at en slik arbeidsform ogsa
var bra for det sosiale samholdet 1 prosjekteringsgruppen. BIM i kombinasjon med sam-
lokaliseringen apnet for at radgiverne raskt kunne ga inn i modellen for 4 vise hverandre
mulige losninger og diskutere konkrete problemer. Selv om det stort sett bare kom fram
positive aspekter med 4 vare samlokalisert, var det ogsa noen forhold som ble framhe-
vet som mer utfordrende. Et forhold flere var opptatte av, var den faglige ensomheten
man kan patreffe dersom det gar flere dager uten at man far diskutert med kollegaer
eller andre med mer eller mindre samme fagbakgrunn.

Samlokaliseringen er av mindre betydning for Statsbyggs fagressurser

Vart inntrykk er at samlokaliseringen forst og fremst er en arbeidsform som har vert
benyttet av medlemmene av prosjekteringsgruppen, og har siledes hatt mindre betyd-
ning for Statsbyggs ansatte og deres arbeid i prosjektet. Riktignok ble det sosiale aspek-
tet ogsa trukket fram som et positivt element av denne informantgruppen, ogsa Stats-
byggs folk blir bedre kjent med prosjekteringsgruppen ved 4 arbeide samlokalisert
sammenliknet med mer tradisjonell prosjektering.
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«Hva er lean?»

Pa direkte sporsmal koblet vare informanter, bade fra Statsbygg og prosjekteringsgrup-
pen, i all hovedsak lean enten til en relativt overordnet og ullen idé om det vi kan omtale
som forbedringsarbeid, eller til spesifikke verktoy som planleggingsmetodikk eller takt-
styring. Dette med planlegging og taktstyring var noe informantene hadde blitt introdu-
sert for pa et kurs i regi av Statsbygg tidlig 1 detaljprosjekteringsfasen. Vare informanter
ga heller ikke noe klart svar pa hva «lean arbeidsmetodikk og mentalitet», slik det ble
formulert i kontrakten, hadde innebaret. Brorparten av vare informanter mente dessuten
at prosjekteringsprosessen i dette prosjektet ikke skilte seg serlig fra andre prosjekter de
hadde vart involvert i, med BIM og samlokalisering. Det var med andre ord ikke noe
mer «lean-fokus» her enn ellers. Det at brorpartene av dem vi intervjuet, satt med en
uklar oppfatning om hva lean innebzarer og skulle bidra med i dette prosjektet, tyder pa
at bade forankringen og informasjonen fra Statsbygg ut i prosjektorganisasjonen om
«SamBIM-ambisjonene» kunne vart bedre. Dessuten tyder det pa at sentrale deltakere 1
prosjektorganisasjonen i liten grad har blitt involvert eller vart proaktive i arbeidet med
a formulere mal samt vaeere med pa a beslutte hvilke virkemidler som skulle brukes.

Hva kreves for a lykkes med BIM, samlokalisering og lean?

Vire data tyder pa at man har lykkes ganske godt med «SamBIM-tiltakene» relatert til
BIM og samlokalisering, men mindre godt med lean. Dette skyldes trolig dels mangelfull
malklarhet, informasjon og involvering av aktorene i prosjektorganisasjonen i arbeidet
med SamBIM-ambisjonene. Det var derfor enklere for deltakerne i prosjektet 4 nyttig-
gjore seg av tiltak de hadde en del erfaring med fra tidligere (BIM og samlokalisering),
enn tiltak som var mer ukjent terreng (lean). En lerdom er derfor at tiltakene trolig kun-
ne vart mer vellykket dersom selve SamBIM-utviklingsprosessen hadde fatt storre
oppmerksomhet. Blant annet som folge av mangelfull malklarhet og forankring ble det
ikke oppnadd et tilstrekkelig eierskap til hele «samhandlingsopplegget» slik det ble be-
skrevet av Statsbygg i kontraktsdokumentene. Vi tenker her sarlig pa at store deler av
prosjekteringsgruppen satt med et lite avklart forhold til hva lean innebar, og hva dette
skulle fore med seg for detaljprosjekteringsfasen.

3.2.3 Samhandlingsfase og BIM pa byggeplass.
Erfaringer fra Urbygningen ved NMBU

Ketil Brithen, Fafo

Leif E. Moland, Fafo

Statsbyggs «SamBIM-ambisjoner» 1 dette byggeprosjektet dreide seg dels om 4 la hand-
verkerne pa byggeplassen benytte BIM som produksjonsunderlag ute pa byggeplassen. 1
tillegg onsket Statsbygg a prove ut ytterligere to tiltak i en sakalt samhandlingsfase som
hadde som mal 4 koble prosjekterings- og byggefasen tettere sammen. Disse tiltakene
dreide seg 1 hovedsak om en detaljert form for framdriftsorganisering samt en organisert
kunnskapsoverforing mellom prosjekterings- og byggefasen. SamBIM-partneren Skans-
ka ble kontrahert som byggeprosjektets generalentreprenor og var derfor sentral i arbei-
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det med a iverksette og ta i bruk Statsbyggs SamBIM-ambisjoner. Slike tiltak krever
store endringer i arbeidsmate og stiller derfor store krav til omstillingsevne og -vilje
blant prosjektets aktorer. I denne rapporten har vi derfor sett nermere pa folgende to
sporsmal:

1. Hvordan ble SamBIM-tiltakene, BIM pa byggeplass og samhandlingsfase, implemen-
tert 1 prosjektorganisasjonen?
2. Hva innebar disse tiltakene aktorene i1 prosjektorganisasjonen?

Metode

Vi har benyttet oss av felgende typer datatyper: 1. kvalitative intervjuer med en rekke
ulike personer fra flere virksomheter, ledere sa vel som handverkere pa byggeplassen. 2.
I tillegg har vi observert flere timer med praktisk bruk av BIM pa byggeplassen. 3. Do-
kumentanalyse. Vi har benyttet oss av prosjektspesifikke dokumenter som kontrakter,
men ogsa mer generell informasjon knyttet til prosjektgjennomforing i Statsbygg.

Samhandlingsfase

Vire data tyder informantene i varierende grad mener man har lykkes med samhand-
lingsfasen. Informanter peker blant annet pa at manglende klarhet rundt og styring av
samhandlingsfasen har fort til at man ikke fikk til s mye som hadde hapet i lopet av de
to manedene denne fasen varte. Det at faen ble forkortet fra tre til to maneder ble ogsa
framhevet som negativt av flere informanter. I tillegg har en del utfordringer i bygget
dukket underveis i byggefasen. Dette har medfort at den omforente framdriftsplanen
ikke har holdt 1 praksis. Til tross for innvendingene mot samhandlingsfasen, var det li-
kevel flere som mente at samhandlingsfasen hadde bidratt i positiv retning. Videre ble
det hevdet at det ble lost en del problemer pa et tidlig tidspunkt og det hadde og det
hadde skjedd nyttig erfaringsoverforing fra prosjektering til byggefasen.

BIM pa byggeplass (BIM-kiosker)

Bruken av BIM-kiosker i byggefasen pa Urbygningen viser at det trolig er flere gode
grunner for 4 la handverkere fa tilgang til BIM pa byggeplassen. Dette knytter seg blant
til vare funn som viser at arbeiderne far en mer helhetlig forstaelse av det prosjekterte
materialet gjennom gode muligheter for visualisering. Handverkerne far dessuten mulig-
heten til 4 undersoke spesielt komplekse forhold, samt muligheten til 4 se detaljer som
knapt er synlig pa vanlig byggetegninger pa papir. I tillegg tyder vare funn pa at i enkelte
tilfeller forer BIM-kioskene til en storre grad av felles samarbeid og problemlosning
mellom arbeiderne pa byggeplassen. Dette skjer fordi arbeiderne motes, bade planlagt
og mer tilfeldig, for 4 diskutere foran kioskene mens de bruker modellen for a visualise-
re komplekse problemer. Til tross for mange fordeler med BIM-kiosker framhevet noen
av vare informanter viktigheten av 4 ha klare retningslinjer pa hvilke underlag man skal
bygge etter og «stole pa»; modellen eller tradisjonelle byggetegninger.
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Hvordan lykkes med innovative tiltak?

Tidligere SamBIM-caser (Brathen m.fl. 2014 og Brathen og Moland 2015) har vist at
endrings- og utviklingsprosjekter i byggebransjen er krevende og at det derfor er nod-
vendig med mye oppmerksomhet rettet mot hvordan endringsprosessen gjennomfores.
Diskusjonen i1 denne rapporten viser at man har lykkes meget god med BIM-kioskene,
men ikke fullt s godt med noen av tiltakene knyttet til samhandlingsfasen. En del av
suksessen med BIM-kioskene kan trolig tilskrives at Statsbygg og Skanska har jobbet
godt sammen med dette tiltaket samt har lagt mye vekt pa involvere og lere opp de som
skal bruke BIM-kioskene. I tillegg var BIM-kioskene et tiltak det var enkelt 4 fatte hen-
sikten med, samt 4 fi et godt grep om hva som egentlig var hovedmalet. Ulike ildsjelers
entusiasme og kunnskap var trolig ogsa en avgjorende faktor for at BIM-kioskene lykkes
sa godt. Nar det gjelder tiltakene knyttet til samhandlingsfasen, kunnskapsoverforing og
framdriftsorganisering, mente vare informanter at hensikten og behovet med tiltakene
var klare nok, men utviklingsprosessen manglet klare mal og var preget av mangelfull

styring.

Omfattende bruk av BIM har bidratt positivt i prosjektet

I den forste rapporten fra Urbygningen som omhandlet detaljprosjekteringsfasen ble det
konkluderte med at bruken av BIM hadde veart nyttig for arbeidet i detaljprosjekterings-
fasen (Brathen og Moland 2015). Hvorvidt tiltakene i detaljprosjekteringsfasen har fort
til et bedre til et bedre underlag for arbeidet i byggefasen (som behandles i denne rapp-
orten) er det ikke lett a gi et enkelt og entydig svar pa. Vi ikke kan tallfeste eventuelle
effekter for eksempel i form av mer effektiv ressursbruk. Likevel kan vi, basert pa vire
kvalitative data, si at SamBIM-tiltakene har pavirket byggeprosessen positivt. I intervju-
ene har for eksempel bade handverkere og ledere papekt at byggingen har gatt enklere
enn den ellers ville gjort som folge av bruken av BIM-kiosker. Bruken av BIM som pro-
duksjonsunderlag pa byggeplassen fordrer en adekvat «BIM-modell». I den forbindelse
er det er det viktig 4 minne om at de prosjekterende selv hevdet i den forrige rapporten
(Brathen og Moland 2015) at den relativt omfattende bruken av BIM i kombinasjon
med ande «SamBIM-tiltak» 1 detaljprosjekteringsfasen hadde fort til et bedre prosjektert
underlag sammenliknet med en situasjon der slike virkemidler ikke var benyttet.

3.2.4 Deichmanske bibliotek - gjennomfagringsmodell med BIM
Sol Skinnarland, Fafo

Denne rapporten bygger pa funn fra et caseprosjekt i SamBIM. Multiconsult er indust-
riparter ibyggeprosjektet som utgjor caset er oppforingen av det nye Deichmanske ho-
vedbiblioteket i Bjorvika i Oslo. Byggherre er Oslo kommune ved Kulturbyggene 1
Bjorvika (KIB). Byggeprosjektet Deichmanske hovedbibliotek i Bjorvika er et byggher-
restyrt prosjekt der kontrakten med Oslo Kommune forvaltes av AF Advansia, som har
det totale prosjektlederansvaret.

I denne rapporten beskriver og diskuterer vi funn fra et forsek med koordinerende
tiltak i detaljprosjekteringsfasen i et byggeprosjekt. I dette byggeprosjektet var ikke
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trimmet byggeprosess noen uttalt ambisjon. Malsettingen i casestudiet har vert 4 hoste

erfaringer med hvordan en modell for koordinering, framdriftsstyring og kvalitetssikring

(Multiconsults gjennomferingsmodell) i en avgrenset fase av prosjektering, nemlig de-

taljprosjekteringsfasen, kan 1) pavirke maten akterene samarbeider pa, og 2) hva et slikt

samarbeid betyr for kvaliteten pa delleveransen fra detaljprosjekteringsfasen.
Problemstillinger som ble reist var

1. Hvordan kan gjennomferingsmodellen bidra til 4 forbedre det tverrfaglige samarbei-
det i detaljprosjekteringsfasen?

2. Hvordan kan gjennomfoeringsmodellen bidra til 4 legge press pa beslutninger i den
tverrfaglige samhandlingen i detaljprosjekteringsfasen?

Rammene for prosjektet
Byggeprosjektet Deichmanske hovedbibliotek i Bjorvika er et byggherrestyrt prosjekt
der kontrakten med Oslo Kommune altsi forvaltes av AF Advansia, som har det totale
prosjektlederansvaret. Arkitekt er Lund Hagem arkitekter AS og Atelier Oslo AS. Et
joint venture bestaende av Multiconsult, Hjellnes Consult og Brekke og Strand har hatt
ansvar for de tradisjonelle radgivende ingeniorfagene, med COWI AS, Ramboll AS og
Asplan Viak/Kan Energi AS som siderddgivere kontrahert direkte av oppdragsgiver.
Selv om AF Advansia hadde totalansvar for planlegging og oppferingen av hovedbi-
blioteket har Multiconsult hatt prosjekteringsansvaret for de tradisjonelle radgivende
ingeniorfagene. Multiconsult og AF Advansia etablerte en enighet om 4 benytte Multi-
consults gjennomferingsmodell for detaljprosjekteringsfasen. Multiconsult var dermed i
forersetet som hovedradgiver, og det var derfor naturlig 4 ta utgangspunkt i Multicon-
sults rolle og oppgaver i detaljprosjekteringsfasen i dette caseprosjektet. Selv om Multi-
consult 1 realiteten tok pa seg jobben med a etablere prosjekteringsplanen og koordinere
alle fagene blant de prosjekterende, satt de riktignok ikke med den formelle rollen som
prosjekteringsleder og da heller ikke i posisjon til 4 stille krav til de andre fagene.

Utpreving av koordinering med milepaeler og fargekoder

Multiconsult ensket 4 benytte Deichmanprosjektet til 4 hoste erfaringer med sin gjen-
nomforingsmodell. Data er innhentet i et begrenset tidsrom (2013) i detaljprosjekte-
ringsfasen. Bruk av Multiconsults gjennomferingsmodell i dette prosjektet har i stor
grad dreid seg om 4 prove ut et system med bruk av milepzler i framdriften og statusset-
ting av objekter fram mot milepzler. En milepzal er en gitt dato der prosjekteringsgrunn-
laget opp til et gitt modningsniva skal fryses, eller lases som framtidig grunnlag. Sagt pa
en annen mate er en milepzl et sjekkpunkt pa tidsaksen der man maler en leveranse eller
en tilstand opp mot et forhandsdefinert innhold.

Intensjonen med bruk av milepzler, eller frysdatoer, var pa den ene siden a fa til en
samordnet og koordinert framdrift i prosjekteringen, og pa den andre siden 4 etablere
kvalitetsnivaer som felles grunnlag for a detaljere prosjekteringen videre.

Forsoket med milepalsplanen beskrives av informantene som et godt tiltak, og at
uten et slikt ville rammene for beslutninger om frys vart vagere og skapt storre grad av
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kaos og merarbeid. Intensjonen oppleves 4 vare god for alle parter, fordi det tvinger
fram framdrift.

I forlengelsen av tiltaket med milepzler ble et annet tiltak provd ut. Det var et forsok
pa statussetting med fargekoding som angir en status av hvor ferdig et element eller et
objekt pa en tegning eller 1 en elektronisk BIM-modell skal vare. Statussetting med
fargekoder innebzarer at objekter i BIM-modellen blir gitt en farge (red, gul og grenn) ut
1 fra hvilken kvalitetsstatus (S1, S2 osv.) objektet har. Eller det kan vare en kombinasjon
av forskjellige statuser pa alle objektene i prosjekteringen. Hensikten med statussetting
med fargekoder er at status pa objekter kan kommuniseres tydeligere i BIM-modellen.

Erfaringer med milepaeler og frysdatoer

Informantene forteller at bruk av milepzler i teorien er et fornuftig grep, men peker pa
flere ting som har gjort at det i praksis kun delvis har fungert i dette prosjektet. Barrierer
ble avdekket som drsaker til at bruken av milepzler, eller frysdatoer, ikke ga full effekt.

Sene avklaringer

Manglende respekt av frysdato

Praksis med «delvis frys»
Rekkefolgeproblematikk i detaljprosjekteringen
Urealistiske forventninger til frys

Manglende definisjon av status

Erfaringer med statussetting og fargekoder
Fargesetting av status pa objekter bidro i folge informantene til 4 skape et effektivt
tverrfaglig arbeid som ga trygghet for at fagene far nedvendige tilbakemeldinger. Et fags
farge pa et objekt forteller et annet fag hvilken status objektet har, altsi om objektet
fortsatt er under utvikling eller om det er fastsatt, fryst. Det gir ogsa trygghet for at alle
fag er samkjorte.

Likevel peker informantene pa at det ogsa i forhold til statussetting med fargekoder
ble avdekket en del barrierer for 4 oppna full effekt av tiltaket.

Vanskelig 4 oppna en god systematikk
Prosessen med statussetting kom sent i gang
Ikke alle fagene gjennomforte tiltaket
Endringer i prosjektledelsen og prioriteringer
Parallelle og iterative/ikke-linexre prosesser

Endringer underveis

Oppstart og forankring av samhandling

I detaljprosjekteringsfasen ble det arrangert en kick-off med AF Advansia hvor Multi-
consults gjennomferingsmodell ble lansert for prosjekteringsgruppen med milepzler og
statussetting. I tillegg utforte gruppen tverrfaglig planlegging av steg i detaljprosjekte-
ringen. AF Advansia, arkitekten og en intern radgivergruppe deltok pa denne kick-offen.
Pa tross av at Multiconsult selv la stor vekt pa gjennomforingsmodellen og innholdet 1
forankringsfasen og oppstarten av prosjektet pa Deichmanske, savnet andre en nermere
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innforing i hva gjennomferingsmodellen gikk ut pa, og hva det ville innebzre for delta-
kerne i prosjekteringsgruppen a folge den, samt a avklare forventninger til bruken av
modellen. Fra Multiconsults side var det en bevisst strategi a fokusere lite pa 4 trekke
alle inn i1 den «akademiske» gjennomferingsmodellen, men heller guide gruppen i riktig
retning i rammeverket og fokusere mer pa den faktiske planen som de fleste opplever
som nyttig for et prosjekt. Her ser vi altsd en mismatch mellom Multiconsults intensjon
om 4 av-akademisere og samarbeidspartnernes behov for innforing.

Selv om det fra Multiconsults side ble lagt vekt pa en solid oppstart i detaljprosjekte-
ringsgruppen avdekket intervjuene en rekke premisser og forutsetninger som ga det
tverrfaglig samarbeidet utfordringer. Det handlet om forhold som i stor grad pavirker
prosjektgjennomferingen uavhengig av ambisjoner mht. BIM som;

e Kontinuitet i bemanning i prosjekteringsgruppen
e Samlokalisering av de prosjekterende
e Ulik fokus pa bruk av BIM verktoy

Det var en rekke endringer i prosjekteringsgruppen blant de fleste av fagene som gjorde
det vanskelig 4 sette seg inn i hva som la til grunn for tidligere beslutninger. I Deich-
man-prosjektet satt de tekniske fagene samlokalisert noen dager per uke i Multiconsults
lokaler. Informantene trakk fram positive effekter som narhet til de andre tekniske fa-
gene, en beskyttelse mot 4 bli overbelastet av andre oppgaver inne pa egne hovedkon-
tor, og muligheten til 4 arbeide malrettet mot ett prosjekt. Likevel savnet de en bedre
koordinering fra Multiconsults side. Samlokalisering er med andre ord ikke en sikkerhet
i seg selv for bedre koordinering og kommunikasjon, men samlokalisering muliggjor det.
Prosjekteringsgruppen arbeidet tradisjonelt i Deichman-prosjektet. Det vil si at det 1
byggeprosjektet ikke ble innfert nye samarbeidsmodeller med utgangspunkt 1 BIM-
teknologi. BIM ble benyttet i prosjekteringsgruppen pa Deichman, men uten at uttesting
av samhandling med BIM var noe mil i seg selv. Informantene hadde dessuten ulik grad
av erfaring med bruk og vektlegging av BIM-modellering fra tidligere prosjekter.

Funn i et utviklingsperspektiv

Sett 1lys av en prosessanalyse, kan vi peke pa flere forhold som i dette caset bidro til at
tiltaket ikke ga full effekt. Dataene tyder pa en noe svak forankring i oppstarten. Grunn-
laget for samarbeidet og oppfelgingen av planen som var bygget pa gjennomferingsmo-
dellen pa tvers av alle fag kunne vert bedre. Dermed var ogsa forventningene til hvor-
dan fagene skulle forholde seg til hverandre og prosessen utydelig.

Deltakerne, selv om de var positivt innstilt til 4 arbeide med utgangspunkt i gjennom-
foringsmodellen, hadde begrenset eierskap til endringsprosessen. Dessuten gjorde pro-
sjektleder det vanskelig for Multiconsult ved 4 gi dem rollen og ansvaret med a koordi-
nere innsatsen fra prosjekteringsgruppen, samtidig som det ikke fulgte noe myndighet
med rollen. Multiconsult kunne dermed ikke kreve at de andre samarbeidspartnerne
forholdt seg til gjennomferingsmodellen slik Multiconsult ensket, men kunne kun gi
anbefalinger og rad.
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Samarbeidet og involveringen bar preg av at flere prosesser kom sent i gang, sd som
fargekoding av objekter som tverrfaglic kommunikasjon om kvalitetsnivaer 1 modellen.
Det utviklet seg dessuten en praksis hvor deltakerne ignorerte beslutninger om frysda-
toer og milepzler, eller at de opererte med halvfryste, eller halvtinte, losninger. Det
gjorde at deltakerne i prosjekteringsgruppen opplevde ikke 4 ha tillit til tidligere beslut-
ninger. Den uheldige praksisen kan skyldes flere forhold, som diskontinuitet i prosjekte-
ringsgruppen, en svak forankring av gjennomferingsmodellen, og at Multiconsult fikk
den koordinerende rollen uten a fa myndighet til 4 utove press pa fagene til 4 levere 1
henhold til milepaler.

Oppsummering
Deltakerne i prosjekteringsgruppen var altsa udelt positive til at ideen med milepzlsplan
og en form for visuell koding av objekter med utgangspunkt i kvalitetsnivier er et for-
nuftig grep, som de gjerne ser at Multiconsult videreutvikler. Ingen papekte at ideen var
darlig. Sa potensialet for gjennomforingsmodellen er storre enn hva erfaringene fra dette
caset tilsier. Vi har pekt pa en rekke forklaringer til hva som ber forbedres dersom pro-
sjekteringsgruppen i kommende prosjekter skal oppna storre effekt med tiltakene. Et
hovedtrekk ved forbedringspunktene er at de handler om 4 handtere en endrings- og
implementeringsprosess heller enn raffinering av selve innholdet i tiltakene. En av ho-
vedforklaringene handler om 4 forankre gode roller- og ansvarsforhold fra begynnelsen.
Selv om erfaringene i rapporten beskrives som ikke totalt vellykkede har Multiconsult
1 et forretningsmessig perspektiv lykkes godt med gjennomferingen ved at alle leveran-
ser har vart rettidige til kunde.

3.2.5 Eikefjord barne- og ungdomsskule - Sampro-modellen
Cecilie Flyen, SINTEF Byggforsk

I denne rapporten beskriver vi erfaringer fra et rivnings- og nybyggingsprosjekt av Eike-
fjord barne- og ungdomsskule i Flora kommune, Sogn og Fjordane. Prosjektet ble utlyst
som en design-build-konkurranse, og gjennomferingsmodellen er en totalentreprise ba-
sert pa samspillskontrakt. SamBIM-partneren Skanska er totalentreprenor i prosjektet.

Det er ogsa tatt med en forenklet prosjektbeskrivelse om caseprosjektet Veitvet sko-
le, som en opptakt til diskusjonen av funnene i Eikefjord-prosjektet. Veitvet skole var
Skanskas forste case i SamBIM. Begge skoleprosjektene er na ferdigstilt og tatt i bruk.
Casestudiet av Veitvet-prosjektet ble, av ulike drsaker, avsluttet 1 en tidlig fase av Sam-
BIM. Caset er ikke blitt publisert 1 en egen delrapport. De mest relevante funnene er
etter avtale med SamBIM-partnerne tatt inn som et eget kapittel (3.2.5) i denne rappor-
ten, fordi erfaringene som ble gjort i Veitvet-prosjektet er kommet til nytte ved tilrette-
legging og utvikling av samhandlingsmetodikken som ble provd ut i Eikefjord-caset.
Ettersom Eikefjord-prosjektet kom sent med som case 1 SamBIM, er det kun tidligfase
prosjektering som er dekket i denne studien.
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Veitvet skole som case i SamBIM

Prosjektet ble valgt som case i SamBIM fordi Skanska og LINK arkitektur skulle prove
ut nye mater 4 samarbeide og samhandle pa, der Skanska skulle vare initiativtaker og
garantist for opplegget. Prosjekteringen var allerede godt i gang da prosjektet ble et case-
studium 1 SamBIM. SamBIM-ambisjonene var i liten grad kjent for byggherren og pro-
sjektorganisasjonen for prosjekteringen startet. Pa grunn av utfordringer knyttet til OPS-
modellen og kontraktuelle strukturer mellom de deltakende aktorene, fordi samhand-
lingsmodellen ikke var tilstrekkelig utviklet og/eller forankret i entreprenorens admini-
strasjon, og fordi alle kontrakter og avtaler var ferdig utformet da prosjektet ble plukket
ut som case-prosjekt i SamBIM, var det vanskelig 4 innarbeide og oppna et grunnleg-
gende samhandlingsfokus i Veitvet-prosjektet. Prosjektet ble ferdigstilt og overlevert i
juni 2015.

SamBIMs prosjektgruppe og styringsgruppe er enige om at det ligger mye lering i
Veitvet-caset. Det stoffet om Veitvet som har vert tilgjengelig, har derfor etter beste
mulighet blitt anvendt som grunnlag for 4 si noe om caset, i et forsok pa a trekke med
seg de mest relevante betraktningene.

Eikefjord-prosjektet som pilot

Skanska utviklet en egen, internutviklet prosessmodell for samhandling for oppstarten
av arbeidet med konkurransen om 4 prosjektere og bygge Eikefjord skole. Prosjektet ble
valgt som pilotprosjekt for 4 prove ut den nyutviklete samhandlingsmodellen. Samhand-
lingsmodellen var basert pa prinsipper knyttet til trimmet bygging (Skanskas variant av
lean construction) og erfaringer fra tidligere byggeprosesser, med samhandling og bruk
av BIM som hovedfokus. Det ble utviklet en modell for prosessen. Det var et uttrykt
onske 4 ta tak i tidligfasen og betrakte hele byggeprosessen som en helhet. Skanska ons-
ket 4 teste ut samhandlingsmodellen i et pilotprosjekt, og design-build-konkurransen om
Eikefjord barne- og ungdomsskule ble sett som en god arena for uttesting av modellen
og som forskningscase i SamBIM. Byggeprosjektet ble ferdigstilt og overlevert i april
2016.

Samhandlingsmodellen kort beskrevet:

e Totalentreprenor Skanska er prosesseier.

e Utformet for bruk i design-build-prosjekter.

e Fokus pa utstrakt samhandling gjennom hele prosjekteringsprosessen, fra tidligfase
konkurranseutkast.

e Bruk av prosjekthotell.

e Workshop-basert samhandling gjennom hele prosjekteringsprosessen, basert pa ICE
og VDC.

e Ingen foring av referater, men utstrakt bruk av dialogmatriser og bakoverplanlegging
pa store tavler.

e Dokumentering av utvikling av matrisene gjennom fotografering av tavlene og lag-
ring i prosjekthotell.

e Partnere hentes inn etter tidligere erfaringer og intervjurunder. Holdninger, innstilling
til samhandling med mer blir sett som viktig.
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e Utstrakt forarbeid gjennomfores av Skanska for 4 kartlegge kundebehov og gjen-
nomga krav i utlysning,.

e Forste workshop avholdt med alle aktorer til stede. Utforming av forste utkast.

e Alle aktorer bidrar i beslutningsprosessen. Beslutninger er endelige, og skal folges.

e Big room utformet og utviklet ved regionskontor, alle senere samlinger/workshoper
gjennomfores der.

e FEgen BIM-koordinator og egen prosessveileder folger/bistir i prosessen.

Det lokale regionkontoret administrerte prosjektet og prosjekteringsteamet, som i all
hovedsak var satt sammen av lokale konsulenter og underentreprenorer. Arkitekten kom
fra Oslo, og BIM-koordinatoren kom fra regionkontoret i Bergen. Ettersom dette skulle
vare et pilotprosjekt for a4 prove ut samhandlingsmodellen Sampro, var Skanskas pro-
sessfasilitator med fra hovedkontoret i Oslo, og bidro med prosessveiledning. Bakgrun-
nen for utviklingen av prosessmodellen er sammensatt, og det var flere forskjellige hen-
delser, onsker og erfaringer som sammen forte til utviklingen av modellen og
gjennomforingen av Eikefjord som pilotprosjekt. Dels var erfaringene fra Veitvet-caset
en driver for a fa til et nytt case i SamBIM, der Skanska fikk muligheten til 4 ga lenger
enn a sette ambisjoner for samhandling.

Metodisk tilneerming

Datainnhentingen 1 de to caseprosjektene har vert basert pa kvalitative informantinterv-
juer, observasjon og motedeltakelse, samt dokumentanalyse for 4 hente inn empiriske
data om prosjektene.. Veitvet ble avsluttet som case i SamBIM allerede i 2013/2014.
Hovedarsaken til dette er at prosjektet viste seg a ikke vaere sa godt egnet som provings-
arena for SamBIM som forventet. Det er derfor ikke gjennomfort en like omfattende
datainnsamling som i de andre casestudiene, og det er ikke publisert en egen delrapport
fra arbeidet. Grunnet stor personutskifting i SINTEFs forskergruppe, har det vart ut-
fordringer ved at selve datainnsamlingen 1 Veitvet-caset er utfort av andre personer enn
forfatteren av denne rapporten.

Folgende problemstillinger er sokt belyst i denne rapporten:

e Hva var bakgrunnen for utviklingen av samhandlingsmodellen som skulle utproves i
Eikefjord-prosjektet?

e Hpvilke endringer forte den nye samhandlingsmodellen til for fokusomradene: pro-
sessgjennomfering, bruk av BIM og resultater?

e Hva innebar de nye arbeidsprinsippene for aktorene i byggeprosessen, og for hvor-
dan de samhandlet?

e Hovilke endringer vil resultatene medfore/medforte resultatene pa sikt?

Bakgrunnen for utviklingen av samhandlingsmodellen -

forarbeid og forankring hos Skanska

Etter at man konkluderte med at ambisjonene om samhandling i Veitvet-prosjektet var
for darlig forankret bade hos byggherre og aktorer, har Skanska igangsatt et omfattende
arbeid for a utvikle og implementere en modell for samhandling med bruk av BIM i
prosjekter der Skanska er involvert fra prosjekteringen starter.
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I Veitvet-caset ble det ikke implementert noen tiltak for a preve ut samhandlings-
former, men de erfaringene/konklusjonene og erkjennelsene Veitvet-caset forte med
seg, bidro til 4 igangsette utviklingen av Eikefjord-modellen, eller Sampro, og uttesting
av denne gjennom Eikefjord-caset. Det er tydeliggjort i Eikefjord-caset, og demonstrert
tydelig i forskjellen mellom Veitvet- og Eikefjord-casene, at det er helt nedvendig a fo-
kusere pa samhandling pa flere nivaer for 4 oppna en helhetlig og vellykket samhand-
lingsprosess i et byggeprosjekt; bade holdninger og forankring hos ledelse og akterene,
og hos alle som jobber i prosjektet.

Den store forskjellen mellom de to prosjektene var at mens det i Veitvet-prosjektet
var hoye ambisjoner, men ingen spesifikk strategi for hvordan samhandling og BIM
skulle innarbeides og prege prosessen, var det en helt annen forankring for a lykkes i
Eikefjord-prosjektet. I Eikefjord-caset hadde man hoye ambisjoner, og lykkes med stra-
tegiutvikling, forankring, implementering og gjennomforing i praksis. Samhandlingsfo-
kuset ble framhevet og innarbeidet allerede ved sammensetting av prosjekteringsgrup-
pen da arbeidet med konkurranseutkastet startet.

Hva forte den nye samhandlingsmodellen til?

Med unntak av arkitekten, hadde ingen av aktorene erfaringer fra sa tidlig involvering i
prosjekteringsfasen fra tidligere. I Eikefjord-prosjektet ble alle fag og akterer involvert
fra man begynte 4 skissere pa konkurranseutkastet, for man visste om det ble noe av
prosjektet eller ikke. Alle informantene mente at samhandlingsworkshopen som innledet
samarbeidet var viktig, og at den maten a innlede prosjekteringsprosessen pa var positiv.
Den forankret prosessen og ga eierskap til prosjektet fra begynnelsen av hos alle aktore-
ne. Utover i prosessen var ikke alle informantene like positive til samhandlingsfokuset.
Noen av informantene mente det ble mye venting nar det ble kjort kollisjonskontroller i
BIM-modellen, som kunne ha vart anvendt pa enfaglig og tverrfaglig arbeid heller enn
pa hele gruppen samlet. Arsaken til mange av de hyppige kollisjonsmeldingene i model-
len var forarsaket av detaljeringsgrad som var prematur, der bade konkret losning og
plassering var vanskelig 4 forutse pa et sa tidlig tidspunkt. To av innspillene som var
nevnt av flest i intervjuene som viktig 4 forbedre 1 samhandlingsmodellen, var riktig de-
taljeringsniva til riktig tid, og at det var behov for mindre samspill jo lenger ut i proses-
sen man kom.

Mesteparten av samhandlingen foregikk i et big room som var innredet ved Skanskas
regionkontor 1 Flore, etter ICE-prinsipper. Integrated concurrent engineering (ICE) er
samlokalisert, samtidig prosjektering, der en sentral malsetting er 4 redusere varigheten
av prosjekteringsprosessen. Ved 4 samle sentrale aktorer i sikalte ICE-sesjoner i et big
room hvor alle kan jobbe samtidig ved hjelp av datamaskiner, felles databaser og stor-
skjermer, er malet at man skal samarbeide bedre og oppna bedre forstielse for hverand-
res arbeid, og dessuten 4 redusere tiden det tar a fatte beslutninger. Alle de intervjuete
aktorene, internt i Skanska og eksternt innleide, uttrykte at rammene rundt samhand-
lingsworkshopene fungerte godt.

Kombinasjonen av godt forarbeid om hva prosjektet handlet om og hva byggherren
trengte, god forankring av samhandlingsmodellen hos Skanska og hos partnerne i pro-
sjektet, og en vellykket organisering, tilrettelegging og gjennomforing av den forste
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workshopen, forte til at teamet vant design-build-konkurransen om Eikefjord barne- og
ungdomsskule. Samhandlingsfokuset og bruk av BIM som samhandlingsverktoy, big
room, dialogmatriser og bakoverplanlegging var alle tiltak som samme ga en god pro-
sessgjennomforing. Flere av aktorene har hatt en bratt leringskurve for a tilegne seg nye
prinsipper for samhandling, og den nye prosessmodellen som Skanska har utviklet, har
ledet til en byggeprosess som pa mange mater har vart annerledes enn det akterene har
vert vant til. Man har tatt tak i erfaringer og problemstillinger som tidligere har vert
betegnet som vanskelige eller lite heldige, og provd a gjore noe med dette. Pa mange
mater har denne omstillingen og omstruktureringen av byggeprosessen vart heldig og
vellykket. Innvendingene der man har erfart noe negativt, kan oppsummeres til: Endret
tidsbruk og derav okt ressursbruk og mindre inntjening (spesielt for de mindre bedrifte-
ne), opplevelse av for mye fokusering pa samhandling der tiden kunne ha veart anvendt
bedre, for stort detaljfokus i BIM-modellen pa et for tidlig stadium, og avslutningsvis
manglende evaluering av prosessmodellen og virkning av prosess med hensyn til pro-
sjektresultat. Sett fra et overordnet stasted, er dette stort sett problemstillinger som
handler om erfaringslering, omlegging av rekkefolgen 1 arbeidsprosessene der man skif-
ter mellom en-, tverr- og flerfaglig samarbeid, arbeid 1 workshoper og «hjemme» hos seg
selv, men som det kan gjores noe med. I all hovedsak har prosessomlegging blitt oppfat-
tet som positiv, der alle aktorene har lert mye om hverandres problemstillinger og ut-
fordringer, og denne formen for samhandling blir av alle de involverte aktorene som har
vert intervjuet i prosjektet sett pa som framtidens mate 4 samarbeide pa.

Vi har i denne rapporten ikke svart pa om hvorvidt omlegging og anvendelse av den
nye prosessmodellen Sampro faktisk forte til bedre kvalitet, ferre feil og en bedre
byggeprosess, eller om alle ambisjonene 1 SamBIM er oppfylt. Caset har gitt mange svar,
og mange sporsmal, men det viktigste er at utviklingen, implementeringen og den tidlige
anvendelsen av samhandlingsmodellen er dokumentert og beskrevet, og at man har regi-
strert positive og negative sider ved modellen i praksis. En naturlig avslutning av Eike-
fjord-caset vil vere 4 gjennomfore en evaluering av prosessen og prosjektresultatet med
alle involverte parter til stede.

Rapportens konklusjoner

I Veitvet-caset ble det ikke implementert noen tiltak for 4 prove ut samhandlingsformer,
men de erfaringene/konklusjonene og erkjennelsene Veitvet-caset forte med seg, bidro
til 4 igangsette utviklingen av Eikefjord-modellen/Sampro, og uttesting av denne gjen-
nom Fikefjord-caset. Det er tydeliggjort i Eikefjord-caset, og demonstrert tydelig 1 for-
skjellen mellom Veitvet- og Fikefjord-casene, at det er helt nodvendig a fokusere pa
samhandling pa flere nivaer for 4 oppna en helhetlig og vellykket samhandlingsprosess 1
et byggeprosjekt; holdninger, og forankring, bade 1 ledelse og hos alle aktorene som job-
ber i prosjektet. Selv om konklusjonene etter Veitvet-caset i SamBIM ble sett pa som
kritikk hos ledelsen i Skanska, har de fort til refleksjoner som har bidratt til en utvikling
av samhandlingsmodellen som la til grunn i Eikefjord-prosjektet. Med bakgrunn i hvor
godt denne prosessmodellen er blitt oppfattet bade innad 1 Skanska og blant deltakende
partnere, og det faktum at man na har flere pagdende prosjekter som benytter seg av
samme samhandlingsmodell, tyder dette pa at prosjekter som SamBIM er nedvendig
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drivere for utvikling og innovasjon i byggenaringen. Videre indikerer det at Skanska har
gjort noen gode valg ved 4 satse pa prosessutvikling, slik Eikefjord-prosjektet demon-
strerer. Det er imidlertid apenbart at det er viktig a gjennomfere lopende evaluering av
bade prosjektene og samhandlingsmodellen, for a4 optimalisere modellen og verifisere
hvorvidt resultatene blir bedre enn ved bruk av mer konvensjonelle metoder. Enkelte
innspill fra deltakende aktorer viser at det er nedvendig 4 optimalisere modellen ytterli-
gere. BEttersom Eikefjord-modellen er utviklet for bruk i design-build-konkurranser der
entreprenoren er med fra tidligfase prosjektering, er det ogsa naturlig 4 sporre seg om
det vil vaere mulig a utvikle modellen for bruk innenfor samhandling ogsa med andre
prosjektutviklingsmodeller og innenfor andre gjennomferingsformer.
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4 Rapporter fra innovasjonsgrupper og
ph.d.-arbeid

4.1 Innledning
Ketil Brathen, Fafo

I dette kapitlet beskrives arbeidet fra de tre faglige temagruppene som har vert en sen-
tral del av SamBIM-prosjektet. I tillegg presenteres hovedinnhold i ph.d.-kandidatenes
arbeid samt engelske abstracts til deres delleveranser.

Relativt tidlig i prosjektet (varen 2014) ble endringsagentene og forskergruppen enige
med styringsgruppen om 4 konsentrere deler av prosjektaktiviteten til tre temaer som
ble oppfattet som viktige i prosjektet. Disse tre temaene var:

¢ Gjennomforingsmodeller
e Barrierer og drivere for samhandling
e [ can construction

Det ble satt ned tre arbeidsgrupper bestaende av endringsagenter og forskere som sam-
men fikk ansvar for hvert sitt tema. Arbeidsgruppene har hatt relativt ulik arbeidsform
og ulikt sluttprodukt. I gruppene som omhandler gjennomforingsmodeller og barrierer
og drivere for samhandling, har det vert arrangert flere diskusjonsmeter, og det forelig-
ger et ganske omfattende skriftlig materiale som det vil gjores rede for i dette kapitlet.
Gruppen som har arbeidet med barrierer og drivere for samhandling, har utarbeidet et
notat (samt en kortversjon av dette) som blant annet bygger pa forskningen i SamBIM,
og som diskuterer ulike barrierer og drivere for samhandling i en «praktisk» innpakning,.
Produktet er med andre ord i stor grad rettet mot bransjen selv. Gruppen som har tatt
for seg gjennomforingsmodeller, har i tillegg til det skriftlige produktet ogsa gjort et vik-
tig arbeid med a4 kommunisere sine funn inn i et pagaende nasjonalt initiativ for 4 stan-
dardisere byggeprosessens steg. Gruppen som har tatt for seg lean construction, har
foruten a holde flere interne diskusjonsmeter ogsa arrangert et felles halvdags disku-
sjonsseminar. I tillegg er det ogsa utarbeidet et paper som skal publiseres i et vitenskape-
lig tidsskrift. Dette paperet setter lean construction inn i en storre kontekst og diskuterer
begrepet i lys av den norske samarbeidstradisjonen.
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4.2 Innovasjonstiltak gjennomfgringsmodell

Cecilie Flyen, SINTEF Byggforsk
Bjorn Erik Lie, LINK arkitektur

Hvordan vi har jobbet med innovasjonstiltaket «gjennomfgringsmodell» og refleksjoner underveis

Arbeidet med gjennomfoeringsmodellen/prosessmodellen startet med et utgangspunkt i
et onske om en felles og omforent gjennomferingsmodell pa tvers av nxringene, der en
ideell prosess, understottet av BIM, ble synliggjort. Alle parter i SamBIM sitter med
mange erfaringer og synspunkter pa hvordan en ideell prosess bor se ut. Forsknings-
partnerne har bidratt med verdifull erfaring fra andre forskningsprosjekter og bench-
marking mot utlandet. Bedriftspartnerne har med sine ledende posisjoner i nxringen, og
utvikling av egne modeller, bidratt med erfaring fra mange norske byggeprosjekter.

Bedriftspartnerne har alle stilt med apne kort og vart svart apne for andre synspunk-
ter enn sine egne, for at sluttproduktet fra SamBIM skal bli sa bra som mulig. Dette har
gitt en konstruktiv dialog og god innsikt i hvordan de enkelte partnerne arbeider med
sine gjennomferingsmodeller.

Som en start pa arbeidet ble det arrangert flere workshoper, der malet var 4 doku-
mentere hvordan bedriftene i SamBIM gjennomforer prosjekter i dag, og gjore forbed-
ringer der det var behov, for si 4 komme fram til en ideell prosess som skulle imple-
menteres 1 casene 1 SamBIM. Folgende hovedgrep ble gjort:

De individuelle prosjektgjennomferingsmodellene ble dokumentert

En felles prosessmodell ble utviklet, delt inn 1 faser, og eierskap til disse ble definert
«Stage gates» ble definert og beskrevet

Hovedroller 1 prosessen ble definert

I hvilken grad BIM er implementert ble dokumentert ut fra dagens situasjon.

Resultatene ble dokumentert i en grafisk framstilling som lettest kan beskrives som en
ren prosessmodell med utvidet informasjon. For a kvalitetssikre resultatene var det
onskelig 4 intervjue alle bedriftspartnernes nokkelpersoner, med sokelys pa fasene der
den enkelte var dominant. I praksis viste det seg dessverre vanskelig 4 fa konkrete tilba-
kemeldinger pa dokumentasjonen.

Det var overraskende tungt 4 sette partene inn i logikken i modellen, og det kom ing-
en konkrete innspill til forbedring da vi kontaktet partnerne i SamBIM da modellen
skulle kvalitetssikres. I etterpaklokskapens tegn er dette noe vi ikke s som sannsynlig da
vi startet arbeidet. En mulig arsak er at bedriftspartnerne i tankesett opererer pa forskjel-
lige nivaer i modellhierarkiet. Dermed blir det er vanskelig 4 sette seg inn i nivaene og se
utfordringene, for eksempel lenger ned i modellen. Et eksempel er byggherrens posi-
sjon, som er hoyere opp 1 hierarkiet enn for eksempel entreprenoren. Det er ikke noe
galt eller riktig ved dette, men en begrenset forstaelse for hverandres «nivder», hverdags-
bilde og ansvarsomrader vil vare en barriere for ideell samhandling.

Med hensyn til realistisk sluttresultat for tiltaket «gjennomfoeringsmodeller» vurderes
folgende:
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e Temaet «gjennomferingsmodeller» har siden oppstarten av SamBIM blitt et populart
tema a forske pa, og mange andre forbedringsinitiativ i nzringen ser ogsa pa dette.
SamBIM har til en viss grad bidratt til 4 sette dette temaet pa dagsordenen.

e Hvis man ser for seg en hierarkisk struktur pa forbedringstiltak i neringen, sa er det
naturlig at SamBIM som et av flere forskningsprosjekt bidrar med sine resultater
oppover 1 hierarkiet, for eksempel til Bygg 21.

o Det er ikke realistisk 4 se for seg at sluttresultatet blir et konkret verktoy/modell som
skal innfores i neringen. Til det er ikke produktet ferdig nok. Det som er utviklet er
dekkende for begrepet gjennomforingsmodell/prosessmodell pa et strategisk og del-
vis taktisk niva, etter dagens prinsipper.

e Strategiene og tankegangen bak utviklingen er det aller viktigste.

e Prosessen som er kjort, og prosessmodellen som er utviklet, har en struktur som kan
ses pa som innovativ. Det er etablert en hierarkisk prosessmodell for byggeprosjekter
som er entrepriseuavhengig. Det er benyttet et stage gate-prinsipp som ikke har vert
seerlig brukt tidligere:

0 Det er etablert et prinsipp for 4 definere dominerende aktor/eier av en fase i
modellen. Dette er ikke synliggjort godt i andre modeller i naeringen. Dette er
en viktig definisjon, som sier noe om mulighetsrommet for 4 pavirke i en fa-
se — hvem som bestemmer nar.

Det er etablert en logikk for 4 synliggjore graden av mulig BIM-bruk.

Det er etablert en logikk rundt et input/output-prinsipp for alle faser.

Hovedformal med de forskjellige fasene er definert.

Det er definert et sett med roller for hovedprosessene.

O 0o0oo

Et hovedmal for resultatet av tiltaket ma vare 4 bidra inn i initiativ heyere opp i hierar-
kiet. Gjennomfoeringsmodellen/prosessmodellen er basert pa et stagegate-prinsipp med
bruk av input, hovedaktiviteter og output. Dette danner grunnlaget for beskrivelse av
alle faser, steg og tilherende flytskjemaer innenfor hvert steg. Input definerer startpro-
duktet som ma vare pa plass for a sette i gang de viktigste aktivitetene. Tilsvarende de-
finerer output sluttproduktet som ma vare pa plass for 4 fullfore de viktigste aktivitete-
ne. Milepaler er definert ved slutten av hvert trinn og beskriver en onsket tilstand som
ma vere oppfylt. Bruk av BIM er avgjorende for a fa en god informasjonsflyt i praksis,
og reflekteres i flytskjemaet som er utviklet for hvert steg. Gjennomferingsmodel-
len/prosessmodellen er ikke testet eller implementert i sin helhet i byggeprosjekter. Den
har blitt presentert i ulike fora og introdusert for et utvalg av akademikere og aktorer i
byggenzringen innenfor fagomradet ved konferanser og tilsvarende i Norge, med posi-
tive tilbakemeldinger og interesse.

Bakgrunn

Dagens byggenaring er preget av en situasjon der den enkelte aktor har sin egen «gjen-
nomforingsmodell» som dokumenterer ideell intern arbeidsflyt for 4 gjennomfere be-
driftens prosjekter pa best mulig mate. Disse interne modellene er spisset mot den en-
kelte aktors behov, enten det er kommersielle, kvalitets-, effektivitets-, eller
kontrollbehov. Ut fra et slikt perspektiv vil disse modellene alltid vere tilpasset for a
ivareta den enkelte aktors behov i en prosjektgjennomfoering. I SamBIM har vi jobbet

87



med hvordan vi pa grunnlag av de etablerte, individuelle prosjektgjennomferingsmodel-
lene kan utvikle en felles, omforent modell som kan ivareta de viktigste behovene til
hver enkelt aktor og samtidig samhandlingen mellom de deltakende aktorene.

Ofte brukes begrepet gjennomferingsstrategi eller -modell synonymt med entreprise-
form. Slik er ikke begrepet brukt i SamBIM. Vi har operert med en bredere definisjon pa
strategisk nivd som apner for noe mer enn en diskusjon av entrepriseformer. Roald
(1994) har utviklet en modell for organisering av bygge- og anleggsprosjekter. I denne
modellen inngar begrepene organisering, vederlag og prosjekt. Roald argumenterer for
at de tre faktorene ma ses i ssmmenheng fordi de har direkte pavirkning pa hverandre.
Videre hevder han at karakteristika ved prosjektet, samt prosjektets egenart, bor vare
bestemmende for valg av modell for organisering og for fastsettelse av vederlagsform
mellom kontraktspartene. Som et eksempel bygger Meland (2000) pa arbeidet til Roald
(1994) og legger til grunn at trekk ved prosjektet pavirker valget av gjennomferingsmo-
dell for et bestemt prosjekt, og at organisering og vederlag er sentrale elementer i selve
gjennomforingsmodellen.

I dette innovasjonstiltaket har vi stottet oss pa Melands definisjon: «Gjennomfo-
ringsmodell for et byggeprosjekt defineres gjennom kontraktene mellom partene og i
forarbeidene med disse. Ved 4 kombinere ulike entreprise- og kontraktsformer, kontra-
heringsstrategier, vederlagsformer og organiseringsmodeller framkommer et sett mulige
gjennomforingsmodeller som kan legges til grunn for enkeltprosjekter» (Meland 2000).
Med bakgrunn i dette har vi valgt 4 definere en gjennomferingsmodell pa strategisk niva,
som ikke tar for seg, eller er styrt av spesifikke entrepriseformer. Ettersom den modellen
som er utviklet ikke tar inn over seg kontraktsforhold og/eller entrepriseform, er den
strengt tatt ikke en gjennomforingsmodell. Vi har valgt 4 kalle modellen gjennomfo-
ringsmodell/prosessmodell.

Den overordnede gjennomfoeringsmodellen/prosessmodellen som er utviklet i Sam-
BIM, er tenkt 4 dekke behovet for en omforent modell felles for partnerne i et bygge-
prosjekt. Den er klar for testing og implementering, og er basert pa en differensiert ut-
viklingsmetode og den kvalitative casestudien som er grunnlaget for hele SamBIM-
prosjektet. Tanken var a etablere en forstdelse av dagens krav til en slik modell, og si
utvikle en felles modell som ivaretar bade individuelle behov og et helhetsperspektiv.
Modellen ble utviklet pa grunnlag av en innledende workshop, som ble etterfulgt av en
verifisering ved hjelp av nekkelpersoner hos SamBIM-partnerne. En felles gjennomfo-
ringsmodell der den enkeltes behov er ivaretatt godt nok, vil vare en stor padriver for
en mer effektiv prosjektgjennomfoering der alle parter jobber mot omforente mal. I til-
legg vil innarbeiding av BIM-aspekter som gir pa tvers av aktorer og styringsnivaer 1 et
prosjekt, mest sannsynlig dekke manglene ved dagens prosjektgjennomferingsmodeller.
Fa forskningsresultater vurderer aktorenes spesifikke utfordringer knyttet til samhand-
ling i BIM-prosjekter, og av deres bruk av individuelle prosjektgjennomferingsmodeller.

Den enkelte aktgrs mal med byggeprosessen

I mange av dagens byggeprosjekter legges det til grunn at alle parter har omforente mal
med prosessen, og at det derfor vil vaere enkelt 4 oppna en ideell samhandling. Erfaring-
er fra SamBIM viser at dette ofte ikke er tilfelle. Den enkelte aktor har i praksis avviken-
de mal med prosessen. Dette setter stort preg pa hvordan vi samarbeider, deler informa-
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sjon osv. At aktorene i virkeligheten har avvikende mal er noe som ikke synliggjores ofte
nok og en sannhet som blir skjovet litt «under teppet» nar man diskuterer samhandling.
Setter man dette sammen med hvordan vi organiserer kontrakter (hvem er kunde til
hvem) og valg av entreprisemodell, si vil vi med stor sannsynlighet fi en sub-
optimalisert gjennomfoering av et byggeprosjekt.

Hvilke muligheter er det egentlig for a utvikle og bruke en felles gjennomfgringsmodell?

Hyvis vi legger til grunn at alle har sine egne mal de onsker 4 oppna i lopet av byggepro-
sessen og disse avviker fra aktor til aktor, vil det vare vanskelig 4 oppna en felles modell
der alle far oppfylt sine mal godt nok i alle faser. En mate 4 lose en slik utfordring pa, er
a se for seg at hver fase «eies» av en aktor, og at denne aktoren er dominant i den aktuel-
le fasen og pa den maten er den som driver prosessen. En slik bevissthet vil hjelpe til
med 4 skape en storre forstaelse for roller og de enkelte aktorenes mal med prosessen.

Sammenlikning med andre initiativ

Det mest relevante initiativet 4 sammenlikne gjennomforingsmodellen/prosessmodellen
1 SamBIM med, er «Neste Stegy, fordi begge har opprinnelse fra norske aktorer og foku-
serer pa den norske byggenaringen. Neste Steg er en foreslatt ny fasenorm for en steg-
vis inndeling av byggeprosessen, som ble lansert gjennom initiativet Bygg21. De atte
stegene i Neste Steg er pa et detaljniva mellom fasene og stegene i gjennomforingsmo-
dellen/prosessmodellen i SamBIM. Den viktigste forskjellen er at begrepet skissepro-
sjekt ikke er brukt, og er i stedet inkludert i andre steg 1 Neste Steg, program- og kon-
septutvikling. Konsekvensen er at program- og konseptutvikling biade er en del av
fasene programmering og prosjektering i gjennomfoeringsmodellen 1 SamBIM. Stegene 1
Neste Steg er basert pa RIBA Plan of Work (PoW). Utstrekning og omfang av de fire
hovedfasene i gjennomferingsmodellen korresponderer med de fire hovedfasene i ISO
29481-1. Det korresponderer ogsa med de viktigste fasene 1 ISO 22263, med unntak av
forste og siste fase, som 1 ISO 22263 begge er delt i to. Stegene i gjennomferingsmodel-
len 1 SamBIM samsvarer ogsa med stegene 1 ISO 29481-1, med to unntak. BuildingS-
MART Norge har utviklet en guide (BSN Guide) for bruk av apen BIM i byggeprosjek-
ter 1 Norge. Fasene i Guide BSN er basert pa steg 1 ISO 29481-1.

Dette viser at initiativene i sammenlikningen har ulik grad av likhet med gjennomfo-
ringsmodellen/prosessmodellen i SamBIM. Hvis vi sammenlikner fasene, har ISO
29481-1 storst grad av likhet, etterfulgt av ISO 22263. Hvis vi sammenlikner stegene,
har ISO 29481-1 sterst grad av likhet, etterfulgt av BSN Guide, RIBA PoW og Neste
Steg.

Drgfting og konklusjoner
Nar man sammenlikner med andre gjennomfoeringsmodeller, synes gjennomferingsmo-
dellen/prosessmodellen i SamBIM mer kompleks, men den ber ikke vare for kompli-
sert 4 forsta for fagfolk som er vant til 4 lese prosessdiagrammer og erfarne i 4 bruke
prosjektgjennomforingsmodeller.

Har man som utgangspunkt at alle parter hadde samme mal 1 en byggeprosess, ville
det vaere lett 4 oppna og opprettholde et ideelt samarbeid gjennom ethvert byggepro-
sjekt. Funn 1 SamBIM viser at dette ofte ikke er tilfelle. Divergerende mal er ofte under-
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kommunisert nar man diskuterer hvordan man kan forbedre samhandlingen. Hvis det
blir tatt i betraktning, kan det bidra til 4 oppna en mer fullstendig forstaelse av de ulike
rollene, ved 4 inkludere ulike delmal i en gjennomferingsmodell. Sammenholdt med
kontraheringspraksis (hvem er hvem sin kunde) og entrepriseformer, kan det vare et
stort potensial for optimalisering innenfor gjennomforing av et byggeprosjekt. En mate
a lose utfordringen med at aktorene har individuelle mal, er ved at hver fase «eies» av en
aktor. Da er denne aktoren dominerende i den gjeldende fasen og har dermed storst
innflytelse (situasjonsbestemt). Ettersom det er viktig 4 sikre klare overganger i gren-
sesnittene mellom aktorer i tilstotende faser, vil en slik bevissthet bidra til a skape en
mer grundig forstaelse av ulike roller og hverandres mal. En felles gjennomferingsmo-
dell som gir en omforent strategi for samarbeidet, vil ogsa bidra til 4 skape eierskap til
prosjektet for alle involverte parter. Dermed blir behovet for a forankre et prosjekt bade
pa ledelsesniva og pa «bunnlinjen» oppfylt nar en slik gjennomferingsmodell anvendes.

Nar det gjelder forskjeller fra andre bransjetiltak, kan det ses som en utfordring at
gjennomforingsmodellen i SamBIM er divergerende fra Neste Steg pa flere mater. Selv
om det er mer naturlig 4 sammenlikne SamBIM gjennomforingsmodell med Neste Steg,
er SamBIM gjennomferingsmodell mer i trad med ISO-standarder og BSN Guide, og
selv RIBA PoW. Neste Steg er mye narmere den britiske RIBA PoW, og er dermed
mindre synkronisert med resten av den norske byggenzringen. Det er svart positivt at
Neste Steg introduserer nye ideer for nzringen. Likevel er det viktig 4 huske pa at blant
annet entreprise- og kontraheringspraksis ikke er lik i Norge og Storbritannia.

Muligheten til 4 basere modellutviklingen pa de individuelle naringspartnernes gjen-
nomferingsmodeller, har hatt stor betydning. Dette har gitt et godt grunnlag for en for-
staelse av dagens gjennomfoeringsmodeller, blant annet en erkjennelse om at en felles
omforent modell vil matte ivareta helheten heller enn de individuelle forholdene hos
enkeltaktorer. Dermed oppnar man en mer gjensidig, helhetlig og omforent modell. En
justering av modellen i trad med oppsummerte funn fra SamBIM ber gjennomfores. I
tillegg vil det vaere viktig 4 gjore en justering eller samkjoring av modellen med andre
pagaende initiativ. Endelig bor modellen testes ut av SamBIM-partnere for den er klar til
a bli introdusert for byggenzringen og akademia.

Det er apenbart mange felles interesser mellom de ulike initiativene til gjennomfo-
ringsmodeller og fasenormer i neringen i dag, og det bor vare mulig 4 enes om en felles
bransjenorm for prosjektgjennomfering, pa et overordnet niva. Pa grunn av forskjellene
mellom prosjekter og prosjektpartnerne vil det vare behov for tilpasninger. A ha en
felles bransjenorm gir dpenbare fordeler i samarbeid og prosjektgjennomforing. Hvis
alle aktorer som er involvert i et byggeprosjekt forholder seg til de samme definisjonene
av faser og steg, kan dette redusere ventetid, feilretting, slosing og misforstaelser. Videre
kan det oke produktiviteten, sikre at leveransene kommer i tide samt bidra til mer effek-
tiv kommunikasjon og bedre samhandling mellom aktorene.

Gjennomforingsmodellen/prosessmodellen utviklet i SamBIM, der bruk av BIM er
en viktig baerebjelke, tar tak i en rekke viktige prinsipper som det vil vere viktig a forfel-
ge videre. Utviklingen har vert et inspirerende og fruktbart samarbeid mellom profesjo-
nelle aktorer og forskere i prosjektet, og selv om den ikke er testet ut i sin helhet, tror vi
at dette har bidratt til 4 oke robustheten av gjennomferingsmodellen. Samarbeidet viser
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at det faktisk er mulig 4 oppna en felles gjennomferingsmodell som favner ulike organi-
sasjoner 1 byggeprosessen. Hvis gjennomferingsmodellen utviklet i SamBIM kan ses pa
linje med de andre initiativene 1 byggenaringen, og dermed kan bidra til utviklingen av
en felles bransjenorm for prosjektgjennomforing, vil et viktig mal 1 SamBIM-prosjektet

bli oppfylt.

Problemstillinger stilt til alle innovasjonstiltakene

Hva var malet med tiltaket?
Utgangspunktet for innovasjonstiltaket var et onske om 4 vurdere dagens gjennomfo-
ringsmodeller og hvordan disse blir implementert i utvalgte bedrifter (bedriftspartene 1
SamBIM). Hypotesen bak initiativet/tiltaket var at en felles gjennomforingsmodell for
nzringen som tar utgangspunkt i dagens krav til samhandling og effektivitet, vil kunne
bedre naringen.

For 4 kunne bekrefte denne hypotesen har det vart interessant a se pa:

e | hvilken grad vil dagens former for samhandling kunne pavirke dagens gjennomfo-
ringsmodeller?

e Hvor langt kan man g i1 4 skape en felles gjennomferingsmodell basert pa de eksiste-
rende modellene internt i hver bedrift?

e Dagens gjennomforingsmodeller baserer seg pa de klassiske rollene 1 en prosjekt-
gjennomfoering. Vil en felles gjennomforingsmodell kreve nye roller og ansvar?

e [ hvilken grad er OpenBIM faktisk innfert i dagens gjennomferingsmodeller? Og
hvor ber og kan det innfores i en felles gjennomforingsmodell?

e Hva skal til for 4 kunne implementere en felles gjennomferingsmodell for alle fag i
organisasjonene?

Det finnes i dag mange forskjellige gjennomforingsmodeller i byggenaringen. Bransje-
foreninger anbefaler noen, de enkelte organisasjoner har utarbeidet sine. De forskjellige
modellene har forskjellige fokusomrader koblet opp mot den enkelte organisasjons mal
med prosjektgjennomferingen, samtidig har alle et felles mal om mest mulig effektiv
prosjektgjennomforing.

Erfaringene med casene i SamBIM viser at de forskjellige organisasjonene har sin
gjennomferingmodell som er tilpasset den enkeltes mal med prosjekteringen, og at det
ikke finnes en felles modell som alle er enige om. Det er generelt vanskelig 4 gjennom-
fore og teste nye former og rammer for samhandling direkte i casene uten at dette er
forankret pa strategisk niva i bedriftene. Arbeidet som er startet i SamBim rundt felles
gjennomferingmodell for naringen, vil vare av stor verdi for en mer effektiv bygge-
bransje. Man har klart 4 skape en dpenhet og vilje til 4 fokusere pa forbedring, istedenfor
en situasjon der hver enkelt part prover 4 framheve sin modell som den beste.

Hva er gjort?

Gjennom en aksjonsforskningsbasert casestudie samhandler forskere og nxringspartne-
re 1 pagdende byggeprosjekter. Vi har benyttet en differensiert metodisk tilnerming for 4
utvikle en felles prosjektgjennomforingsmodell i prosjektet. Metoden er todelt, med en
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workshopdel og en verifiseringsdel ved gjennomgang av modellen med nokkelpersoner.
Flere innledende workshoper ble gjennomfort, der de ulike partnerne beskrev sine indi-
viduelle prosjektgjennomferingsmodeller. Dette dannet grunnlaget for et omforent,
samordnet forslag som skulle harmonisere og forbedre disse. En arbeidsgruppe gjen-
nomforte en dybdestudie av resultatene, som resulterte i en felles prosjektgjennomfo-
ringsmodell. Til slutt ble en verifikasjon av modellen utfort, gjennom intervjuer og sam-
taler med nokkelpersoner fra et utvalg av partnere og gjennom diskusjoner i
prosjektarbeidsgruppen.

Hva har gruppa kommet fram til?

Kort oppsummert er resultatet en omforent, gjensidig gjennomferingsmodell klar for
implementering og testing. Modellen er kontraktsuavhengig og ligger pa bade strategisk
og operasjonelt niva. Faser, steg og milepxler er beskrevet, og modellen omfatter
byggeprosessen fra konsept-/tidligfase til drift. Konseptet er basert pa et stage gate-
prinsipp, og en logikk med input og output fra alle faser, med hovedaktiviteter der an-
svarlige og medvirkende aktorer er synliggjort. Potensiell nytteverdi av BIM er visuali-
sert pa aktivitetsnivaet i hvert trinn. Strukturen er definert pa nivaer som er felles for
naringen. Ytterligere spesifikasjoner vil vere unike for hver enkelt bedrift/aktor, og et
dermed ikke utfort i dette prosjektet.

Hvor har resultater blitt formidlet, hvor har vi deltatt med dette? Eventuelt til hvem skal dette spilles inn?
Etter at SamBIM ble startet, har initiativene i naringen rundt bedre byggeprosess og
gjennomforingsmodeller eskalert. Samtidig har det begynt 4 bli tydelig at man har gatt
fra en struktur der enkeltaktorer eller forskningsprosjekter har drevet utviklingen, til en
struktur der det er en hierarkisk tilnaerming til initiativene i naeringen, med Bygg21 og
Prosjekt Norge som noen av de storste driverne. Innovasjonstiltaket har hele tiden et-
terstrebet 4 vare relevant for utviklingen til naeringen og 4 finne sin «posisjon» blant alle
forbedringstiltak. Noe av det viktigste har vaert 4 pavirke de ledende initiativene som
Byge21 eier, for eksempel via innspill til ny fasenorm. Kommunikasjonen med
Bygg21/Neste Steg har vert tett og god. I tillegg har det vaert gjort et stykke jobb for 4
informere andre forskningsprosjekter om arbeidet som gjores i SamBIM. For eksempel
er arbeidet presentert for FoU-prosjektet OSCAR hos Multiconsult.

For at man skal klare 4 implementere en felles gjennomferingsmodell i naringen,
kreves det stor innsats fra bedriftspartene og et samarbeid med de riktige bransjeorgani-
sasjonene som kan pavirke en standardisering. Man vil ikke oppna ensket innovasjon
kun ved 4 pavirke partnerne i de utvalgte casene i SamBIM.

For a bidra til at resultatet fra SamBIM ikke kun blir kommunisert til den norske
byggenzringen, har vi lagt ned betydelig arbeid i 4 produsere papere til forskjellige rele-
vante konferanser i utlandet. Det 4 presentere arbeidet i andre land er verdifullt og vil
forsterke/utvide nedslagsfeltet til ph.d.-arbeidet som gjores i SamBIM. Paperet Collabo-
ration and BIM supportive project execution model for the construction industry
(Mejlender-Larsen, Flyen & Lie 2016) ble presentert pa konferansen «The 41st IAHS
World Congress on Housing — Sustainability and Innovation for the Future» i Portugal
15.9.16.
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English abstract

Currently, the construction industry is characterized by a situation where each actor uti-
lizes their own project execution model, documenting an ideal internal workflow for
project execution. These models usually ensure the needs of each individual actor in a
construction project. Building Information Modelling (BIM) supportive aspects and
collaboration related aspects are however often insufficiently covered. A common pro-
ject execution model attending to both the principal needs of each individual actor and
collaboration between actors, would be a major driving force for a more efficient pro-
ject execution. In addition, incorporation of cross-level/-actor BIM aspects would most
likely cover the shortcomings of present project execution models. Few research results
are pointing to the specific challenges of the actors when collaborating in BIM projects,
and of their use of individual project execution models. How could a mutual and agreed
project execution model, supporting present standards, increasing complexity, demands
for collaboration, and the use of BIM, meet present and future needs?

We have employed a differentiated methodology, with a workshop development ap-
proach and a key personnel verification approach to develop an agreed, common pro-
ject execution model for implementation and testing through a qualitative case study in
the Norwegian research project “Collaboration in the building process - with BIM as a
catalyst” (SamBIM), funded by the Research Council of Norway. The project partners
are four industry-leading construction companies, and three major research institutions.
The execution model is contractually independent, at a strategic and tactical building
process level, from concept to operation. Potential benefits of BIM are visualized. Our
qualitative case study findings support initial project hypotheses, and provide a good
basis for improvement of current project execution models towards improved BIM
based collaboration with a common project execution model.

Hvem var malgruppen og hvordan anvende resultatet?

Malgruppen for innovasjonstiltaket er hovedsakelig den norske byggenaringen. I tillegg
vil det vaere interessant 4 informere/pavitke tilsvarende naringer i andre land via FoU-
miljoer, konferanser osv.

Det er opp til byggenaringen 4 gjennomfore samhandlingsstottende tiltak og videre-
utvikle de enkelte nivdene i gjennomferingsmodellen. Funnene 1 den kvalitative casestu-
dien stotter imidlertid de innledende hypotesene i SamBIM-prosjektet, og gir et godt
grunnlag for en forbedring av dagens gjennomferingsmodeller for forbedret, BIM-
basert samhandling.
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4.3 Drivere og barrierer for samprosjektering
ved hjelp av BIM

Hilde Warp, Multiconsult

Innledning

Dette notatet er utarbeidet som en del av innovasjonsprosjektet SamBIM, som er delfi-
nansiert av Norges forskningsrad gjennom programmet «Brukerstyrt innovasjonsarena
(BIA)». Prosjektet har som mal a utvikle og etablere prosesser og samhandlingsmodeller
understottet av BIM for a oke verdiskaping i byggeprosjekter, byggebransjen og i de
deltakende industripartene (Skanska, Statsbygg, LINK arkitektur og Multiconsult). I
tillegg til industripartnerne bestir forskningspartnerne av Fafo, NTNU og SINTEF
Byggforsk. Notatet er fort 1 pennen av Multiconsult, men med sterkt bidrag fra de ovri-
ge partnerne og forskerne.

Notatet er ment a gi konkrete beskrivelser av drivere og barrierer for samprosjekte-
ring ved hjelp av BIM som bade industripartnerne i SamBIM-prosjektet og ovrige akto-
rer i bransjen kan anvende ved planlegging og/eller gjennomforing av denne typen pro-
sjekt. Vi har slik sett plukket relevante funn fra gjennomforte casestudier og forsekt a
vise hvordan man kan nyttiggjore seg disse i praksis.

Forsknings- og innovasjonsprosjektet SamBIM har som mal 4 utvikle og etablere
prosesser og samhandlingsmodeller understottet av BIM for a oke verdiskaping 1 bygge-
prosjekter, byggebransjen og egne bedrifter. Som del av dette ble det valgt ut tre hoved-
tema man onsket 4 ga mer i dybden pa for a gjore resultatene fra forskningsprosjektet
mer anvendbart og praktisk rettet for enklere implementering blant industripartnerne og
bransjen generelt. Drivere og barrierer for samprosjektering ved hjelp av BIM er ett av
disse tre temaene. I tillegg har man valgt ut temaene gjennomforingsmodell og lean. Det ble
satt sammen temagrupper som var ansvarlig for utarbeidelsen og kvalitetssikringen av
resultatene.

Samprosjektering ved hjelp av BIM

BIM star for bygningsinformasjonsmodell nar man snakker om produktet, og bygnings-
informasjonsmodellering nar man snakker om prosessen. Med samprosjektering ved
hjelp av BIM mener vi at prosjekteringsgruppen bruker BIM i omfattende grad, der ut-
vikling og endringer av geometriske objekter skal skje koordinert i modellen og alle in-
volverte kan hente ut nedvendig informasjon fra modellen, og at prosjektgruppen sitter
fysisk samlokalisert. Gjennom helhetlig, tverrfaglig prosjektering finner byggherre, pro-
sjekteringsgruppe og gjerne ogsa underentreprenor de beste losningene for 4 svare pa
byggherres og brukers mal og behov i prosjektet som skal gjennomferes. Samprosjekte-
ring oppnas 1 ulik grad ved hjelp av ulike verktoy og metoder, som bruk av Virtual De-
sign and Construction metodikk og prosjektering i samme modell, eller ved a sette
sammen ulike fagmodeller ved bruk av apen BIM/IFC. Virtuell og fysisk samlokalise-
ring er ogsa et slikt verktoy. Metodikken og verktayene er derimot ikke nok til 4 lykkes —
den storste suksessfaktoren ligger i menneskelige egenskaper og den kulturen man lyk-
kes eller ikke lykkes med a skape i prosjektorganisasjonen. Utfordringen ligger i 4 endre
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tankesettet og kulturen for a ga fra sekvensiell prosjektering, der 3D-modellen 1 hoved-
sak brukes til kollisjonskontroll, til reell samprosjektering, der man benytter prosjekte-
ringsgruppens samlede kompetanse til 4 finne de beste tverrfaglige losningene og model-
lerer sammen 1 sanntid. I beskrivelsene under kommer vi inn pa disse momentene.

Overordnede suksessfaktorer

For a vite om man lykkes med noe, er det viktig 4 vite hva man faktisk skal lykkes med.
Det 4 sette tydelige, felles, forankrede mal for hva man skal oppna med samprosjekte-
ring, samlokalisering og BIM bor folgelig gjores 1 oppstartsfasen.

Samprosjektering ved hjelp av BIM kan vare motivert av ulike mal. For eksempel vi-
ser vare funn at samprosjektering kan bidra til 4 redusere byggetid og byggefeil, noe som
gir gevinst for byggherre og bruker. For 4 oppna gevinsten kan dette bety at man gar
noe lengre i detaljering av losning i tidlige faser. Da ma framdrift og tidsbruk i prosjekte-
ringsfasen planlegges deretter. Internt i prosjektet ma man forst definere rammebeting-
elsene for samprosjekteringen ved hjelp av BIM. Man ma for eksempel definere at dette
er et prosjekt med reell BIM-prosjektering, ikke 3D-modellering.

For a lykkes med 4 skape en kultur med kunnskapsdeling, raske beslutninger og sam-
prosjektering gjennom bade formelle og uformelle moteplasser, er det viktig at prosjekt-
ledelsen gar foran med et godt eksempel. «Regler» for hvordan man skal oppfere seg i
kontorlandskap, for eksempel om det er ok 4 ta korte diskusjoner over bordet, er ogsa
viktig for 4 legge til rette for kunnskapsdelingen og beslutningstakingen. Kulturen, ar-
beidsmetodikken og «reglene» for hvordan man arbeider sammen ma vare bade forank-
ret og implementert gjennomgéaende blant alle prosjektdeltakerne. Som en av informan-
tene sa det: «Det er viktig at det etableres en organisasjon, en prosjekteringsmetodikk, en
fremdriftsplan og et budsjett som er tilpasset oppdraget. Dersom en av disse faktorene
ikke er pa plass, vil du alltid slite.»

Prinsipper hentet fra Virtual Design and Construction-metodikken (VDC) benyttes
gjerne 1 storre eller mindre grad ved samprosjektering. Av disse framheves som oftest
big room og ICE (integrated concurrent engineering).

Big room er kort fortalt et moterom som er tilrettelagt for samtidig prosjektering.
Det skal vare stort nok til at alle nedvendige fag og beslutningsdeltakere kan delta. Tek-
nisk utstyr, prosjektor og eventuelt smartboard, ma vare pa plass for at man skal kunne
bade vise og prosjektere direkte i BIM-modellen. Videre skal det gjerne ha veggplass der
arbeidsverktoy og oversikter, som visuell planlegging, kan henges opp. Videre bor det i
tilknytning til et big room veare tilgang pa kontorplasser og mindre moterom der man
kan ta sermoter, for eksempel innen et fag, pd tvers av fag og/eller mellom ulike akto-
rer, for eksempel mellom prosjekterende og en leverandor.

Pa et ICE-arbeidsmote benyttes det et big room. Deltakerne er typisk arkitekter, ing-
eniorer, prosjektledere fra ulike fag og prosjekteiere. Man diskuterer pa kryss og tvers.
For 4 lykkes med samprosjekteringen er det essensielt at alle moter godt forberedt. Del-
takerne ma ha tilstrekkelig BIM-kompetanse. Videre viser vare funn at deltakerne ma ha
beslutningsmyndighet pa vegne av sitt fag og ogsa vare beslutningsvillige. Om ikke, far
man ikke tatt nodvendige beslutninger direkte i motet, og det blir ingen reell sampro-
sjektering. Av praktiske hensyn er det viktig for metodikken at prosjektrommet er kom-
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fortabelt, med god luft og gode arbeidsforhold, da dagene kan bli lange og diskusjonene

mange.

Rammebetingelser, organisasjon og hardware, software og fysiske forutsetninger

I dette notatet belyses drivere og barrierer for a lykkes med samprosjektering ved hjelp
av BIM. Vi har tatt utgangspunkt i funn fra gjennomforte case beskrevet i caserapporter
og papere for a identifisere drivere og barrierer for vellykket samprosjektering ved hjelp
av BIM, og folgelig drivere og barrierer for a oke verdiskapingen i byggeprosjekter, byg-
gebransjen og deltakerne i forskningsprosjektets egne bedrifter. Funnene beskrevet i
caserapporter og papere er videre til dels utdypet gjennom kvalitative undersokelser i
egne virksomheter og gjennomfoering av workshop i temagruppen for drivere og barrie-
rer for samprosjektering ved hjelp av BIM. Funnene er videre systematisert og gruppert
under folgende tre overskrifter:

e Rammebetingelser
O Inkluderer utforming av konkurransegrunnlag og -betingelser, hvordan pro-
sjektet er organisert, hvordan man legger opp til samprosjektering mellom
prosjektgruppen, byggherre og entreprenor, med mer
¢ Organisasjon
O Beslutningsprosess og framdrift i prosjekteringsarbeidet
O Inkluderer rolle- og ansvarsbeskrivelser 1 gjennomferingen av prosjektet,
kompetansekrav til deltakerne, med mer
e Hardware/ software og andre fysiske forutsetninger
0 Inkluderer krav til hardware/software og andre fysiske forutsetninger for a
tilrettelegge for samprosjektering ved hjelp av BIM

Anvendelse av samprosjektering og gevinstpotensial

Per i dag ser man en stadig okende grad av samprosjektering med bruk av BIM, men det
er store variasjoner i hva de ulike aktorene legger i begrepene og hvor omfattende sam-
prosjekteringen er i praksis. Vi ser heller ingen felles tilnarming til samprosjektering i
bransjen, selv om metoder og begreper fra VDC- og lean-metodikk ofte benyttes nar
man snakker om samprosjektering.

Béde teori og praksis, fra for eksempel USA, der man har brukt metoden over lengre
tid, viser potensielt store besparelser 1 form av okt kvalitet pa leveransene, farre feil (ba-
de i prosjektering og bygging) og kortere tidsbruk (bade i prosjektering og bygging) gitt
mer effektive prosjekterings- og beslutningsprosesser. Samtidig understrekes det at for 4
na disse gevinstpotensialene, ma man rigge prosjektet annerledes enn tradisjonelle, sek-
vensielle prosjekteringsprosjekter. Kravet til prosesskompetanse og beslutningskompe-
tanse oker. Det samme gjor kravet til kompetanse i bruk av BIM og hvilke muligheter
og begrensninger bruk av BIM forer med seg.

Metode

Barrierer ved samprosjektering ble identifisert basert pa observasjoner i case, workshop
og arbeidsmoter. I tillegg har vi hentet inn kvalitative data fra informanter fra egne virk-
somheter som har jobbet i prosjekter der man har anvendt samprosjektering ved hjelp
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av BIM for a utdype funn gjort gjennom de ovrige datainnsamlingsmetodene. De kvali-
tative dataene er hentet inn bade gjennom intervjuer og via skriftlig tilbakemelding pa
sporsmal sendt og besvart via e-post.

En utfordring metodisk sett er at vi ikke har hatt caseprosjekter som har kommet
langt nok til 4 kunne dokumentere effekten av implementering av funnene gjennom
observasjon. Vi har heller ikke kunnet male effekten ved a korrigere og iverksette tiltak i
henhold til funnene. Slik sett har vi ikke hatt prosjekter som har pagitt lenge nok til a
gjennomfore en full forbedringssirkel for a male effekten av iverksatte tiltak med bak-
grunn i funnene.

Som vi beskriver under viser funn at menneskelige egenskaper, det 4 ha ildsjeler og
det a4 ha framoverlente medarbeidere som ensker 4 arbeide pa en ny mate, er viktige
suksessfaktorer. Kulturbygging, der kunnskapsdeling er et av de viktigste elementene, er
ogsa en viktig suksessfaktor. Det 4 méle denne typen faktorer objektivt, er utfordrende.
Det 4 male pa tvers av prosjekter, der man har nye sammensetninger av bade byggherre,
prosjekterende og entreprenorer, der de ulike aktorene i tillegg sannsynligvis stiller med
ulike sammensetninger av personer i sine prosjektteam, oker utfordringen med 4 male
pa tvers av prosjekter ytterligere. I videre arbeid med 4 evaluere effekten av implemen-
terte tiltak, enten initiert internt hos de ulike partnerne eller som del av et nytt forsk-
ningsprosjekt, bor disse maleutfordringene utdypes og undersokes ytterligere.

Drivere og barrierer for samprosjektering ved hjelp av BIM
Nye arbeidsformer, med hensikt 4 effektivisere byggeprosessen, utfordrer byggebran-
sjens tradisjonelle organisering av samhandling 1 prosjekteringsprosessen. Metoder som
eksempelvis VDC og lean fordrer ikke bare okt grad av samhandling, men ogsa sampro-
sjiektering, se definisjon av samprosjektering og utdyping av VDC-metodikk og big
room-moter forst i delkapitlet.

Erfaringene fra SamBIMs casearbeid tilsier at det finnes flere drivere, men ogsa bar-
rierer, for vellykket samprosjektering. Vi har sammenstilt disse under tre kategorier:

Figur 4.1 Sammenstillingen av drivere og barrierer for vellykket samprosjektering.

SAMPROSJEKTERING
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Rammebetingelser

For a lykkes med samprosjektering er det viktig at man er tydelig pa dette i rammebe-
tingelsene for prosjektet. Byggherre er premissleveranderen som definerer rammene for
prosessen, setter funksjonskrav og eventuelt andre krav til bygningen. Det er ogsa bygg-
herre som stir for de formelle beslutningene i prosessen. Det er med andre ord bygg-
herre som i forste omgang bor planlegge og legge til rette for samprosjektering ved hjelp
av BIM gjennom forberedelse og gjennomfering av kontrahering av arkitekter, prosjek-
terende og entreprenor.

I det folgende beskrives momenter som beor tas hoyde for 1 forberedelsen av et pro-
sjekt, 1 kontrakt/ytelsesbeskrivelser/tilbud og evrige krav til de ulike prosjektaktorene —
fra byggherre, via prosjekteringsgruppen, entreprenor, eventuelt underentrepre-
not/leverandor og brukerrepresentanter.

Kontraktsforutsetninger

Det er konkurransegrunnlaget, der for eksempel Statsbyggs ytelsesbeskrivelse inngar
som del av konkurransegrunnlaget, som kommuniserer med markedet, og det er her
man forteller markedet hva byggherren faktisk onsker. Om byggherren ikke klarer 4
formulere malsettingen med planlagt arbeidsform/metodikk, vil arkitekt, prosjekterende
og entreprenor prise oppdraget etter sin forstielse og bemanne prosjektet med den
kompetansen de forstar er nodvendig for a lose oppdraget. For a lykkes med sampro-
sjektering ved hjelp av BIM, er det med andre ord essensielt at byggherre evner 4 be-
skrive dette 1 konkurransegrunnlaget.

For det forste er vare funn tydelige pa at man ma spisse beskrivelsene til hvert enkelt
prosjekt. Det er ikke tilstrekkelig 4 basere seg pa generelle BIM-manualer og ytelsesbe-
skrivelser. I sistnevnte tilfelle vil de ulike aktorene da prise oppdraget som et tradisjonelt
prosjekt. Videre er det viktig at det er samsvar mellom de ulike ytelsesbeskrivelsene 1 et
gitt prosjekt. Om ikke, gir dette grunnlag for diskusjoner om honorarer og eventuelle
endringer. Generelt sett vil ikke forventede ytelser og/eller effekter som ikke er beskre-
vet, bli priset eller bemannet for. Det samme gjelder hvordan endringer skal handteres
og prises 1 prosjektet.

Béide oppdragstakers ytelser og byggherrens mal og premisser for prosjekteringspro-
sessen ma beskrives for 4 sikre at arkitekter, radgivere og entreprenor organiserer sitt
arbeid i trad med prosjektets mal og ambisjoner.

Funn i de gjennomferte casene viser at byggherres kompetanse er avgjorende for
hvorvidt man evner a beskrive hvordan man ensker a gjennomfere samprosjektering
ved hjelp av BIM. Som nevnt legger byggherren premissene og rammebetingelsene som
understotter samprosjekteringen. Beskrivelsen gjores i konkurransegrunnlaget og BIM-
manualen for hvert enkelt prosjekt.

Vire funn viser at byggherres kompetanse er varierende med tanke pa denne typen
beskrivelser. Tradisjonelt er det mange som oppfatter BIM-modellering som kollisjons-
kontroll. Om det er dette byggherre bestiller, blir resultatet som en av vare informanter
forklarte: «Dette prosjektet er ikke BIM-prosjektert, da byggherren ikke ville betale for
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det. Vi har kun 3D-prosjektert, hvor hver enkelt disiplin har utvekslet modellfiler 1 hen-
hold til etablert rutiner for prosjektet.»?3

Videre viser funn at byggherre kan ha urealistiske forventninger til hvilke muligheter
en BIM-modell gir. Det er stor forskjell mellom kompliserte BIM-modeller med mange
informasjonslag og enkle 3D-modeller som i hovedsak benyttes til kollisjonskontroll.
Byggherres kompetanse om endringshandtering og nar modellen bor berikes med in-
formasjon for de kompliserte modellene, er folgelig viktig for effektiviteten 1 prosjektet
og for 4 sikre at man ikke gjor stor endringer etter at modellen er beriket med mye in-
formasjon. Som en informant sa det: «Det er ikke bare a ta en komplisert modell og
strekke den litt i hvert hjorne om man ensker a forstorre bygget. I dette tilfellet bestar
hver vegg av 16 lag som ma oppdateres og tilpassesh»?* Urealistiske forventninger til
tidsbruk for endringer i en informasjonsrik BIM-modell versus en enklere 3D-modell,
kan vaere en kime til konflikt dersom byggherre ikke har denne forstaelsen og kompe-
tansen.

I det folgende spesifiserer vi tema som ber belyses og vurderes spesielt i utarbeidel-
sen av ytelsesbeskrivelsene for prosjektet.

Kompetanselray

BIM-kompetanse er en forutsetning for a lykkes med samprosjektering ved hjelp av
BIM. Det er ikke tilstrekkelig kun 4 ha den tekniske kompetansen. I tillegg til 4 ha kom-
petanse om hvordan bruke BIM, bor man ogsa ha kompetanse om hva BIM kan brukes
til og ikke minst prosesskompetanse — hvordan tilpasses verktoyet til arbeidsroller, ruti-
ner, samarbeidsrutiner, osv.? Om man ikke har sistnevnte, vil prosjektet som regel ende
opp som et tradisjonelt prosjekt der man bruker 3D-modellen til kollisjonstester.

Krav til kompetanse og malsettinger for prosess og framdrift ma beskrives i konkur-
ransegrunnlaget. Bade krav til BIM-kompetanse og BIM-leveranser/-forventninger ma
vere tydelige. Disse bor eventuelt rulleres og justeres 1 oppstart av prosjektet for 4 sikre
felles forstaelse.

Ved samprosjektering er det videre behov for flere radgivere med BIM-kompetanse.
I tradisjonelle prosjekter er det farre som bruker BIM-modellen. Disse har da hatt hoy
BIM-kompetanse og har typisk tatt ansvaret for 2 modellere for andre radgivere med
mindre BIM-erfaring. Ved samprosjektering arbeider man aktivt i modellen i bade moter
og 1 faglige diskusjoner i det daglige arbeidet. Man jobber slik sett raskere og parallelt og
har ikke tid til 4 vente pa eksperter som modellerer pa vegne av andre. Man bor folgelig
ha minimum én modellansvarlig for hvert av de store fagene ARK, RIB, RIV og RIE
med god BIM-kompetanse. Det er i tillegg vesentlig at faglige ledere pa disiplinniva har
tilstrekkelig kompetanse til aktivt 4 hoste informasjon fra modell for 4 fatte gode beslut-
ninger i tverrfaglige diskusjoner. BIM-kompetanse er derfor nedvendig pa alle nivaer i
prosjekteringsorganisasjonen. Behovet for denne kompetansen og det okte kapasitets-
behovet ma folgelig framkomme i konkurransegrunnlaget/ytelsesbeskrivelsen for at

23 Uttale fra prosjektdeltaker for nytt Senter for Husdyrforsok ved UMB.

24 Uttale fra prosjektmedarbeider ved Vestre Viken sykehus.
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arkitekt og prosjekterende (og eventuelt entreprenor) bide bemanner og priser prosjek-
tet deretter.

Vire informanter har videre papekt at det kan vare en fordel at arkitekt og prosjekte-
rende (og eventuelt entreprenor) har erfaring med samlokalisering fra ovrige prosjekt,
men at dette ikke nedvendigvis er en forutsetning for a lykkes. Dersom byggherre ons-
ker denne erfaringskompetansen, ma ogsa dette kravet eller onsket presiseres i konkur-
ransegrunnlaget.

Grad av samlokalisering

Behovet for og nytten av samprosjektering vil variere gjennom prosjektets ulike faser.
Samprosjektering er et effektivt verktoy for a lose tverrfaglige problemstillinger, spesielt
geometriske utfordringer som involverer flere fag/personer. Forutsetningen er da at det
foreligger et tilstrekkelig grunnlag for at de prosjekterende i fellesskap kan ta rett beslut-
ning og vurdere konsekvensene av losning. Det vil derfor vare ulike behov for intensitet
1 behovet for samlokalisering gjennom prosjektet.

Byggherren vil gjennom sin malbeskrivelse av onsket effekt kunne gi viktige foringer
for at oppdragstaker kan vurdere hvilke oppgaver som best kan loses samlokalisert.

For a kunne prise og bemanne et prosjekt korrekt, ma man vite hvor ofte og hvor og
ikke minst nar man skal sitte samlokalisert. Samlokalisering i naerheten av arki-
tekts/prosjekterendes (eventuelt entreprenors) kontorsted har ikke priseffekt, da pro-
sjektmedarbeidere ikke far endret reisetid eller arbeidssted betydelig. I motsatt tilfelle vil
det vere nodvendig 4 prise inn reisetid og reisekostnader. Videre ma det avklares hvilke
medarbeidere som har anledning til 4 sitte lokalisert annet sted, sett opp mot for eksem-
pel familiesituasjon.

Hvor ofte man skal sitte sammen, bor vurderes ut fra prosjektets storrelse, fase og
kompleksitet. Dette siden bédde storrelse, fase og kompleksitet har betydning for hvor
stor nytte man har av samprosjektering og hvor store negative virkninger samlokalise-
ringen har. Funnene fra casestudiene viser blant annet folgende fordeler og ulemper ved
samlokalisering:

e Fordeler
O Stor, felles forstaelse for utfordringene og losningene som velges gjennom
aktiv deltakelse i samprosjekteringsmoter
O Felles prosjektlojalitet og kultur i prosjektorganisasjonen bidrar til bedre fo-
kus og sterre lojalitet til prosjektets mal
O Raske beslutningsveier
O Tett tverrfaglig kontakt og muligheter for raske avklaringer og losninger ved
at man diskuterer ved pulten til naboen og kan vise bade utfordringer og los-
ninger direkte i BIM-modellen
e Ulemper
O Mindre fleksibilitet for de ulike firmaene med tanke pa 4 bruke medarbeidere
pa flere ulike prosjekter for a fylle opp ordreboken
0 Faglig ensombhet for fagpersoner i de mindre fagene — de har ikke muligheten
til 4 ta faglige diskusjoner og raske avklaringer med kollegaer innen samme
fagfelt
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Store, komplekse prosjekter med et stort antall arkitekter/rddgivere som kun jobber
med det gitte prosjektet, har stor nytte av samlokalisering, samtidig som de negative
sidene ved 4 sitte samlokalisert er relativt sma. Det motsatte er tilfellet ved mindre pro-
sjekter og/eller prosjekter med lav kompleksitet.

For a gi like konkurransevilkar med anledning til bade 4 prise og bemanne prosjektet
med utgangspunkt i grad av samlokalisering, bor dette folgelig besluttes av byggherre for
utlysning, og innga som del av ytelsesbeskrivelsen. Et konkret eksempel nevnt fra caset
Rislokka illustrerer utfordringen og hvorfor det er essensielt at dette beskrives tydelig i
ytelsesbeskrivelsen: «Samlokalisering var ikke beskrevet i konkurransegrunnlaget. Vi ga
tilbud basert pa tradisjonell prosjektering. Det kommer inn krav i prosjektet om 4 veere
samlokalisert to dager i uka. I praksis betyr dette 130% av normal tidsbruk for en av
radgiverne sett opp mot tradisjonell prosjektering.»

Framdrift og beslutningsprosesser
Samprosjektering krever en annen tidsstyring og mer dedikert motetid enn tradisjonelle
prosjekter. Som referert til i avsnittet over, ma man ogsa avsette mer tid enn normalt pa

tilstedevearelse i prosjektet. Framdriftsplanleggingen og anslatt tidsbruk bor folgelig vare
skissert som del av konkurransegrunnlaget for at prosjekteringsgruppen skal kunne be-
regne tidsbruk, prising og sette av rett bemanning til rett tid.

Erfaring fra blant annet Deichman-caset viser at gevinstene av samprosjektering i
stor grad har sammenheng med om prosjektet lykkes med a planlegge beslutningspro-
sessen slik at den stotter opp under behovet for avklaringer av krav fra oppdragsgiver og
bruker tidsnok, slik at tverrfaglige problemstillinger kan belyses i forkant av modellut-
vikling.

Disse problemstillingene utdypes nzrmere 1 avsnitt 3.2.3, og vi henviser til dette av-
snittet for beskrivelse av hvorfor og hvordan man ber endre tidsstyringen ved sampro-
sjektering. I dette avsnittet vil vi understreke betydningen av at byggherren er klar over
dette skiftet i framdriftsplanlegging, slik at konkurransegrunnlaget er bygget opp deret-
ter.

Valg av prosjektkontor og spesifisering av kray til utstyr

Det ma pa forhand besluttes at man faktisk onsker 4 benytte samprosjektering og stille
krav om 4 sitte fysisk sammen. For man lyser ut kontrakten, ma man ta stilling til hvor-
vidt man skal etablere prosjektkontor pd/ved byggeplass eller om man skal benytte
bygghetres/prosjekterendes egne lokaler. Dette legger igjen foringer for investerings-
kostnader 1 prosjektlokaler, prisstruktur for tilbyder ved eventuelle reisekostna-
der/reisetid, befaringsmuligheter pa byggeplass og eventuelt beslagleggelse av riggplass
ved byggeplass.

Erfaringer fra caseprosjekter viser at det kan vare nyttig med enkel tilkomst til
byggeplass. Dette gjelder kanskje sxrlig ved rehabiliterings- og tilbyggsprosjekter
og/eller nybygg som ligger tett inntil/bygges sammen med eksisterende bygningsmasse.
Caset Urbygningen viser blant annet til fordelen ved enkel tilkomst til eksisterende byg-
ningsmasse for 4 kunne sjekke ut detaljer pa stedet.
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Pi den andre siden ma byggherre i sa tilfelle apne for at fordelen med enkel tilkomst
til byggeplass er verd de eventuelle ekstra kostnadene som folger av okt reisetid og rei-
sekostnader for de prosjekterende og byggherres organisasjon. Om enkel, hyppig tilgang
til byggeplass ikke er nedvendig, kan det vare mer fornuftig a etablere prosjektkontor pa
eller nezert ordinzert arbeidssted for majoriteten av prosjektmedarbeiderne. Uansett bor
det i investeringsbudsjettet for byggherte tas hoyde for behov for leie/etablering av pro-
sjektkontor i prosjektperioden.

I tillegg til selve prosjektkontoret er det nodvendig 4 presisere andre krav til utstyr
det forventes at de ulike prosjektdeltakerne stiller med. Et konkret eksempel fra caset
Rislokka viser nedvendigheten av dette:

«En aktor hadde ikke barbar PC. De motte i prinsippet opp pa prosjektkontoret for a ga
1 moter, ikke for 4 jobbe. Egen PC og krav om 4 fysisk sitte og jobbe pa prosjektkonto-
ret var ikke stilt som krav i ytelsesbeskrivelsen.»

Dersom det forventes at aktorene skal stille med eget utstyr, ma det med andre ord be-
skrives entydig og legges inn som del av rammebetingelsene for prosjektet. Andre krav
til hardware og/eller software ma ogsd beskrives tilsvarende. Det méd ogsa sikres at det
settes av penger til innkjop av nedvendige lisenser og/eller programvare. Vi gir nerme-
re inn pa dette 1 avsnitt 6.3.

Muliohet for insentiver?

Fra caseprosjektet Rislokka trafikkstasjon var et av funnene at en villig prosjekterings-
gruppe, som onsket a jobbe etter prinsippene for samprosjektering, var ett av suksess-
kriteriene. Gitt dette funnet, ble det anbefalt 4 undersoke videre hvordan man eventuelt
kan kontraktfeste insentiver som pavirker prosjekteringsgruppens grad av villighet og
apenhet overfor nye samarbeidsformer. I vart arbeid har vi ikke konkludert pa dette
punktet. Vi kan allikevel vise til konkrete eksempler utenfor SamBIM i offentlig tilgjeng-
elige tilbudsgrunnlag som prosjektgruppen har erfaring med.

For prosjektet nytt sykehus i Tonsberg (Tonsbergprosjektet — 7. byggetrinn) skal
man samprosjektere ved hjelp av BIM. I kontrakten er det spesifisert bade positive og
negative insentiver for 4 holde pa et motivert kjerneteam gjennom hele prosjekterings-
og byggeperioden. Av positive insentiver vil det utleses en bonus pa et gitt belop der-
som ingen i kjerneteamet byttes ut i lopet av perioden. Av negative insentiver gis det
gitte belop i bot dersom bestemte personer i kjerneteamet byttes ut. Botens storrelse
varierer med rolle, der det er hoyest bot for a bytte ut prosjekteringsgruppeleder.

Det understrekes at bruken av insentiver mé tenkes noye igjennom, da tiltak, aktivite-
ter og/eller leveranser som belonnes eller straffes gjennom insentiver prioriteres over
andre som ikke har insentiver knyttet til seg. Videre, for 4 vare effektive ma aktorene
kunne pavirke utfallet av tiltaket, aktiviteten eller leveransen som utloser insentivet. Om
ikke, har ikke insentivet virkning, da det blir tilfeldig om man oppnar ensket effekt eller
ikke.
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Oppsummering rammebetingelser

Generelt sett kan en driver vare en barriere og motsatt. I det folgende har vi folgelig satt
opp suksessfaktorer og -kriterier knyttet til rammebetingelser for hvordan man skal lyk-
kes med samprosjektering ved hjelp av BIM:

e Byggherre ma ta en avgjorelse om samprosjektering for prosjektet utlyses og prosjek-
teringsgruppe (og eventuelt entreprenor) kontraheres

e Konkurransegrunnlag og kontraktsbestemmelser ma vzre utarbeidet spesifikt for
hvert prosjekt slik at man kan bemanne og prise det deretter — folgende ma spesielt
beskrives entydig:

0 Kirav til BIM-kompetanse og BIM-kapasitet generelt og for hvert enkelt fag

0 Grad av samlokalisering — hvor ofte og 1 hvilke faser?

O Hoyvilke virkninger har samprosjektering for tidsstyring og framdriftsplanleg-
ging for hhv. byggherre, prosjekteringsgruppe og entreprenor? Stotter be-
slutningsprosessen hos oppdragsgiver opp om samprosjektering?

O Valg av prosjektkontor — hvor skal det ligge, og hva kreves det i s fall at den
enkelte aktor stiller med av utstyr?

O Er det mulighet for insentiver?

Organisering

For a lykkes med 4 gjennomfere samprosjektering, er det viktig 4 skape forstielse for at
dette er en ny mate 4 gjennomfore et prosjekt pa. Som beskrevet i rapporten Samhand-
ling med BIM og Lean i detaljprosjekteringsfasen pa Urbygningen ved NMBU (Brathen
& Moland 2015), er det fem elementer som ma vare pa plass for a lykkes med utvik-
lings- og endringsprosesser:

Klart definert behov og hensikt
Klare mal

Forankring

Involvering og samarbeidsressurser

Oppfolging

ARl S

Hvert av de fem prosesselementene er dynamiske storrelser som pavirkes av hverandre,
og som vil kunne vere i stadig endring for a forbedre vilkarene for innovasjonsprosjek-
ter. Med dette som bakteppe har vi beskrevet ulike tema og elementer som bor dekkes
gjennom hvordan prosjektet organiseres for a lykkes med samprosjektering ved hjelp av
BIM.

Definere mail for samprosjekteringen og sikre forankring, involveting og oppfalging av disse

Som nevnt innledningsvis ma man vite hva malet med prosjektet og samprosjekteringen
er for at man skal kunne jobbe mot malet og vite hvorvidt man nar det eller ei. Det 4
sette tydelige, felles, forankrede mal for hva man skal oppnia med samprosjektering,
samlokalisering og BIM, bor folgelig gjores 1 oppstartsfasen. Videre kan det ogsa vare
selvstendige mal for hva man ensker a oppna ved 4 gjennomfere prosjektet som sam-
prosjektering ved hjelp av BIM. I sa fall ma ogsa disse malene defineres i oppstartsfasen.
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Niar malene er definert, ma de ogsa forankres. Forankring dreier seg om informasjon,
kommunikasjon, medvirkning og innflytelse. Det er krevende og tar tid. Forankringen
bor starte ved oppstart av prosjektet. Det er da viktig at alle prosjektmedarbeidere tas
med 1 forankringen, slik at det ikke bare for eksempel er prosjektledelsen som kjenner til
malet med samprosjekteringen og hvordan malet skal nas.

Vi vil illustrere dette ved et eksempel fra Rislokka trafikkstasjon (Brathen, Moland &
Berg 2014). Der ble det gjennomfert en oppstartsworkshop der man definerte samhand-
lingsstrategi for prosjektet. Det var deltakelse fra byggherren og radgiverne. Pa opp-
startsworkshopen ble de blant annet enige om meteplan og -struktur for gjennomforing
av den nye arbeidsmetoden. Dette gjorde at malene ble stottet opp av arbeidsmetoder,
verktoy og aktiviteter og okte bade forankring og sjansen for vellykket implementering.
Disse funnene viser at man bor definere hvem som samprosjekterer og nar, som et tiltak
for 4 na de mélene man har definert for prosjektet som helhet, og for de eventuelle ma-
lene for selve samprosjekteringen ved hjelp av BIM.

Det siste elementet nevnt i innledningen til dette kapitlet, er oppfolging. Funn i case-
ne viser at dersom malene folges opp ovenfra, der bade prosjektleder fra byggherre og
prosjekteringsgruppeleder fra arkitekt/prosjekterende etterspor resultater, viser dette at
ledelsen prioriterer maloppnaelsen, noe som igjen bidrar til motivasjon hos prosjektdel-
takerne.

Definere hvordan samprosjektere (prosjektgruppen, byggherre og entreprenar) —

kultur og arbeidsmetodikk

Nar malene er definert, ma man spesifisere videre hvordan man skal samprosjektere ved
hjelp av BIM. Som nevnt over er en av de viktigste forutsetningene at man virkelig pro-
sjekterer ved hjelp av BIM, ikke bare tegner i 3D og gjennomfoerer kollisjonskontroller.
Funn fra caseprosjektene viser at en viktig suksessfaktor er at prosjektdeltakerne er
framoverlente og villige til 4 prove noe nytt. De bor videre veare villige til 4 dele kunn-
skap og kompetanse. Prosjektledelsen har et spesielt ansvar for 4 ga foran med et godt
eksempel og selv etterleve dette. Om de ikke gjor det, uttrykte en av informantene vare
det sa sterkt som at: «Kutt ut kompenserende tiltak. Ikke sett inn flere personer for a
kompensere for manglende kompetanse i lederteamet. Bytt heller ut lederteamet» Et
eksempel pa det motsatte fra trafikkstasjonen pa Rislokka viste at et par av de ansatte i
Statsbygg villig delte sin kompetanse med de ovrige 1 prosjektet, og dette var med pa «a
dra prosessen framoverm. Dette funnet knyttes ogsa tett til betydningen av ildsjeler. Har
man ildsjeler som onsker at samprosjekteringen skal fungere, er dette med pa 4 dra pro-
sjektet 1 riktig retning og sikre at man ikke faller tilbake i tradisjonelt prosjekterings-
monster.

En av de viktigste hensiktene med samlokalisering er 4 skape direkte kontakt mellom
de ulike aktorene. Dette gjelder mellom byggherre og de prosjekterende, eventuelt mel-
lom de prosjekterende og entreprenor, og ikke minst mellom de ulike fagene. Nar man
sitter sammen og jobber kontinuerlig i modellen, kan man diskutere losninger bade i de
formelle moteplassene, som big room-meter (se avsnitt 6.2.3), og 1 de uformelle mote-
plassene, som rundt en arbeidsplass der man enkelt kan gi inn i modellen for 4 vise
konkrete losninger til medarbeidere innen samme eller ulike fag. Dette dpner igjen for
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muligheten til 4 fatte faglige beslutninger der og da, noe som er med pa a effektivisere
prosjekteringen.

Av innspill gitt i ulike intervjuer bade separat og i caseprosjektene, kan folgende il-
lustrere nytten av 4 sitte sammen:

e Samlokalisering har fort til at ulike innleide ridgivere jobbet sammen i team heller
enn 4 vare opptatt av hvilken virksomhet man kom fra => felles malforstaelse og
prosjekttilhorighet.

e Samlokaliseringen, med mulighet til 4 ga inn i BIM-modellen, letter forstaelsen for
prosjekteringen — alle kommer tettere pa prosjekteringen og ser hvor skoen trykker
og far storre respekt for andre fag.

e Muligheten for raske beslutninger og korte kommunikasjonslinjer er gunstig — bade
opp til byggherre og internt blant prosjekterende.

En utfordring ved 4 ta beslutninger 1 fellesskap «over bordet», er at beslutningene ikke er
like formelle eller loggforte. Man beor folgelig sikre rutiner for at denne typen over bor-
det-diskusjoner og -beslutninger dokumenteres, enten gjennom korte referat eller direk-
te i BIM-modellen.

Som nevnt innledningsvis er det viktig a skape en kultur med vekt pa kunnskapsde-
ling, som legger grunnlaget for at man kan ta raske beslutninger og finne losninger gjen-
nom bade uformelle (over bordet) og formelle (big room og andre moter) moteplasser.
For 4 lykkes med dette, viser funn at prosjektledelsen ma ga foran med et godt eksempel
og etablere «reglem» for hvordan hele prosjektgruppen skal arbeide sammen for 4 na ma-
lene. Se begynnelsen av delkapitlet for videre utdyping.

For a fa full nytte av BIM-prosjektering, er det ogsa viktig at man definerer nar man
sammenstiller fagene 1 felles modeller. Dersom dette gjores for tidlig, presses arkitekt og
radgivere til 4 gjore sine faglige bidrag for «ferdige» eller detaljerte for tidlig. Dette kan
igien medfore behov for omfattende oppdateringer og endringer. I sa tilfelle kan sam-
prosjekteringen faktisk ende opp med 4 bli mindre effektiv enn tradisjonelle prosjekter.

Figur 4.2 Prinsipp for sammenstilling av fag i felles modeller.
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Vi har vist prinsippet for sammenstilling av fag i felles modeller i figuren over. Som del
av SamBIM prosjektet er det utviklet en gjennomferingsmodell. I denne sammenheng
vil vi trekke fram at hver fase, som skisseprosjekt, forprosjekt og detaljprosjekt, kan de-
les 1 tre steg. Forst kommer arbeidet med konsept. Her kartlegges og avklares forutset-
ningen, og de konseptuelle arkitektoniske og tekniske prinsippene besluttes, hvilket gir
viktige foringer for geometrifasen. I arbeidet med konsept kreves kreativitet, modning
og tid til analyse for losningen materialiseres i BIM-modellen. Vire erfaringer viser at
samtidig prosjektering i felles modell ikke er den mest hensiktsmessige arbeidsformen i
konseptutvikling og analyse. Om man benytter felles modell pa dette stadiet, ma sann-
synligvis (store) deler gjores pa nytt, da beslutningene og forutsetningene for videre pro-
sjektering ikke er lagt. Pa dette stadiet anbefales det 4 holde felles prosjekteringsmoter
med tverrfaglig gjennomgang med utgangspunkt i modellen. Det understrekes at for
man gar over i nytt steg, for eksempel fra konsept til geometri, er det essensielt at alle
har kommet til samme «linje» — alle fag ma vzre klare til 4 ga over til geometri. Om ikke,
oker risikoen for endringer og, som nevnt, (mye) arbeid ma gjores pa nytt.

I neste steg er hovedfokus 4 lose geometri. I dette arbeidet har samprosjektering 1 fel-
les modell derimot stor verdi. Det er i dette arbeidet de felles losningene utvikles og
raffineres basert pa tidligere avklarte beslutninger og forutsetninger. Samprosjektering i
felles modell 1 sanntid vil da kunne redusere bade tidsbruk og endringsarbeid, siden man
raskt ser hvor man ma plassere «sine» bygningsdeler og detaljer for a4 unnga kollisjoner,
framfor 4 vente til felles moter og/eller etterfolgende kollisjonskontroll for 4 avklare feil.
Hensikten ma vare at de prosjekterende i fellesskap utvikler en tverrfaglig god losning,
framfor a bruke tid pd 4 lose problemer i etterkant.

Figur 4.3 Prosjekteringsprosessen som iterativ prosess.
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Verifikasjon

Figuren over illustrerer prosjekteringsprosessen som iterativ prosess. Samprosjektering
med BIM har sin store styrke fra analyse av losning til verifikasjon mot premisser og
krav.

I siste steg med dokumentproduksjon fram mot leveransen, gir man igjen over til
mer fokusering pa eget fag for 4 detaljere de valgte losningene. Behovet for samprosjek-
tering i felles modell i sanntid reduseres, da risikoen for potensielle kollisjoner og ned-
vendige endringer reduseres betraktelig. For effektiv prosjektgjennomfering viser vire
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funn at man kan ga tilbake til mer tradisjonell kollisjonskontroll i 3D-modellen ogsa i
produksjonsfasen, hvor verifikasjon av lesninger kommer 1 sentrum.

Det understrekes at ovrige verktoy og metodikk, som det a sitte samlokalisert og be-
nytte VDC-metodikk, kan opprettholdes 1 hele forlopet for 4 sikre en kultur med kunn-
skapsdeling og rask vei til bade beslutninger og tverrfaglige avklaringer. Samtidig kan
man i konsept- og produksjonsfasen vurdere 4 redusere hvor mange og hvor ofte man
sitter samlokalisert sammenliknet med geometrifasen.

Dersom byggherre onsker tidlig involvering av entreprenor, bor dette avklares og
legges til rette for allerede i planleggingen av prosjektet. Entreprenoren ma folgelig kon-
traheres tidligere enn i et normalt prosjekt. Videre bor byggherre ogsa ha en tanke om
hvordan og hva entreprenoren skal involveres i. En risiko er at det ikke blir reell invol-
vering hvis de prosjekterende har kommet for langt i valg av tekniske losninger for en-
treprener involveres.

Pianlegging, fasilitering og framdrift ved samprosjektering ved hjelp av BIM
Et prosjekt der man sitter samlokalisert og samprosjekterer ved hjelp av BIM, stiller nye
krav til ressursstyring. Som nevnt tidligere reduseres anledningen de enkelte firmaene
har til 4 disponere sine medarbeidere mellom prosjekter, gitt krav til samlokalisering.
Videre varierer bade behov og krav til samlokalisering med prosjektets kompleksitet og
storrelse, samt mellom faser 1 prosjektet. God planlegging vil bidra til 4 utnytte ressurse-
ne best mulig, tilpasset det enkelte prosjektets behov.

Nir moteplan, beslutningsplan og framdriftsplan besluttes, bor folgende elementer
vurderes:

e Er beslutningsgrunnlaget modent for a utnytte kompetansen pa tvers av fag?

e FEr det avsatt tilstrekkelig tid 1 de ulike fasene av prosessen?

e FEr det satt av tilstrekkelig motetid? Det kreves mer dedikert tid til dette enn i tradi-
sjonelle prosjekter.

e Er det nodvendig at alle fag er samlokalisert alltid?

O Tidsstyring og god planlegging for samlokalisering av fag med mindre, men
premissgivende bidrag, som brann og akustikk, kan bidra til a effektivisere
samlokaliseringen

O Hvem som er samlokalisert bor variere etter behov — ikke hele teamet hele
tiden, men man ma sikre at personene som bruker majoriteten av tiden pa
prosjektet er samlokalisert.

Et konkret eksempel pa hvordan dette er handtert i praksis, er hentet fra trafikkstasjo-
nen pa Rislokka. Der ble man enige om at man hver uke hadde en fagdag, der represen-
tanter for de ulike fagene ble tilkalt ved behov. Dagen etter skulle alle mote. Denne da-
gen var lagt opp med en okt med jobbing for lunsj for brukerrepresentantene kom etter
lunsj for a diskutere ulike forhold ved prosjektet.

Pa Urbygningen ved NMBU ble det besluttet at prosjekteringsgruppen skulle sitte
samlokalisert to dager i uken. Som en av informantene sa det: «Prosjekter bor vare stor-
re enn her pa Urbygningen for at prosjektkontor i prosjekteringsfasen skal vare reg-
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ningssvarende. To dager 1 uka felles [pa prosjektkontoret] er passe. Positivt med to dager
1 uka sammen. Fem dager ville ha vart for mye.»

Prinsipper hentet fra VDC-metodikken benyttes gjerne i storre eller mindre grad ved
samprosjektering. Av disse framheves som oftest big room og ICE (integrated concur-
rent engineering).

Om ikke beslutningene og prosjekteringen gjores samtidig, blir det ingen reell sam-
prosjektering. Vi ender da med tradisjonell kollisjonskontroll der vi arbeider reaktivt —
hver fagansvarlig ma endre sine fagmodeller (eventuelt sin del av felles modell) 1 hen-
hold til eventuelle kollisjoner vist i motet. I verste fall vil slik reaktiv prosjektering med-
fore merforbruk av timer, da man har modellert for mye i forkant av beslutninger tatt pa
tellesmotene og slik sett ma omprosjektere i etterkant.

Spesielt for de store fagene ARK, RIB, RIV og RIE, som i praksis utgjor storstedelen
av eventuell samprosjektering i felles modell i felles moter, kan det i mange tilfeller vaere
utfordrende 4 finne én person som har bade erfaringen og den faglige tyngden som fag-
ansvarlig, og som samtidig har nedvendig BIM-kompetanse. Utfordringen blir kanskje
spesielt stor for store firma som baserer seg pa kompletterende kompetanse blant sine
medarbeidere. For disse fagene kan det da vere nodvendig 4 stille med to personer i
slike felles samprosjekteringsmeoter — én med beslutningsmyndighet som fagansvarlig og
n modellansvarlig for faget.

For a lykkes med disse arbeidsmetodene er det viktig at man sikrer en enhetlig for-
staclse for de ulike begrepene, teknikkene, metodene og moteformene. Dette er et le-
deransvar, bade fra byggherrens og prosjekteringsgruppens side. Som nevnt tidligere
gjennomferte man en oppstartsworkshop for trafikkstasjonen pa Rislokka, der man ble
enige om mal, prinsipper og kjoreregler for prosjekteringsmotene. For 4 oke den felles
forstaelsen ble det ogsid gjennomfert en praktisk ovelse slik at arkitekt, radgiver og
Statsbyggs egne fagressurser fikk testet ut en del tekniske forhold og se hvordan man
samarbeidet rundt en enkel oppgave. Videre ble det definerte hvilke arbeidsroller hver
enkelt hadde og hvordan arbeidsfordelingen skulle bli. Motet og avklaringene gjorde det
enklere a lose prosjektet i ettertid, bade med tanke pa de tekniske losningene og proses-
sen og arbeidsfordelingen. Spesielt ved innforing av arbeidsformer som VDC, big room
og ICE, som enn si lenge ikke er s mye brukt 1 prosjektering, er det viktig at man ska-
per denne felles forstaelsen for 4 lykkes med gjennomferingen. Vire funn viser ogsa at
gjennom slike ovelser og definering av arbeidsmetodikk i starten av prosjektet, gir dette
prosjektdeltakerne en storre felles forstielse for hva BIM skal/kan brukes til, bade tek-
nisk sett og — ikke minst — med tanke pa prosess.

Moteplanlegging og grennomforing
Om man felger VDC-prinsippene og benytter ICE-moter i big room, stiller dette krav
til god planlegging og fasilitering av motene. For det forste viser vare funn at man bor
beslutte hva motene skal brukes til. Pa trafikkstasjonen pa Rislokka ble det for eksempel
besluttet at motene ikke var en arena for «statusrapporter», men skulle brukes til 4 skape
felles mal om framdrift og til 4 jobbe sammen om prosjekteringsarbeidet.

Videre ma det vaere en ansvarlig som kaller inn til motene tilpasset framdriften og

hvilke utfordringer man star overfor. I gitte faser kan det vaere okt behov for premiss-
fag, som brann og akustikk. Det kan hende det er behov for at flere enn fagansvarlig da
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stiller for 4 belyse gitte problemstillinger. I andre tilfeller kan det hende noen fag ikke
trenger 4 kalles inn i det hele tatt, men at man heller sikrer at en fagperson med beslut-
ningsmyndighet sitter like i nerheten av big room/moeterommet og kan tilkalles ved
behov. Slik effektiviserer man tidsbruken ved at man hele tiden har tilgang pa nedvendig
kompetanse, men man oker fleksibiliteten ved at alle ikke trenger 4 vare med pa motet
hele tiden.

En forutsetning for a lykkes med dette, er 4 ha en tydelig agenda for alle moter med
satte tidspunkt, der de ulike motedeltakerne har obligatorisk tilstedevearelse eller kan
sitte 1 rom 1 nerheten og arbeide, for sa eventuelt 4 bli kalt inn i fellesmoter ved behov.
Videre kreves det at man har lost enfaglige utfordringer i forkant av felles moter, slik at
man kan benytte disse losningene i tverrfaglige diskusjoner og prosjektering i fellesmo-
tene. Alle motedeltakerne ma med andre ord mete godt forberedt og ha kontroll over
eget fag og hvordan dette virker inn tverrfaglig. Man kan si at det er en selvfolge at man
stiller forberedt i moter, uansett om man felger prinsippene med samprosjektering ved
hjelp av BIM eller ikke. Men folgene ved ikke 4 mote forberedt til denne typen fellesmo-
ter der man samprosjekterer i sanntid, er storre enn ved tradisjonell, sekvensiell prosjek-
tering. I sistnevnte tilfelle har man «14 dagers slack pa at alle er pa samme sted til neste
prosjekteringsmote», som en informant uttrykte det. Ved samprosjektering i sanntid ma
alle vaere pa samme niva 1 hvert mote for at man skal finne losninger og lose utfordring-
er der og da.

Det finnes ogsa alternative mater 4 organisere moterom og moter pa. Som en av in-
formantene beskrev hvordan de gjorde det i et gitt prosjekt: «Vi etablerte et ‘war room’
med en stor skjerm. Dette ble det sentrale rommet, fordi prosjekteringsleder satt der
hele tiden i lange perioder og hadde kontroll pa 3D-modell, tegninger og fremdriften.»
En annen informant illustrerte det som folger: «Det benyttes veldig mange ‘rare’ ord for
4 settes oss sammen i arbeidsmoter. Prosjektet ma legge en strategi for disse aspektene,
sd er det bare 4 gjennomfore.»?

Et annet tiltak for 4 effektivisere motene er at man i forkant av big room-metene har
sorget for 4 gjennomfore kollisjonskontroll, slik at man i sterre grad fokuserer pa ut-
fordringer og losninger framfor kontroll av lesninger som allerede er tegnet ut.

Fasilitering og planlegging av slike moter krever tid. Det bor derfor defineres i kon-
kurransegrunnlaget hvem som har ansvaret for 4 arrangere dem. Ved a tydeliggjore an-
svaret viser man ogsa at dette er en viktig oppgave det ma settes av tid til.

Roller og ansvar

Krav til okt samhandling og samprosjektering utfordrer tradisjonell organisering hos de
involverte aktorene. Effektiv samprosjektering krever videre spesiell kompetanse hos
prosjektledelsen, men ogsa i prosjekteringsgruppen generelt.

Blant vire informanter er det samstemmighet om at prosjekteringsgruppens grad av
villighet og d4penhet for nye samarbeidsformer/samlokalisering er et lederansvar. Som en
av informantene uttrykte det: «Vi ma dyrke rollen som prosjekteringsleder. Personen ma
ta eierskap til prosjekteringsprosessen og ‘kunne nok’ om prosess og teknologi til a for-

% Uttale fra prosjektmedarbeider Ski stasjon/Follobanen.
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std hva han/hun leder». Videre uttrykker en informant at «Prosjekteringsleder bor ‘eie’
geometrien og saledes ma kunne BIM-koordineringsverktoy for a kunne utfore arbeide-
ne» I det siste legger vi at prosjekteringsleder ma eie og lede de felles motene med
grunnlag i BIM-modellen. Selve planleggingen og fasiliteringen av metene (se avsnittet
over), derimot, kan med fordel legges til andre, slik at prosjekteringsleder kan konsentre-
re seg om lederoppgavene.

Tilbakemeldinger tyder pa at BIM-koordinator i storre grad er en systemfunksjon.
De tydelige funnene i caseprosjektene og fra informantene vare om at BIM-
kompetansen ma besittes av hvert fag, minimum av ARK, RIB, RIV og RIE, slik at man
aktivt kan samprosjektere i de formelle og uformelle motefora, virker inne pa rollene til
de enkelte fagene. Den tradisjonelle BIM-koordinator, med fokus pa sammenstilling av
fagmodeller og kollisjonskontroll, er folgelig mindre framtredende ved samprosjekte-
ring.

Som nevnt i avsnittet over er det ogsa storre behov for tidsstyring. For det forste ut-
fordrer samlokalisering de deltakende bedriftenes mulighet til 4 benytte radgiver-
ne/arkitektene like fritt som i tradisjonelle prosjekter, der hver enkeltperson ofte er in-
volvert 1 flere parallelle prosjekter. For a redusere denne ulempen, ma behovet for
samlokalisering og behov for hvilke fag og/eller personer som ma sitte samlokalisert i
ulike faser i prosjektet, styres effektivt. Videre md som nevnt motene i seg selv styres
effektivt — bade med tanke pa hvem som inviteres og gjennom en tydelig agenda, der
fagpersoner som ikke er nodvendige for gitte agendapunkter kan sette seg pa kontorar-
beidsplasser i nerheten av moterommet og heller produsere fram til behovet for tilste-
devarelse melder seg igjen. Som nevnt 1 avsnittet over bor fasilitering av motene skilles
ut som egen oppgave med én dedikert ansvarlig.

Som nevnt gjennomgaende er det viktig at ogsd byggherre/prosjekteier er helt eller
delvis samlokalisert for 4 kunne hoste alle fruktene av samprosjektering. Om byggherres
organisasjon, som beslutningstaker, er til stede, oppnar man de onskede raske beslut-
nings- og kommunikasjonsveiene. Samprosjekteringen er folgelig ikke avhengig av a
vente pa tilbakemelding fra beslutningstaker. Videre vil samlokalisering ogsa oke bygg-
herres/beslutningstakers kompetanse om prosjektet og potensielle utfordringer og los-
ninger. Vire funn viser at dette gjor beslutningstaker i stand til 4 ta bedre, mer opplyste
beslutninger.

Hardware/ software og andre fysiske forutsetninger
Da forskningsprosjektet SamBIM startet, var det med et annet utgangspunkt enn hva
tilfellet er ved avslutningen av prosjektet. Det har vart en rivende teknologisk utvikling
innen byggebransjen. Per 1 dag er det ikke lenger noen grunn til at verken hardware eller
software skal vere en barriere. Begge deler finnes i dagens marked, og de finnes til priser
som ma anses 4 vare «innenfor rimelighetens grenser». Det betyr 1 hovedsak at denne
barrieren er betydelig svekket. Selv om vi ofte sliter med dette 1 oppdrag, ma rotarsaken
anses 4 ligge 1 organisasjonene; det settes ikke av nok ekonomiske ressurser til investe-
ring i hardware/software, og det settes ikke av nedvendig fysisk arbeidsplass (f.eks. mo-
terom) osv. for 4 oppna reell samprosjektering.

I motsetning til opprinnelig tese, kan tilfellet i dag faktisk vare at man har gatt for
langt 1 automatiseringen og digitaliseringen av prosjekteringen. Man gar i stadig storre
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grad bort fra tegninger og bruker i stedet oyeblikksbilder av modellen. Selv. om man
setter fryspunkter for modellen som utgangspunkt for videre arbeid, klarer man ikke 4
fryse modellen bokstavelig talt. Om man i tillegg samprosjekterer i felles modell 1 sann-
tid, har man ingen verktoy for 4 hindre at en medarbeider for eksempel flytter en
brannmelder etter fryspunktet. En slik endring kan potensielt fa store folgefeil. Som en
informant sa det: «Om én av 200 medarbeidere flytter en brannmelder uten at man er
enige om det, sd er den brannmelderen flyttet». Dette er en utfordring som boer vurderes
lost teknologisk, men det er i hovedsak en menneskelig utfordring med 4 sikre at alle gar
1 takt, at alle blir informert om og forholder seg til de beslutninger som er tatt, og infor-
mert om de forutsetninger som ligger til grunn for prosjekteringen.

I det folgende beskriver vi funn knyttet til hardware, software og andre fysiske forut-
setninger som er nodvendig for 4 lykkes med samprosjektering ved hjelp av BIM.

Krav til hardware/sofiware

Som nevnt 1 innledningen til dette delkapitlet, er en av de vanligste arsakene til at man
kommer skjevt ut av hoppkanten ved samprosjektering at man tror hardware/software
ikke er en barriere. Programvarene er der, utstyret er der, infrastrukturen er der — men er
det pa plass tidsnok, og fungerer det sammen?

Tidsmessig er det avgjorende at alt dette er pa plass fra forste dag. Om byggherre al-
lerede har valgt hvilken programvare de onsker skal benyttes, ma dette beskrives 1 kon-
kurransegrunnlaget. I forkant er det da byggherres ansvar 4 sikre at valgt programvare
kan kommunisere enkelt med hverandre — sdkalt interoperabilitet. Om det er opp til
prosjekteringsgruppen 4 velge programvare, er det prosjekteringsgruppens ansvar a sikre
interoperabiliteten.

Av konkrete eksempler oppgir en av vare informanter at Revit brukes av stadig flere,
men at denne programvaren ikke alltid er like enkel 4 kombinere med annen programva-
re, som Graphisofts Arcicad. Andre informanter framhever det som en fordel om alle
bruker Revit, da dette eliminerer mange vanlige overforingsproblemer ved felles verktoy,
og at man videre far god erfaringsutveksling mellom fag gjennom bruk av felles verktoy.
Om man bruker Revit, er det en informant som papeker ulempen med mange flytende
Revit-lisenser, da det blir utfordrende om deler av prosjektet er sikkerhetsgradert.

Uavhengig av hvilken programvare man beslutter skal benyttes av de ulike fag og
prosjekterende/arkitekt, si bor det stilles krav om at man bruker dpen BIM (IFC) for
eksport og import av (fag)modeller. Vi vil samtidig papeke at om man ikke har felles
verktoy, vil man ikke kunne fa full effekt av samprosjekteringen, da implementering av
endringer/nye losninger ikke kan gjores direkte uten 4 mitte gi veien om eksport via
IFC. Dette vil forsinke selve prosjekteringen, og gjores endringene og eksporteringen
direkte 1 moter, betyr dette okt ventetid for alle motedeltakerne.

En forutsetning for 4 definere interoperabiliteten er videre beslutningen om man skal
modellere i én felles modell, som i sé fall bor ligge pa en «modell-server» som prosjekte-
ier/byggherre stiller til radighet, eller om det kun skal modelleres i hvert fag i egne fag-
modeller, som sa utveksles/eksporteres til fellesfaglic modell for visualisering og kolli-
sjonskontroll. Beslutningen om felles modell eller ikke, ber vurderes sett opp mot



prosjektets storrelse og ambisjonsniva pa den ene siden, og hva som anses som lonn-
somt og mest effektivt pa den andre siden.

Om det besluttes at man skal modellere i felles modell, stiller dette som nevnt krav til
telles server og grad av samlokalisering, da serveren fysisk plasseres pa prosjektkontoret.

Kompleksiteten og storrelsen pa modellen stiller videre krav til hardware gjennom
nettilgang og bandbredde. Om nettilgangen ikke er god nok, vil etter hvert sma endring-
er fore til lang ventetid mens modellen oppdateres. Dette vil bety betydelig slasing med
tid — bade 1 prosjekteringsarbeidet og i samprosjekteringen i fellesmoter.

Skanning av eksisterende bygg

En konkret problemstilling knyttet til bruk av software er hvorvidt man skal bruke

skannede modeller, enten terreng eller bygninger, som grunnlag for BIM-modellen.
Caseprosjektene Urbygningen ved NMBU og trafikkstasjonen pa Rislokka var reha-

biliterings-/nybyggprosjekter, der eksisterende bygningsmasse inngikk i prosjektet. I

begge ble det benyttet skanning av eksisterende bygninger som grunnlag for BIM-

modellen. Erfaringene var varierende.

For trafikkstasjonen pa Rislokka ble skanningen bestilt som en «punktsky» og tenkt
brukt som grunnlag for videre arbeid. Modellen lot seg derimot ikke bruke til annet enn
referansemodell, da objektene som var bygget opp vanskelig lot seg benytte videre 1
modellering av fagmodeller. Dette ble begrunnet med selve objektene, men ogsa med
plassering av nullpunkt, retning, med mer.

En av informantene i Statsbygg uttrykte folgende om skuffelsen knyttet til at man ik-
ke fikk brukt skanningen som onsket: «Jeg ble overrasket over at punktskyen ikke kunne
brukes. Alt la ikke pa riktig lag etc... Min erfaring etter skanning er at jeg ble litt skuffet.
Hyvis vi bestiller en jobb og si er det lite vi kan bruke. Vi burde nok ta en liten sjekk pa
hva som skjedde. Det ble et skall uten intelligens» ((Braten, Moland & Berg 2014).

For Urbygningen ved NMBU ble den skannede modellen benyttet som grunnlag for
BIM-modellen. Men ogsa her ble kvaliteten pa grunnlaget et tema. Selve skanningen og
prosesseringen av denne ble gjort av et utenlandsk firma med liten kjennskap til lokale
byggeskikker og -tradisjoner. Spesielt takkonstruksjonene og takdetaljene matte bearbei-
des mye. En av prosjektdeltakerne uttalte at det antakeligvis hadde vart like effektivt 4
bygge modellen fra bunnen av. Man sparte ikke szrlig med tid pa a benytte skannings-
grunnlaget. Om man hadde bygget modellen selv fra bunnen av, hadde man videre fatt
bedre kjennskap til modellen gjennom arbeidet, noe som kunne gitt effektiviseringsge-
vinster. Og til slutt ble det papekt at eierskapet til modellen hadde veart storre, og de
prosjekterende kunne ikke ha «skyldt pa» den skannede modellen dersom det oppsto feil
og/eller utfordringer med modellen.

De viktigste leringspunktene fra disse to casene er at for a lykkes med 4 ta i bruk
skannede modeller, ma man ha god nok kompetanse bade for 4 bestille riktig, folge opp
bestillingen og sjekke at man far det man faktisk har bestilt, med det riktige detaljnivaet
og kontekstualiseringen. Har man ikke dette, lonner det seg antakeligvis 4 bygge opp
modellen fra bunnen.
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Lokaler som grunnlag for kulturbygging

Som for hardware og software er det en forutsetning for god samprosjektering at loka-
lene er pa plass med nodvendig utstyr fra dag én i prosjektet. Man skal ikke bruke pro-
sjekttid pa a flytte inn 1 prosjektkontorene.

I tillegg til de fysiske forutsetningene beskrevet under avsnitt 6.2.3, viser funnene
vare at de fysiske arbeidsrommene ogsa er viktig for kulturutviklingen og det sosiale
samspillet mellom de ulike prosjektmedarbeiderne.

Ved a sitte sammen blir bade de ulike arkitektene, prosjekterende, representanter for
byggherren og eventuelt entreprenoren kjent med hverandre. Dette oker sannsynlighe-
ten for at man skaper onsket kultur med diskusjoner over bordet og at det er rom for
meningsutvekslinger og til dels hoylytte diskusjoner for 4 komme fram til de beste los-
ningene. For 4 stimulere ytterligere til 4 bli kjent med hverandre, viser funn at det er
onskelig med tilstrekkelig store lokaler der man for eksempel kan spise felles lunsj og ha
muligheten til 4 sitte og snakke mellom arbeidsoktene. Lokalene bor videre veare trivelig
og praktisk innredet for 4 skape samarbeidskultur innad.

Oppsummering drivere og barrierer

Basert pa beskrevne funn vil vi trekke fram det kulturelle aspektet som den viktigste
driveren/barrieren. For 4 lykkes med samprosjektering, ma alle prosjektdeltakerne, fra
prosjekteier, byggherre, prosjektledelse, prosjekterende og entreprenorer med underen-
treprenorer, ga helhetlig inn for 4 bruke metodikken. Om bare ett ledd, faktisk bare én
prosjekt-/prosjekterings- og/eller disiplinleder ikke «gir i takt» og sorger for at prosjek-
teringen hele tiden er pa samme linje, sa mister man i verste fall hele verdien ved sam-
prosjektering 1 BIM — spesielt 1 de tilfeller der man samprosjekterer i felles modell i
sanntid.

For a legge til rette for at man klarer a skape denne kulturen, er grundige forberedel-
ser og tilrettelegging helt fra utforming av konkurransegrunnlag essensielt. Det a sitte
tysisk sammen og prosjektere i samme modell med en gitt programvare, har betydning
for alt fra prising til utvelgelse av prosjektmedarbeidere.

Arbeidsmetodikk, gjerne inspirert av VDC-metodikken, er prosesser og verktoy for
hvordan samprosjekteringen bor gjennomferes. Kompetanse og fysiske rammer for a
arbeide pa denne maten ma da vare pa plass for a kunne lykkes.
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4.4 Fagdag i SamBIM om lean construction
Sol Skinnarland, Fafo

Bakgrunn og malsettinger

I 2015 ble det satt ned en arbeidsgruppe i SamBIM bestiende av forskere fra Fafo og
SINTEF Byggforsk, og to endringsagenter fra Statsbygg og Multiconsult. Arbeidsgrup-
pen hadde som malsetting 4 arrangere en fagdag med deltakere fra SamBIM-prosjektet,
de respektive forskningsmiljoene og industripartnerne, samt styringsgruppen. Bakgrun-
nen var arbeidsgruppens felles oppfatning av at begrepet lean construction, atte ar etter
at Lean Construction Norge (LC-NO) ble etablert, fortsatt preges av diffuse definisjo-
ner som trekker i alle retninger. Malet for fagdagen var derfor a etablere en slags status
for forstaelsen av begrepet lean construction. Malet var, overordnet sett, at lean con-
struction ikke skal forbli et innholdslest begrep, et honnerord som brukes lost, uten at
vi utfordrer hverandre pa hva som ligger 1 det og hva vi tenker om det. Derfor var det
viktig 4 ta en diskusjon pa og fa et grep om hva akterene i nzringen legger i begrepet. Vi
la til grunn at diskusjonen bade skulle romme det teoretiske og abstrakte, og det empiri-
nere.

Arbeidsgruppen var et strategisk initiativ i SamBIM, og leveransen fra gruppearbeidet
var primert 4 arrangere fagdagen. Malet for gruppen var at fagdagen skulle oppleves 4 gi
matnyttige erfaringer som deltakerne kunne ta med seg i videre lean-arbeid i sine respek-
tive virksomheter. Milet var sekundzrt at diskusjonen skulle tjene som bakgrunn til en
artikkel hvor vi diskuterer lean-utbredelsen opp mot lange tradisjoner for bred medvirk-
ningsbasert organisasjonsutvikling i Norge. Artikkelen skal publiseres i Nordic Journal
of Working Life Studies.

Gjennomfgring

Grunnspoersmalet som vi apnet fagdagen med, var: Hva er utfordringer med lean con-
struction som begrep og 1 bruk, na atte ar etter etableringen av Lean Construction Nor-
ge?

Hosten 2015 gjennomforte arbeidsgruppen fagdagen i Fafos lokaler pa Gronland i
Oslo. Her deltok 16 personer fra ni ulike miljoer. Pa programmet hadde vi to innledere,
Moland fra Fafo som reflekterte over begrepet ut fra sporsmilet «Alle snakker om lean,
og sa da’» Deretter presenterte Hans Thomas Holm sitt arbeid med takt-lean (Prosche-
lean) pa oppforingen av Kunst- og designhagsskolen i Bergen. To ovrige deltakere fra
byggenzringen hadde forberedt innlegg og kommentarer.

Hva er egentlig lean construction? Og hva handler egentlig lean-begrepet om? Sam-
BIM-prosjektet handler om hvordan bruk av BIM kan vzare en katalysator for samhand-
ling i prosjektering og bygging. Bade i intervjuer ute i prosjektene og innad 1 SamBIM
kommer lean construction raskt opp nar vi snakker om BIM. Samtidig er var erfaring at
«alle vet hva lean er», like mye som alle snakker om lean i ulike retninger og med ganske
ulikt innhold. Hva mener aktorer i bransjen nar de sier at de skal bruke lean i gjennom-
foring av prosjektet? Og hvorfor er det viktig 4 snakke om begrepene?
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Oppsummering av innholdet i fagdagen
I forberedelsene til fagdagen gjennomferte arbeidsgruppen to sesjoner, hvor vi droftet
lean-begrepet internt i gruppen. Utgangssporsmalene var:

Hva er LC for deg?

Hvor brukes LC?

Hva er malet med LC?

Hva er barrierer for LC?

Hva er grensegangen mellom lean og BIM?

Hva er forutsetninger for lean 1 virksomheter?

Disse sporsmalene var sentrale ogsa pa selve fagdagen. Under oppsummeres kort inn-
holdet i diskusjonene.

Hva er LC for deg?
Det var interessant a oppdage at like mye internt i arbeidsgruppen som blant deltakerne
pa fagdagen spriker forklaringene pa hva LC er, og 1 flere retninger. Fra produksjons-
planlegging, styring av arbeidsprosess, verktoy for bedre samhandling, til forstdelse av
flytproduksjon, rasjonell samhandling og systematisert sunn fornuft, «lean er litt metode
og litt verktoy».

Lean meg her og lean meg der...

Erfaringene med bruk av LC var ogséd knyttet til mange ulike omrader, som lean i pro-
sjektering, i byggeplassproduksjon, i rehabilitering, lean takting. Videre hadde noen erfa-
ring med lean i vedlikeholdsdrift i Forsvaret, i kommunal sektor med utgangspunkt i
arbeidstid og deltidsstillinger. Diskusjonen som fulgte, hadde som utgangspunkt «Same
same, but diffferent?» Med andre ord, snakker vi om én og samme forstielse av lean
som benyttes til prosjektering i et byggeprosjekt, om vedlikeholdsdrift, eller til 4 utvikle
optimale kommunale stillinger?

Malet med lean

Vi forsekte ogsa a nerme oss en felles forstielse av begrepet LC gjennom 4 reflektere
omkring hva som er milet med lean. Her var gruppen noksa enig i at lean har som mal-
setting 4 minimere slosing, maksimere verdi for kunden og oke gjennomlopshastighet i
produksjonen. Hoveddiskusjonen under dette punktet gikk ut pa hvordan operasjonali-
sere malet om gjennomlopshastighet?

Barrierer for lean
Gruppen diskuterte hva som kan vare barrierer for lean, men resonnerte raskt at «Kan
vi snakke om barrierer for lean for vi er enige med oss selv om hva lean er?»

Grensegang lean og BIM

Siden fagdagen var et strategisk tiltak 1 SamBIM-prosjektet, var det naturlig ogsa 4 trekke
opp en diskusjon omkring relasjonen mellom lean og BIM. Her ble det ytret at BIM er
et verktoy for 4 realisere en prosess, og at BIM-verktoy er viktig for 4 fa til en somlos
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tilneerming 1 prosjektering. Vi diskuterte hvordan man kan optimalisere lean med bruk
av BIM 1 prosjekteringsprosessen.

Forutsetninger for lean

Sa hva skal til for 4 evne 4 utnytte lean og utvikle driften med lean? Vi kom inn pa ulike
forutsetninger, som rammer, ressursbruk og kompetanse. Diskusjonen synliggjorde vik-
tigheten av 4 diskutere lean-begrepet, fordi «alle bruker lean-begrepet, det er diffust,
viktig 4 rydde 1 begrepet!»

Formidling av resultater

En malsetting, sett fra forskernes stasted, var 4 bruke diskusjonen pa fagdagen som un-
derlag til en artikkel hvor vi sammenlikner lean og medvirkningsbasert utvikling i norske
virksomheter. Vi utfordrer lean-begrepet og sper om vi egentlig star overfor noe nytt,
eller om lean er et annet og nytt begrep for en utviklingstradisjon som i Norge har rotter
tilbake til samarbeidsforsekene pa 1960-tallet. Under folger sammendrag av artikkelen
som skal publiseres i Nordic Journal of Working Life Studies.

Artikkelsammendrag

Ifolge moderne ledelseslitteratur (f.eks. Holweg 2007) er lean produksjon, eller bare
lean, en ledelsesfilosofi som hovedsakelig har sin opprinnelse fra Toyotas bilproduksjon
1 Japan, basert pa prinsippet om organisering av arbeid (-soppgaver) for a eliminere
waste (ikke-verdiskapende aktivitet) og dermed oke produktivitet og arbeidsflyt.

Lean som ledelsesfilosofi er ofte sett pa som ikke-kompatibel med den nordiske mo-
dellen og dens ambisjon om bred medvirkning pa gulvet. I denne artikkelen argumente-
rer vi for at lean bare er et annet begrep for den sosiotekniske teorien om optimalisering
av tekniske og menneskelige systemer i en prosess organisert rundt arbeidsoppgavene.
En av de aller tidligste arbeidene i denne tilnaermingen er kullgruvestudiene av Eric Trist
og Tavistock-instituttet i London 1 perioden etter andre verdenskrig (Trist & Bamforth
1951). Nasjonaliseringen av kullgruveindustrien i Storbritannia hadde apnet opp for mu-
ligheter med eksperimentering og radikal endring i arbeidsorganiseringen, ogsa drevet
fram av et krav om bedre arbeidsforhold blant arbeidstakerne. Slike eksperimenter gjor-
de det mulig for Trist og hans kolleger a identifisere viktigheten av en omstrukturering
av arbeidet rundt semiautonome grupper, eller arbeidsgrupper, med ansvar for «a satis-
tying sub-whole as its work task, and some scope for flexibility in work-pace« (ibid.:38).
Viktige prinsipper for 4 oppna dette var opplering av arbeiderne for 4 legge til rette for
rotering av oppgaver innen arbeidsgruppen. Jobbrotering var ogsa viktig for 4 fa en
bedre forstielse av hele prosessen og dens avhengighetsforhold.

I Norge ble samarbeidsforsekene pa 1950- og 1960-tallet inspirert av sosioteknisk
teori. Dette er en tilnerming til kompleks arbeidsorganisering med utgangspunkt 1 sam-
spillet mellom mennesker og teknologi pa arbeidsplasser, og bygger pa prinsippene slik
de ble definert av Trist og hans kolleger.

Ved 4 reanalysere moderne empiriske data fra lean-prosjekter, vil vi demonstrere
hvordan disse svarer til sosiotekniske konsepter forst introdusert av Eric Trist og hans

kolleger, og senere utviklet i Norge gjennom folgeforskning av samarbeidsforsekene
(f.eks. Emery & Thorsrud 1976; Emery m.fl. 1969; Gustavsen m.fl. 2010; Hilsen 2008;
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Palshaugen & Qvale 2000; Rolfsen 2014). I denne artikkelen vil vi derfor ta for oss den
organisatoriskteoretiske arven fra disse industrielle demokratiseringsprosjektene, og se
dette i lys av moderne organisasjonsrealiteter.

Det empiriske grunnlaget for denne artikkelen er et bredt spekter av utviklingspro-
sjiekter i offentlig og privat sektor i Norge (Moland et al. 2014). I byggebransjen har
lean-konsepter og tilnarminger blitt implementert i ulike faser av byggeprosessen (An-
dersen m.fl. 2008; Skinnarland 2011, 2013; Skinnarland & Moen 2010; Skinnarland &
Yndesdal 2010)

4.5 Sammendrag ph.d.

4.5.1 Ph.d. 1 Norsk sammendrag og English abstract
Ketil Brathen, Fafo

Bakgrunn og problemstillinger

Avhandlingens to overordnede problemstillinger dreier seg om 4 undersoke (1) hvilke
faktorer som pavirker implementeringen av BIM, og (2) hvordan BIM pavirker samar-
beidet pa det interorganisatoriske nivdet 1 prosjektorganisasjoner i byggebransjen. Av-
handlingen handler altsa om 4 se nermere pa hvilke faktorer som pavirker implemente-
ring, samt bruk av BIM i noen utvalgte SamBIM-prosjekter. Denne undringen knytter
seg til at BIM implementeres og brukes i en szregen kontekst. Denne konteksten er
preget av interorganisatoriske relasjoner og prosjektbasert arbeid, der makt og innflytel-
se er fordelt mellom de involverte virksomhetene. En enkelt aktor kan ikke sikre im-
plementering i prosjektorganisasjonen. Avhandlingen bidrar med ny kunnskap om
hvordan samarbeidet i byggeprosesser kan bedres, og folger derfor opp en sentral bran-
sjemessig og akademisk utfordring.

Sentrale funn
Avhandlingens to hovedproblemstillinger har blitt besvart gjennom flere artikler. Et
sentralt funn knyttet til den forste problemstillingen som omhandler implementering av
BIM, er at de berorte ansatte pa «grasrota» bor involveres i implementeringen av BIM i
det enkelte prosjekt. Dette handler i stor grad om 4 la de ansatte selv fa vare med pa a
bestemme hvordan man skal jobbe med BIM i prosjektet (Brathen & Moum 2015). En
slik involvering kan sikre eierskap og oppslutning om BIM og arbeidsmetoder, og er noe
som har vist seg viktig for a lykkes med 4 sette BIM ut i livet i de undersokte casene. En
slik involvering av de ansatte har ogsa vist seg viktig for a fa tilpasset arbeidsmetoder,
rutiner og teknologi osv. til hverandre pa tvers av ulike virksomheter (Brathen 2015;
Briathen & Moum 2015, 2016, Moum m.fl. 2016). Disse funnene peker i retning av at
BIM ber implementeres gjennom en kombinasjon av «bottom-up» og «top-down»-
tenkning fra ledelsens side.

Den andre problemstillingen dreier seg om hvordan BIM pavirker samarbeidet pa
operativt niva i prosjektorganisasjonen. Nar det gjelder denne problemstillingen, viser
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avhandlingens funn at bruken av BIM kan fore til prosjekter som preges av sarlig godt
samarbeid pa tvers av fag- og organisasjonsgrenser (Brathen 2015, 2016). Slike tilfeller
fordrer dog en god implementering jf. funn relatert til den forste problemstillingen. I
avhandlingen vises det dessuten til funn som tyder pa at BIM og fysisk samlokalisering
av prosjekteringsteamet er en sarlig fruktbar kombinasjon. Denne kombinasjonen gjor
det enklere a fa til godt samarbeid, herunder raske avklaringer samt god informasjonsflyt
pa tvers av organisasjonsgrenser og disipliner. BIM i kombinasjon med samlokalisering
kan apne for at de ansatte pa tvers virksomheter og disipliner lett kan ga inn i modellene
for a vise hverandre mulige losninger og diskutere problemer. I en av avhandlingens
artikler hevdes det at fysisk samlokalisering der prosjekteringsteamet jobber pa en felles
modell, kan fore til at prosjekteringsteamet arbeider sammen som et enhetlig team. Det-
te star i kontrast til hva som er vanlig innen for store deler av byggebransjen (Brathen
2010).

I en av artiklene i avhandlingen studeres bruken av BIM blant arbeiderne pa bygge-
plassen (Brathen & Moum 2016). Rent praktisk ble dette gjort ved at entreprenoren sat-
te ut noen stasjonzre «BIM-kiosker pa byggeplassen. Disse kioskene gjor det mulig for
arbeiderne a bruke modellene ved hjelp av en 50 tommers skjerm, tastatur og mus («tra-
disjonelt PC-oppsett»). I forkant av utprevingen fikk arbeiderne en rask introduksjon til
bruken av BIM ute pa byggeplassen. Artiklenes funn peker pa at bruken av BIM pa
byggeplass forer til en bedre forstaelse av det prosjekterte materialet sammenliknet med
bruk av tradisjonelle tegninger. I tillegg motes fagarbeiderne og diskuterer utfordringer
mens de bruker modellen, for a visualisere ulike sider ved det planlagte bygget. P4 denne
maten skaper BIM-kioskene en ny meteplass for faglig diskusjon pa byggeplassen. Dette
er situasjoner som trolig ikke ville oppstatt dersom mer mobil teknologi som «tablets»
eller smarttelefoner ble brukt.

Publikasjoner og formidling

1. Brathen, K. (2014). Samhandlingsmodeller i byggeprosessen. Kursoppgave ved
NTNU. Presentert pa SamBIM fagdag hos SINTEF Byggforsk 12.6.2014.

2. Brathen, K. (2015). Collaboration with BIM - Learning from the front runners in the
Norwegian industry. Procedia Economics and Finance. vol. 21. Presentert pa 8th
Nordic Conference on Construction Economics and Organization 28-29 May 2015
Tampere, Finland

3. Brithen, K. & Moum, A. (2015) Involvement matters: BIM implementation at pro-
ject level in the AEC industry. WIT Transactions on the Built Environment. vol. 149.
Presentert pa BIM 2015.International Conference on Building Information Modelling
(BIM) in Design, Construction and Operations 9 - 11 September 2015 Bristol, UK.

4. Brathen, K. & Moum, A. (2015) Bridging the gap: taking BIM to the construction
site. Proceedings of the 32th International Conference of CIB W78, Eindhoven, The
Netherlands. Presentert pa 32th International Conference of CIB W78, October
27th-29th 2015, FEindhoven, The Netherlands. Presentert pa buildingSMART-
konferasen 2016.

5. Brathen, K. & Moum, A. (2016). Bridging the gap: bringing BIM to construction
workers. Engineering, Construction and Architectural Management, 23(6).
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6. Brathen, K. (2016). «Combing BIM and Lean Construction: Towards enhanced col-
laborative working?« Paper til CIB World Building Congress 2016. Presentert pa CIB
World Building Congress 2016.

7. Moum, A., Brathen, K., Flyen, C. & Haugen, T. (2016). Learning From SamBIM - A
Norwegian Innovation Project About BIM-driven Collaboration in Ambitious Build-
ing Projects. Paper til CIB World Building Congress 2016.

Abstract

Collaboration with BIM - Learning from the front runners in the Norwegian industry

How can findings from qualitative case studies in the AEC industry be generalised and
thus contribute to scientific and practical development? In this paper, I argue that such
generalisations are possible through so-called analytical generalisation. This is demon-
strated by making an ideal typology built on the empirical data and the existing research
related to the inter-organisational collaboration with BIM. The typology is based on
different levels of technical and organisational interoperability, respectively, and portrays
four ideal projects. It is here concluded that the both types of interoperability are im-
portant for inter-organisational collaboration and the typology represents a fruitful ap-
proach to analytical generalisation.

Involvement matters: BIM implementation at project level in the AEC industry

In recent years enabling technologies such as building information modeling (BIM) has
appeared in the architecture, engineering and construction industry. Despite that both
the industry and researchers have devoted considerable resources in the development of
numerous aspects of BIM, the fundamental implementation process at project level is
still poorly understood. In this article we investigate a real life project taken from Stats-
bygg, The Norwegian directorate of public construction and property. We use a theoret-
ical framework to examine which factors are significant for successful BIM implementa-
tion at the project level. The case study deals with Statsbygg’s request of using BIM and
Lean-construction-inspired work principles in the design phase of a medium sized re-
furbishment project. The analysis finds that a successful implementation largely depends
upon a participative and co-operative process. This means that significant project partic-
ipants must be involved in a discussion of a BIM-implementation-plan which should
reflect interests and goals of the involved parties.

Bridging the gap: bringing BIM to construction workers

Purpose

The majority of research on the implementation and use of Building Information Mod-
els (BIM) have focused on building design and pre-construction planning. There is only
limited research on the usage of BIM in the construction phase, especially by site-
workers. The purpose of this paper is to analyze the use of BIM by site workers through
so-called “BIM-kiosks”. The kiosks allow workers to access BIM models on-site. The
aim of this paper is to take a closer look on the introduction of BIM-kiosks and scruti-
nize how and for what purpose site-workers use the kiosks.
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Design/methodology/approach

This is a single case study of an on-going real-world construction project. The case
study is based on qualitative data, which stems from observational studies, interviews as
well as document studies.

Findings

Site workers find opportunities for 3D visualization useful and the BIM models are ap-
praised for efficiently handling complex elements. The findings also indicate that the use
of BIM-kiosks lead to a greater level of face-to-face collaboration between workers on-
site. This may happen because workers meet, both planned and randomly, to discuss in
front of the kiosks while using it for visualization.

Research limitations/implications

The research is limited to a single case. However, some of the recommendations may be
relevant to other projects. In addition, the findings demonstrate some of the potential of
using BIM on-site in upcoming construction projects.

Originality/value

Only a few studies have addressed the use of BIM among site workers. Thus, the find-
ings provide practitioners and researchers insight into how current practices may be
improved, as well as areas where more research is needed.

Combining BIM and Lean Construction: Towards enhanced collaborative working?

In this paper, the influence on collaborative working by using BIM and two Lean Con-
struction inspired tools in a real-life design process is scrutinized. Statsbygg, as the
building commissioner, expected that requiring the use of BIM, as well as the two Lean
Construction principles; co-location and a takt-time planning would enhance the collab-
orative working among the design team. The case study is based on qualitative data
which stems from semi-structured interviews, observational as well as document studies.
The findings indicate that the combination of BIM and co-location helped to improve
the collaborative working including fostered faster communication, and contributed to a
good social climate in the design team. However, the data also suggest that not all parts
of Statsbygg’s contractual “BIM and Lean Construction package” were equally success-
tul in practice. The takt-time planning tool was not used at all by the design team. An
explanation for this disparity in successfulness is partly due to that BIM and co-location
got more attention from Statsbygg compared to the takt-time planning tool in the im-
plementation process. Moreover, the design team had experiences with BIM and co-
location from an eatrlier project, and thus found it easier to make use of elements that
were familiar. Based on the analysis, it is concluded that the combination of BIM and
co-location have a potential to impact positively on collaborative working in the design
phase by linking actors together both technological and organizational. However, such
an outcome requires a careful planning and implementation process.
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Learning From SamBIM - A Norwegian Innovation Project About BIM-driven Collaboration

in Ambitious Building Projects

This paper reports and discusses the status in a Norwegian research-based innovation
project called “SamBIM — BIM-driven collaboration in the building process”. The over-
all aim of SamBIM is to develop BIM-driven processes and collaborative models that
boost value creation in construction projects, the AEC-industry and in the SamBIM-
companies. SamBIM is funded by the Norwegian Research Council. The project part-
ners are leading and R&D active companies in the Norwegian AEC-industry, represent-
ing various parts of the building process value-chain. SamBIM focuses in particular on
the interface between programming, design, and the production phase. Important char-
acteristics of the project is the holistic and interdisciplinary approach to phenomena
studied in five ambitious real-life projects, the action research inspired methodology,
and the use of change-agents as the “innovation gear” between research and practice.
The SamBIM project concludes in 2016.

In this paper, we present preliminary results of the case studies. We furthermore investi-
gate different foci, implementation angles, practice, and development of BIM-driven
collaboration, both in the individual case project and in the SamBIM project in general.
The paper discusses possibilities and challenges related to the research design and
methodological approach of the innovation project. Knowledge development and learn-
ing across maturity levels, formal and informal implementation strategies, collaboration
across scales (multidisciplinary dimensions, life-cycle perspectives), process models for
collaboration, and measures to obtain high quality BIM-driven collaboration in the
building process are among the subjects appraised. The multidisciplinary profile of the
research team has been fruitful in order to grasp the complexity of the observed phe-
nomena. The broad approach has made it possible to view SamBIM topics from differ-
ent traditions, both practically and theoretically. The research has contributed to in-
crease the industry partner's knowledge, as it has contributed to the scholarly literature
(particularly through the two embedded Ph.d-studies).

4.5.2 Ph.d. 2 Norsk sammendrag og English abstract
Oystein Mejleender-Larsen, Multiconsult

Bakgrunn og problemstillinger

I byggebransjen har vi sett en okning i storre og mer komplekse byggeprosjekter. Bran-
sjen vil kunne ha nytte av a samle kunnskap om prosjektgjennomfering fra andre rele-
vante bransjer. Olje- og gassbransjen har investert tungt i utvikling av ny teknologi og i a
handtere store og komplekse prosjekter. Det er mange likheter i prosjektgjennomforing
mellom disse bransjene (prosjektfaser, aktorer, styringsprinsipper, anvendelse av tekno-
logi osv.). Avhandlingen vil ta utgangspunkt i hvordan store olje- og gassprosjekter utfo-
res gjennom EPC-kontrakter (tilsvarer totalentreprise) hos en EPCaktor (Kvarner) og
identifisere funn som kan tilpasses byggebransjen og fore til en mer effektiv byggepro-
sess. En viktig faktor for a lykkes med styring og gjennomforing av store olje- og gass-
prosjekter er bruken av en prosjektgjennomforingsmodell, som er en standard metodikk
som reflekterer en logisk sekvens av kritiske prosjektaktiviteter hvor framdrift og kvali-
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tetskrav er samkjort ved viktige milepaler for a sikre en forutsigbar prosjektgjennomfo-
ring. Dette, kombinert med anvendelse av bygningsinformasjonsmodellering (BIM),
danner grunnlaget for min forskning. Tittelen pa avhandlingen er «Okt effektivitet i
byggeprosessen med bruk av prosjektgjennomforingsmodeller og utnyttelse av BIM,
basert pa erfaring fra store olje- og gassprosjekter». Utgangspunktet for datainnsamling-
en har vart prosjekteringsfasen 1 store olje- og gassprosjekter, gijennomfort som EPC
kontrakter, med prosjektering (og innkjop/anskaffelser) som underentreprise. Forsk-
ningssporsmalet er: Hvordan kan prosjekter i byggebransjen gjennomfores mer effek-
tivt, med bruk av gjennomferingsmodeller og utnyttelse av et 3D-designmiljo (BIM),
basert pa erfaringer fra olje- og gassbransjen?

For a svare pa forskningssporsmalet er avhandlingen strukturert med et innledende
tema og tre hovedtemaer. Fellesnevner for disse er anvendelse av gjennomferingsmo-
deller og utnyttelse av BIM. Det innledende temaet vurderer mulighet for generalisering
fra casestudier og hvorvidt man kan overfore og tilpasse funn knyttet til gjennomfo-
ringsmodeller og BIM fra olje- og gassbransjen til byggebransjen. Dette danner grunnla-
get for relevans av funn for de tre hovedtemaene. Det forste hovedtemaet gar pa hvor-
dan man kan forbedre samhandling og overgang mellom prosjekterende og entreprenor,
med bruk av gjennomforingsmodell og utnyttelse av BIM. Det andre hovedtemaet gar
pa hvordan vi kan rapportere framdrift og status direkte fra BIM, med utgangspunkt 1
krav og milepaler definert i en gjennomferingsmodell. Det tredje hovedtemaet gir pa
hvordan man kan bruke et endringskontrollsystem til 4 handtere endringer i design, og
hvordan BIM og gjennomferingsmodell kan bidra til 4 synliggjore konsekvenser av end-
ringer.

Avhandlingen er knyttet til SamBIM gjennom a ha sekelys bade pa bruk av gjennom-
foringsmodell og BIM. Som sluttprodukt til det strategiske initiativet «Gjennomfo-
ringsmodell» 1 SamBIM, har arbeidsgruppen, som har bestatt av Bjorn Erik Lie, Cecilie
Flyen og Oystein Mejlender-Larsen, skrevet en vitenskapelig artikkel. Denne beskriver
utvikling og oppbygning av felles gjennomforingsmodell i SamBIM-regi, og kopling mot
anvendelse av BIM.

Metode

Forskningen er kvalitativ, gjennomfort som casestudier. Data er samlet inn fra tre case-
prosjekter innen olje- og gassbransjen, primzrt gjennom en norsk EPC-aktor (Kvaerner)
med underleverandorer (Aker Solutions og KBR). Caseprosjektene er leveranse av
overbygningen (topside) av produksjonsplattformer pa norsk kontinentalsokkel, utfort
som EPC-kontrakter, med prosjektering (og innkjep) fra underleverandoerer, noe som
tilsvarer totalentreprise i byggebransjen. De to forste caseprosjektene har vart overbyg-
ningen for Edvard Grieg-plattformen og Eldfisk-plattformen, begge levert 1 2014. Den
tredje har vaert overbygningen til en av fire Johan Sverdrup-plattformer, som startet de-
taljprosjektering i 2015. Denne er gjennomfort som et joint venture.

Datainnsamlingen er gjennomfort med bruk av intervjuer, supplert med aktuell sel-
skaps- og prosjektdokumentasjon. Det er gjennomfort 24 semistrukturerte intervjuer
(status medio 2016), med bruk av intervjuguider, med EPC-aktor og underleverandorer
pa prosjektering og innkjop. Den gjennomsnittlige lengden pa intervjuene har vert i
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underkant av to timer. Hvert intervju har blitt utfert med en til tre intervjuobjekter i
nokkelposisjoner.

Stegvis-deduktiv induktiv (SDI) metode (Tjora 2012) er anvendt for 4 analysere de
innsamlede dataene. Prinsippet for denne metoden er 4 ha en konseptutvikling (induk-
tiv) med pafelgende kvalitetssikring (stegvis deduktiv). De innsamlede dataene har blitt
transkribert, og «empirisk narm koding, som gjenspeiler innholdet i teksten, har blitt ut-
viklet. Kodene har blitt sortert i storre grupper av temaer, kalt kategorier, og har blitt
brukt som grunnlag for a utvikle konsepter som fanger sentrale kjennetegn ved observa-
sjoner og funn.

Sentrale funn

Problemstillingene i avhandlingen blir besvart gjennom flere artikler. Avhandlingen bi-
drar med ny kunnskap om hvordan vi kan fa en mer effektiv byggeprosess ved 4 fokuse-
re pa anvendelse av gjennomferingsmodeller i kombinasjon med utnyttelse av BIM,
med utgangspunkt i erfaringer fra gjennomfering av store olje- og gassprosjekter. Dette
reflekteres gjennom temaene i avhandlingen.

Innledende tema: Generalisering og overfgring av funn mellom bransjer

Utgangspunktet for funnene i avhandlingen har veart 4 vurdere mulighetene med 4 gene-
ralisere basert pa caseprosjekter, og 4 kunne bearbeide og overfore funn fra olje- og
gassbransjen til byggebransjen. Valg av caseprosjekter basert pa visse kriterier, og benyt-
telse av SDI-metoden, for analyse av data og utvikling av konsepter, muliggjor generali-
sering av funn. Det er flere sentrale likheter i prosjektgjennomfering som muliggjor
overforing av funn, knyttet til gjennomforingsmodeller og BIM, fra olje- og gassbran-
sjen til byggebransjen.

Hovedtema: Samhandling prosjekterende og entreprengr

En mer effektiv samhandling mellom prosjekterende og entreprenor fokuserer pa hvor-
dan leveranser fra prosjekterende (som underleverander) kan produseres i en rekkefolge
som passer inn i en ensket planleggings- og byggesekvens til entreprenoren. Byggingen
blir ofte skjovet parallelt med prosjektering, pa grunn av den korte tidsrammen fra kon-
trakt er signert til leveringsdato. For 4 fa leveranser til rett tid, har EPC-aktoren (Kvaer-
ner) laget en byggesekvens, i henhold til deres gjennomferingsmodell, som underleve-
randor pa prosjektering (og innkjep) ma tilpasse og levere i henhold til. Bruk av en
alternativ kontraktsmodell (joint venture), etablering av felles drivere for prosjektteamet
og oppdeling av BIM, for tilpasning til fabrikasjon og bygging, understotter dette. Pro-
sjekterende (som underleverandor) kan, med visse tillegg og justeringer i sine designmi-
lepaler, tilfredsstille milepzlskrav til entrepreneren og levere «riktig forste gangy. Gjen-
nomferingsmodellen stotter «riktig forste gang» ved 4 definere krav til milepaler i
designfasen. Funnene er strukturert i henhold til rammeverket IDDS (integrated design
and delivery solutions) for tilpasning til byggebransjen.

Hovedtema: Rapportere framdrift og status fra BIM
Rapportering av riktig framdrift i et prosjekt er vesentlig. Ved 4 definere kontrollobjek-
ter i BIM og tilegne disse status som viser kvalitetsniva, basert pa krav 1 sjekklister, 1
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henhold til gjennomferingsmodellen, er det mulig 4 ekstrahere ut prosjektframdrift di-
rekte fra BIM. Kontrollobjekter kan koples direkte til aktiviteter i framdriftsplanen. Ak-
tivitetene beskriver kvalitetsnivaet pa kontrollobjektene som ma oppnis ved de ulike
milepalene i prosjekteringsfasen. Ved 4 knytte fargekoder til status pa kontrollobjektene,
kan modenhet og kvalitet visualiseres direkte fra BIM. Kvalitetsnivaet pa hvert kontroll-
objekt (for hver disiplin) pa en gitt milepal kan visualisere om prosjektet (gjennom disi-
pliner) er foran, pd eller etter plan. I stedet for manuell rapportering, kan framdrift mot
milepaler i planen rapporteres direkte fra BIM, noe som vil kunne fore til mer effektiv
og neyaktig framdriftsrapportering i byggebransjen.

Hovedtema: Endringshandtering

Handtering av endringer — bade interne, initiert fra prosjektgruppen, og eksterne, initiert
av kunden, er vesentlig for effektiv prosjektgjennomfering. Med utgangspunkt i funn fra
caseprosjekter, beskrives en endringshandteringsprosess, hvordan et endringskontroll-
system (CCS) understotter denne, og hvordan modell (BIM) brukes i prosessen for a
vurdere endringer. Det er utviklet et flytskjema for endringshiandtering ved bruk av
CCS, fra en endring er identifisert til den er implementert. En kombinasjon av fire as-
pekter differensierer denne endringshandteringsprosessen i forhold til annen relevant
forskning. Det forste er hvordan et Change Board effektivt kan koordinere, kategorise-
re, evaluere og godkjenne endringsforesporsler. Det andre er hvordan endringer katego-
riseres basert pa omfang og konsekvens. Det tredje er sokelys pa en formell avklarings-
og godkjenningsprosess mot kunden. Det fjerde er hvordan BIM blir brukt til 4 vurdere
konsekvenser av endringer. BIM-objekter blir gradvis frosset etter hvert som de oppfyl-
ler relevante milepalskrav, som definert i gjennomferingsmodellen. Malet er at flytskje-
ma og beskrivelse av CCS vil danne utgangspunkt for 4 lage en tilsvarende losning for
byggebransjen.

Publikasjoner og formidling

Under folger en oversikt over artikler som har blitt eller er 1 ferd med 4 bli publisert,
basert pa 12 intervjuer, supplert med aktuell selskaps- og prosjektdokumentasjon (status
medio 2010).

Generalisering fra caseprosjekter og overfaring av funn mellom bransjer
1. Mejlender-Larsen, @. (2015). Generalising via the Case Studies and Adapting the
Oil and Gas Industry's Project Execution Concepts to the Construction Industry.
Procedia Economics and Finance, 21, 271-278.

Rapportere framdrift og status fra BIM
2. Mejlender-Larsen, ©@. (2015). Using BIM To Follow Up Milestones In A Project
Plan During The Design Phase. WIT Transactions on The Built Environment,
vol. 149.

Endringshandtering
3. Mejlander-Larsen, ©. (2015). Using a change control system and BIM to manage
change requests in Design. Proceedings of the 32th International Conference of
CIB W78, Eindhoven, The Netherlands.
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4. Mejlender-Larsen, @. (2016). Using a Change Control System and BIM to Manage
Change in Design. Architectural Engineering and Design Management. (In review)

Samhandling prosjekterende og entreprengr
5. Mejlender-Larsen, @. (2016). Improving Transition from Engineering to Con-
struction Using a Project Execution Model and Building Information Model. CIB
World Building Congress 2016, Conference Proceedings.

SamBIM gjennomfgringsmodell*
6. Mejlender-Larsen, ., Flyen, C. & Lie, B. E. (2016) Collaboration and BIM Sup-
portive Project Execution Model for the Construction Industry. 41st IAHS World
Congtess, Conference Proceedings. (In review)

* Artikkel er sluttleveranse i innovasjonsprosjektet «Gjennomferingsmodell» 1 SamBIM,
og er nermere omtalt 1 kapittel 4.2.1.

English abstract

Generalising via the Case Studies and Adapting the Oil and Gas Industry's Project Execution Concepts to the
Construction Industry

The aim of this paper is to explore whether it is possible to generalise findings on pro-
ject execution in the oil and gas industry related to the use of project execution models
and a 3D design environment, based on case study research. Besides, sufficient similari-
ties between the two industries were assessed and the applicability of the findings from
the cases in the oil and gas industry was assessed. The selected cases (the ongoing pro-
jects) have several principal similarities, but the extents of use differ. The project execu-
tion model (PEM) of the oil and gas industry is based on codified knowledge from pro-
ject execution, which makes it easier to transfer such models to other industries. The use
of 3D design environments or building information modeling (BIM) in the construction
industry is similar to the use of PEMs in the oil and gas industry but BIM differs on
model complexity and object information. The findings indicate that it may be possible
to develop generalizable project execution concepts in the oil and gas industry by using
the conceptual generalisation theory. Indeed, it is herein proposed that the high-
similarity between the variables related to PEM and BIM enables the transfer and adapt-
ability of PEM-based concepts to the construction industry.

Using BIM To Follow Up Milestones In A Project Plan During The Design Phase
Traditionally, progress in construction projects is done by manually reporting status on
activities in a project plan, very often on based subjective evaluation. This increases the
possibility to report different status than actual progress, especially in large and multidis-
ciplinary construction projects with high complexity. Could the project plan be related
to a building information model (BIM) and could project progress reported directly
from the BIM lead to a more accurate, consistent and coordinated status?

This paper assesses how object status in the BIM can be related to milestones in a
project plan. Findings are based on experiences from the oil and gas industry. Data is
gathered from case projects in Kvaerner, a Norwegian EPC (engineering, procurement
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and construction) contractor. The paper examines how a project plan can be connected
to a BIM, focusing on the benefits and possibilities of adding status to objects in the
BIM and how project progress can be reported and visualized using BIM.

Research shows that project progress can be extracted directly from the BIM by in-
troducing control objects, where objects in the BIM are assigned statuses that measures
grade of completeness. Checklists are connected to control objects and define criteria
that must be fulfilled to reach a correct quality level. Control objects are connected to
activities and dated in the project plan. Status on activities can then be obtained and
related to milestones, to see if the project is on schedule.

By defining control objects in the BIM and adding quality levels that measure status
related to milestones, the control objects can be connected to activities in the project
plan. Status on each activity related to each milestone can be obtained directly from the
BIM. Instead of manual reporting, progress towards milestones in the project plan can
be reported directly from the BIM.

Using a change control system and BIM to manage change requests in Design

There are different types of changes in construction projects. Some have dramatic con-
sequences, are costly and time driving, while others are insignificant. Today, there are
few satisfying control systems to handle internal design changes or changes from the
client. The changes are often handled manually and implemented without identifying
possible consequences. It is essential to get control of changes because of the cost and
schedule impact. Could changes in construction projects be better controlled with a
change management tool that uses building information models (BIM) to identify con-
sequences? This paper introduces a system for controlling changes; internal changes or
changes to initial requirements from the client, and assesses how BIM can be used to
identify impact and consequences of changes. Findings are based on experiences from
major oil and gas projects. Data is gathered from case projects in Kvaerner, a Norwe-
gian BPC (engineering, procurement and construction) contractor. A new change man-
agement process is introduced to the construction industry, based on experiences from
the oil and gas industry. This research shows that changes can be managed using a
change control system (CSS). When a design change request is created in CCS, it is pre-
sented in a Change Board, and then considered by relevant disciplines. BIM are used to
see the consequences and which disciplines are affected. The input will return to Change
Board where the request is processed and either rejected or approved. If it is a client-
driven change, the client will be added in the decision and presented for a cost and
schedule impact. The paper assess how CCS combined with the utilization of BIM can
reduce the impact of changes and manage internal or external changes in the design
phase through efficient identification, evaluation, approval and implementation of
changes.

Improving Transition from Engineering to Construction Using a Project Execution Model and Building Infor-
mation Model

Usually engineering takes place during a given time period, followed by construction.
Shorter time from project start-up to delivery gives higher parallelism between project
phases. Construction pushed in parallel with engineering places greater demands on the
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actors. Parallelism calls for increased interaction between engineering and construction.
This paper assesses how transition from engineering to construction can be improved
with the use of a project execution model (PEM) and utilization of building information
models (BIM). Findings are presented in three interdependent dimensions; process,
people and technology. Research is based on case studies of major oil and gas projects,
where data is gathered through Kvaerner, a Norwegian EPC (engineering, procurement
and construction) contractor. Primary focus is on EPC contracts, where engineering and
procurement is subcontracted, which corresponds to design-build contracts in the con-
struction industry. The EPC contractor will build in a sequence that is cost effective for
them, while the engineering subcontractor prefers to think in a totality until engineering
is finished. Parallelism challenge this. To improve transition, it is important with a corre-
lation between how one conducts engineering and how one plan to build. How can de-
liveries from the engineering subcontractor be produced in an order that fits into the
desired build sequence to the contractor? The paper portrays how an alternative con-
tract model is used, how common drivers are established and how the use of a 3D de-
sign environment, which corresponds to BIM in the construction industry, is rearranged
to support this. “Right the first time” is when a certain quality level is achieved to a cer-
tain point in time. Using a PEM supports this by defining requirements on each mile-
stone that must be achieved to reach the desired quality level. If some disciplines are
behind and some ahead of a milestone, it will not be “right the first time”. How can the
engineering subcontractor satisfy milestone requirements to the contractor and deliver
“right the first time”? The paper shows how the engineering subcontractor, with certain
additions and adjustments to their milestones, can support this. The integrated design
and delivery solutions (IDDS) approach relate the findings towards the construction
industry.

Using a Change Control System and BIM to Manage Change in Design (In review)

Today, there are few satisfying change management systems to handle changes in de-
sign, both internal changes initiated by the engineering team or external changes initiat-
ed by the client. How can changes in design be managed using a change control system,
and how can building information models (BIM) be utilized to optimize evaluation of
changes? This paper introduces a change management process and a corresponding
change control system (CCS) for managing changes in detailed design, and assesses how
BIM can be used to identify consequences of changes. Findings are based on experienc-
es from major oil and gas projects. Data is gathered from Kvaerner, a Norwegian EPC
(engineering, procurement and construction) contractor, using case study research. The
research portrays how changes can be handled using CCS. When a design change re-
quest is created, it is presented in a Change Board, where it is processed, categorized,
evaluated and approved. BIM is used to consider impact and consequences for affected
disciplines. The client will be added in the decision process and presented for cost and
schedule impact. Results indicates that the dynamics of CCS combined with the utiliza-
tion of BIM can keep control of changes in detailed design and reduce negative impacts
of changes.
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Collaboration and BIM Supportive Project Execution Model for the Construction Industry (In development)*
Currently, the construction industry is characterized by a situation where each actor uti-
lizes their own project execution model, documenting an ideal internal workflow for
project execution. These models usually ensure the needs of each individual actor in a
construction project. Building Information Modelling (BIM) supportive aspects and
collaboration related aspects are however often insufficiently covered. A mutual project
execution model attending to both the principal needs of each individual actor and col-
laboration between actors, would be a major driving force for a more efficient project
execution. In addition, incorporation of cross-level/-actor BIM aspects would most
likely cover the shortcomings of present execution models. Few research results are
pointing to the specific challenges of the actors when collaborating in BIM projects, and
of their use of individual execution models. How could a mutual and agreed project
execution model, supporting present standards, increasing complexity, demands for col-
laboration, and the use of BIM, meet present and future needs?

We have employed a differentiated methodology, with a workshop development ap-
proach and a key personnel verification approach to develop an agreed, mutual project
execution model for implementation and testing through a qualitative case study in the
Norwegian research project “Collaboration in the building process — with BIM as a cata-
lyst” (SamBIM), funded by the Research Council of Norway. The project partners are
four industry-leading construction companies, and three major research institutions. The
execution model is contractually independent, at a strategic and operational building
process level, from concept to operation. Potential benefits of BIM are visualized. Our
qualitative case study findings support initial project hypotheses, and provide a good
basis for improvement of current execution models towards improved BIM based col-
laboration with a mutual project execution model.

* Sammendrag (abstract) er fra artikkel som er sluttleveranse i innovasjonsprosjektet
«Gjennomferingsmodell» i SamBIM, og er narmere omtalt i kapittel 4.2.1.
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5 Erfaringsrapporter fra virksomhetene

5.1 Innledning
Ketil Brithen, Fafo

I dette kapitlet skal vi se nermere pa endringsagentenes erfaringsrapporter. Det 4 ha
endringsagenter som en del av SamBIM-prosjektet, var tiltak som allerede ble beskrevet
1 prosjektsoknaden til Norges forskningsrad. Hver av de fire industripartnerne har opp-
nevnt en endringsagent. Fin av dem har vaert med i hele prosjektet, mens det i tre av
bedriftene har vart utskiftinger underveis. Hensikten med endringsagentene var at de
skulle understotte den strategiske forankringen av innovasjonsprosjektene i egne bedrif-
ter. Videre skulle de bidra i utarbeiding av innovasjonsfremmende tiltak tilpasset de ulike
byggeprosjektene som var valgt ut. Som felge av utfordringer med a fa pa plass gode
case til rett tid, har ogsa endringsagentene hatt en viktig rolle i utarbeidingen av de «fag-
lige temagruppene» som omtales 1 kapittel fire.

I dette kapitlet lar vi endringsagentenes stemmer slippe til. Dette innebzrer at kapitlet
ikke er fort 1 pennen av forskergruppen, men av endringsagene selv. Her vil de blant
annet reflektere over sin egen bedrifts rolle 1 og utbytte av SamBIM-prosjektet. End-
ringsagentenes refleksjoner er lost strukturert rundt felgende sporsmél som pa forhand
var spesifisert av forskergruppen:

Hva var utgangspunktet/behovet for deltakelse i prosjektet?
Hvilke problemstillinger var viktige for dere a fa svar pa?
Hva har dere gjort i prosjektet?

Hva har dere oppnadd?

Har SamBIM pavirket viktige valg 1 bedriften?

5.2 Erfaringsrapportene

5.2.1 LINK arkitektur
Bjorn Erik Lie, LINK arkitektur

Utgangspunktet/behovet for deltakelse i SamBIM

LINK arkitektur har som mal gjennom dette prosjektet a effektivisere egen leveranse og
forbedre egen markedsposisjon. Som resultat av prosjektet forventer LINK en rekke
forbedringer med hensyn til samhandling og prosess. BIM vil gi storre kontroll og eier-
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skap pa informasjons- og prosjekteringsprosessen (intellectual property). Gjennom
bedre sluttprodukt og mindre slosing vil LINK bli en mer attraktiv samarbeidspartner
og styrke evnen til 4 konkurrere i et presset marked.

I et samfunnsperspektiv onsket LINK 4 ta et ansvar for 4 vere med pa a forbedre
bransjen. Som stor arkitektaktor har LINK muligheten til 4 pavirke og komme med inn-
spill til en nedvendig forbedring.

Viktige problemstillinger a fa svar pa

LINK hadde ingen szrskilte problemstilling man onsket a fa svar p4, andre enn de som
er inkludert i SamBIM. LINK onsket 4 se pda problemstillingen totalt sett og ikke av-
grenset til et arkitektperspektiv.

Aktiviteter i SamBIM-prosjektet?
I utgangspunktet ble det lagt opp til tre arenaer der LINK skulle bidra:

e Som endringsagent/medforsker
e Lt reelt byggeprosjekt (case)
e Deltakelse i innovasjonstiltak

Endringsagent/medforskerrollen var tidlig i SamBIM tenkt som en rolle som skulle
vare bindeleddet mellom innovasjon og forskerdelen 1 prosjektet. Dette var et godt ut-
gangspunkt for at bedriftspartene skulle forplikte seg tilstrekkelig, samt at forskerne pa
den maten ville fa en dedikert person i bedriftene som kunne tilrettelegge og skape til-
gang til de riktige miljoene internt. Etter hvert som SamBIM utviklet seg, ble medfors-
kerdelen tonet ned, og forskerne selv tok mer og mer ansvar for forskerdelen av pro-
sjektet.

Som en konsekvens av at byggeprosjektet som LINK hadde som case sammen med
Skanska; Veitvet ble avviklet som case i SamBIM, flyttet tyngdepunktet for innsatsen seg
underveis fra casearbeid til innovasjonstiltakene. Dette ble gjort etter en vurdering der
funnpotensialet i case 1 de resterende fasene 1 prosjektet ikke ville gi de rom for pavirk-
ninger som var nodvendig for 2 mest mulig ut av prosjektet som et case i SamBIM. Som
en konsekvens av dette valgte Skanska Urbygningen i As og Fikefjord skole som nye
case. Et eget nytt case der LINK var eneste aktor fra SamBIM-bedriftene, ble antatt 4
ikke gi nok rom for 4 pavirke samhandlingen, og vi valgte da 4 ikke ha et eget separat
case. Generelt sett 1 dagens byggeprosjekter har arkitekten liten mulighet til 4 pavirke
rammevilkirene for samhandling. Dette henger sammen med arkitektens plass i «hierar-
kiet» og hvor i1 nzringskjeden arkitekten blir engasjert.

Istedenfor et separat byggeprosjekt som case, har vi heller fokusert pa et internt ut-
viklingsprosjekt, der vi blant annet har utviklet en struktur for kompetanseloft, system-
stotte samt arbeidsprosess og roller innfor faget prosjektstyring. Dette er tematikk som
har gitt oss som bedrift en mye storre forstielse for blant annet roller. Bakgrunnen for
dette er teori for «best practice» innen prosjektledelse. Dette interne utviklingsprosjektet
kalt «LINK IT» har direkte relevans til rammene for SamBIM.

I tillegg til egeninnsats fra prosjektdeltakerne i Veitvet-prosjektet, har det meste av
egeninnsatsen til LINK kommet gjennom endringsagentens arbeid. Dette arbeidet har
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hatt sokelyset pa innovasjonstiltakene. Konkret har dette vaert a lede arbeidsgruppen for
gjennomferingsmodell og delta aktivt i arbeidet med barrierer og drivere for samhand-
ling.

Resultater og erfaringer

Nar det gjelder hva LINK har oppnadd, sa ble det 1 delrapport fra SamBIM til Forsk-
ningsradet 1 juni 2014 konkretisert en rekke punkter man ensket 4 fokusere pa. Mange
av disse var for LINKSs del basert pa at et nytt case ble etablert. Som en konsekvens av
at caset ble avsluttet, er derfor mange av disse fokuspunktene naturligvis ikke oppfylt.

Igjennom prosjektperioden i SamBIM har LINK fatt en okt forstaelse for blant an-
net gjennomferingsmodeller, inkludert hvordan andre aktorer i1 bransjen tenker innenfor
tema og hvor forskjellige «nivaene» som de forskjellige aktorene opererer pa, er.

Erfaring fra case viser at arkitekten, som ofte blir en underleverander, ikke har stort
nok rom til 4 pavirke rammevilkdrene i et prosjekt. Dette er naturlig ut fra et kun-
de/leveranderperspektiv, men ut fra et perspektiv der vekten er pd storst mulig sam-
handling for 4 skape et best mulig sluttprodukt totalt sett, er dette negativt. En pastand
med hensyn til ideell prosjektorganisering er at arkitekten bor vare hoyere opp 1 hirar-
kiet enn i dag for at sluttresultatet skal bli bedre. Det kan tyde pa at dagens prosjektor-
ganisering (hvem er kunde til hvem) ofte skaper en suboptimalisering, der den enkelte
aktor fokuserer for mye pd 4 dekke sine egne behov, slik at totalproduktet i verste fall
bare blir en konsekvens av dette (Klakegg 2015).

En refleksjon som er gjort igjennom prosjektperioden, er at det i dag er gjennmfort
mye forskning pa metodebeskrivelser, rollebeskrivelser, utvikling av IT-verktoy, osv.,
noe som gjor at teoretisk sett ligger alt til rette for et godt samspill i byggprosjekter. Ut-
fordringen er at koblingen mellom bransjen (bedriftene) og akademia (forskermiljoene)
er for darlig. Hadde man klart 4 overfore kompetansen pa en god mate, ville byggebran-
sjen fatt et stort kompetanseloft.

Nar det kommer til det praktiske, sa finnes det ingen enkeltstiende mirakelkurer. Vi
ma alle forpliktet oss, helt ned til det banale.

e Vi har fatt et realistisk syn pa hva vi leverer og hva som enskes av BIM-leveranse

0 Dobbelt leveranse i mange prosjekter enda (BIM).

O Fearre prosjekter enn forventet generelt som har BIM-krav.

O Faktisk bruk av BIM 1 bransjen har kommet kortere enn man har hatt inn-
trykk av.

e Storre innsikt i gjennomfoeringsmodellproblematikk

0 Okt forstaelse for de andre aktorenes behov.

O SamBIM har sammen med vart eget interne utviklingsprosjekt gitt oss en
storre forstielse for begrepet «gjennomforingsmodell» og hva de forskjellige
aktorene i bransjen legger i dette.

O Vi har fatt en forstdelse for at selv om entrepriseformer og gjennomforings-
modeller er etablert i bransjen, tolkes disse av aktorene forskjellig, avhengig
av hvilket niva den enkelte opererer pa.

e Okt forstaelse for FoU-arbeid og hva dette kan bidra med i byggebransjen
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O To tannhjul som skal jobbe sammen
" Bedriftene: lite og raskt tannhjul som ensker 4 ga fortest mulig, men
der horisont ofte er begrenset til egen virkelighet.
» Forskere: stort tannhjul som gar sakte men sikkert og har en vid hori-
sont (stor kunnskap), der det a finne feil er like verdifullt som 4 finne
suksesser.

Klarer man a koble sammen disse to tannhjulene pa en god mate, kan man fa til noe
virkelig bra:

e A skape et forum som et forskningsprosjekt gjor at de kommersielle tersklene som
ellers er mellom bedriftene og prosjektene, ikke er til stede, noe som gir stort rom for
a diskutere styrker og svakheter 1 bransjen.

Negative erfaringer:

e Utfordringer i case: fastpriskontrakt i en totalentreprise med mye endringer skaper
lite rom for tillegg nar endringer oppstar underveis. Kan i verste fall bli en stor barri-
ere for optimal samhandling.

e Rammevilkarene for et forskningsprosjekt slikt det er organisert i dag (BiA):

O Terskelen for en bedrift er relativt hoy for a kunne vaere med i et FoU-
prosjekt stottet av Forskningsradet (krever mye egeninnsats).
O Det meste av stotten gar direkte til forskerarbeid (timefakturering) og ikke til
bedriftene.
* Mange sma og mellomstore bedrifter, som i utgangspunktet vil ha
god nytte av FoU-arbeid, far minimal mulighet til 4 vere med pa
grunn av hoye krav til egeninnsats. Det blir derfor for dyrt 4 bidra.

SamBIM og strategiske valg i bedriften

Det a ta et samfunnsansvar

Erfaring med FoU-prosjekter

Bekreftelse pa videre satsing pa internt utviklingsprosjekt
Kompetanseheving for eget personell

Skape en videre horisont mht forbedringsbehov i bransjen.

5.2.2 Multiconsult
Hilde Warp, Multiconsult

Bakgrunn

Multiconsult ble i oktober 2011 invitert med i en gruppe for a delta i forskningsprosjek-
tet «Samhandling i byggeprosesser — med BIM som katalysator». Forkortelsen er Sam-
BIM. Det ble sendt soknad om forskningsmidler fra Forskningsradet 15. februar 2012,
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med forutsetning om revidert soknad 14. september 2012. Videre ble det stilt betingelser
om egenfinansiering og egeninnsats fra deltakerne. Deltakergruppen var som folger:

Skanska (prosjektleder og eier av soknaden)
Statsbygg

LINK arkitektur

Multiconsult

SINTEF Byggforsk

Fafo

NTNU

Som man ser av oversikten over deltakerne, har SamBIM sentrale aktorer fra alle faser i
et byggeprosjekt. Dette gir et godt utgangspunkt for a identifisere utfordringer og mu-
ligheter med tilhorende prosesser, verktoy og anbefalinger for 4 oke effektiviteten og/
eller kvaliteten i planleggings-, prosjekterings- og utforelsesfasene i byggeprosjekt.
Komplettert med den omfattende forskerkompetansen i prosjektgruppen, vil vi ogsa fa

utvidet kunnskapsbildet betydelig.

Forventninger
Forventningene fra Multiconsults side kan deles i to hovedkategorier:

e Nettverksbygging med ovrige deltakere og innsyn i hvordan vi kan arbeide bedre
sammen pa tvers

e Forbedre egne prosesser og verktoy for a effektivisere og/eller oke kvaliteten pa vért
arbeid og vare leveranser gjennom aktiv bruk av forsknings- og utviklingsprosjekter
som SamBIM

For forste hovedpunkt gar forventningene i stor grad pa a bli bedre kjent med Skanska,
Statsbygg og LINK for 4 utvikle felles tankesett og fa innblikk i deres arbeidsmetoder og
behov for god prosjektgjennomfering. Videre onsket vi spesielt 4 fa bedre inngrep med
hvordan arkitekt (spesielt LINK) og entreprenor (spesielt Skanska) kan passe inn i Mul-
ticonsults gjennomferingsmodell.

Generelt har Multiconsult ogsa store forventninger til 4 hente erfaringer fra case-
studiene gjennomfort av forskerne med stotte fra endringsagentene internt i Multicon-
sult. Vi ser at dette uansett vil publiseres og gjores tilgjengelig for «bygge-Norge», men
gjennom prosjektdeltakelsen vil vi bade fa tidligere innsyn og ikke minst storre forstaelse
av bade problemstillingene og resultatene fra casestudiene.

Internt i Multiconsult fokuseres det hovedsakelig pa a utvikle en egen gjennomfo-
ringsmodell basert pa BIM. Gjennomfoeringsmodellen Multiconsult utvikler, inneholder
bade beskrivelser av prosesser og konkrete beskrivelser av hvordan man skal bruke BIM
for a optimere prosessene og leveransene sett fra prosjekterendes side. BIM-strategi og
tydelige instrukser pa hvor mye informasjon som skal lastes inn og nar, samt aktiv bruk
av statussetting, inngar i beskrivelsene. Utvikling og implementering av gjennomfo-
ringsmodellen basert pa BIM er i storre grad uavhengig av de gjennomforte casestudie-
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ne, men der vi selvfolgelig onsker a ta inn gode leringspunkter fra casene som gjennom-
fores.

Konkret er det arbeidet med bade a utvikle og dokumentere gjennomforingsmodel-
len basert pa BIM for detaljprosjekt. Dette inkluderer 4 utarbeide sjekklister og detaljert
beskrivelse av gjennomferingsmodellen. Med tanke pa BIM, onsker vi 4 beskrive BIM
med statussetting inn i gjennomferingsmodellen. Hensikten er 4 oppna en bedre og mer
effektiv gjennomforing av vare oppdrag innen bygg og eiendom.

For 4 teste ut hvordan gjennomferingsmodellen fungerer i praksis, var det opprinne-
lig et onske om 4 benytte denne i et konkret prosjekt i lopet av SamBIM-perioden. Man
har fatt provd ut elementer av denne, men gitt at gjennomferingsmodellen fremdeles er
under utvikling, og fortsatt vil utvikles etter at SamBIM-perioden er over, har man ikke
tatt provd den ut i fullskala.

Nir det gjelder innovasjonsarbeid, har Multiconsult heye ambisjoner om a drive ut-
viklingen av bransjen. Det 4 delta i ulike forsknings- og innovasjonsprosjekter er et sat-
singsomrade. Internt utvides denne satsingen med doktorgradstudier og dedikerte mas-
teroppgaver til de forskningsspersmal vi ensker 4 underseke. I dette prosjektet har
Multiconsult et pagiende doktorgradsstudium i tillegg til at man ensker 4 oke kompe-
tansebasen ved bruk av mastergradsoppgaver.

Resultater og erfaringer
Nir det gjelder forventningene til nettverksbygging, er disse delvis innfridd. Gjennom
prosjektmotene og de ulike casene har man fatt bedre innsyn 1 hvordan og nar de ulike
aktorene kan og ber involveres for 4 fa til en god gjennomfering og samprosjektering.

Nar det gjelder konkrete case, har det vist seg vanskelig 4 finne pagaende prosjekter
man kunne drive innovasjon i. I utgangspunktet var det onske om 4 benytte KiB (kul-
turbyggene i Bjorvika) som prosjekter. Dette viste seg noe vanskelig, spesielt med tanke
pa utproving av gjennomforingsmodell, da prosjektets rammebetingelser og framdrift
ikke overlappet godt nok med behovene i forskningsprosjektet SamBIM. Det ble gjen-
nomfort en casestudie av prosjekteringen av nytt Deichmanske bibliotek, og funnene er
presentert 1 en egen caserapport. Av spesiell interesse fra dette caset vil vi trekke fram
lering om beslutningsprosesser og viktigheten av 4 knytte beslutningsprosessene til
framdrift for 4 optimere prosjekteringen. For 2 komme dypere 1 problemstillingen valgte
man i stedet Campus As for 4 prove ut gjennomforingsmodellen med integrering av
BIM. Fafo var forskningsinstitusjonen som hadde ansvaret for gjennomfering av caset
Campus As pa vegne av forskningsprosjektet. Multiconsult er prosjekterende og Skans-
ka er hovedentreprenor og bidrar inn i arbeidet med caset. Spesielt dette med statusset-
ting i BIM-modellen ble provd ut. Tilbakemeldinger bade internt og eksternt viser at
gjennomforingsmodellen og den integrerte bruken av BIM har fungert godt. Vi har fatt
en uttalelse fra et medlem i Statsbyggs prosjektledelse om at dette prosjektet er det som
har kommet lengst 1 bade utvikling og bruk av BIM, sammenliknet med resterende pro-
sjekter i Statsbyggs portefolje.

Av konkrete resultater har vi kommet langt 1 ferdigstillelse av gjennomferingsmodel-
len. Denne inneholder bade beskrivelser av prosesser og konkrete beskrivelser av hvor-
dan man skal bruke BIM for 4 optimere prosessene og leveransene. BIM-strategi og
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tydelige instrukser pa hvor mye informasjon som skal lastes inn og nér, samt aktiv bruk
av statussetting, inngar 1 beskrivelsene. Videre er det utarbeidet til dels detaljerte sjekklis-
ter for de ulike faser og stadier i gjennomferingsmodellen.

For 4 sikre at resultatene faktisk blir implementert 1 Multiconsult, ble det midtveis i
forskningsprosjektet definert at man skulle opprette en rolle som endringsagent internt i
Multiconsult, med ansvaret for 4 konkretisere og implementere funnene i organisasjo-
nen. En forutsetning er at dette er arbeid som ikke blir betalt i oppdrag. En slik ordning,
med dedikert endringsagent, anses som en suksessfaktor for at man far satt av tid og
ressurser til 4 bearbeide forskningsresultatene videre og konkretisere dem til reelle verk-
toy og prosesser som kan benyttes i gjennomferingen av prosjektene vare. Selve imple-
menteringsarbeidet er pabegynt, men dette er gjort ved a bruke gjennomferingsmodel-
len i konkrete prosjekter som enten er pabegynt eller er i oppstartsfase heller enn som
en utrulling i1 hele organisasjonen. Dette vil vare et av punktene vi vil arbeide videre
med.

I utviklingen av SamBIM-prosjektet ble det bestemt at Multiconsult skulle utvikle en
veileder for samprosjektering ved hjelp av BIM. I denne veilederen skulle vi identifisere
barrierer og muligheter. Som sluttresultat har denne veilederen i storre grad blitt et notat
som beskriver suksessfaktorer og risikomomenter for 4 drive samprosjektering ved hjelp
av BIM, som da ogsi kan leses som beskrivelse av muligheter og barrierer. Notatet base-
rer seg pa funn fra caserapportene og ogsa undersokelser 1 egne organisasjoner.

Vi brot ned problemstillingen og kom fram til tre tema vi kunne kategorisere barrie-
rene  og mulighetene under; rammebetingelser, organisasjon og  hard-
ware/software/ teknologi.

I utgangspunktet forventet vi at de storste barrierene og mulighetene la innen ar-
beidsprosesser, og folgelig da under rammebetingelser og organisasjon. Praksis viser at
det ogsa fremdeles er barrierer knyttet til hardware og software som ma avklares i for-
kant av prosjektstart, om man skal lykkes med effektiv samprosjektering.

Ett av hovedmalene med deltakelse i dette prosjektet var a sikre god erfaringsoverfo-
ring og leringspunkter pa tvers 1 organisasjonen. Var vurdering er at vi har lykkes noe
mindre med dette, utover innforingen av gjennomferingsmodellen. For a sikre god
kunnskapsspredning internt i organisasjonen, er det viktig 4 sette av dedikert tid til dette.
I en hektisk hverdag er det lettere 4 prioritere bort internt arbeid mot arbeid for kunder.
Resultatene fra gjennomfoerte case har folgelig ikke blitt spredd godt nok internt i orga-
nisasjonen.

Nar det gjelder arbeid med forskning og utvikling, har forventningene til doktor-
gradsarbeidet og masteroppgaver som fokuserer pa gjennomferingsmodeller, bade med
inspirasjon fra olje- og gassindustrien og med overforing til spesifikke prosjektkatego-
rier, som sykehus, blitt innfridd. Med dette folger ogsa flere publiseringer, og folgelig
oppmerksomhet rundt Multiconsult som en aktiv bidragsyter til 4 drive bransjen var
framover gjennom forskning og utvikling.

Oppsummeringsvis vil vi si at forventningene i stor grad er innfridd, da spesielt gjen-
nom utvikling og uttesting av gjennomferingsmodellen var. Spredning av informasjon
om funn i de ulike gjennomforte casene kunne derimot vart bedre.
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Videre arbeid

Som beskrevet har vi kommet langt 1 arbeidet med 4 utvikle gjennomferingsmodellen
var. Det som gjenstar er en utrulling i hele organisasjonen, ikke bare enkeltprosjekt, slik
det er blitt til na. Dette vil kreve bade tid og ressurser for a lykkes.

Det at BIM er en sa integrert del av var gjennomferingsmodell, har ogsa hatt inn-
virkning pa var rekruttering og satsing pa utvikling innen fagfeltet. Vi har nylig ansatt en
person med VDC-sertifisering. Vi anser dette som en suksessfaktor bade for a utvikle
vir egen VDC-kompetanse, men ogsa for a kunne utvikle arbeids- og samarbeidsmeto-
der med entreprenorer. Basert pa arbeidet i SamBIM og ovrige erfaringer, ser vi at tidli-
gere involvering av entreprenorleddet vil vare biade fornuftig og nedvendig for a sikre
god samprosjektering og byggbarhet gjennom BIM.

Multiconsult er ogsa involvert i flere andre forsknings- og utviklingsprosjekter. Det
storste er det bransjeomspennende BIA-prosjektet?® OSCAR, der Multiconsult har pro-
sjektledelsen. Delprosjektet som skal se pa metoder og verktoy i OSCAR, hadde opp-
start varen 2014. Vi har brukt funn fra SamBIM inn i OSCAR-prosjektet.

Vi har arbeidet aktivt med en formidlingsplan av resultatene fra SamBIM etter hvert
som disse har blitt ferdigstilt. Intranett er en naturlig kommunikasjonsplattform. Videre
har vi faste faglunsjer som er apne for alle. Dette vil ogsa vare en naturlig arena a pre-
sentere resultatene i. Av spesifikke malgrupper vil vi spesielt fokusere pa var avdeling
for konsernoppdrag. Denne avdelingen har ansvaret for de storste prosjektene i Multi-
consult og et ansvar som gar utover geografiske avdelinger. Det er ogsa denne avdeling-
en som har ansvaret for a utvikle og implementere gjennomforingsmodellen.

Videre vil prosjekteringsgruppeledere og fagdisiplinledere vare viktige malgrupper
for 4 spre beste praksis basert pa funnene i SamBIM. Det er disse som skal styre pro-
sjektene og de faglige leveransene ved hjelp av gjennomferingsmodellen. Viktigheten av
a definere roller og ansvar for samprosjektering vil vaere et viktig tema, spesielt vurde-
ringen av hvem og hvor mange som bor mote 1 samprosjekteringsmoter der man aktivt
prosjekterer i BIM-modellen 1 motet.

Det kan nevnes at Multiconsult har kjopt Link arkitektur i lopet av prosjektperioden,
og slik sett har disse to akterene blitt knyttet tett sammen ogsa formelt sett. Arbeidet
med utvikling av en gjennomforingsmodell vil folgelig enklere kunne spres pa tvers av
fagomradene arkitekt og ovrige prosjekterende. Dette ser vi som en stor fordel for a
kunne spre bruken ytterligere, og ikke minst optimere denne slik at arkitektfaget blir et
enda tydeligere og integrert fag i gjennomforingsmodellen.

26 Brukerstyrt innovasjonsarena (BIA) — programomride i Norges forskningsrad.
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5.2.3 Skanska
Thomas Szve, Skanska

Utgangspunktet/behovet for deltakelse i SamBIM

Skanska har vert bedriftspartner og administrativt ansvarlig i SamBIM-prosjektet. Vi har
stilt med tre case (Veitvet skole, Urbygningen pi AS og Fikefjord barne- og ungdoms-
skule), hvorav forstnevnte ble avviklet som case ganske tidlig pa grunn av manglende
verdiskapingspotensial for SamBIM og prosjektet selv.

Bakgrunnen og begrunnelsen for innovasjonsprosjektet er blant annet Skanskas egne
erfaringer og undersokelser, som underbygger at samhandling ved bruk av BIM bedrer
kvaliteten 1 byggeprosjekter og gir okt verdiskaping. Vi var likevel kun 1 starten av den
positive utviklingen, som da til hadde vart preget av teknologiutviklingen, tilgjengelig
programvare og de umiddelbare gevinstene der BIM var et tillegg til tradisjonelle lever-
anser. Et storre, men mer krevende potensial 1a i bedre samhandling og samarbeid, end-
ret planlegging og tilpassede gjennomforingsmodeller.

I produksjonen hadde ogsa BIM et uforlost potensial. Tradisjonelle gjennomfo-
ringsmodeller la ikke tilstrekkelig vekt pa samhandlingen mellom prosjektering og pro-
duksjon og var ikke spesielt tilrettelagt for trimmet produksjon (lean, LPS) (Moen &
Moland 2010) Vi sd et behov for en produksjons- og innkjoepstilpasset prosjektering og i
denne sammenheng et behov for 4 utvikle samhandlingen rundt prosjektering for bedre
a ivareta nettopp dette.

Vi onsket ogsa rent innovativt 4 se pa tilnermingen til de prosessuelle, obligatoriske,
teknologiske og sosiale sidene ved implementering og bruk av BIM i sammenheng med
hverandre. Gjennom prosjektet onsket vi a utvikle kunnskap som ikke hadde vaert mulig
ved en mer tradisjonell tilnerming.

Skanska ensker ogsa a vere 1 tet 1 den norske BAE-naringen og har ligget langt
fremme nar det gjelder bruken av BIM internt i selskapet. Det var tydelig at det 1a po-
tensial 1 4 innarbeide BIM som en del av de naturlige arbeidsprosessene for 4 oppna
redusert usikkerhet og kostnad, og bedre kvalitet.

Viktige problemstillinger a fa svar pa
Vi ensket a fa svar pa hvordan vi kunne utvikle modeller som beslutningsgrunnlag for a
fatte riktig beslutning til riktig tid.

Videre onsket vi:

e Hoyere grad av involvering for 4 pase at riktig kunnskap kommer til riktig tid.

e Transparens med hensyn til 4 se utfordringer hos alle aktorer for 4 oppna gunstigere
innkjop og en mer effektiv produksjon.

e Hoyere grad av gjenbruk av data for a oppna bedre flyt mellom faser, og ved ombyg-
ging og tilpassing i1 framtiden.

e Hvordan pa best mulig mate fjerne unedig prosjektering og prosjekteringsfeil gjen-
nom 4 forsta oppgaven som skal loses bedre langs flere dimensjoner.

e Okt grad av sikkerhet for produksjonen ved hjelp av bedre prosjekterte losninger og
lettere oppgaveforstaelse.
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For Skanskas entreprenorvirksomhet ville prosjektet gi grunnlag for a teste, dokumente-
re og videreutvikle davaerende BIM-satsing for implementering i storre skala.

Aktiviteter i SamBIM-prosjektet

Forst og fremst har vi gjennom 4 vzare en stor aktor i den norske BAE-nzringen og be-
driftspartner i SamBIM, hatt case hvor vi har fatt provd ut og sett nermere pa bruk av
BIM i flere deler av var virksomhet. Eksempler pa dette er:

e Planlegging av samhandlingsrom (big room)

Planlegging og styring av samhandlingssesjoner, Sampro: samprosjekte-
ring/samlokalisert samprosjektering/samtidig prosjektering (VDC/ICE)

BIM som verktoy som understotter trimmet prosjektering

Okt bruk av BIM pa byggeplass (BIM kiosk)

Innspill pa vare interne prosjektstyringsprosesser

Inspirert til okt bruk av BIM i organisasjonen

Gitt innspill til Bygg21 sitt arbeid med ny fasenorm, samt Neste Steg.

Vi har deltatt 1 arbeidsgruppene som har jobbet med innovasjonstiltakene (lean pro-
sjektgjennomfering, barrierer og drivere for samhandling, og gjennomferingsmodeller) 1
prosjektet. I tillegg har vi hatt den administrative ledelsen av prosjektet.

Resultater og erfaringer

Veitvet skole, med LINK, Skanska og SINTEF

Endringsagentene i SamBIM ble involvert i Veitvet-prosjektet da prosjektet startet 1
2012. Det ble da gjennomfort en kick-off-samling for deltakerne i prosjektet. SINTEF
var med som folgeforskere og hadde en observatorrolle 1 prosjekteringsfasen. I og med
at SamBIM kom inn etter kontraktsinngaelse, begrenset dette dessverre graden av inno-
vasjonstiltak innenfor BIM som kunne implementeres i prosjektet. Dette, samt andre
forhold, resulterte i liten grad av pavirkning pa arbeidsmetode og arbeidsprosess. Vei-
tvet-prosjektet ble derfor mer et obesrvasjonsgrunnlag innenfor Skanskas rammeverk
fra et mer tradisjonelt BIM-prosjekt, enn et folgeforskningsprosjekt med en hoyere grad
av pavirkning og innovasjon. Prosjektet ble derfor avviklet som case i SamBIM da pro-
sjektet gikk over i produksjonsfasen. Prosjektet ble en «benchmark» for basis-BIM som
ovrige case senere er blitt malt mot.

Urbygningen med Skanska, Fafo og Statsbygg

Urbygningen ble et naturlig oppfolgingscase etter Veitvet. Her gjennomferte Statsbygg
samlokalisert prosjektering og flere metoder og prosesser som ligger under «VDC-
paraplyen». Det var hoye kontraktsfestede krav til BIM 1 prosjektet. BIM og tegninger
ble gjort tilgjengelig for produksjonen gjennom BIM-kiosker og nettbrett. Prosjekte-
ringsgruppen til Statsbygg og Skanskas BIM-koordinator etablerte en digital dataflyt som
sikret at samme informasjon var tilgjengelig bade i1 prosjektering og produksjon. BIM
ble den sentrale informasjonsbarer gjennom hele prosjektet. Fafo som var foelgeforske-
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re, observerte hvordan tilgjengeligheten av riktig og oppdatert informasjon pavirket
produksjonen og effektiviteten i produksjonsteamets hverdag.

Skanska sitt oppleringsprogram for produksjonsmedarbeidere i prosjektet viste at
gruppen var klar for denne maten 4 hente informasjon pa. De tekniske underentrepre-
norene benyttet denne muligheten aktivt for a forsta ellers kompliserte tegninger. BIM-
kiosker har senere blitt implementert i flere Skanska-prosjekter, og suksessen har spredt
seg til flere entreprenorer i Norge.

Eikefjord barne- og ungdomsskole med Skanska og SINTEF

Eikefjord barne- og ungdomsskule ble valgt som det siste caset for Skanska 1 SamBIM.
Her var vi bade utvikler og entreprenor. Ingen kontrakter eller andre foringer var barrie-
rer for prosjektet. Modellen kunne utvikles og berikes gjennom alle fasene i prosjektet.

Prosjektet var framoverlent og interessert i a ta BIM-satsingen helt ut. Hovedelemen-
ter var samlokalisert prosjektering, Sampro, tidlig involvering og involvert planlegging,
solid forankring hos ledelsen, tydelige krav til prosjekterende og leveranderer, forvent-
ninger om prefabrikkering av konstruksjon og tekniske anlegg.

Prosjekteringsgruppen foretok en studietur til Skanskas egen fabrikk for prefabrikke-
ring av tekniske installasjoner 1 London. Gjennom FEikefjord-prosjektet har vi langt pa
vei oppnadd malet med SamBIM-prosjektet.

Ny kunnskap har bidratt til 4 utvikle arbeidsprosesser, prosjektstyring og prosjektle-
delse. Vi har blitt mer kjent med utfordringer og fordeler knyttet til BIM som den sent-
rale informasjonsbzrer og kommunikasjonskanal 1 prosjekter fra a-a. Vi har blitt bedre
sammen og skapt mer kundeverdi — ved 4 vaere apne og arlige med hverandre og gjen-
nom 4 se hverandres behov og utfordringer underveis.

SamBIM og strategiske valg i bedriften

SamBIM-prosjektet har pavirket maten vi jobber pa i et okende antall av vare prosjekter.
Konkrete eksempler pa dette er etablering av big room, Sampro (samlokalisert/samtidig
prosjektering (VDC/ICE)) og tilpassede gjennomforingsmodellet.

Vi har kontinuerlig — og samtidig som SamBIM-prosjeket har pagitt — en intern ut-
vikling av prosess, metode og gjennomforingsmodell, og SamBIM har bidratt med erfa-
ring og innspill 1 dette arbeidet. Gjennom tre ulike case har vi ogsa fatt mulighet til 4
pilotere onsker i storre grad enn hva vi hadde fatt til uten SamBIM.

Utviklingen har skjedd gradvis, pa bakgrunn av erfaringer internt og gjennom tilba-
kemelding fra vare case. Fra a pakke ambisiose mal og krav inn i en tradisjonell pro-
sjektmodell og prosjektgruppe uten den nedvendige entusiasmen til 4 benytte BIM som
sentral informasjonsbzrer, til 4 ta utgangspunkt i modell fra forste stund, med en tilpas-
set gjennomforingsmodell og entusiasme internt i prosjektgruppen. De opplagte forde-
lene dette innebarer, har gitt positive resultater med henblikk pa redusert materialbruk,
reduserte kostnader pa grunn av bedre planlegging og okt bruk av offsite produksjon.
Dette har ogsa resultert i redusert produksjonstid. Vi har opplevd fzrre byggefeil og
mindre endringshandtering. Samtidig har man gjennom okt grad av involvering under-
veis fatt bedre kvalitet og en storre brukertilfredshet.

Risikoen og den usikkerheten som oppstir nar man velger a endre et tradisjonelt
monster, har selvfolgelig blitt tatt i betraktning underveis. Dette har vi handtert ved 4
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gjore konkrete risikoreduserende tiltak. Dette er tiltak som fra starten av 4 velge riktig
case, bevisstgjore deltakere 1 prosjekteringsgruppen og tydeliggjore hvilke og hvordan
leveranser leveres. Samtidig har vi hatt en dpen dialog og ansvarliggjoring av de ulike
leveransene i caseprosjektet.

Gjennom positive resultater 1 caseprosjektet har dette naturligvis bidratt til et okt
engasjement internt. Dette bidrar selvfolgelig ogsa til input til viktige strategiske valg
som tas 1 bedriften.

5.2.4 Statsbygg
Morten Dybesland, Statsbygg
Sesn Testu, Statsbygg

Utgangspunktet for deltakelse i SamBIM
Statsbygg har vart bedriftspartner i SamBIM-prosjektet og har stilt med to caseprosjek-
ter (Rislokka trafikkstasjon og Urbygningen As).

Statsbygg var en av padriverne bak SamBIM-prosjektet, og prosjektideen er et direkte
resultat av en tidligere folgeforskning fra Fafo (Brithen, Moland & Berg 2014) av et
Statsbygg-rosjekt der bygningsinformasjonsmodellering (BIM) ble testet ut. Her ble det
papekt at bruken av BIM i prosjektet var liten, og BIM ble i hovedsak sett pa som et
nytt verktoy, anvendt i tradisjonelle prosesser og i tillegg til tradisjonelle prosjekterings-
metoder og verktoy, ikke i stedet for. Dermed ble effekten ved bruken av BIM sterkt
begrenset, og medforte liten effektivisering. I tillegg ble det papekt behov for bedre for-
ankring av satsingen pa BIM i Statsbyggs organisasjon. Tydeligere ledelsesforankring,
bedre opplaring av ansatte og en vurdering av hvordan arbeidsprosessene burde endres
som folge av innfering av BIM, ble identifisert.

Statsbygg har vart en padriver for bruk av BIM 1 norsk BAE-naring, og nedvendige
FoU-aktiviteter for a fa pa plass IKT-verktoy tilpasset en byggherres behov, har vart en
langvarig satsing 1 Statsbygg helt fra 2004 og fram til i dag. Samtidig viste overnevnte
FoU-arbeid at det 4 ha fatt utviklet disse verktoyene var et nodvendig, men ikke tilstrek-
kelig, tiltak for a hoste de skisserte byggherregevinstene i form av reduserte kostnader
og okt kvalitet gjennom bruk av BIM. Neste naturlige steg var a se pa hvordan de nye
digitale verktoyene kunne veare en katalysator for endrede arbeidsprosesser og samhand-
lingsformer i hele verdikjeden i byggenaringen. Forst med det pa plass, syntes det rime-
lig 2 kunne hoste de skisserte gevinstene. Denne innsikten var Statsbyggs utgangspunkt
for SamBIM.

Viktige problemstillinger a fa svar pa
Gitt utgangspunktet over, var sentrale problemstillinger Statsbygg onsket a fa svar pa i
SamBIM:

e Pi hvilken mate muliggjor bruken av BIM nye og andre arbeidsprosesser og sam-
handlingsmodeller i Statsbyggs og BAE-narings verdikjede?
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Hyvilke innovasjonstiltak kan vi teste ut pa det operative nivaet i et av vare byggepro-
sjekter som anvender de mulighetene BIM gir for a oke verdiskaping i vare byggepro-
sjekter?

e Huvilken effekt vil disse tiltakene ha 1 vare prosjekter, og for hvem?

e Hpvilke konsekvenser gir dette for Statsbyggs samarbeidsrelasjoner og kontrakter med

vare leverandorer?

Hvordan kan erfaringene med innovasjonstiltak i caseprosjektene overfores til Stats-
bygg som virksomhet?

Hvordan kan Statsbyggs prosjektmodell og vare kontraktstrategier forbedres og ut-
vikles i trad med kunnskap innhentet i SamBIM, bade gjennom egne prosjekter og
kunnskap innhentet fra samarbeidspartnerne?

Aktiviteter i SamBIM-prosjektet

De viktigste innovasjonstiltakene i de to caserapportene har vert:

Samhandling under prosjekteringsfasen — tiltaket VDC (Virtual Design and Con-
struction), videre dept til SAMPRO-VDC, ble tatt i bruk under prosjekteringsfasen.
En arbeidsmetodikk for bruk og handtering av tverrfaglige modeller for 4 na prosjek-
tets mal og fokusere pa a skape mest mulig effektive arbeidsprosesser ved a samle alle
aktorene sammen.

Uttesting og bruk av big room.

Planlegging, styring, fasilitering, opplaring, ledelse og gjennomforing av byggepro-
sjekt som anvender VDC.

Samlokalisering av prosjekteringsgruppen og tverrfaglig bruk av BIM.

Lean i prosjekteringsfasen.

Uttesting av en samhandlingsfase.

Bruk av BIM ute pa byggeplass.

Pa det taktiske og strategiske plan har de viktigste SamBIM tiltakene vert:

Gitt innspill til revidering av Statsbyggs prosjektmodell (gjennom Bygg21)

Bidratt til endret status for BIM-modellene i Statsbyggs kontrakter

Bygget opp om Statsbyggs satsing pa lean

Inspirert andre byggeprosjekter 1 Statsbygg til 4 ta i bruk big room, BIM ute pa
byggeplass og anvende samtidig prosjektering (i ulik grad).

Resultater og erfaringer

I Rislokka trafikkstasjon apnet organiseringen for nye mater a samarbeide pa. Felles til-
stedevarelse apnet for mulighetene til 4 kunne avklare og fatte beslutninger «der og da»,

noe som var serlig nyttig. Det var sarlig 1 kombinasjonen med BIM at samlokaliseringen

apnet for nye muligheter.

Samlokaliseringen forte til at de ulike innleide radgiverne jobbet sammen i team hel-

ler enn 4 vare opptatt av problemstillinger 1 virksomheten man kom fra. Byggherren
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fikk bedre kontakt med prosjekteringsgruppen, takket vare den nye organiseringen.
Samprosjektering med BIM krever mer dedikert tid. P4 denne miéten kan byggeprosjek-
tene gjennomfores raskere, noe som betyr storre gevinst for byggherre og bruker. Dette
krever at prosjekterende har 100 prosent stilling pa det respektive prosjektet. Det som
ble erfart fra Rislokka trafikkstasjon, var at rddgiverne var mer av og pa i prosjekte-
ringen, selv om motene krevde tilstedevarelse og i tillegg beslutningsdyktige deltakere. I
en slik organisering er det essensielt at antall parallelle prosjekter en kan delta i, mé redu-
seres.

Ettersom prosjektet Rislokka trafikkstasjon ble terminert tidligere enn forventet, kom
Urbygningen opp som et alternativ. SamBIM-erfaringen fra opprinnelige case ble tatt
med inn i byggeprosjektet pa Urbygningen. Samlokalisering av innleide radgiveren ble
satt 1 verk, noe som forte til tettere tverrfaglig samarbeid og kjappe avklaringer. Organi-
seringen apnet dessuten for enklere samarbeid og problemlosning pa tvers av fagdisipli-
ner.

Forhold som var utfordrende, var den faglige ensomheten som kan oppstd dersom
det gir flere dager uten at man far diskutert med kollegaer med samme fagbakgrunn.
Dette kan medfore at optimale losninger for prosjektet ikke blir valgt, ettersom beslut-
ninger ikke er blitt diskutert med en fra samme fagbakgrunn.

Et verktoy som kom ut av SamBIM-prosjektet, var BIM-kiosk. Bakgrunnen for tilta-
ket var at arbeidstegninger ikke ga nok informasjon. Statsbygg iverksatte tiltaket BIM-
kiosk som lar handverkerne og arbeiderne pa plassen fa tilgang til BIM-modellen. Der
har de muligheten til 4 diskutere losninger uten 4 stoppe prosjektet pa grunn av mang-
lende avklaringer. Tiltaket BIM-kiosk har vakt stor interesse bade innad i og utenfor
bedriften. Flere prosjekter i Statsbygg har meldt sin interesse for BIM-kiosk 1 sine
byggeprosjekter.

Oppsummert kan Statsbygg si at vi langt pa vei har oppnadd malet om a fa testet ut
en rekke innovative tiltak pa det operasjonelle nivaet. Her har vi erfart bade suksesser og
tiltak som ikke har virket som forventet. Vi har fatt okt kunnskap om muligheter og
barrierer knyttet til BIM, nye arbeidsprosesser, og prosjektstyring og ledelse. Denne
kunnskapen har bidratt til 4 utvikle Statsbyggs evrige prosjektgjennomforing og var
byggherrevirksomhet. Der vi i mindre grad har lykkes, er 4 endre Statsbyggs strategiske
samarbeidsrelasjoner og kontraktsforhold med resten av BAE-naringen. Pa dette omra-
det har viktigste bidrag vert knyttet til Statsbyggs prosjektmodell og statusen til BIM-
modellen i1 Statsbyggs kontrakter. Gjennom kunnskap blant annet fra SamBIM, har
Statsbygg revidert vir prosjektmodell og besluttet at i framtidige kontrakter loftes BIM-
modellen opp som hovedpunktet ved rettslige etterspill.

Statsbygg ser at kontrakter er et godt endringsvirkemiddel, fordi det henger direkte
sammen med okonomien til bedriftene. Vi ser at nar bedriftene leser kontrakter, s er
det hva vi vil kjore dem pa ved en eventuell rettsak som blir det viktigste for dem. BIM-
modellen har i for stor grad bare blitt noe man gjor i tillegg til standardtegningene og
beskrivelsene. Med denne endringen haper Statsbygg at dette vil endres, og at kontrakts-
justeringene vil vere med pd 4 forenkle og effektivisere byggeprosessen gjennom 4 luke
bort de parallelle prosessene som foregir i dag.
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SamBIM og strategiske valg i bedriften

I tillegg til punktene om prosjektmodell og BIM-modellens status i kontraktene, har
SamBIM bidratt til a:

e Konsolidere Statsbyggs posisjon som rollemodell i BAE-nzringen innen bruk av

BIM.
e Styrke Statsbyggs satsing pa lean i vare prosjekter.
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6 Drofting og konklusjoner

6.1 Innledning

Sol Skinnarland, Fafo

«Samhandling i byggeprosesser med BIM som katalysator» er tittelen pa og ambisjonen
med SamBIM-prosjektet. I de forutgiende delene av hovedrapporten har vi presentert
SamBIMs malsettinger, kontekst og teoretiske stisted, vi har beskrevet forskningsdesign
og -metoder, presentert sammendrag fra de enkelte casestudiene og fordypningsarbei-
dene, og tatt inn bedriftspartnernes egenbeskrevne erfaringer fra a delta i SamBIM.

I dette kapitlet skal vi drefte hovedfunn og lofte fram konkluderende analyser pa
tvers av de enkeltstiende casestudiene og arbeidet i innovasjonsgruppene. Delrapporte-
ne fra hver casestudie?’” og vitenskapelige artikler som har blitt publisert underveis i
SamBIM-prosjektet, utgjor viktige referanser for denne dreftingen. Vi starter med a be-
skrive innovasjonstiltakene i casestudiene, og folger opp med 4 systematisere og drofte
funn under fire hovedoverskrifter; entrepriseformer og kontrakter, BIM-bruk, samhand-
ling, og roller, makt og ansvar. I neste del ligger oppmerksomheten pa utviklingsarbeidet
1 de ulike bedriftene. Her droftes det hvordan prosessene rundt innovasjonstiltakene har
blitt handtert og hvordan dette har pavirket innovasjonsresultatet 1 SamBIM. Til sist
avrundes kapitlet og hele rapporten med noen konkluderende refleksjoner.

6.2 De seks casene

Dette kapitlet beskriver narmere de konkrete tiltakene som er blitt gjennomfert i regi av
SamBIM-prosjektet. I denne delen presenterer vi de primzre innovasjonstiltakene som
ble utprovd i SamBIM-prosjektene. Vi utdyper hva som var hovedhensikten med dem,
og drofter informantenes erfaringer med tiltakene, slik de har beskrevet dem 1 intervjue-
ne.

27 Rislokka trafikkstasjon (Brathen, Moland & Berg 2014)

Urbygningen ved NMBU pa As (Brathen & Moland 2015; Briten & Moland 2016)
Deichmanske hovedbibliotek (Skinnarland 2016)

Eikefjord barne- og ungdomsskule (Flyen 2016).
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6.2.1 Samlokalisering pa Rislekka og Urbygningen
Ketil Braten, Fafo

I prosjektet pa Rislokka trafikkstasjon, Urbygningen og pa Eikefjord har samlokalisering
av prosjekteringsteamet vaert et sentralt tiltak. Denne arbeidsmaten er inspirert av sdkalt
Virtual Design and Construction (VDC). En rekke verktoy og teknikker har blitt utviklet
under «VDC-paraplyen» (Khanzode 2000). To sentrale verktoy er ICE-moter og big
room-organisering (se f.ecks. Khanzode 2008). Integrated concurrent engineering (ICE)
er samlokalisert, samtidig prosjektering, der en sentral malsetting er 4 redusere varighe-
ten av prosjekteringsprosessen. Ved a samle sentrale aktorer i sakalte ICE-sesjoner i et
big room hvor alle kan jobbe samtidig ved hjelp av datamaskiner, BIM, felles databaser
og storskjermer, er malet at man skal samarbeide bedre og oppna bedre forstaelse for
hverandres arbeid, og dessuten a redusere tiden det tar 4 fatte beslutninger. ICE-moter
med bruk av BIM skal ideelt sett fore til integrert og tverrfaglig prosjektering. Tanken
med VDC, big room og ICE er altsa at nar alle relevante aktorer samles, vil dette fore til
kortere planleggingstid enn ved tradisjonell prosjektering. Dette tillater at radgivernes
losninger kan diskuteres og eventuelt modifiseres med én gang heller enn at det ma ar-
rangeres nye moter.

I samtlige prosjekter ble det framhevet flere fordeler med 4 arbeide samlokalisert
med BIM. Vire informanter fortalte at en slik organisering bidro til at gruppen arbeidet
mer sammen som et enhetlig team. Mange pekte dessuten pa at samlokaliseringen og
fellesmotene ga korte kommunikasjonslinjer og bedre muligheter til 4 kunne avklare
saker og fatte beslutninger raskt «der og dax». Flere nevnte dessuten at samlokaliseringen
apnet for enklere samarbeid og problemlosning pa tvers av fagdisipliner, samt at en slik
arbeidsform ogsa var bra for det sosiale samholdet i prosjekteringsgruppen. BIM i kom-
binasjon med samlokaliseringen apnet for at radgiverne raskt kunne ga inn i modellen
for 4 vise hverandre mulige losninger og diskutere konkrete problemer. Disse erfaringe-
ne er dokumentert i Brathen og Moland 2014 og i Brathen og Moland 2016

6.2.2 Samhandlingsfase pa Urbygningen
Ketil Brathen, Fafo

Begrepet samhandlingsfase er ikke innarbeidet i norsk byggenwring. Statsbyggs tanke
med 4 innfore en slik fase var 4 gjore overgangen mellom prosjekteringsfasen og bygge-
fasen smidigere. I prosjektet pa Urbygningen ble entrepriseformen generalentreprise
valgt. Dette betyr at prosjekteringsfasen gjennomfores av prosjekteringsgruppen, mens
byggingen gjennomfores av én eller flere entreprenorer. Statsbygg skriver i prosjektets
kontraktsdokumenter at de onsker a etablere en samhandlingsfase der det skal forega en
erfaringsutveksling mellom prosjekteringsgruppen og entreprenerene, og at det er viktig
at det pa et tidlig tidspunkt etableres en god samarbeidsplattform. I denne fasen skulle
derfor prosjekteringsgruppen sammen med generalentreprenoren, byggeledelsen og
byggherren foreta en grundig gjennomgang av prosjektet for selve byggefasen starter

opp.
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Vire data viser at informantene 1 varierende grad mener man har lykkes med dette.
En del informanter, pa tvers av virksomheter, mente at forsoket med 4 etablere en egen
samhandlingsfase hadde gitt gode resultater. Blant annet fikk man lost en del utfordring-
er pa et tidlig tidspunkt. Samhandlingsfasen bidro ogsa til nyttig erfaringsoverforing fra
prosjekteringsfasen til byggefasen. Andre informanter pekte pa at manglende klarhet
rundt og styring av samhandlingsfasen forte til at man ikke fikk lost sa mange problemer
som man hadde hapet i lopet av de to manedene denne fasen varte. Disse erfaringene er
dokumentert i Brathen og Moland 2016

6.2.3 BIM-kiosker pa Urbygningen
Ketil Brathen, Fafo

I dette prosjektet onsket byggherren Statsbygg og generalentrepreneren Skanska a prove
ut sakalte BIM-kiosker pa byggeplassen. Pa bakgrunn av Statsbyggs kontraktsspesifika-
sjoner, produserte Skanska fem identiske BIM-kiosker. Hver BIM-kiosk ble utstyrt med
en 50 tommers skjerm, en PC montert inn 1 et trekabinett tilpasset byggeplassens stove-
te og roffe miljo, samt tastatur og mus. Videre hadde datamaskinene tilgang til internett,
slik at BIM-modellen kunne oppdateres ukentlig. BIM-kioskene ble plassert i trappeav-
satsen 1 hver etasje.

Vire funn viser at handverkerne fir en mer helhetlig forstielse av det prosjekterte
materialet pa grunn av BIM-kioskenes gode visualiseringsmuligheter. Her kan handver-
kerne undersoke spesielt komplekse forhold og se detaljer som knapt er synlige pa tradi-
sjonelle papirbaserte byggetegninger. I tillegg tyder vare funn pa at bruken av BIM-
kiosker kan bidra til mer samarbeid og felles problemlosning mellom hindverkerne pa
byggeplassen. Dette skjer fordi arbeiderne motes, bade planlagt og tilfeldig, foran kios-
kene for a diskutere mens de bruker modellen for 4 visualisere komplekse problemer.
Disse erfaringene er dokumentert i Brathen og Moland 2016

6.2.4 Laserskanning pa Rislekka og Urbygningen
Ketil Brathen, Fafo

I rehabiliteringen av eksisterende bygg kan 3D-skanning vare et godt grunnlag for a
modellere opp en noyaktig BIM. En slik losning ble valgt i bade prosjektet pa trafikksta-
sjonen pa Rislokka og pa Urbygningen. Nar man velger a skanne et eksisterende bygg,
vil bruken videre i prosjekteringen variere alt etter hva man vektlegger 1 bestillingen av
modellen. Dersom man kun velger en skannet leveranse som en «punktsky», vil den
kunne brukes til forskjellige formal — for eksempel som referansemodell for utviklingen
av BIM-modellen (arkitektmodellen og/eller modellen til radgiver bygg), eller som
grunnlag for det videre arbeidet. I Rislokka-prosjektet var bestillingen en BIM-modell
med utgangspunkt i «punktskyen». Men dette ga en modell som ikke lot seg bruke til
annet enn en referansemodell. Dette fordi de objektene som var bygget opp, vanskelig
lot seg benytte videre i modellering av fagmodeller.
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I prosjektet pa Urbygningen motte de prosjekterende pa en rekke problemer med
den skannende modellen. Flere mente modellen var heftet med sa mange feil og mang-
ler at det hadde vzart et meget krevende arbeid 4 rette den opp, slik at den kunne brukes.
Dette skyldes ifelge noen av de prosjekterende at man vanskelig far med seg alle detaljer
1 et gammelt bygg som Urbygningen nar det skannes, men ogsa at en del av det manuel-
le arbeidet med den skannede modellen gjores av fagfolk i andre land, som har liten inn-
sikt 1 norske byggeskikker. Dessuten ble det papekt at dersom radgiverne selv har an-
svar for 4 bygge opp modellen, blir man mer kjent med den gjennom dette arbeidet.
Disse erfaringene er dokumentert i Brathen, Moland og Berg 2014 og i Brathen og Mo-
land 2015.

6.2.5 Milepzelsplaner med fargekoder pa Deichman
Sol Skinnarland, Fafo

Multiconsult ensket 4 prove ut sin gjennomferingsmodell 1 forbindelse med prosjekte-
ringen av nye Deichmanske hovedbibliotek i Bjorvika i Oslo. Gjennomferingsmodellen
handlet om 4 prove ut et system med tverrfaglige milepzler i prosjekteringsframdriften.
Intensjonen var a fa til en bedre samordnet og koordinert framdrift i prosjekteringen, og
a etablere kvalitetsnivier som felles grunnlag for 4 detaljere prosjekteringen videre.

For 4 angi oppnadd kvalitetsniva, altsa hvilke nivaer de ulike objektene pa en tegning
eller i en elektronisk BIM-modell har, angis det fargekoder. Objekter i BIM-modellen
blir gitt en farge (rod, gul og gronn) ut fra hvilken status (S1, S2 osv.) objektet har. Det
kan vaere en kombinasjon av forskjellige statuser pa alle objektene i prosjekteringen.
Hensikten er at status pa objekter ved hjelp av fargekodene kommuniseres tydeligere 1
BIM-modellen.

Erfaringene informantene hostet fra forsoket med milepalsplanen, var positive. Uten
gjennomforingsmodellen ville rammene for beslutninger om frys veart fravaerende og
skapt kaos og merarbeid, og modellen tvinger fram framdrift.

Likevel opplevde informantene at modellen i praksis kun delvis har fungert, og de
pekte pa barrierer som a) sene avklaringer, b) manglende respekt av frysdato og c)
manglende definisjon av status som noen av arsakene til at modellen ikke ga full effekt.

Fargesetting av status pa objekter skapte et effektivt tverrfaglig arbeid som ga storre
sikkerhet for nedvendig informasjonsutveksling. Gjennom fargekoder kommuniseres
objektenes status, noe som sikrer tverrfaglio samkjoring. Ogsa med hensyn til statusset-
ting med fargekoder avdekket informanter barrierer. Eksempler pa barrierer var a) vans-
kelig 4 oppna en god systematikk, b) prosessen med statussetting kom sent i gang og ¢)
diskontinuitet i prosjekteringsgruppen. Disse erfaringene er dokumentert i Skinnarland
2016.
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6.2.6 Samhandlingsmodell i Eikefjord
Cecilie Flyen, SINTEF Byggforsk

Trimmet bygging, og kompetanseutvikling som et ledd i dette, er en stor satsing for
Skanska. SamBIM-prosjektet har gitt muligheten til 4 prove ut noen teorier og nye for-
mer for samhandling i praksis. Veitvet-prosjektet var opprinnelig sett ut som Skanskas
caseprosjekt i SamBIM, men ble trukket som case. Tilbakemeldingene om erfaringene
derfra ga likevel en rekke innspill om bade fallgruver og mulige suksesskriterier for
hvordan man kan henholdsvis feile og lykkes med samhandling i byggeprosesser. Som
en videreutvikling og styrking av strategiene for trimmet bygging, hadde fagansvarlig for
prosjekteringsledelse 1 Skanska fatt ansvar for a videreutvikle en idé om en ny prosess-
modell. Samhandlingsmodellen bygget pa en kombinasjon av trimmet bygging-
konseptet, erfaringer fra tidligere prosjekter og SamBIM, og en del nye ideer. De nye
ideene omhandlet primart det prosessuelle, samhandlingen, gjennomfering av prosjek-
tering og tanker rundt tilnermingen til kundens behov. Eikefjord barne- og ungdoms-
skule ble valgt som pilotcase ikke bare 1 SamBIM, men ogsa som et pilotcase i Skanska,
for a prove ut den nye samhandlingsmodellen. Modellen har klare trekk i trad med Vir-
tual Design and Construction (VDC) (Khanzode 2006), se ogsa mer om dette under
Rislokka og Urbygningen.

Skanska betegner sin metodiske tilnzrming for en avart av (integrated concurrent
engineering) ICE, som er et tiltak for workshopbasert samlokalisering. De har hentet
inn kompetente radgivere bade lokalt og fra andre regioner. Samlinger er blitt avholdt
jevnlig, med prosjektering der alle fagomrader og alles innspill til hverandre blir gjen-
nomgatt. Skanska benytter Kaizen-inspirerte flytskjema for bakoverplanlegging av akti-
viteter knyttet opp til alle milepaler. De benytter dialogmatriser, der alle melder inn sine
behov til respektive medaktorer og hvilke behov de har til de andre partnerne/aktorene
nar det gjelder beslutninger, tegningsgrunnlag, kollisjonskontroller osv. Bilder av tavlene
blir tatt jevnlig og lagret i mapper som dokumentasjon pa arbeidet. Den workshopbaser-
te samlokaliseringen har foregatt i et spesialutviklet prosjektrom (big room) i Skanskas
lokaler i1 Flore. Prosjekterings- og fagteamet har vart sammensatt siden forste samling,
da de planla anbudskonkurranseutkastet sammen. Det arbeides enkeltvis og er noe sam-
handling/kommunikasjon blant akterene mellom samlingene, men alle storre avklaring-
er og viktige beslutninger foretas i workshopene.

Moteformen er effektiv, uten at man bruker tid pa motereferater som tidligere prakti-
sert. Det benyttes et system med en dialogmatrise, sd kjores avklaringer gjennom serme-
ter mellom de enkelte aktorene underveis som oppfelging til dialogmatrisen, og forbe-
redelse til neste samling. Mote-/workshopformen krever at alle aktorene er svaert godt
forberedt, men gir stor effektivisering i gjennomforing av prosjektering. Samarbeids-
formen er krevende, men det kan se ut til at prosjekteringstiden blir kortere og mer pre-
sis, og at kvaliteten pad resultatet blir bedre (ferre feil 1 prosjekteringsgrunnlaget). Dette
er imidlertid ikke verifisert, men er noe prosessledelsen onsker 4 evaluere nar prosjektet
er ferdig. Arbeidstilnermingen kan betraktes nesten som en motsatt mate 4 jobbe pa
enn i en konvensjonell prosjekteringsprosess, der arkitekten legger fram en skisse og de
ovrige radgiverne kommer senere (for sent) inn med sine beregninger, kalkyler, dimen-
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sjoner og tegninger. I Eikefjord-prosjektet loses problemene nar man er samlet, og
teamet gar gjennom hva man ma levere etterpa. Det er et utpreget malfokus. Et grunn-
leggende behov er at aktorene som deltar 1 prosjektet ma ha kompetanse og beslut-
ningsdyktighet. Prosessen er transparent. Disse erfaringene er dokumentert i Flyen
(2010).

6.3 Entrepriseformer og kontrakter
Ketil Brithen, Fafo

Det finnes ikke én riktig mate 4 organisere byggeprosessen pa, men man kan heller si at
det finnes flere gjennomfoeringsstrategier som ma tilpasses det enkelte byggeprosjekt
(Meland 2000). Det er med andre ord en rekke ulike mater 4 organisere en byggeprosess
pa, og funksjonsfordelingen mellom byggherre og entreprenor er et hovedpoeng ved
gjennomforingen av en entreprise. Funksjonsfordelingen skjer dels ved valg av entre-
priseform, dels ved valg av kontraktstype. Entrepriseformen avgjor hvem som inngar
kontrakter med hvem, hvordan prosjektet blir organisert og hvordan ansvar fordeles.
Det opereres med flere ulike entrepriseformer, men ogsa ulike partnerings- eller sam-
spillsavtaler og sikalt offentlig-privat samarbeid (OPS) (Ladre 2006, 2009).28 I hoved-
sak kan man skille mellom to ulike entrepriseformer, utforelsesentreprise og totalentre-
prise. I en utforelsesentreprise vil byggherren vaere ansvarlig for hele eller det meste av
prosjekteringen. I en slik entreprise utforer entreprenoren arbeidene som byggherren
har beskrevet. Det finnes videre flere varianter av utforelsesentrepriser, general-, hoved-
og delte entrepriser er alle eksempler pa dette. I en totalentreprise er entreprenorens
forpliktelser utvidet til ogsd 4 gjelde prosjektering. I en totalentreprise stir derfor entre-
prenoren ansvarlig for hele eller det meste av prosjekteringen, og det er entrepreneren
som berer risikoen for feil i prosjekteringsgrunnlaget. Ifolge Ladre (2009) representerer
totalentrepriser og delte entrepriser:

«... henholdsvis integrasjon og separasjon, og er ytterpunktene av entrepriseformene.
Generalentrepriser og hovedentrepriser er mellomting av disse med mange av de samme
fordelene og ulempene, uten at de gar like langt i forhold til verken integrasjon eller se-
parasjon.»

I tillegg har man de nevnte OPS-avtalene. Ifolge Ladre (2009) innebarer disse:

«En byggherre som velger a organisere prosjektet som et Offentlig Privat Samarbeid
(OPS), velger a sette bort arbeidet som en totalentreprise sammen med ansvar for drift
og for finansieringen i en avgrenset periode. OPS-selskaper mottar ikke godtgjorelse fra
byggherren for i driftsfasen, sa de ma selv finansiere prosjekteringen og gjennomforing-

28 Se Ladre (2000) for en grundig gjennomgang av dette.
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en. Valg av OPS innebarer mer enn bare valg av entrepriseform, og byggherren ma ta et
eventuelt slikt valg tidlig i prosjektet.»

Byggeprosjektene som inngar i SamBIM er ganske ulike, herunder valg av entreprise-
form, og et case var dessuten et sakalt OPS-prosjekt. Dette framkommer av tabell 6.1

undet.

Tabell 6.1 Karakteristika ved case som inngar 1 SamBIM.

{ Rislgkka Veitvet Deichmanske | Urbygningen Eikefjord
Karakteristika
Type bygg Trafikkstasjon, | Skole, Bibliotek, Universitets- Skole, nybygg
rehabilitering nybygg nybygg bygning, reha-
bilitering
Fase studert Prosjektering Prosjekte- | Prosjektering | Prosjektering Prosjektering og
ring og bygging bygging
Entrepriseform | Totalentreprise | Offentlig- | General- Generalentre- Totalentreprise
privat entreprise prise
samarbeid
SamBIM- Statsbygg Skanska & | Multiconsult | Statsbygg & Skanska
aktgrer invol- LINK arki- Skanska
vert tektur

Kontaktflatene og potensial for samhandling mellom de ulike aktorene i et byggepro-
sjekt vil pavirkes av en rekke forhold, der entrepriseformen utgjor en viktig faktor. Utfo-
relsesentrepriser gir flere grensesnitt mellom byggherren, de prosjekterende og de utfo-
rende sammenliknet med en totalentreprise. Utforelsesentrepriser begrenser ogsa
muligheten til 4 inkludere entreprenoren i prosjekteringsfasen. De ulike entreprisefor-
menes betydning for bruken av BIM gjennom byggeprosessen, kan ogsa tenkes a4 vare
av betydning; hvilken rolle spiller det for eksempel for bruken av BIM i byggefasen at de
utforende selv ikke har vart med 1 prosjekteringsfasen? I de neste avsnittene skal vi se
nzrmere pa entrepriseformens betydning for bruken av BIM. Dette kan diskuteres bade
«teoretisk» og empirisk. Vi starter med en generell teoretisk diskusjon, for vi gar over til
og ser nermere pa betydningen av entrepriseformer i lys av erfaringer fra et SamBIM-
case.

Hva sier «teorien»?

I utforelsesentrepriser engasjerer byggherren selv prosjekteringsgruppen og entrepre-
nor(er). Dette betyr at prosjekteringsfasen gjennomfores av prosjekteringsgruppen,
mens byggingen gjennomfores av én eller flere entreprenorer. Denne prosessen kan ses
pa som en slags stafett, der nye virksomheter veksler og tar over stafettpinnen fra andre
virksomheter. Virksomhetene som gir fra seg stafettpinnen, gar i mange tilfeller helt ut
av byggeprosessen — eller 1 alle fall reduserer sitt engasjement. Det er derfor av stor be-
tydning at informasjon og kunnskap som er bygget opp gjennom én fase, overfores til
den neste fasen og dens aktorer. Forskning og praksis har imidlertid vist at aktorskifter
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gjerne medforer tap av informasjon og kunnskap, som dermed ma bygges opp igjen i de
pafolgende fasene (Meland 2000). I den forbindelse har det blitt hevdet at byggebransjen
kan sta overfor et paradigmeskifte med bruk av BIM (Azhar 2011).%° Det ventes blant
annet at BIM vil kunne medfere somlos informasjonstlyt pa tvers av aktorene i bygge-
prosessen.

I sin drefting av organisering av byggeprosjekter tar Hardin og McCool (2015) ut-
gangspunkt i at et vellykket BIM-prosjekt fordrer tidlig involvering av alle sentrale akto-
rer og at bruken av BIM ma vare kontraktfestet. Forfatterne drofter ogsa ulike entre-
priseformers (delivery methods) betydning i BIM-prosjekter. Forfatterne hevder at
utforelsesentrepriser (design-bid-build) i all hovedsak hemmer muligheten for a utnytte
BIM-potensialet fullt ut. Dette knytter de forst og fremst til at de utforende ikke er in-
volvert i prosjekteringsfasen, men forst blir engasjert i byggefasen. Dette handler selv-
sagt ikke om at det kun er de utferende som kan benytte BIM fullt ut, men heller om
hvordan motivasjonen for BIM-bruken er i slike prosjekter. I utforelsesentrepriser bru-
ker de prosjekterende BIM enten fordi de ma, som folge av kontrakten med byggherren,
eller fordi de selv mener at eget arbeid gar enklere ved 4 bruke BIM. Forfatterne argu-
menterer derfor for at med en slik entrepriseform, vil de prosjekterende normalt ikke ha
noen sterk egenmotivasjon for at BIM-modellen skal vare mest mulig nyttig for arbeidet
som kommer etter at prosjekteringsfasen er avsluttet. De prosjekterende er forst og
fremst opptatt av a oppfylle sitt oppdrag og produsere et prosjekteringsunderlag som
tilfredsstiller byggherrens behov for kontrahering av entreprenor.

Nar det gjelder den andre hovedtypen av entrepriser, totalentrepriser (design-build),
er Hardin og McCool (2015) mer positive til potensialet for a dra nytte av BIM gjennom
1 byggeprosessen. Ifolge forfatterne apner totalentrepriser med BIM opp for storre grad
somlos flyt mellom aktorene i prosjekterings- og byggefasen. De framhever dessuten
muligheten for 4 diskutere byggbarhet og detaljere modellen pad et tidligere tidspunkt
enn hva som gjerne er tilfellet i utforelsesentrepriser. Dette fordi det er én aktor, totalen-
treprenoren, som stir ansvarlig for hele eller det meste av prosjekteringen og selv barer
risikoen for eventuelle feil i prosjekteringsgrunnlaget.

Hva sier erfaringene fra SamBIM?

Entrepriseformens betydning for samhandling i BIM-prosjekter kan ogsa betraktes em-
pirisk. Dette er riktignok ikke et tema som har blitt droftet i serlig grad i SamBIM-
casene, likevel vil vi ta med et eksempel, fordi entrepriseformen har vist seg 4 vare en
viktig rammefaktor. Dette gjelder sarlig i caset fra rehabiliteringen av Urbygningen.

I SamBIM-caset fra Urbygningen (generalentreprise) var det enkelte informanter,
serlig fra generalentreprenoren, som mente byggeprosjektet trolig ville profittert pa 4
vaere organisert som en totalentreprise. Informantene begrunnet dette med at det ville
vert fordelaktig 4 ha entreprenoren med allerede i prosjekteringsfasen, slik at BIM-
modellen kunne vart mer tilpasset det arbeidet de skulle utfore i byggefasen. Statsbygg
som byggherre var riktighok oppmerksom pa de utfordringene en generalentreprise kan

29 Se kapittel 1.4.1 i denne sluttrapporten for en grundig diskusjon av BIM.
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gl 1 overgangen mellom prosjekterings- og byggefasen. Statsbyge ensket derfor 4 prove
ut en sakalt samhandlingsfase, der det i tre mdneder skulle forega en erfaringsutveksling
mellom prosjekteringsgruppen og entreprenorene. I denne «bindeleddsfasen» skulle der-
for prosjekteringsgruppen sammen med generalentreprenoren, byggeledelsen og bygg-
herren foreta en grundig gjennomgang av prosjektet for selve byggefasen startet opp. Av
ulike drsaker ble ikke denne samhandlingsfasen sa vellykket som man hadde hapet pa (se
Brathen & Moland 2016). Dataene peker likevel pa at det ble lost en del utfordringer pa
et tidligere tidspunkt enn vanlig, og at samhandlingsfasen bidro til nyttig erfaringsover-
foring fra de prosjekterende til det utforende ledd.

Til tross for disse funnene gir ikke erfaringene fra SamBIM grunnlag for 4 hevde at
én enkelt entrepriseform 1 seg selv er «best» for a lykkes med BIM-prosjekter. Til tross
for dette er kjennskap til effekter av ulike entreprisemodeller nyttig for 4 kunne diskute-
re noen hovedvalg i organiseringen av byggeprosjekter. Likevel ma man alltid utforme
en tilpasset gjennomforingsstrategi til hvert enkelt prosjekt. Gjennomforingsstrategier
som kan vare hensiktsmessige for store og komplekse byggeprosjekter, vil ofte vare
mindre egnet i sma prosjekter. I tillegg er det slik at den valgte gjennomferingsstrategien
ikke nodvendigvis gir de onskede effektene i praksis. Samhandlingsfasen pa Urbyg-
ningen kan tjene som eksempel pd dette. Det er godt dokumentert i flere SamBIM-case
at for a lykkes med BIM-prosjekter, er det ikke tilstrekkelig a velge «rett» entrepriseform
eller kontraktfeste presumptivt gode tiltak. For a lykkes med god samhandling i BIM-
prosjekter, er man avhengig av endringsprosesser der forhold som ledelse, medvirkning
og myndiggjoring stir sentralt. En vellykket endring krever med andre ord ogsa et annet
sett av virkemidler enn bare utforming av en veloverveid gjennomferingsstrategi.

6.4 BIM-bruk i SamBIM-prosjektene
Anita Moum, SINTEF Byggforsk

Tittelen pa innovasjonsprosjektet, «Samhandling i byggeprosessen, med BIM som kata-
lysatom, uttrykker en tydelig forventning til BIM som sentral driver for bedre samhand-
ling 1 byggeprosjekter. Vi skal her se nermere pa hvordan BIM-verktoy ble brukt i de
fem byggeprosjektene som ble utforsket i SamBIM, hvem som brukte dem, og til hvilket
formal. Tabell 6.2 viser en oversikt over noen «BIM-fakta» i de seks case-studiene.

152



Tabell 6.2 «BIM-fakta» fra seks case-studier

Del 1 Veitvet Rislgkka Deichmanske Urbygningen 1 Urbygningen 2 Eikefjord
SamBIMs fokus: | Prosjekterings- | Forprosjekt Detalj- Detalj- Samhandlings - | Design-build
fase og ar fase (2013) (2014) prosjektering prosjektering og byggefase konkurranse
(2013) (2013-2014) (fra 2014) (2014) og
forprosjektering
(2015)

Hvem satte Oppdragsgiver Byggherre, i Byggherre, en Byggherre, i Byggherre, i Oppdragsgiver

krav til BIM- (kommune) kontrakt liste med BIM-mal | kontrakt kontrakt (kommune) og

bruk i prosjek- i kontrakt. Mal ble total-

tet? justert underveis. entreprengr

Multiconsult
viktig for BIM i
prosjekterings-
gruppen

BIM-manual? Ja Ja (denne inklude- | Ja Ja Ja Ja

rer ikke fgringer
for kobling BIM og
samlokalisering)

Entrepriseform Totalentreprise | Totalentreprise Byggherrestyrt General- General- Totalentreprise
basert pa OPS- entreprise entreprise entreprise basert pa
kontrakt samspills-

kontrakt

Hvem brukte Prosjekterings- | Byggherre og Prosjekterings- Byggherre Byggherre, Prosjekterings-

BIM? gruppen og prosjekterings- gruppen Prosjekterings- Prosjekterings- gruppen, inklu-
total- gruppen Ulik bruk og gruppen gruppen og dert total-
entreprengr vektlegging hos entreprengrer entreprengr og

partene. Typisk: under-
BIM-brukerne pa entreprengrer
operativt niva (a

la «tekniske

tegnere»), ikke

med pa PG-mgter

Tidligere BIM- Ja. BIM- Ja, kriterium ved Ja, mest erfaring Ja Ja, alle hoved- Ja, total-

kompetanse? koordinator fra | valg av prosjekte- hos de tekniske aktgrer inklu- entreprengr
total- ringsgruppe fagene og RIB dert byggherre (egen BIM-
entreprengr og entreprengr | koordinator) og

arkitekt
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Tabellen indikerer:

e Mest omfattende bruk av BIM i prosjektene hvor dette ble satt som krav av
byggherre og/eller totalentreprenor. Forsterket effekt ved tidligere BIM-kompetanse
1 teamet (dette ble delvis satt som utvelgelseskriterium i tilbud, eller som krav til kon-
kurransematerialet).

e BIM-bruk mest utbredt i prosjektering; for 3D-visualiseringer og kollisjonskontroller.
Pa den miten skiller ikke disse prosjektene seg fra (etter hvert) vanlig praksis i mel-
lomstore til store byggeprosjekter. Men to SamBIM-initierte bruksomrader er i utvik-
lingstet i den norske byggenaringen:

O I tre av prosjektene ble BIM brukt for tverrfaglig «real-time» gjennomgang i
sikalte big room. Inspirert av VDC-miljoet pa CIFE/Stanford universitet.

O Forste vellykkede forsek 1 Norge pa a bringe BIM til byggeplassen 1 form av
en stasjoner BIM-kiosk.

e Forsok pa a bruke 3D-skannede modeller (punktskyer) som utgangspunkt for videre
modellering i rehabiliteringsprosjekter. Delte erfaringer.

SamBIM-prosjektene er ikke banebrytende hvis vi ser pa BIM-bruk i seg selv og den
opprinnelige BuildingSMART-visjonen (se kapittel 1.4.1). Selve «I'en» i BIM, informa-
sjonen og egenskapene tilknyttet objektene, og malet om en dpen, somlos og standardi-
sert flyt av denne fra forste idé til bygging og FDV, er fremdeles ikke en omsatt realitet.
Det dreier seg fremdeles i stor grad (med noen fa unntak) om 4 bruke BIM som en
avansert 3D-modell, for eksempel ved muligheten til 4 gjennomfere tverrfaglige kolli-
sjonskontroller og visualisering av geometri og romlige sammenhenger. Unntaket er
BIM-kioskene, som er grundig omtalt andre steder i denne rapporten.

Allikevel er SamBIM-prosjektene innovative sammenliknet med «vanlig praksis». Ma-
let i prosjektene er ikke nedvendigvis en mest mulig omfattende bruk av BIM-
verktoyene i alle ledd og faser, men en bruk av BIM som integrert del av ulike prosess-
og samhandlingskonsepter (dette gjelder ogsa Deichmanske, hvor radgivers «gjennom-
foringsmodell» i prinsippet er en BIM-drevet prosessmodell). Det er nettopp i denne
koblingen SamBIM-prosjektene gir interessante funn og indikerer et stort gevinstpoten-
sial.
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6.5 Samhandling og samhandlingsmodeller
Cecilie Flyen, SINTEF Byggforsk

Her droftes hvordan samhandlingsprosessene som har blitt implementert og testet ut i
casene 1 SamBIM oppleves av deltakerne, samt de positive og negative funnene som har
blitt gjort. Hver case blir gjennomgatt for seg, etterfulgt av en oppsummerende analyse
pa tvers.

Trafikkstasjonen pa Rislgkka

Prosjektet besto 1 nybygg og rehabilitering av trafikkstasjonen pa Rislokka. Programme-
ringen ble avsluttet rett for forprosjektet ble lagt ut pa anbud. Grunnlaget for kontrahe-
ring var uklart for innleide radgivere. VDC og ICE var lite fokusert i anbudsmaterialet,
noe som forte til at de innleide radgiverne var darlig forberedt pa byggherrens ambisjo-
ner for samhandling og bruk av IT-teknologi som samhandlingsverktoy i prosjektet, og
pa hvordan det var forventet at aktorene skulle samarbeide. Samhandlingsaspektet ble
dog framhevet ved at Statsbygg satte krav til samlokalisering. Dialogmatriser og annen
VDC-inspirert metodikk skulle erstatte motereferater. Det var fokusering pa tverrfaglig
samhandling i samlokaliserte arbeidsmeoter. Dette ble av flere beskrevet som svert vel-
lykket. Dette var Statsbyggs forste prosjekt der det ble benyttet big room. Initiativene til
a benytte prinsipper knyttet til VDC, kom nedenfra i byggherreorganisasjonen, og idee-
ne fikk gjennomslag bade fordi det var ildsjeler som foreslo dette, og fordi prosjektet var
et case 1 SamBIM. Ideene om a bruke VDC kom etter at kontrakten var sendt ut pa an-
bud, men for akterene var kontrahert. Etter at VDC-prinsippene var forankret neden-
fra, ble dette godkjent av ledelsen. Det hersket imidlertid ikke en enhetlig forstielse om
hva som skulle proves ut (samprosjektering, big room eller VDC), og dette underbygger
inntrykket om at ideene kom opp litt tilfeldig.

Den tverrfaglige samhandlingen ble den gang sett pa som vellykket og godt funge-
rende. Dette var banebrytende for tre ar siden. Senere SamBIM-prosjekter har bragt den
tverrfaglige samhandlingen betydelig videre. Felles tilstedevzarelse, mulighet for 4 avklare
problemer og ta beslutninger der og da, var sarlig nyttig. De ulike innleide radgiverne
samarbeidet godt i team, uavhengig av hvem de jobbet for, og de ga uttrykk for at den
faglige utvekslingen og leringen i samarbeidet var givende. Forholdet mellom byggher-
ren og innleide radgivere ble ogsa karakterisert som tettere og bedre enn vanlig. Det
henvises til at det har skjedd en positiv utvikling av kravspesifisering til radgiverne, krav
til BIM-kompetanse hos radgiverne osv. hos Statsbygg, sammenliknet med det vi be-
skrev 1 pilotrapporten (Moen & Moland 2010). (Det ser ut til at tilstedevarelsen av ild-
sjeler har hatt positive effekter pa innovasjon, uttesting og bruk av VDC i prosjektet.)
Bruk av BIM og samlokalisering i prosjektet er beskrevet som godt. Det ble likevel etter-
lyst tydeligere beskrivelser av hvordan VDC, samlokalisering og samhandling skal gjen-
nomfores i prosjekter, ogsa en VDC-manual ble etterlyst. Til tross for at byggeprosjektet
ikke ble avsluttet, hostet man mange positive erfaringer som er kommet til nytte senere i
SamBIM-prosjektet.
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Urbygningen - detaljprosjekteringsfasen

Erfaringer er hostet fra detaljprosjekteringsfasen og fra samhandlings- og byggefasen i
rehabiliterings- og restaureringsprosjektet for Urbygningen. Det framgar av rapporten
fra detaljprosjekteringsfasen pa Urbygningen at prosjekteringsgruppen var samlokalisert
to dager 1 uken, og at dette fungerte brukbart. Detaljprosjekteringen ble basert pa et tid-
ligere forprosjekt, avsluttet 1 2009, der man hadde fulgte en tradisjonell «stafettpinnex-
modell i prosjekteringen. Man etterfulgte kravene til Statsbygg om delvis samlokalise-
ring, ved 4 samle prosjekteringsteamet to dager i uken pa byggeplassen. Prosjekterings-
grunnlaget var forsinket, og det ble beskrevet som uferdig og med feil, noe som for-
vansket videreforingen og tilretteleggingen for utforelsesfasen. Selve samlokaliseringen
blir framhevet som positiv, men noen av aktorene bemerket at de folte seg «faglig en-
somme» nar de ikke hadde diskusjonspartnere innenfor egne fagfelt til stede.

Urbygningen - samhandlingsfasen

Stafettvekslingen mellom prosjektering og bygging er ofte papekt som et stort problem 1
byggeprosesser, og det var apenbart dette som skulle utbedres ved samhandlingsfasen.
Mialet til byggherren 1 urbygningsprosjektet var 4 oppna en semlos erfaringsoverforing
fra prosjekteringsgruppen til produksjonsaktorene. Samhandlingsfasen var plassert inn
som en egen tomaneders samhandlingsfase. Den var kortet ned fra opprinnelig tre ma-
neder pa grunn av forsinkelsene 1 forutgiende faser. Intervjuene synliggjor at man til
tross for en planlagt samhandlingsfase, slet med uklare mal, manglende styring og uklar-
heter rundt hvem som hadde styringen. Det ble papekt fra flere av aktorene at samhand-
lingsfasen kom for tidlig som tilrettelegging av produksjonen, fordi prosjekteringen ikke
var ferdig, og at det var satt for hoye ambisjoner som skulle loses pa for kort tid. Infor-
mantene var relativt godt forneyd med flere aspekter, og fikk gjort viktige avklaringer.
Byggefasen viste imidlertid at man ikke hadde nadd de malene man hadde satt for sam-
handlingsfasen.

Samhandlingen her dreiet seg om 4 tilpasse prosjekteringen til produksjonen. Sam-
handlingsfasen er lagt inn i byggeprosessen som en stafettetappe, det vil si at i samhand-
lingsfasen skulle man samhandle om overtakelse av et ufullstendig prosjekteringsgrunn-
lag. Det kan se ut til at forankringen av samhandlingsaspektene i prosessen er for darlig
blant akterene, og at selve strategien for samhandlingen ikke var tydelig nok. I tillegg til
den papekte mangelen av ildsjeler, og manglende styring av samhandlingen, kan dette
vaere medvirkende arsaker til at prosjektet ikke barer tydeligere preg av lean eller sam-
handling som grunnleggende aspekter ved prosessen.

Ved a samle sentrale aktorer i sakalte ICE-sesjoner hvor alle kan jobbe samtidig ved
hjelp av datamaskiner, felles databaser og storskjermer, er malet at man skal samarbeide
bedre og oppna bedre forstaelse for hverandres arbeid, og dessuten a redusere tiden det
tar 4 fatte beslutninger (Cachere m.fl. 2009). Hvis dette var hensikten for Statsbygg, har
man ikke lykkes med samhandling i henhold til ICE-definisjonen i prosjektet Urbyg-

ningen.
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Deichmanske bibliotek

Dette caset bestod av et byggherrestyrt prosjekt, hvor Statsbygg ensket 4 prove ut en
gjennomferingsmodell med bruk av frysing av beslutninger ved bestemte milepzler.
Rammene for samhandling i prosessen var basert pa en innleid profesjonell prosjektle-
der i prosjektet. Multiconsult hadde koordineringsrolle i prosjektet, men ingen myndig-
het, noe som forvansket koordineringsrollen. Moteplassene for prosjekteringsgruppen
var flere former for moter pa forskjellige nivder i prosjektorganisasjonen, som i andre
konvensjonelle byggeprosesser. Prosjektet var i utgangspunktet ikke et BIM-prosjekt,
men samarbeidspartnerne i prosjektet har samarbeidet pa en felles BIM-plattform. Det
var et uttrykt onske 4 etablere gode samarbeidsrelasjoner 1 prosjektet. Det ble laget felles
spilleregler for samhandling, og for 4 sikre forankring og forpliktelser i prosjektet. Gjen-
nomferingsmodellen som ble lagt til grunn for prosjektet, var konvensjonell, men med
frys av beslutninger ved milepaler underveis i prosessen, og det ble i liten grad gitt
nzrmere innforing i modellen. Videre ble modellen sett pa som uklar, og forventningene
for bruk av gjennomferingsmodellen ble i liten grad utdypet. Det var stor utskiftning av
folk i prosjekteringsgruppen, noe som krevde stadig ny innfering i prosjektet og hver-
andre. Det var derfor krevet store utfordringer til hvilke forpliktelser man hadde 1 pro-
sjektet. De tekniske fagene satt samlokalisert noen dager 1 uken fra tidlig i detaljprosjek-
teringsfasen, noe som ble beskrevet som positivt. Ridgiverne sa pd dette som positivt,
men arkitektene var ikke del av denne samlokaliseringen. Samlokalisringen forsterket
den tverrfaglige samhandlingen rundt BIM-modellen, men radgiverne ville gjerne ogsa
hatt arkitektene med i samlokaliseringen. Prosjektet viser at samlokalisering muliggjor
bedre samhandling, men det er ikke en garanti for at samhandling skjer. Det ble ikke
innfort nye samarbeidsmodeller med utgangspunkt i BIM-teknologi i prosjektet, men
dette var heller ikke et uttalt mal. Det var overordnete beslutningstakere som deltok 1
prosjektmotene, og i liten grad operative radgivere. Dette forte til at referater ble den
viktigste informasjonsoverforende dokumentasjonen i prosjektet, 1 trid med konvensjo-
nelle byggeprosesser. De ulike fagene har forholdt seg forskjellig til BIM-modellen, og
har implementert sine fag pa forskjellige mater. Ogsa i Deichman-prosjektet vises det til
at aktorene ma vare tro mot beslutningene som er tatt i prosjektet. Man har i prosjektet
gjennomfort en relativt konvensjonell prosess. I trid med den konvensjonelle gjennom-
foringen av prosjektet, og det faktum at informasjonsoverforingen i overveiende grad
har vaert bundet til dokumenter og referater, ser det ut til at man 1 liten grad har opp-
nadd 4 utnytte potensialet som ligger i bruken av BIM og samhandling.

Veitvet barneskole

Prosjektet for Utdanningsetaten i Oslo var et nytt skoleanlegg med skolebygning og
flerbrukshall, beliggende pa Veitvet i Oslo. SamBIMs engasjement pa Veitvet kom etter
kontraktsinngielse, noe som pavirket graden av innovasjon som kunne implementeres
pa prosjektet. Dette, sammen med andre forhold veda prosjektet, begrenset SamBIMs
pavirkning til implementering av tiltak innenfor BIM-leveranser og bruken av disse for a
forbedre kvaliteten av modellen brukt i prosjekteringsfasen. Prosjektet ble valgt som
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case 1 SamBIM fordi Skanska og LINK arkitektur skulle prove ut nye mater 4 samarbei-
de og samhandle pa.

Prosjekteringen var godt i gang da prosjektet ble SamBIM-case. Folgeforskningen i
prosjektet, med sine strategier for samhandling og bruk av BIM, observasjoner og in-
tervjuer, ble implementert midt i en delfase. SamBIM-ambisjonene var i liten grad kjent
for prosjektorganisasjonen for prosjekteringen startet. Det ble videre diskutert i forsker-
gruppen at prosjektet matte styres mer 1 retning av ambisjonene i SamBIM for 4 vare
aktuelt a viderefore. I praksis falt man tilbake til en tradisjonell totalentreprise, og de
formaliserte kravene til BIM ble ikke implementert i trad med ambisjonene. Modelle-
ringen («bimmingen») ble gjennomfert som planlagt, men styringsopplegget var likevel
ikke preget av SamBIM-prosjektets ambisjoner om samhandling og med modellering
som metode for de involverte. Byggearbeidene var i gang da forskergruppen 1 SamBIM
uttrykte bekymring for dette overfor styringsgruppen. Det ble papekt at det var lite 4
gjore for a endre samhandlingsmaten med de prosjekterende. Noe etter dette ble caset
trukket fra SamBIM.

Primarkontakten til oppdragsgiver og leietaker gikk gjennom Skanska uten at andre i
prosjekteringsteamet deltok. Beslutninger og forslag fra prosjekteringsmotene ble fram-
lagt for oppdragsgiver, og resultatene brakt tilbake til prosjekteringsteamet gjennom en
indirekte informasjonsflyt. Dette 1a langt fra ambisjonene om samhandling i SamBIM.
Det er sannsynlig at denne indirekte overforingen av informasjon forte med seg en del
ekstra problemer som man kunne unngatt med en mer samhandlende og dpen modell.
Prosessen var fragmentert, med svart mange ledd der informasjon og beslutninger skul-
le overfores, tolkes, forstis og implementeres. Derav ble prosjekteringsprosessen og
detaljprosjekteringen krevende. Prosjektet bygget pa et konkurranseutkast, der man
skulle tro at mye av skisseprosjekteringen allerede var ferdig. Gjennomferingsmetoden
forte til at prosessen ble mer konvensjonell enn man hadde forventet, blant annet matte
radgiverne avvente arkitektens ferdigstilling for de kunne sette inn sine ressurser til be-
regninger og modellering.

Solibri, og bruk av BIM for sjekking og kontroll av krysningspunkter og feil i model-
len, fungerte imidlertid godt, og dette ble framhevet i intervjuet med arkitektene. De var
svaert godt forneyd med a ha egen BIM-koordinator i prosjektet, som ogsd var sveart
god pa BIM og programvarekunnskap. Felles BIM-modell ble framhevet som prema-
turt, og at det ville kreve andre og nye samarbeidsmetoder, og det ble derfor ikke jobbet
pa en felles BIM-modell i prosjektet. Samhandlingsfokuset i prosjektet ble sett som
svakt, og prosjektet ble av arkitektene ikke opplevd som sarlig forskjellig fra andre to-
talentrepriser.

Eikefjord barne- og ungdomsskule

Eikefjord omfatter riving og nybygging av ny barne- og ungdomsskole i Flora kommu-
ne. I Eikefjord-prosjektet ble samhandlingsprosessen sett pa som en viktig leringsarena
for 4 lere mer om BIM og hvordan man optimalt kunne benytte BIM som et samhand-
lingsverktoy. En ny samhandlingsmodell var under utvikling hos Skanska, og skulle bru-
kes som et verktoy for a utvikle prosjektene pa en ny og mer holistisk mate — med bred,
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tverrfaglic samhandling fra begynnelsen av. Eikefjord-prosjektet skulle vare et pilotpro-
sjekt for utproving av samhandlingsmodellen. I den nye modellen skulle det ikke vare
behov for endringer, noe som normalt sett kom langt ut i prosjektet ved bruk av en sta-
fettpinnemodell og var tidkrevende for alle parter. I den nye samhandlings-prosessen ble
lange stafettpinnesloyfer helt fravarende. Den nye samhandlingsprosessen skulle apne
for feerre endringer og dermed ogsa for ferre feil. Avklaringene ble gjort felles, konsept-
utviklingen var tverrfaglig og ideen var at man pa denne maten «samprosjekterte» seg
bort fra endringsbehov.

Det har 1 tidligere prosjekter vist seg som et stort problem at referater ikke fungerer
optimalt for informasjonsoverforing og informasjonsbzarer i byggeprosessen, og at de
ikke forer til at eierskapet til problemstillinger som er nevnt i et referat er godt nok. En
nyutviklet prosessmodell basert pa VDC og ICE, ble bevisst utviklet for a slippe 4 fore
reguleere referater fra moter og samlinger. I stedet ble dialogmatriser brukt som doku-
mentasjon pa beslutninger og avgjorelser i motene. De ble jevnlig gjennomgatt, og situa-
sjoner og uklarheter ble lost underveis. Denne samhandlingsmaten ga ekstra gevinster,
og man fikk lest problemer sammen som man ikke nedvendigvis si nir man arbeidet
adskilt. Det IT-tekniske utstyret som var tilgjengelig og big room som var tilpasset ved
samlingene, ga stor nytte. I dette caset ble prosjekteringsgruppen satt sammen allerede
ved utforming av konkurranseutkastet, til forskjell fra de andre casene i SamBIM. Der-
ved oppfyller denne formen for samhandling flere av de teoretiske prinsippene som
ligger i VDC- og ICE-, og i CE-begrepene. En generell erfaring som ble understottet av
alle aktorene i prosjekteringsgruppen, var at det var en stor fordel a komme sa tidlig inn
1 byggeprosessen som de gjorde her, med alle aktorene, bade radgivende og underentre-
prenorer/utforende aktorer. Dette forte til at de alle kunne vaere med og sette normer
som alle matte forholde seg til. Prosjekteringen ble mer helhetlig, og losningene forholdt
seg til alle nedvendige aspekter fra begynnelsen av. Mer konvensjonelle prosessmodeller
ble av flere av aktorene gjerne opplevd som vanskelige a forholde seg til, sxrlig for de
som ble sent (senest) involvert i prosessen. Det varierte mellom de innleide aktorene i
hvor stor grad de var vant med workshop- og samhandlingstilnarmingen fra tidligere,
og i hvilken grad de syntes planlegging av tidsbruk og ekonomi fungerte. De med mest
erfaring med liknende arbeidsmetodikk, hadde farre problemer med 4 tilpasse denne
arbeidsformen til arbeidsinnsats og planlegging av tidsbruk.

Lenger ut 1 prosjekteringsprosessen var aktorene ikke like enige om hvor vellykket
workshopmodellen for samhandling fungerte. Noen mente at det ble for mye tverrfaglig
samhandling pa bekostning av enfaglig og tofaglig arbeid («gammeldags» mate 4 jobbe
pa. Andre mente det var gode prosesser med samhandling pa tvers, men at det hadde
vert godt med noe mer samarbeid ogsda mellom enkeltaktorer (tofaglig) mellom sam-
lingene. Et aspekt flere av aktorene (som har deltatt i flere tilsvarende samhandlingspro-
sesser i etterkant) har trukket fram, var mangel pa evaluering av modellen for samhand-
lingsprosessen, for a forbedre enkelte aspekter ved prosessgjennomforingen.
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Drofting

De forskjellige casene i SamBIM viser at entrepriseformen spiller en rolle, og at ikke alle
entrepriseformer legger til rette for god samhandling i sin rette forstand. Deichman-
prosjektet er et eksempel pa dette, der man satte krav til samhandling og spesialsydde en
modell til 4 inneholde et samhandlingsrom, men entrepriseformen styrte nar i prosessen
man kunne innlede samhandlingen. Eikefjord er tilsvarende et eksempel pa at en strategi
for samhandling som tar hoyde for entrepriseformens beskaffenhet, ikke lar entreprise-
formen innvirke pa samhandlingsmulighetene i like stor grad.

Til tross for at man har satt krav til samhandling og BIM 1i alle case, viser de pa for-
skjellig vis at samhandlingsbegrepet ikke er godt nok spesifisert, praktisert og innarbei-
det i byggeprosessen og -industrien. Dette understrekes av informantenes forskjellige
oppfatninger av hva begrepet innebarer, og viser viktigheten av begrepsoppfattelse,
tolkning og felles begrepsgrunnlag.

Samhandlingsprosessene er forskjellig forankret, planlagt/tilrettelagt og gjennomfort
1 alle case. Rislokka og Urbygningen ser ut til a ha lykkes med en tverrfaglig samhand-
ling, basert pa fast samlokalisering for prosjekteringsgruppen noen dager i uken. Denne
samlokaliseringen begynner likevel litt ut i prosjekteringsprosessen, og mange beslut-
ninger, konseptvalg og styrende avgjorelser er da allerede tatt for samhandlingsproses-
sen starter. Likevel viser disse to casene at tverrfaglig samhandling og samlokalisering
basert pa ICE-verktoy er verdifullt og har et stort potensial. Teamfolelse og umiddelbar
tilgang til andre fagdisipliner gjennom samlokalisering er noe av det som er trukket fram
som positivt i begge disse casene. I Deichman-caset er samhandlingsmodellen en blan-
ding av konvensjonelle metoder basert pa beslutningstaking pa et niva over prosjekte-
ringsgruppen, og informasjonsoverforing via referater til et radgiverteam som bare til
dels jobber samlokalisert. Det ble sett pa som en mangel at arkitekten ikke var direkte
involvert 1 samhandlingen gjennom samlokalisering med de ovrige radgiverne i prosjek-
teringsgruppen. Strategien for samhandling var uklar, til tross for at den stadig ble gjen-
nomgatt pa grunn av stor utskiftning av folk i prosjekteringsgruppen. Men dette kan
ogsa vare relatert til at koordineringsansvarlig ikke hadde formelt ansvar. Veitvet-caset
viser at det ikke er tilstrekkelig med hoye ambisjoner om samhandling, nir man verken
oppnar forankring, eierskap eller direkte informasjonsflyt, og heller ikke hoster fordeler i
prosjektet gjennom optimalisering av prosjektering gjennom hoy grad av samtidighet og
eventuelt samlokalisering/samprosjektering.

Det mest komplette caset sett fra et samhandlingsstasted, er Eikefjord-prosjektet, der
man hadde lagt en samhandlingsstrategi gjennom utvikling av en samprosjekterings-
/samhandlingsmodell for workshopbasert samhandling allerede fra forste dag. Her var
det tydelig vekt pa samhandling og bruk av BIM som virkemiddel for samhandling som
gjennomsyret prosjektet. Samhandlingsmodellen ble lagt til grunn for alt samarbeid,
prosjektering, kontrahering av partnere osv., og prosjekteringsprosessen ble styrt etter
samhandlingsmodellen ved hjelp av en koordinator. I Eikefjord-prosjektet ser det ut til
at forankring i alle nivder hos de deltakende partnerne har vart av stor betydning for
hvor godt samhandling og samlokalisering har fungert, og ogsa for tverrfaglig samarbeid
og folelse av eierskap til prosjektet. Utgangspunktet for samspillet i Eikefjord-caset ble
lagt 1 byggherrens krav om samspillskontrakt og utlysning av en design-build-
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konkurranse. Ambisjoner for samhandling og bruk av BIM wvar, som i Veitvet-
prosjektet, hoye i Eikefjord-prosjektet. Den store forskjellen mellom de to prosjektene
var at mens det i Veitvet-prosjektet var hoye ambisjoner, men ingen spesifikk strategi og
heller ingen taktisk plan for hvordan samhandling og BIM skulle innarbeides og prege
prosessen, var det en helt annen forankring av gjennomfoering av samhandlingen 1 Eike-
fjord-prosjektet. Prosjektet var forankret hos ledelsen i partnerorganisasjonene, og det
ble jobbet aktivt med forankring, teambuilding og styring i prosjekteringsgruppen. Alle
deltakere/partnere skulle vaere beslutningsdyktige, bide i workshoper og i annet samat-
beid. Prosjekteringen ble gjennomfort i tett samarbeid med byggherre og brukere, som
ogsa deltok i deler av prosjekteringen. Selv om det ble uttrykt at det var problemer knyt-
tet til planlegging av tidsbruk og ekonomi/ressursbruk i prosjektet, ble samhandlings-
formen sett pa som vellykket. Dette gjaldt sarlig for den aller tidligste fasen av prosjek-
teringen. Aktorene hadde en felles forstielse for at dette er maten 4 prosjektere pa i
framtiden, men det ble tydeliggjort at det er nodvendig 4 gjennomfore grundig evalue-
ring av prosessen for 4 justere/gjore endringer for 4 tilpasse og optimalisere prosessen
for aktorene (og da kanskje spesielt med tanke pa de minste innleide radgiverbedriftene).

Graden av strategiutvikling, forankring, eierskap og vilje til 4 folge opp implemente-
ring av strategi for samhandling, er dermed forskjellig i alle case. I det caset der alle disse
samvirker, ser man ut til 4 ha lykkes best i 4 oppna en bred, tverrfaglig samhandling,
men dette caset reflekterer ogsa den storste endringen fra konvensjonelle byggeproses-
ser, over til et nytt regime for prosjektering og samhandling i prosjektutvikling. Dette er
likevel ingen malbarhet pd om resultatet av prosjektet ble noe bedre, noe som heller ikke
er et mal 1 seg selv i SamBIM. Vurderingen av samhandlingen i det enkelte case ma der-
for evalueres 1 hver enkelt deltakende partnerorganisasjon og eksterne oppdragsgivere,
opp mot resultatene 1 de enkelte case, for a4 kunne si noe mer om hvor god prosessen
faktisk har vaert, og om man har oppnadd de mélene man har satt.

6.6 Roller, makt og ansvar
Sol Skinnarland, Fafo

I dette delkapitlet henter vi og droefter funn fra de seks casene i SamBIM som pa hver
sine mater belyser endringer i roller, makt og ansvarsfordeling. Vi drofter ogsa endringer
1 oppgavelosning og hvordan dette pavirker bruk av BIM, og motsatt. Ogsa erfaringer,
jf. virksomhetsrapportene, har bidratt til 4 belyse temaene, (se kapittel 5). Overveiende
handler delkapitlet om:

e Hbvilken betydning ulike roller har for effekten av innovasjonstiltakene

e Eksempler pd endringer i roller som folger av tiltakene/som vi har identifisert i ca-
sene.
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Vi drefter hvordan ulike roller pavirker innovasjonstiltakene og om endringer som folge
av tiltakene pavirker rolleutovelse. Vi tar for oss ulike roller, som byggherrerollen og
virksomhetenes rolle. I alle casene som delkapitlet bygger sitt empiriske datagrunnlag pa,
var det tilknyttet endringsagenter med sewrlig ansvar for a drive igjennom utviklingstilta-
kene og 4 vare en brobygger mellom byggeprosjekt og SamBIM, og mellom SamBIM
og egen virksomhet. Vi drofter ogsa ulike erfaringer med bruk av en slik ressurs i inno-
vasjonsprosjekter. Som forventet da SamBIM-prosjektet startet, har vi ogsa avdekket at
tiltakene har medfert endrede roller og forskyvning i maktforhold. Vi reflekterer dess-
uten over et tema som gikk igjen i flere av casene, om enn pa ulike vis; diskontinuitet i
byggeprosessen og hvordan det pavirker rolleutovelse. Vi trekker i dreftingen sarlig
fram to av casene som eksempler, fordi disse belyser spennet i funnene.

Betydningen av innovasjonseiernes rolle i byggeprosjektene

Makten til den som tar initiativ til implementering av innovasjonstiltakene og BIM-bruk
(«innovasjonseiereny), pavirker omfanget av effekt. For eksempel har byggherren (Stats-
bygg pa Rislokka) mer makt og gjennomslagskraft enn en radgiver (Multiconsult pa
Deichman). Statsbygg hadde rolle som byggherre pa Rislokka. De utviklet en egen BIM-
manual som beskriver generelle krav. Fra Statsbyggs informanter ble det papekt at
Statsbygg som byggherre kom tettere pa prosessen pa Rislokka enn de vanligvis gjor,
takket vaere BIM og de nye samhandlingsprinsippene. Dette representerer en vesentlig
endring i roller. Statsbygg sin manual var i 2012 i sin tredje utgave. Den legger foringer
for de praktiske sidene med modelleringen, sammen med kontrakter og ytelsesbeskrivel-
ser, for hvordan modelleringen skal organiseres og utfores. Med andre ord tok Statsbygg
som byggherre et omfattende ansvar i a fordele roller, oppgaver og ansvar ut fra en for-
utsetning om bruk av BIM. Rislokka-caset er et godt eksempel pa at byggherren er i fo-
rersetet hele veien. Dette 1 motsetning til Deichman-caset, der vi ser at prosjektleder AF
Advansia er i forersetet, men tillegger Multiconsult oppgaver og ansvar, uten at de gis
myndighet til 4 utove noen formell innflytelse pa prosjekteringsdeltakerne. Det viser
hvordan en svak mulighet til maktutovelse og formell styring fra Multiconsults side 1
Deichman, samt vage ansvarsroller, forte til at det ble vanskelig 4 igangsette innovative
tiltak i prosjektet (se mer om dette i Skinnarland 2016). Det forteller ogsa noe om for-
ankring av SamBIM internt i virksomheten, og forankringen av SamBIM i prosjektorga-
nisasjon (se mer om betydningen av slik forankring i kapittel 6.7).

Statsbyggs posisjon i Rislokka-caset viser at de har makt og myndighet til 4 pavirke
bruk av BIM og samhandling. Denne utovende makten var ogsa nedfelt i tre forskjellige
sentrale dokumenter for prosjektet: byggeprogram (BP), prosjektanvisning (PA) og ytel-
sesbeskrivelse (YT). Se mer om det i Brathen, Moland og Berg (2014:23). En parallell
mellom Rislokka og Deichman var at kontraktsgrunnlaget faktisk ikke la opp til hen-
holdsvis samlokalisering i Rislokka og innfering av innovative tiltak i Deichman. Dette
var type tiltak som kom til etter hvert. Dermed blir det apenbart at hvilken innflytelse og
maktposisjon initiativtakeren har i utgangspunktet, kan bli avgjerende for med hvilken
tyngde det lar seg gjore 4 sette tiltak ut i livet.
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SamBIM-prosjektenes status
Hvilken rolle har si SamBIM-prosjektet hatt i virksomhetene? Fra Rislokka-rapporten
leser vi at hensikten med SamBIM-prosjektet var 4 utvikle og etablere prosesser og sam-
handlingsmodeller understottet av BIM for 4 okt verdiskaping. Denne hensikten synes 4
ha vert godt forstitt av Statsbyggs ledelse. Rislokka-caset fikk tildelt en spydspissrolle i
Statsbyggs BIM-satsing. Prosjektet var plukket ut av FoU-avdelingen til 4 vere en del av
SamBIM og fikk mye oppmerksomhet internt i virksomheten. Endringsagenten sikret
en kanal mellom prosjektet og Statsbyggs toppledelse. Det gjorde at prosjektet ble sett
pa som viktig ogsa pa overste ledelsesniva, og det ble knyttet forventninger til resultater.

Her ser vi altsa at Statsbygg som virksomhet og byggherre har tatt et klart og utvety-
dig standpunkt om 4 iverksette innovative tiltak. Det ligger foringer fra sentralt hold i
Statsbygg, samt forventninger til resultatoppnaelse pa prosjektniva. Tilsvarende ser vi 1
Eikefjord-caset, der byggeprosjektet ikke bare defineres som et case i SamBIM, men
som et nybrotts Skanska-case.

I andre case mangler en slik topptung forankring av SamBIM-relaterte tiltak. Caset
som forskningsprosjekt fikk ikke samme status i Deichman som for eksempel 1 Eike-
fjord og Rislokka.

Endringsagentens rolle

Hver av de fire bransjeaktorene hadde sine egne endringsagenter. Endringsagentene var
ansatte 1 virksomhetene med et sxrlig ansvar for a folge opp og implementere SamBIM-
aktiviteter i prosjekter i egen virksomhet. De skulle ogsa vare et bindeledd til aktorene i
SamBIM-prosjektet. Et sentralt spersmal er hvor avgjerende endringsagentens rolle er
for 4 fa til et innovativt tilsnitt i prosjektene.

For Rislokka-caset utforte endringsagenten et omfattende forberedelsesarbeid internt
i Statsbyggs organisasjon. Endringsagenten onsket et prosjekt der det lot seg gjore 4
teste ut en del innovative tiltak knyttet til bruk av BIM. Dessuten hadde caset knyttet til
seg en prosjektleder som var motivert for a delta 1 et prosjekt der BIM og samhandling
ville bli utprevd. Endringsagenten jobbet internt for 4 sikre prosjektet ressurser. Blant
annet ble prosjektet tildelt flere meget kompetente medarbeidere, ekstra ressurser i form
av en landskapsarkitekt, og ekstra midler til leie av prosjektkontor i tillegg til innkjop av
teknologisk utstyr som for eksempel smartboard.

I Deichman-caset kan det synes som om endringsagenten manglet denne sentrale po-
sisjonen, og at de derfor hadde vanskeligere for a sette trykk bak de innovative tiltakene
de onsket a teste ut. Det skal ogsa sies at i begge disse virksomhetene var det utskift-
ninger i rollen som endringsagent. Altsa har vi delvis a gjore med en konsekvens av dis-
kontinuitet. Dataene kan tyde pa at de forste endringsagentene i henholdsvis Statsbygg
og Multiconsult hadde en sterkere posisjon i egen virksombhet til 4 pavirke og fa gjen-
nomslag for tiltak enn endringsagentene som kom til etter hvert. Det er narliggende 4
forklare de tilkommende endringsagentenes rolle ut fra samme prinsipp som 1 diskusjo-
nen med konsekvenser av diskontinuitet (se kapittel 6.6). Det er ingen tvil om at virk-
somhetene engasjerte dyktige medarbeidere til rollen som endringsagent. Det er heller
forhold rundt det a skulle overta og viderefore en innsats midt 1 et lop som kan synes 4
vare utfordrende.
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LINK arkitektur sin endringsagent har rettet sokelyset pa fagspesifikke innovasjonstil-
tak. Endringsagenten har ledet arbeidsgruppen for gjennomferingsmodell og deltatt
aktivt 1 arbeidet med barrierer og drivere for samhandling.

Endringsagenten er en rolle som springer ut av innretningen pa SamBIM og som
vanligvis ikke finnes i byggeprosjekter. Et interessant sporsmal er om ikke byggeprosjek-
ter med ambisjoner som innebzrer endringer, burde hatt en endringsagent. Ildsjelene
har ogsa en viktig rolle, dette er nermere beskrevet i kapittel 1.4.4.

Roller i endring

Vi kan dele rolleendringen som har funnet sted, inn i to hovedkategorier:
. Fra sekvensiell til integrert prosjektering

. Flere jobber med BIM

Samlokalisert arbeidsform - fra sekvensiell til integrert prosjektering

Eikefjord-caset gir et godt eksempel pa en konkret endring i rolleutovelse i prosjekte-
ringsprosessen. Det var avgjorende for Skanska 4 ha med en arkitekt som ville vare
apen for en annerledes prosess der arkitekten ikke far frie toyler, men ma samarbeide
med de andre fagene og radgiverne allerede fra forste dag. Dette bryter med en tradisjo-
nell tilnerming til prosjektering, der ett fag prosjekterer ferdig for neste fag legger sine
losninger oppa, osv. I stedet ser vi at alle fagene i storre grad deltar i en integrert ar-
beidsprosess. Altsa dreier det seg om en endring fra en sekvensiell til en integrert form
for prosjektering. Ogsa Statsbygg i Urbygningen 1 la til grunn et brudd med en tradisjo-
nell prosjekteringsprosess som kan sies 4 vare sekvensiell. I de innovative tiltakene la
man opp til en byggeprosess som er samtidig og integrert, heller enn sekvensiell. Fra
Flyens (2016:45) rapport fra FEikefjord leser vi at:

«Arkitekten opplevde at i en normal prosess kommer arkitekten med et konsept, og at
alle endringene skjedde de siste 14 dagene for fristen, i et heftig tempo. Na skjedde alt 1
omvendt rekkefolge, arkitekten tegnet masse skisser de forste 14 dagene, og alle innven-
dingene og innstillingene kom med en gang. Alle rammer og beslutninger som vanligvis
kommer til sist, ble lagt pa bordet forst.»

Dette representerer en omveltning 1 bade rolle og oppgavelosning i prosjekteringsfase,
sammenliknet med tradisjonelle prosesser. Ulike aspekter knyttet til workshopbasert
tilnaerming hadde betydning for gjennomfering av prosessen og for resultatet. Det var
krav til byggbarhet foran arkitektoniske uttrykk, byggesystemet skulle bestemmes av
entreprenoren, og arkitekten skulle vare apen for tidlige innspill.

Flere jobber med BIM

Pa Rislokka sa man at ansvaret for 2 modellere ble fordelt pa flere faggrupper enn 1 tidli-
gere prosjekteringsprosesser hvor BIM hadde blitt brukt. I intervjuene ble det vist til
tidligere prosjekter der BIM ofte hadde blitt brukt av bare noen ganske fa radgivere med
hoy kompetanse. Disse personene hadde som regel tatt pa seg ansvaret med 4 modellere
for andre radgivere som enna ikke hadde sa mye erfaring med BIM. Denne praksisen
var man enige om matte endres pa. Det var noedvendig for a kunne jobbe raskere og mer
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parallelt og fordi man ikke har tid til 4 vente pa at eksperter skal gjore jobben med 4
modellere.

Pa Urbygningen 2 sorget BIM-entusiaster og -eksperter for opplaering i bruk av BIM-
kiosk. I og med at handverkerne ikke hadde tidligere erfaringer med BIM, fikk de opp-
leering slik at de kunne bruke BIM-modellen 1 sitt daglige arbeid. Opplaringen fant sted
pa byggeplassen ved bruk av BIM-kioskene. Fem arbeidere og en instruktor deltok 1
sesjoner pa om lag én time. Handverkerne ble vist hvordan de kunne navigere i model-
len og hente ut informasjon. Informantdata viser at kun et mindretall oppfattet BIM-
kiosker som vanskelige 4 bruke.

Samlokalisert arbeidsform

I alle casene var samlokalisert tverrfaglio prosjektering benyttet som samarbeidsform,
dog med noe ulik tilnerming og gjennomfering. Nar det gjelder byggherrens endrede
rolle, innebarer samlokalisering at byggherren kan gi umiddelbar tilbakemelding pa for-
slag fra de radgivende aktorene. Ofte er byggherren noe mer distansert fra selve prosjek-
teringsarbeidet. Pa Rislokka framholdt informanter at den felles tilstedevarelsen apnet
for muligheter til 4 kunne avklare og fatte beslutninger der og da. Dette trekker ogsa
informanter i Deichman-caset fram. Pa Deichman var det szrlig i kombinasjonen med
BIM at samlokalisering apnet for nye muligheter.

Pa Urbygningen 1 hadde aktorene tidligere erfaring med BIM og samlokalisert pro-
sjektering. Samlokaliseringen dpnet ogsa for enklere samarbeid og problemlosning pa
tvers av fagdisipliner. Utfordringer med a vare samlokalisert kan blant annet vere faglig
ensomhet nar det gar dager uten at man far diskutert med kolleger innen samme fagbak-
grunn. Disse utfordringene blir belyst i flere av casene.

Data fra Deichman-caset viste at samlokalisering i seg selv ikke er nok, men at det
ma vare en bevisst holdning til faktisk 4 ville utnytte den geografiske nzrheten til andre
fag (se f.eks. Skinnarland 2016).

Samlokalisering pa Urbygningen 1 bidro til at gruppen arbeidet sammen som et en-
hetlig team. Motene ga korte kommunikasjonslinjer og gode muligheter for tidlige, tyde-
lige avklaringer og beslutninger. BIM muliggjorde dette ved at aktorene kunne ga inn i
modellen og vise hverandre og diskutere seg fram til gode losninger. Samlokalisering
apnet for samarbeid og problemlosning pa tvers av fagdisipliner. I tillegg ble det bedre
informasjonsflyt. Arbeidsformen innebarer at aktorene tilbringer relativt mye tid sam-
men, og det gir positive erfaringer med hensyn til det sosiale aspektet. Ogsa Rislokka-
rapporten viser at kombinasjonen BIM og samlokalisering apnet for nye mater 4 samar-
beide pa. Det ga raskere beslutninger og bedre tverrfaglige losninger.

Det var forst og fremst prosjekteringsgruppen som var samlokalisert pa Urbygningen
1. De tidligere nevnte fagressursene internt i Statsbygg har i mindre grad vart samlokali-
sert med prosjekteringsgruppen. Samlokalisering som initiativ og tiltak i prosjektet har
dermed 1 liten grad fort til annerledes faglig arbeid for fagressursene i Statsbygg.

Forankring av tverrfaglig samhandling

Alle byggeprosesser starter pa en eller annen mate med et oppstartsmote. Det er derfor
ikke noe nytt eller innovativt i seg selv. Caserapportene fra SamBIM peker da ogsa heller
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pa at elementer 1 en oppstartsfase vektlegges annerledes. I SamBIM ser vi eksempler pa
hvordan oppstartsmeter brukes som moteplass for a avklare roller og oppgaver.

Pa Rislokka hadde de et oppstartsmote hvor malsettingen var 4 komme fram til en
samhandlingsstrategi. Prosjektorganisasjonen satte sokelys pa hvilke arbeidsroller hver
enkelt hadde og hvordan arbeidsfordelingen skulle bli.

I Eikefjord-caset ble det gjennomfort en oppstartssamling som ble ledet av en pro-
sessfasilitator. I oppstartssamlingen gjennomgikk deltakerne kritiske suksessfaktorer og
la planer for prosjekteringen fram mot tilbudsfasen. Hovedhensikten var 4 forankre den
nye maten 4 jobbe sammen pa i henhold til prosessmodellen. Sxrlig oppmerksomhet
fikk fordeling av ansvar og oppgaver. I tillege diskuterte de hvilke roller de ulike aktore-
ne skal ha.

Bemanning og diskontinuitet
Pa Rislokka hadde prosjektleder det totale ansvaret for hele prosjektet, og i tillegg hadde
en assisterende prosjektleder ansvar for det daglige arbeidet. Videre hadde Statsbygg
faglige ressurser med egne ansatte med kompetanse innen de ulike fagomradene. En
hovedoppgave for fagressursene fra Statsbyge var a stille faglige krav til de eksterne rad-
giverne. En slik skyggeorganisasjon av fageksperter er ment 4 kvalitetssikre beslutninger
og prosesser underveis, heller enn senere og ofte for sent, i prosjekteringsprosessen.
Rollebesetningen som beskrevet over, gar igjen 1 de fleste av Statsbygg sine prosjekter.
Det at Statsbygg hadde satt inn mange dyktige fagfolk i prosjektet, og som dessuten var
villige til 4 prove ut ny teknologi og nye arbeidsprinsipper, ble framholdt som én av ar-
sakene til at prosjektet ble sa vellykket som det ble. Disse personene kan ses pa som
ildsjeler i prosjektet. Samtidig kan man sperre seg om det er fornuftig bruk av ressurser
a etablere en slik skyggeorganisasjon av faglige ressurser, og om det samtidig kan veere et
uttrykk for en mistillit til leveranderenes evne til 4 sikre faglig kompetanse.
Eikefjord-caset var bemannet med en prosessfasilitator, BIM-koordinator og Skans-
kas prosjekteringsleder. Her trakk informantene fram nytteverdien av a bemanne en
byggeprosess med samme deltakere over flere faser. Slik kontinuitet er verdifull for a
ivareta historikk, beslutningshukommelse (hva var omstendighetene og argumentene for
beslutninger tatt pa tidligere stadier i byggeprosessen?), samt laring og utvikling. Ogsa
informanter 1 Veitvet-caset reflekterte over utfordringer med 4 operere med vanntette
skott mellom byggeprosjektets innledende faser. Nye konstellasjoner av team skulle ar-
beide videre pad et grunnlag som var utviklet og avsluttet som en selvstendig leveranse
fra en tidligere konstellasjon. Informanter fra Deichman-caset trakk videre fram diskon-
tinuitet i prosjekteringsgruppen som en utfordring med hensyn til 4 arve beslutninger
uten 4 forsta hva som la til grunn. Diskontinuiteten fikk negative konsekvenser i form
av illojalitet til beslutninger og dessuten merarbeid. Som en informant i Deichman sa:

«Ingen vil jo forplikte seg til en darlig beslutning tatt av tidligere ansvarlige hvis man ser
bedre losninger.»

Dette viser sarbarheten i manglende kontinuitet i prosjekteringsgruppen. I flere av virk-
somhetene som inngikk i prosjekteringsgruppen pa Deichman, var det utskiftninger.
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Utskiftningene kom ogsa pa ulike stadier i prosessen. I tillegg til at slike utskiftninger
forer til at tidligere beslutninger mangler historikk, og pavirker deltakernes vilje til 4 hol-
de seg tro til tidligere beslutninger, viser erfaringene fra dette prosjektet at utskiftninger i
prosjekteringsgruppen til dels kan spenne bein under innovative tiltak. Det er fordi man
kan miste ildsjeler og engasjerte ansatte som gjennom hele prosjekttiden opprettholder
et noedvendig trykk pa de innovative tiltakene.

Sa hvilken betydning kan hey turnover innad i prosjektteamet og mellom faser i
byggeprosessen ha for BIM? Og motsatt, kan BIM tenkes 4 veare til hjelp, som en slags
teknologisk kontinuitet nar den menneskelige innsatsen i innovasjonsprosjekter er usta-
bil? Vi har sett eksempler pa at hoy turnover kan ha negativ innvirkning pa utviklingen
av en BIM-modell. Swrlig handler dette om holdninger til etablerte prosjekteringsgrunn-
lag, og dessuten fagspesifikk innsats for a2 oppdatere modellen. Dette viser sarbarheten
nar byggeprosesser henger pa enkeltpersoner og ikke er forankret 1 hele organisasjonen
(og linjen). Samtidig peker erfaringer i retning av at BIM kan bygge bro mellom faser og
skiftende team. Det fordrer da at modellen har vart utviklet tverrfaglig fra dag én, slik at
all nedvendig informasjon ligger tilgjengelig, som for eksempel dokumentasjon pa be-
slutninger, fargekoder som viser faglig og helhetlig kvalitetsniva (modningsniva) pa mo-
dellen.

Til sist vil vi lofte fram en problemstilling som handler om personalutskiftninger, ba-
de i prosjekteringsgruppen og mellom faser. Med andre ord er det en individuell og en
strukturell utfordring. Det vil neppe vare en god idé 4 hevde at turnover ma unngas i
prosjekteringsgrupper. Utskiftninger i prosjektgrupper skjer fordi akterene selv slutter 1
firmaet, eller de blir omdisponert til andre oppgaver. Dette ser ut til 4 folge naturlige
prosesser, individuelt eller i virksomhetene. Om det er hoyere turnover i byggeprosesser
enn 1 temporzxre og prosjektbaserte produksjonsvirksomheter i andre neringer og bran-
sjer, er uklart. Informanter som kommenterer problemstillingen, har typisk en «sann er
det baren-holdning til det. Men nar det gjelder utskiftninger mellom faser i en byggepro-
sess, peker funn i SamBIM-prosjektet pa at det er mulig 4 skape en mer somlos prosess,
ved 4 beholde de samme aktorene fra tidlig tilbudsfase til ferdigstillelse. Dette er pa sett
og vis ikke et sporsmal om omdisponeringer, men heller om strategiske prinsipper for
gjennomfoering av byggeprosesser. For 4 lykkes med en slik tilnerming, er det behov for
tung forankring, prioritering og kravstillelse fra toppledelsen 1 virksomheten.

Sa blir da spersmalet: hvilken betydning har turnover for BIM? Og motsatt: kan BIM
nettopp vare et verktoy som stabiliserer og skaper semloshet nar prosjekteringsproses-
sen utsettes for hoy turnover? Selv om vi ikke kan trekke bastante konklusjoner i dette
sporsmalet har SamBIM avdekket noen premisser for 4 optimalisere BIM-bruk, (som at
fagene starter tidlig med 4 bygge ut modellen og at informasjonsnivaet er likt), slik at
modellen som arves innehar nedvendig detaljert informasjon som gir trygghet for videre-
toring av prosjekteringsgrunnlag.

Lederrollen

Et annet aspekt handler om lederrollen. En av underentreprenorene i Eikefjord-caset la
vekt pa at det er viktig 4 ha en prosjektleder som har «pondusy, som tor 4 ta avgjorelser.
Eksemplet viser at behovet for tydelig ledelse i en byggeprosess ikke blir mindre selv om
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fagene i storre grad er involverte og myndiggjorte. Tidligere forskning stotter dette fun-
net (Skinnarland 2013). Informantene sier at ledelsen har motivert til en tettere og ster-
kere forankring til prosjektet enn i tidligere prosjekter. En slik forankring skaper forplik-
telse til 4 gjore en god jobb.

I Deichman-caset hadde AF Advansia det totale lederansvaret for oppforingen av
hovedbiblioteket. Multiconsult hadde prosjekteringsansvaret for de radgivende fagene.
Det ble etablert en enighet mellom Multiconsult og Advansia om a benytte Multicon-
sults gjennomfoeringsmodell for detaljprosjekteringsfasen. Likevel kan det tyde pa at den
svake formelle posisjonen Multiconsult hadde, bidro til at deres styring av milepzlspla-
nen ble for svak.

Prosjektlederrollen i Eikefjord-caset ble trukket fram som avgjerende for informan-
tenes opplevelse av a lykkes med tiltaket. Hovedegenskapene var evne til 4 ta avgjorel-
ser, veere tydelig og konsekvent og kunne skjere igjennom.

Vi ser at prosjektlederrollen endres i retning av a legge til rette for samhandling i
storre grad enn a tildele og kontrollere. Pa topplederniva ser vi at at ledere som viser
interesse ved 4 ettersporre resultater, formidler at prosjektet er viktig, og de motiverer
andre ledere og ansatte til videre innsats. Forankring pa topplederniva er serlig viktig
der nye modeller og konstellasjoner ma utvikles for det kan fungere tilfredsstillende.

Hva har strategisk ledelse gjort for 4 nedfelle og understotte BIM-malene i egen or-
ganisasjon og 1 de valgte casene? Datamaterialet er for tynt til 4 konkludere bastant, men
det kan tyde pa at 4 ha en virksomhet, det vil si, overste ledelse, i ryggen kan skape mo-
tivasjon, engasjement og resultater. Det er i trad med tidligere forskning, som viser be-
tydningen av ledelsesinvolveringer og engasjement i omstillings- og utviklingsprosesser
(Moland & Trygstad 20006)

Oppsummering og avsluttende refleksejoner om roller, makt og

I det folgende skal vi trekke fram noen hovedfunn fra SamBIM-prosjektet, som hver pa
sine mater har bidratt til 4 belyse endringer 1 roller og tverrfaglig oppgavelosning. Forst
tiltak som informantene har opplevd som hovedsakelig positive:

e Bruk av milepzler i prosjekteringsarbeid oppfattes 4 vare et fornuftig grep, som bor
videreutvikles og styrkes. Det kan bidra til 4 sikre framdrift og presse fram beslut-
ninger

e Fargesetting av status pa objekter kan bidra til 4 skape et effektivt tverrfaglig arbeid
som gir trygehet for at fagene mottar nedvendige tilbakemeldinger
Samlokalisering tett ved produksjonsstedet kan vzare en fordel

e BIM-kioskene endret i noen grad maten handverkerne arbeidet og kommuniserte pa.
BIM-kiosker kan dpne opp for nye samarbeidsmenstre pa byggeplassen

e Workshoper/samlinger fokuserte tydelig pa frister, og pé disiplin med hensyn til 4
holde frister, og hva som skal leveres av de ulike fagene

e Ett og samme prosjekteringsteam siden planlegging av anbudskonkurranseutkast,
noe som kan sies a vaere en unik situasjon i norsk byggenaring

e Bruk av dialogmatrise ga umiddelbar muntlig kunnskap og innspill fra de ulike fage-
ne, og kan saledes vare av stor betydning for valgte losninger
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e Bruk av tavle for planlegging ga en oversikt over hva som ma loses i lopet av sam-
linger i henhold til frister.

Andre tiltak fungerte mindre bra:

e Smartboard ga ikke onsket effekt som et kommunikativt verktoy, ble kun et lerret og
lite brukt til 4 motivere til diskusjon og tverrfaglig samarbeid

e Lykkes godt med SamBIM-tiltakene relatert til BIM og samlokalisering, men mindre
godt med lean. Viser betydning av forankring av tiltak 1 ett og samme prosjekt

e Nir BIM-arbeid ikke startet fra bunnen av, men bygget videre pa en laserskanning
av bygget, med mange feil og mangler, var det en krevende oppgave 4 rette opp mo-
dellen slik at den kunne brukes3

e Samhandlingsfasen gjorde at sporsmal kom tidlig, likevel var samhandlingsfasen bare
i noen grad vellykket. Hovedforklaringene var at fasen varte for kort, led under
manglende styring, mal og hensikt manglet en god forankring, og prosjekterings-
grunnlaget var ufullstendig.

Diskusjonen og eksemplene i dette delkapitlet viser at de innovative tiltakene i SamBIM

forer til endrede roller i prosjekteringsprosessen. Samtidig har vi sett hvor utslagsgiven-

de ulike roller og rolleutovelse er for a lykkes med tiltaket. Sentrale roller kan bidra til 4

stotte opp under bruk av BIM som en katalysator for bedre samhandling. Dette kom-

mer til uttrykk som formelle innslag i kontraktsdokumenter, men ogsa uformelt, i form

av a veere prosessdrivere med evne til 4 skape engasjement og oppslutning om tiltaket.

Hovedtyngde pa sosiale dimensjoner

Oppsummeringen av hovedinnholdet i de seks casestudiene som utgjor forsknings-
grunnlaget i SamBIM, viser at det har vart provd ut og hestet erfaringer med bruk av
mange nyttige verktoy, metoder og prosedyrer, som BIM-kiosk for entreprenerene og
en modell for tverrfaglig framdriftskoordinering for detaljprosjektering og bruk av dia-
logmatriser. Hovedtyngdepunktet i tiltakene er likevel pa de sosiale dimensjonene. Ca-
sene har handlet om 4 skape rammer for et godt tverrfaglig samarbeid, a pavirke til en
mer somlos byggeprosess gjennom tidlig involvering og bemanningskontinuitet mellom
faser. De har tatt for seg samlokalisering som grep og hestet erfaringer med hva som
fungerer eller ikke fungerer med hensyn til omfang, deltakelse, kompetanse- og beslut-
ningskrav. Dessuten har BIM veart sentral 1 flere av casene hvor samlokalisert prosjekte-
ring er benyttet.

BIM - en katalysator for bedre samhandling?

«BIM som katalysator for bedre samhandlingy, er tittelen pa og ambisjonen med Sam-
BIM-prosjektet. Vi har i dette kapitlet sett at de innovative tiltakene som har vart gjen-
nomfert i SamBIM-casene, har bidratt til 2 endre pa og tydeliggjore behov for roller.
Makt- og ansvarsbildet har blitt rokket ved. Vi ser ogsa eksempler pa at tiltakene medfo-

30 Enkelte av rddgiverne vi intervjuet mente med andre ord at det ville vaert enklere for dem 4 modellere
opp en helt ny BIM av Urbygningen pd egenhind, uten 4 métte bygge videre pd en laserskannet modell.
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rer endringer i fordeling av oppgaver. Men har vi sett av tiltakene at BIM kan vare en
katalysator for bedre samhandling?

Rolleutovelse og bruk av BIM

Hva betyr for eksempel rolleutovelse for BIM-bruk? Vi har i flere av casene sett at
byggherren har tatt en tydelig rolle som premissgiver og padriver for BIM-bruk. Pi et
strategisk niva kan det se ut som byggherrerollen er avgjorende for bruk av BIM. I
byggeprosjekter der byggherren ikke tar en slik padriverrolle, kan det synes som en mye
tyngre prosess for prosjekteringsledelsen 4 fa gjennomslag for utstrakt bruk av BIM.

En annen rolle som framstar som vesentlig for bruk av BIM er ildsjelene (se kapittel
1.4.4). Dette kan vare fagpersoner med eller uten ledelsesansvar, men som er eksperter
pa BIM og som har et genuint engasjement for at BIM skal tas i bruk. Som vi tidligere
har papekt, viser forskning at de tidligste satsningene pa BIM 1 all hovedsak dreide seg
om teknologiutvikling og -utnyttelse. I SamBIM-casene er det nettopp ildsjelene som
star fram som padrivere for at BIM ogsa innebarer og krever endrede samhandlingstil-
narminger.

Og hva betyr BIM for rolleutovelse? Vi har sett flere eksempler pa at BIM ogsa pa-
virker rolleutovelse. Vi kan trekke fram et par eksempler.

e Arkitektens rolle endret fra premissgiver til lagspiller i tidligfase

Arkitekten har tradisjonelt hatt en rolle der han eller hun har arbeidet seg ferdig med et
design- og prosjekteringsgrunnlag, som sa er blitt sendt til de andre faggruppene for at
de kan hente ut informasjon som underlag for sitt arbeid. I SamBIM ser vi eksempel pa
at arkitektens rolle i forersetet er endret, slik at fagene i storre grad samler seg om arki-
tektens skisser og samarbeider seg fram til den mest optimale losningen med hensyn til
byggbarhet, tekniske losninger og brukervennlighet. Med andre ord er hele prosjekte-
ringsgruppen pa banen fra tidlig fase og kan pavirke losninger. Dette representerer for
sa vidt en endring i rolleutovelse bade hos arkitekten og de ridgivende ingeniorene, men
kanskje er det likevel arkitekten som i storst grad far endret sin rolle fra premissgiver til
lagspiller i tidligfase.

e TFagarbeideren gis mulighet til 4 vaere mer selvstendig, og 4 ta mer ansvar

Som vi har sett, er BIM i liten grad et byggeplassanliggende, og i enda mindre grad et
fagarbeideranliggende. BIM tilrettelagt for entreprenorene pa byggeplassen har ingen
begrensninger. Den kan brukes av baser og ledere over basen. I ett av casene er det like-
vel fagarbeiderne som gjennom innovasjonstiltaket hostet frukter av tilgjengelig BIM.
Eksemplet peker samtidig pa avgjerende premisser for at BIM skal kunne utnyttes fullt
ut, som opplaring, konvergens mellom 3D-modell og faktisk bygg, og fysisk tilgjenge-
lighet. Dermed kan vi trekke en slutning basert pa erfaringene fra dette innovative tilta-
ket, at BIM bor ut til fagarbeidere pa byggeplassen. Det skaper engasjement og forstael-
se, forpliktelse og ikke minst faglig diskusjon og utvikling. Med andre ord bidrar BIM
tilrettelagt for entreprenorer, og gjerne ut til fagarbeidere, til 4 endre rollen til fagarbei-
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deren slik at den blir mer framoverlent og selvstendig, og med mer ansvar, heller enn at
man er avhengig av overordnede for informasjon og oppgavelosning. Alt i alt viser funn
at BIM, nar teknologien brukes aktivt og omforent, kan vare en katalysator til bedre
samhandling.

Samhandlingsperspektivet i bruk av BIM endrer rolleutovelse

Samhandlingsperspektivet er sentralt i SamBIM. Eksemplene vi trekker fram, tyder pa at
samhandlingsperspektivet har stor betydning for rolleutovelse. Vi ser at den enkelte ak-
tor jobber annerledes, og grupper (i prosjektering og byggeplassproduksjon) jobber an-
nerledes gjennom storre grad av involvering. Vi har sett at bide BIM og samhandlings-
modeller er drivere til endringene i rolleutovelse.

De viktige pidriverne for bruk av BIM og tverrfaglic samhandling

Mange av byggeprosjektene som har utgjort casene i SamBIM, har vart godt bemannet
med eksperter og padrivere for BIM. BIM-koordinator og prosessfasilitator er eksemp-
ler pa roller som har vist seg a vare ikke bare padrivere for utstrakt bruk av BIM, men
ogsa for endringer i tilnaerming til tverrfaglig samarbeid. Dessuten har mer tradisjonelle
roller som prosjektleder og prosjekteringsledere vart trukket fram som viktige for mal-
oppnaelse. Kanskje viktigere enn hvilke formelle titler de ulike akterene i prosjekte-
ringsprosessen har, er likevel de menneskelige kvalitetene disse personene besitter.
Dermed blir ett avgjorende element for a lykkes med gjennomforing av innovative tiltak
at rolleinnehavere velges, som har kompetanse og som ensker 4 skape samhandling i
kombinasjon med utnytting av teknologi. I flere av casene ser vi dette engasjementet pa
alle de ulike organisatoriske nivdaene, bade strategisk, taktisk og operativt. Engasjementet
vi ser eksempler pa 1 alle vare case, har bidratt til 4 pavirke BIM-aktiviteten i caset.

Sterre og tidlig involvering pavirker innflytelse og makt, men ogsa ansvarsforhold

Et interessant aspekt a reflektere over i lys av erfaringene fra casene i SamBIM, er hvor-
dan samlokalisering og samtidig prosjektering pavirker hvordan ansvarsfordeling og
makt utoves. Hva skjer med ansvars- og maktfordeling mellom prosjekteringsledelsen
og de innleide partnerne? Erfaringene kan i noen grad tyde pa at tidlig involvering, og
storre grad av tverrfaglig prosjektering i BIM, medforer at ogsa de innleide far en tidlige-
re og tydeligere stemme. Det gir makt og innflytelse. Samtidig er en styrket involvering
ogsa grobunn for at flere tar et helhetlig ansvar. Det er altsa ikke slik at noen mister an-
svar pa bekostning av andre, men heller at samhandlingsprosesser motiverer til at flere
tar ansvar. Vi snakker her om en form for uformell makt med hensyn til 4 gis en stem-
me pd vegne av sitt fag.

Nir det gjelder den formelle makt- og ansvarsfordelingen, er den tydeligste lerdom-
men kanskje 4 bruke sin formelle posisjon til faktisk a vere en padriver for endringer. Vi
har ogséa sett behovet for 4 ha ledere som i kraft av sin formelle posisjon faktisk star
fram som tydelige ledere som tar styring. Det ble i tillegg avdekket en utfordring med
hensyn til at prosjektleder gir fra seg ansvar, men beholder sin maktposisjon.
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6.7 Hva har skilt de gode fra
de darlige innovasjonsforsgkene?

Leif E. Moland, Fafo

Vi har sett at noen case har lykkes bedre med sine innovasjonsforsek enn andre. Alle de
fire industripartnerne har utviklet sin BIM-kompetanse og fatt erfaring med forbedrede
samhandlingsmodeller. Ingen har imidlertid kommet sa langt at de kan kvittere ut de
opprinnelige ambisjonene for SamBIM-prosjektet3! fullt ut.

Dette kapitlet beskriver utviklingen av de seks lokale innovasjonsprosjektene (case-

ne) 1 pagaende byggeprosjekter. Her drofter vi hvordan akterene i de seks casene har
ivaretatt de kritiske suksessfaktorene,?? og hvordan denne prosesshandteringen har pa-
virket innovasjonsresultatene. Som beskrevet i metodekapitlet, ble SamBIM-ideene for-
mulert av et SamBIM-miljo bestdende av fire industribedrifter og tre FoU-miljoer. Disse
har mottes regelmessig for 4 utvikle og forankre innovasjonsideer i industribedriftene
(morbedriftene) og 1 byggeprosjektene, og for lopende evaluering av innovasjonsproses-
sene 1 det som etter hvert ble til seks innovasjonscase.
Utgangspunktet for SamBIM-prosjektet var at fire industribedrifter skulle utvikle nye
modeller for samhandling der bruk av BIM skulle innga. Dette har vart et omfattende
og krevende utviklingsarbeid 1 hver av de fire bedriftene. Dertil kommer at disse innova-
sjonsideene skulle proves ut i pagdende eller planlagte byggeprosjekter; byggeprosjek-
ter som har hatt egne mal og en fastsatt organisasjon. Figur 6.1 viser en enkel skisse
formet som et triangel av de miljoene som har skullet samarbeide om utviklingen av
SamBIM-ideer og -tiltak. Figur 6.2 viser at det er et stort antall aktorer som opererer
innenfor triangelet, og som 1i storre eller mindre grad har sluttet opp om SamBIM-
ideene. Deltakerne i et byggeprosjekt er ledere, fagpersoner og bygningsarbeidere som
representerer ulike firma. RIE som deltar i prosjekteringen av et bygg, vil for eksempel
vere en elektriker. Vedkommende har elektrikerbedriften som mororganisasjon, men
inngar i det konkrete byggeprosjektet som RIE. Likeledes vil prosjektleder bade vare en
del av byggherreorganisasjonen (morbedriften) og byggeprosjektorganisasjonen. De
fleste deltakerne i et byggeprosjekt vil altsa ha flere roller utledet fra henholdsvis bygge-
prosjektet og morbedriften. Tilsvarende spiller bade morbedriftens og byggeprosjektets
kompetanse og interesse for samhandling og BIM inn pa hvorvidt innovasjonsforsekene
lykkes.

31 Se metodekritikken i kapittel 2.

32 Her sikter vi til de seks prosesselementene som inngér i utviklings- og analyseverktoyet som er gjen-
nomgatt i kapittel 1.4.4.

3 SamBIM-ideen er at bruk av BIM og tettere tverrfaglig samarbeid skal lede til bedre prosjektering og
bygging.
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Figur 6.1 Tre ulike miljoer som har blitt berort av SamBIM prosjektet.
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Figur 6.2 Aktorene i de tre ulike miljoene som har blitt berort av SamBIM prosjektet.
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Som det gar fram av figurene 6.1 og 6.2, er det mange miljoer og personer som i lopet
av prosjektperioden skal ha satt seg inn i og sluttet seg til hensikten med SamBIM. De
skal ha blitt informert, involvert og lyttet til. De skal ha fatt tilstrekkelig med ressurser
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(kompetanse, tid, teknologi mv), og vare forsikret om at SamBIM-malene ikke er 1 strid
med egne organisasjoners mal.

I et ordinart byggeprosjekt vil forankringsarbeidet vaere rutinisert som folge av at ak-
torene har erfaring med samarbeidsformer og kontraktsinnhold. Forankringsarbeidet er
like fullt krevende, siden et byggeprosjekt bestir av mange aktorer (jf. Jones & Liechten-
stein 2008). Disse representerer bedrifter med ulike interesser, og der det aktuelle
byggeprosjektet vanligvis bare er et av flere pagaende prosjekter. Nar byggeprosjektet
ogsa skal vaere et innovasjonsprosjekt, har forankrings- og samarbeidsutfordringene vert
enda storre.

SamBIM-ideene som skulle proves ut, star for en ny arbeidsmetodikk og har derfor
utfordret det etablerte byggeprosjektets ledelses- og samarbeidsstruktur. I og med at
SamBIM-prosjektet ikke stir i noe overordnet linjeforhold til de lokale byggeprosjekte-
ne, har ledelsen for byggeprosjektet langt pa vei selv kunnet velge 4 ighorere SamBIM-
ideene eller forsgke 4 implementere dem. Blant de fem byggeprosjektene (seks Sam-
BIM-case) som har inngatt i SamBIM-prosjektet, har tre i varierende grad forsokt 4 im-
plementere SamBIMs innovasjonsideer, to har ikke gjort det. Og blant de tre byggepro-
sjektene (fire SamBIM-case) som har forsekt, har bade evner og muligheter til 4 realisere
innovasjonspotensialet variert.

Handlingsrommet for forsoksvis 4 realisere en SamBIM-idé har langt pa vei vist seg 4
bli pavirket av:

a. I hvilken grad de fire industribedriftene som er med i SamBIM-prosjektet pa ak-
tuelle tidspunkt selv har implementert SamBIM-ideene 1 egen organisasjon.

b. Hvilken posisjon de fire industribedriftene har i de aktuelle byggeprosjektene.

c. Hvem som eier byggeprosjektet, og 1 hvilken grad eier har implementert SamBIM-
ideene 1 egen organisasjon.?* (Dette pavirkes av hvilken rolle SamBIM-partnerne
har i byggeprosjektet.)

I og med at SamBIM-ideene bade representerer nye samhandlingsmater og nye digitale
verktoy, har de involverte aktorene som har tatt SamBIM-utfordringen gjennomgitt en
betydelig innovasjonsprosess, der etablerte arbeids- og samarbeidsformer er forbedret
og til dels skiftet ut.?

Forstaelse for hensikten med a pregve ut nye ideer

Den forste forutsetningen for en vellykket innovasjon med en malsetting som er sa
sammensatt som 1 SamBIMs tilfelle, og som involverer si mange ulike aktorer, er at
hensikten med prosjektet er klart formulert og dernest at den har tilstrekkelig oppslut-
ning i SamBIM-bedriftene og hos akterene i de aktuelle byggeprosjektene. I tre av Sam-
BIM-casene var byggeprosjektene etablert for de involverte byggherrer og prosjekteren-

34 Eks fra pilot at Statsbygg som byggherre ikke hadde implementert SamBIM-ideene i egen organisasjon.
Likeledes Skanska/Oslo kommune i Veitvet-prosjektet og Advansia/Multiconsult i Deichman-prosjektet.

% 1 caserapportene og i pilotrapporten har vi beskrevet hvordan dette er gjort. Industribedriftene har
beskrevet noe av det samme ut fra sitt stisted i kapittel 5.
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de ble kjent med at de var valgt ut til 4 vaere asted for utproving av SamBIM-ideene. 1
tilfellene med Veitvet og Deichman var prosjekteringen allerede i gang da de ble fore-
spurt om a bli SamBIM-case. Her hadde man med andre ord to byggeprosjekt som var
fundert pa andre samhandlingsideer enn SamBIM. I Veitvet-prosjektet ble det brukt
BIM, men det ble ikke provd ut nye samhandlingsmodeller (Flyen 2016:33). I Deich-
man-prosjektet provde Multiconsult ut sin samhandlingsmodell, men de var ikke i posi-
sjon til a praktisere den fullt ut. Multiconsult var heller ikke tydelig nok overfor byggher-
ren om sine forventninger til 4 fa testet ut samhandlingsmodellen (Skinnarland 2016:47).
Multiconsult oppsummerte selv at byggherren ikke var interessert i Multiconsults gjen-
nomferingsmodell og at byggherren hadde en helt annen dagsorden enn 4 optimalisere
radgivernes samhandling.3¢

I Rislokka-prosjektet, som ogsa var etablert for SamBIM-ideene ble presentert for de
prosjekterende, klarte man likevel 4 prove ut bade nye samhandlingsformer og BIM-
metodikker. Dette skjedde ved at Statsbygg som var byggherre, med bade prosjektleder
og prosjekteringsleder, klarte 4 overtale de prosjekterende til 4 vere med pa SamBIM-
forsokene, selv. om dette opprinnelig ikke var kontraktfestet (Brathen & Moland
2014:7). Dette kunne Statsbygg gjore i egenskap av 4 vare en stor akter i bransjen. Men
for 4 gjore dette, mitte Statsbygg selv ha vert igjennom en leringsprosess som ga dem
troen pa at SamBIM-ideene var verd 4 satse pa. Denne kunnskapen hadde Statsbygg
som organisasjon ikke tre ar tidligere, da man gjennomforte en halvhjertet pilot i et
byggeprosjekt samtidig som store deler av Statsbyggs hovedorganisasjon ikke forholdt
seg til BIM (Moen & Moland 2010). Sagt pa en annen mate: Statsbygg har de folgende
arene (fra 2009 til 2013) utviklet en organisasjon hvor flere enn en handfull entusiaster
har forstatt hensikten (gevinstmulighetene) ved 4 realisere SamBIM-ideene. Med dette
som ganske nyervervet faglig basis, kunne Statsbygg bruke sin rolle som tung byggherre
til (4 forsoke) a overtale de prosjekterende i Rislokka-prosjektet til 4 vare med pa Sam-
BIM-forsekene. Arkitekt og radgivende ingeniorer tok utfordringen. De hadde fra for
noe erfaring med BIM, og var villige til 4 prove ut nye samhandlingsformer. Fra Stats-
byggs side stilte man med et svert SamBIM-entusiastisk lag, bestiende av prosjektleder,
prosjekteringsleder og radgivere i tillegg til et stottende hovedkontor med flere ledere og
en strategisk dyktig endringsagent.

De to siste byggeprosjektene ble koblet til SamBIM-prosjektet ett—to ar senere. Her
hadde industribedriftenes SamBIM-aktorer3” anledning til 4 sikre at byggherreorganisa-
sjonene i henholdsvis Statsbygg og Skanska allerede i utlysningstekster og kontrakter
formulerte SamBIM-ideene. Det beted at de prosjekterende (og entreprenorene) for
start av byggeprosjektet ogsa visste at de skulle vaere et SamBIM-case. For Statsbyggs del
gjaldt det 4 viderefore og forbedre SamBIM-erfaringene fra Rislokka-prosjektet til Ur-
bygningen pa As. For Skanskas del gjaldt det 4 unnga feilene fra Veitvet-caset og bygge
pa de positive erfaringene Skanska hadde ervervet de foregiende to arene (Flyen
2016:33). I begge tilfellene ble SamBIM-hensiktene formulert i utlysningstekster og kon-
trakter for oppstart, og siledes lagt til grunn for de respektive byggeprosjektene.

% Under seminar i Oslo 06.09.2016.

37 Endringsagenter og medlemmer av SamBIMs styringsgruppe.
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Som tidligere beskrevet, er gode formuleringer av prosjekthensikt viktig for 4 skape
oppslutning om prosjektideene og viljen til 4 gi avkall pa gamle arbeidsformer. Dette
gjelder overfor toppledelsen i en stor bedrift, i et byggeprosjekt sa vel som overfor rad-
givere og andre fagfolk lenger ned i de ulike organisasjonene. Selv om forstaelse av hen-
sikt er viktig, har vi sett® at dette ikke er tilstrekkelig.

Det er viktig at en overordnet hensikt om «bedre drift m.m.», kobles til troen pi at
konkrete tiltak vil bidra til den enskede gevinsten slik den for eksempel er formulert i
SamBIM-prosjektet.?? «Alle» kan vare enige 1 at BIM kan vzare et fint verktoy for «no-
en». «Alle» har imidlertid ikke veart enige 1 at BIM ogsé er viktig i «mitt» arbeid, og at
«jeg» ma begynne 4 prosjektere annerledes. Det siste kom sarlig tydelig fram i pilotcaset
til Statsbyge (Moen & Moland 2010). Men vi fant ogsa det samme, om enn i mindre
omfang, 1 Rislokka-prosjektet (Brathen & Moland 2013).

Likeledes kunne «alle» etter hvert se at okt tverrfaglio samarbeid og samlokalisering
tidlig i prosjekteringsfasen ga raskere og bedre gjennomfort prosjektering, slik det blant
annet beskrives 1 alle caserapportene. Men alle har ikke vert villige til 4 ta skrittet fullt ut
og gitt sa langt som vi har sett det gjort i Eikefjord-caset (Flyen 2016). I de andre casene
har byggherren beholdt en mer hierarkisk styringsmodell, uten a la det tverrfaglige sam-
arbeidet bli drivende for prosjekteringen. Dette kan i noen grad forklares med manglen-
de oppslutning om SamBIM-ideene. Grunnene til manglende oppslutning er som vi skal
se, mange. I dette avsnittet er det naturlig a se det i lys av at SamBIM-ideene til 4 begyn-
ne med ikke var sa klart formulert som de ble senere.

Malformuleringene

Mailformuleringene har variert ganske mye fra case til case. Ingen av casene har provd ut
en felles samhandlingsmodell, slik intensjonen opprinnelig var (i henhold til seknad til
NFR). Multiconsult hadde som mal 4 videreutvikle en samhandlingsmodell og deretter
prove den ut pa Deichman-prosjektet for 4 finne ut om den bidro til 4 forbedre det
tverrfaglice samarbeidet 1 detaljprosjekteringsfasen. Dette malet ble bare delvis nadd
(Skinnarland 2016:32).

I Rislokka-prosjektet var milet at all prosjektering skulle skje 1 BIM. Like etter
byggeprosjektets oppstart var det ogsa et mal 4 intensivere det tverrfaglige samarbeidet
blant annet gjennom en moderat bruk av samlokalisering og bruk av lappeteknikk og
VDC-prinsipper. Disse malene var i ferd med a bli nddd da prosjektet ble stanset fordi
Vegvesenet kansellerte byggeoppdraget. (Brathen & Moland 2014:37).

I prosjekteringsfasen av Urbygningen pa As var det et mal 4 komme et skritt videre
fra det man fikk provd ut pa Rislokka. Det vil si at bade «bimmingen» og samlokalise-
ringen skulle vere mer omfattende enn pa Rislokka. Dette ble ogsa oppnadd. I tillegg
skulle det brukes lean-verktoy. Dermed ble det ogsa et mer overordnet mal at bruk av
lean, BIM og samlokaliseringsmetodikk skulle skape en lean prosjekteringsprosess.

38 Pilotprosjektet til Statsbygg omtalt i Moen og Moland 2010 viser dette.

% «Utvikle og etablere prosesser og samhandlingsmodeller understottet av BIM1 for 4 oke verdiskaping i
byggeprosjekter, byggebransjen og egne bedrifter.»
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I del 2 av Urbygningen (definert som eget SamBIM-case) var det et mal 4 viderefore
de samme ideene til byggefasen, blant annet ved hjelp av en overgangsfase (samhand-
lingsfase), der de ansvarlige for byggefasen skulle ha jevnlige moter med de prosjekte-
rende. Malet var 4 koble prosjekteringsfasen og byggefasen tettere sammen. Disse tilta-
kene ble gjennomfert og dreide seg i hovedsak om en detaljert form for
framdriftsorganisering samt en organisert kunnskapsoverforing mellom prosjekterings-
fasen og byggefasen (Briathen & Moland 2016:6).

Eikefjord-prosjektet hadde som mal 4 preve ut en samhandlingsmodell som verken
Skanska eller samarbeidspartnerne hadde provd tidligere. Her ble det tatt i bruk mange
av de samme virkemidlene som Statsbygg i Rislokka og Urbygningen i storre eller mind-
re grad provde ut, men Skanska gikk mer radikalt til verks. I samhandlingsmalet la det
blant annet a kunne gi okt beslutningsmyndighet til tverrfaglige arbeidsmoter®’, som
skulle erstatte de tradisjonelle prosjekteringsmotene (Flyen 2016:39).

Alt 1 alt ser vi at SamBIM-malene har utviklet seg gjennom prosjektperioden. De er
blitt mer ambisiose og mer konkrete. Det forer pa den ene siden til at de blir mer ut-
fordrende a folge opp dersom hensikten ikke har oppslutning og innovasjonsprosjektet
er darlig forankret i byggeprosjektet. P4 den andre siden er det lettere 4 slutte seg til kla-
re mal og forsoke a realisere dem. Dette har vist seg ved at tiltakene i hovedprosjektet
(2012-2016) er blitt flere og mer konkrete enn i pilotprosjektene (2009—2010). Og fra
hovedprosjektet kommer dette serlig fram 1 fire av casene (Rislokka, Urbygningen 1 og
2, Eikefjord).

Forankring og involvering
Forankringsarbeidet skal bidra til at alle aktorene utvikler en felles plattform for sam-
handling. Darlig forankring kan derfor fore til at tiltakene og endringene ikke gjennom-
fores (Brathen & Moland 2016:34). Forankringsarbeidet 1 et byggeprosjekt sa vel som et
innovasjonsprosjekt handler om 4 sikre god gjennomfering for maloppnaelse. Forank-
ringen av prosjektideer, mal og forpliktelser kan vaere formalisert i anbudsdokumenter,
kontrakter, skriftlige prosjektplaner mv. Uformell forankring viser seg ved at man har
oppnadd oppslutning om malsettingen, slik at denne framstar som en felles mailsetting og
at dette gjenspeiles 1 handlinger som sikter mot malrealisering. Den uformelle forank-
ringen skjer gjennom 4 involvere aktorene i SamBIM-ideene og la dem slippe til med
utformingen av praktiske tiltak. I SamBIM-prosjektet har forankringen av SamBIM-
ideene vist seg 4 vare svert krevende, og det var lenge en undervurdert suksessfaktor.
Pilotundersokelsen viste at BIM-arbeidet hadde svak forankring béade i strategisk og
operativ ledelse i Statsbygg. Det samme gjaldt 1 Statsbyggs fagstab og de eksterne virk-
somhetene som sto for prosjekteringen. Dette gjaldt ogsa Skanska-piloten, men i mindre
grad (Moen & Moland 2010).

40 Det vil si at de personene som deltok i prosjekteringsmotene hadde beslutningsmyndighet fra de be-
driftene de representerte.
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Forankring i de fire industribedriftene (mororganisasjonene)

Til tross for at de fire industribedriftene hadde ledere og ansatte som bidro aktivt i ut-
formingen av prosjektsoknaden som i fellesskap ble sendt til Norges forskningsrad i
2012, har det vart krevende 4 fa til en tilstrekkelig forankring av SamBIM-ideene i de
respektive mororganisasjonene. Deltakerne var klar over dette pa forhand. Derfor opp-
nevnte de fire industripartnerne hver sin endringsagent. I tillegg hadde de hver sin re-
presentant i styringsgruppen for SamBIM-prosjektet.#! Statsbygg er den av de fire som
raskest fikk forankret SamBIM-ideene i egen organisasjon. Dette forklarer de selv langt
pa vei med laring fra pilotprosjektet og pilotrapporten (Moen & Moland 2010), som var
svart kritisk til det mangelfulle forankringsarbeidet som ble gjort den gangen. Gjennom
dette forankringsarbeidet i egen organisasjon, kunne Statsbygg tidlig jobbe strategisk
med valg av byggeprosjekter som skulle veere SamBIM-case, med valg av prosjekt- og
prosjekteringsledere til de utvalgte byggeprosjektene og med tilforing av andre ressurser.

Forankring i byggeprosjektene

Forankringen av SamBIM-ideer i byggeprosjektene gar via mororganisasjonene. Som
figurene 6.1 og 6.2 viser, er antall virksomheter som inngar i et byggeprosjekt stort. Det
er med andre ord mange bedrifter 1 tillegg til de fire SamBIM-partnerne som skal slutte
seg til SamBIM-ideene. I et byggeprosjekt involveres for eksempel arkitekter og radgi-
vende ingeniorer i et felles prosjekteringsarbeid. Disse personene representerer ogsa
egne bedrifter. Her skal altsa bade de prosjekterende som individuelle fagpersoner og
deres firmaer stotte opp under SamBIM-ideene.

Evnen til 4 forankre disse ideene (formelt og uformelt) i andre organisasjoner av-
henger dels av forankringen i1 egen organisasjon, og dels av hvilken rolle egen organisa-
sjon har i byggeprosjektet. Deichman-caset og drofting av betydning av roller i kapittel
0.6 har vist hvor mye vanskeligere det er 4 fa gjennomslag for nye ideer og arbeidsfor-
mer dersom du ikke er byggherre eller totalentreprenor. I dette tilfellet hadde Multicon-
sult storre BIM-ambisjoner enn det BIM-ansvarlig i byggeprosjektet hadde pa vegne av
byggherren (Skinnarland 2016:46). Multiconsult fikk heller ikke fullt gjennomslag for
gjennomforingsmodellen sin hos byggherrens innleide prosjektledelse. Caserapporten
konkluderte med at grunnlaget for prosessen (som skulle fore til bruk av Multiconsults
nye gjennomferingsmodell) var for los, og at en tilstrekkelig forankring av samarbeids-
prosessen manglet (Skinnarland 2016:47). Ifelge de fire industripartnernes representan-
ter pa et avsluttende SamBIM-seminar 1 Oslo hesten 2016, representerer disse erfaring-
ene med manglende forankring noe av den viktigste leringen de sitter igjen med etter
disse arene med SamBIM-prosjektene.

Samtidig viste Veitvet-caset at Skanska (som mororganisasjon) pa dette tidspunktet*
1 SamBIM-prosjektet ikke hadde tilstrekkelig kobling mellom SamBIM og byggepro-
sjekt. I dette tilfellet hjalp det lite at Skanska, bide som totalentreprenor, ansvarlig for
prosjekteringen og teknisk drift av skolen, innehadde roller med stor innflytelse pa valg

4T lopet av prosjektperioden har det vart en del utskiftninger av ledere og endringsagenter. Dette har
vaert uheldig for forankringsarbeidet.

42 Veitvet var det forste prosjektet som ble valgt til SsamBIM-case i 2012.
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av samhandlingsformer og bruk av BIM (Flyen 2016:33). Det hjalp heller ikke at LINK
arkitektur som hadde god SamBIM-forankring i egen organisasjon, inngikk i prosjekte-
ringsgruppen. LINK har selv beskrevet hvor vanskelig det var 4 drive innovasjonsarbeid
1 et byggeprosjekt med utgangspunkt i en rolle med begrenset innflytelse. Utfordringen
med roller og posisjoner i innovasjonsarbeid er utdypet i kapittel 6.6.

Rislokka-prosjektet viste at selv om den formelle SamBIM-forankringen bare delvis
var nedtegnet i utlysningsteksten og den forste kontrakten med de prosjekterende, sa
klarte Statsbygg likevel 4 prove ut flere nye SamBIM-tiltak. Dette forklares med iherdig
innsats fra endringsagenten og valget av et internt prosjektteam med stor SamBIM-
entusiasme; altsd god forankring i mororganisasjonen (Brathen & Moland 2013).

Om Skanska til 4 begynne med* undervurderte viktigheten av god forankring bade i
egen organisasjon og i byggeprosjektorganisasjonen, tok de det godt igjen da de mot
slutten av SamBIM-prosjektet iverksatte prosjekteringen av Eikefjord barne- og ung-
domsskule. I dette tilfellet sorget Skanska for en intern byggeprosjektbemanning som
kjente SamBIM-ideene godt. Skanskas endringsagent, som ogsa har bakgrunn som BIM-
koordinator, fikk en sentral rolle i byggeprosjektet. Utlysningsteksten til eksterne leve-
randorer beskrev flere av SamBIM-malene slik at de prosjekterende som vant anbudet,
pa forhand var klar over at byggeprosjektet ogsa var et innovasjonscase. Dermed fikk
Skanska ogsa et prosjekteringsteam som tidlig sluttet opp om SamBIM-ideene.

I en drofting av involvering vil man kunne sporre om hvordan ledere og fagpersoner
1 byggeprosjektet har vert involvert i utformingen av «samarbeidsmodelleny, 1 utforming
og giennomfering av lean-mél og lean-virkemidler samt i utforming og gjennomforing
av BIM-mal og -virkemidler.

Sett fra byggeprosjektets stasted, har arbeidet med SamBIM-ideene overveiende veart
styrt utenfra eller ovenfra. Det er som vi har sett andre enn de ansvarlige for byggepro-
sjektet som har presset pa for 4 fi gjennomfort ideene. Involveringsarbeidet har med
andre ord bestatt 1 4 fa de byggeprosjektansvarlige til 4 akseptere eksterne ideer. Dette
har utfordret etablerte arbeidsformer og de bedriftene som har sett at SamBIM-
forsekene ikke nodvendigvis har vert tjenlige for dem.* For aktorene som likevel har
provd ut SamBIM-tiltak, har det til 4 begynne med representert en ekstra belastning.
Dette har sarlig vert tatt opp av enkelte av de prosjekterende som opplever 4 ha levert
mer i tidligfase enn vanlig. Kompensasjon til de prosjekterende for denne typen merar-
beid i prosjekteringsfasen, ble det forventet at byggherre eller totalentreprenor skulle sta
for. Derfor har god forankring av SamBIM-ideene hos byggherren vart utslagsgivende
for omfanget av utprovingen.

Initiativene til 4 prove ut SamBIM-ideene har altsa kommet ovenfra og utenfra, sett
fra byggeprosjektets stasted. Innovasjonspresset har kommet fra de fire industripartner-
nes mororganisasjoner, og som byggherrer og totalentreprenorer har Statsbygg og
Skanska hatt sterst gjennomslagskraft nar de forst har gatt fullt inn for innovasjonspro-
sjektet. De har dessuten lansert forslag til lokale tiltak. Men det har ogsa vert viktige

4 Se kapittel 3.2.5.

4 SamBIM har av flere radgiverbedrifter vart oppfattet som en mulig hindring for god gjennomfering og
egen inntjening.
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unntak fra denne ovenfra og ned-styringen. Ett av dem er beskrevet 1 rapporten fra Ris-
lokka-prosjektet, der prosjekt- og prosjekteringsledelse sammen med BIM-koordinator
gikk lenger i 4 prove ut tiltak med samlokalisering, felles «bimming» og VDC enn det
som var formulert som mal fra byggherrens side. Et annet eksempel var utprovingen av
BIM-kiosker pa Urbygningen. En del av suksessen med BIM-kioskene kan tilskrives at
Statsbygg og Skanska jobbet godt sammen om dette tiltaket. Statsbygg som byggherre
onsket 4 prove ut BIM pa byggeplassen. Skanska var generalentreprenor og hadde BIM-
eksperter som lagde den fysiske utformingen. (Brathen & Moland 2016:21)

Ressurser

Tilstrekkelig kompetanse, tid og skonomi er tre hovedformer for ressurser som ofte vil
ha betydning for om utviklingsprosessen og/eller det endelige resultatet er vellykket. I
kapittel 1.4.4 har vi spesifisert kompetanse til 4 gjelde endringskompetanse, BIM-
kompetanse og faglig-organisatorisk kompetanse. I tillegg beskrev vi betydningen av
ildsjeler.

Endringskompetanse

Har organisasjonen tilstrekkelig endringskompetanse? Svaret er ofte nei. Svake hensikts-
og malformuleringer, darlig forankring og liten involvering av de berorte, altsa at ledel-
sen undervurderer hva som fordres for a lykkes, er de vanligste eksemplene pa mang-
lende endringskompetanse. Disse faktorene som kjennetegner svak endringskompetanse
har vi beskrevet over og i kapittel 2.7 om metodekritikk. Samtidig har vi sett at end-
ringskompetansen har okt fra pilotforsokene og forste del av SamBIM-prosjektet. Den-
ne utviklingen er lettest a se hos Statsbygg og Skanska, som begge har hatt flere prosjek-
ter 1 tillegg til pilotprosjektene.

BIM-kompetanse

I forsek med bruk av BIM, er det i tillegg til endringskompetanse behov for BIM-
kompetanse. Med dette menes at bedriftene som prosjekterer, forst og fremst trenger
fagfolk (f.eks. arkitekter og ingeniorer) som bade behersker eget fag og har modelle-
ringskompetanse. Selvsagt er det slik at ikke enhver radgivende ingenior behover a vare
en «superbruker» pa BIM, men et visst kunnskapsniva hos «alle» har vist seg nyttig (se
f.eks. Brathen m.fl. 2014; Skinnarland 20106).

I lopet av de drene som har gatt fra pilotforsokene med BIM via de forste casene i
SamBIM og fram til 2016, har det skjedd en betydelig heving av BIM-kompetansen hos
aktorer i bransjen. Teknologien er blitt bedre, og den er bedre kjent bade gjennom inge-
nigrutdanningen (bla. Hegskolen i Gjovik, fusjonert med NTNU i 2016), BIM-
teknikerstudiet pa Fagskolen Oslo Akershus og bedriftsintern opplaering. Til 4 begynne
med var det kun noen fia som var fortrolige med BIM. De storste bedriftene hadde en
BIM-koordinator, mens bruk av BIM som modellerings- og planleggingsverktoy var
fremmed for mange ingeniorer og prosjektledere. Samtidig var det vanskelig 4 samarbei-
de fordi ulike miljoer bukte forskjellig programvare som ikke uten videre kommuniserte.
Mot slutten av SamBIM-prosjektet har disse problemene vart avtakende. I Urbygningen
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2-caset har ogsa bygningsarbeiderne gjennom bruk av BIM-kioskene tilegnet seg BIM-
kompetanse.*> Fagarbeiderne hadde her nytte av 4 bruke «Bimmen» i stedet for teg-
ninger nir de planla og utforte konkrete byggeoppgaver. I tillegg fant de feil i «Bim-
meny», og bidro, ved 4 melde om dette, til okt lering og til at modellen ble forbedret
(Brathen & Moland 2016; Brathen & Moum 2010).

Faglig-organisatorisk kompetanse

I tillegg til endringskompetanse og BIM-kompetanse finnes et viktig faglig aspekt. Bruk
av BIM kan gi okt handlingsrom for bedre samarbeid og, bygningsfaglig sett, bedre los-
ninger. Det forutsetter imidlertid at den enkelte ingenior 1 tillegg til basale fagkunnska-
per ogsa ser at BIM kan bidra til egen faglig utvikling og et bedre felles produkt (f.eks. i
form av bedre prosjektert materiale). Mens vi til 4 begynne med kunne mote motfore-
stillinger fra informanter mot at BIM-bruk utgjorde en faglig gevinst, motte vi ikke slike
motforestillinger i siste halvdel av prosjektet. Holdningen om at BIM kun var for spesia-
lister, er ogsa svekket. Forstaelsen for 4 koble BIM-bruk med okt (og endret) tverrfaglig
samhandling var nzrmest fraverende i pilotforsekene. I lopet av hovedprosjektet har
denne faglig-organisatoriske forstaelsen utviklet seg, slik vi har sett gjennom kombina-
sjonen av samlokalisering og «dlepende bimmingy i prosjekteringsfasen.

Bruken av nye samhandlingsmodeller har ogsa bidratt til okt forstielse for hverand-
res behov og egen betydning for de andres arbeid.

I Rislokka-prosjektet bidro de prosjekterende med en innsats som gikk ut over det de
var forpliktet til i henhold til kontrakten. Det er rimelig 4 tolke denne innsatsen som
uttrykk for en investering de ulike deltakerne var villig til 4 foreta, fordi de forsto at
SamBIM kunne komme til a representere morgendagens arbeidsform i byggebransjen.
Noen av de prosjekterende hadde allerede opparbeidet en viss BIM-kompetanse, og alle
hadde oppfattet at SamBIM var noe Statsbygg, en sentral byggherre i norsk byggebran-
sje, ville satse pa. Pa et internt SamBIM-seminar hosten 2016 hvor deltakerne oppsum-
merte erfaringer fra prosjektet, ble det framholdt at den nye kunnskapen om samhand-
ling og bruk av BIM ville gi deltakerne et konkurransefortrinn i kampen om nye
byggeprosjekter.

Nar deltakerne videre oppsummerte hva de hadde lert, var det enighet om at sam-
handlingserfaringene og den nye organisatoriske kompetansen var viktigst. Den tekniske
BIM-kompetansen ville de ha utviklet uansett. De var ogsa tilfreds med hvor godt den
nye SamBIM-kompetansen er blitt spredt.

lldsjeler

Som beskrevet i kapittel 1.4.4 er det vanlig 4 framheve den ivrige og begeistrede ildsje-
lens betydning for a lykkes med et utviklingsprosjekt (Kobro, Vareide & Hatling 2012;
Gautun 2002; Moland & Andersen 2007; Moland & Brathen 2012b). Ildsjelen kan fin-
nes blant ledere, ansatte og tillitsvalgte, eller vaere en person ansatt i prosjektlederstilling.
Niar man skal vurdere hvilke enheter som skal vere med i et innovasjonsprosjekt, bor

4 Nir det gjelder bruk av BIM blant fagarbeidere, fant Brathen og Moland (2016) at en kort innfering i
Solibris viktigste funksjoner kan vare nok for 4 ha stort utbytte av BIM pa byggeplassen.
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man starte med enheter som selv er interessert, og som kanskje ogsa har en ildsjel som
vil std pa i utprovingsarbeidet. Dernest ma ildsjeler og prosjektledere fa nedvendig stot-
te. I SamBIM-prosjektet har vi ogsa sett hvor viktig det er at ildsjelen er i posisjon. Pi-
lotprosjektene ble gjennomfert uten ildsjeler. Rislokka-prosjektet er et eksempel pa at
Statsbygg bevisst bemannet prosjektet med ildsjeler og at de tilla dette storre vekt enn
teknisk BIM-kompetanse i alle ledd. Det er ogsa et eksempel pd at mororganisasjonen
stottet ildsjelene med tekniske og okonomiske ressurser. Eikefjord-prosjektet ble be-
mannet med badde ildsjeler og fagpersoner med god BIM-kompetanse. I Eikefjord-
rapporten kan vi lese at «Her er alle ildsjeler», og at dette bidro til 4 oppna de gode sam-
handlingsresultatene (Flyen 2016:45,55).

Urbygningen 1-caset ble gjennomfort uten framtredende ildsjeler, mens Urbygningen
2 tikk god hjelp av ildsjeler 1 forbindelse med utviklingen av BIM-kiosken. En av disse
ildsjelene har vaert med i flere av SamBIM-casene, men det er kun i Urbygningen 2 ved-
kommende har hatt tilstrekkelig stotte og veart i posisjon til 4 oppna resultater. Dette
bekrefter igjen at effekten av ildsjeler er avhengig av at de inngar i en kontekst som leg-
ger til rette for og verdsetter deres innsats.

Tid
Sporsmalet om tid er todelt. For det forste ma organisasjonen fa tilstrekkelig tid til 4
planlegge og gjennomfore tiltakene. Her er det lett 4 undervurdere at forankring og in-
volvering nedvendigvis tar tid, og at godt malformuleringsarbeid kan spare inn tid ved at
man reduserer omfanget av proving og feiling. For det andre ma det lages en realistisk
tidsplan for nar henholdsvis resultatmal og effektmal kan forventes realisert.*¢

I SamBIM-prosjektet har vi sett at de innovasjonscasene som ble trukket inn i
byggeprosjektene pa galt tidspunkt, mislykkes med 4 forankre SamBIM-ideene hos de
ansvarlige for byggeprosjektene. Bade Veitvet og Deichman er eksempler pa at Sam-
BIM-ideene ble lansert for sent, det vil si pd et tidspunkt hvor prosjekteringsarbeidet
allerede var i gang. Urbygningen- og Fikefjord-prosjektene er eksempler pa at innova-
sjonsprosjekt og byggeprosjekt forlop samtidig. Her var SamBIM-ideene pa plass allere-
de ved oppstarten til byggeprosjektet. I Urbygningen-prosjektet forlenget Statsbygg ogsa
prosjekteringsfasen og innferte en samhandlingsfase som ledd i innovasjonsforseket.

@konomi
Okonomiske ressurser kan vare avgjorende for gjennomferingen av et innovasjonspro-
sjekt. Tiltak som gjennomferes parallelt med ordinar drift uten a fa tilfort egne midler til
innovasjonsdelen, vil vare belastende for driften og arbeidsmiljoet, og dermed ogsa
hemme maloppnaelsen. En del tiltak har behov for ressurser til egne (innovasjons-
)prosjektledere. Noen tiltak vil ogsa kreve okte driftsressurser, mens andre lar seg gjen-
nomfore med ordinzre driftsmidler (Amble 2008¢; Hallandvik & Olsen 2011; Moland &
Brathen 2012a, b).

Det nzrmeste vi kommer innovasjonsprosjektledere i SamBIM-prosjektet, er de fire
endringsagentene. Disse er finansiert av Forskningsradet og de fire industripartnerne.

46 T slutten av metodekapitlet beskrives svakheter i den overordnede tidsplanen for méaloppnielse.
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De har hatt sin forankring 1 morbedriften og i SamBIM-miljeet, og ikke 1 byggeprosjek-
tet (med mindre de har ogsd har hatt en rolle som ARK eller BIM-koordinator). Det vil
si at den drivende ressursen for 4 gjennomfere innovasjonstiltak i byggeprosjektene har
vert tilknyttet byggeprosjektet (med referanse til omtale av ildsjeler, prosjektledere og
BIM-eksperter, kapittel 6.6).

I Rislokka, Urbygningen 1 og 2 samt Eikefjord-prosjektet har byggherrene ogsa satt
inn ekstra ressurser ved 4 «toppe» bemanningen.

For 4 gjennomfore innovasjonstiltakene har mange av deltakerne mattet investere i
ny programvare, ny hardware og opplering. Skanska kjopte for eksempel 200 nettbrett
for 4 kunne «bimme» pa byggeplassen. Oppleringskostnadene har ogsa vart store. Ett
av heldagsseminarene til Statsbygg hadde 55 deltakere. Det tilsvarer 55 dagsverk. Skans-
kas seminarer i forbindelse med Eikefjord har ogsa krevd mange dagsverk. Pa dette fel-
tet ser vi at de som har lykkes, har vert villige til 4 legge ned ekstraordinzre ressurser i
egen organisasjon.

Men ogsa underleverandorene har fatt ekstra kostnader ved 4 ha bli trukket med 1 in-
novasjonsprosjektene. Utgifter til teknologi og kompetanseutvikling er overveiende
handtert greit i de fem casene som har forsekt 4 prove ut nye samhandlingsmodeller.
Okt tidsbruk som folge av innovasjonstiltakene har, som vi har vert inne pa over, veart
mer utfordrende. Uoverensstemmelse mellom prosjekterende og byggherre har gjerne
blitt handtert som et tema forskerne ikke skulle ha innsyn i. Vi ma derfor noye oss med
a si at 1 begge Statsbygg-prosjektene var det en del misnoye blant underleveranderene,
fordi de mente de ikke fikk kompensert tilstrekkelig for merarbeid de mente skyldtes
SamBIM-tiltak. Pa tross av dette, klarte man bade pa Rislokka og Urbygningen a gjen-
nomfore innovasjonstiltak med gode resultater, og som senere er blitt viderefort til nye
byggeprosjekter. Eikefjord-prosjektet viser at Skanska ogsa hadde stor oppslutning om
den nye samhandlingsmodellen (Flyen 2016:38).

Oppfolging

Oppfolging handler mye om reell forankring, ikke bare hos linjeledere og tillitsvalgte,
men ogsa hos toppledelsen (og politikere der dette er aktuelt). Topplederes interesse er
viktig for utviklingsprosjekters framdrift, enten toppleder har initiert prosjektet eller
ikke. Toppledere som bryr seg om prosjektarbeidet, kan inspirere deltakerne og gi pro-
sjektet okt oppmerksomhet og tyngde i organisasjonen for ovrig. Toppledelsens enga-
sjement vil ogsa kunne virke strukturerende pa arbeidet som gjores i prosjektet. Ikke
minst oker topplederengasjementet sannsynligheten for videreforing og spredning der-
som prosjektet innfrir de malene som er satt (Moland 2015).

For SamBIM-prosjektets del har vi sett at det tok lang tid for toppledersjiktet i de
store byggherrebedriftene Statsbygg og Skanska viste tilstrekkelig interesse for SamBIM-
ideene. I Multiconsult og Link var lederforankringen god fra starten av. For de to siste la
utfordringen mer i 4 klare 4 vekke tilstrekkelig interesse for innovasjonsarbeidet hos de
byggherrene de samarbeidet med.
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Kartlegginger og evalueringer

Som en del av bade utviklings- og oppfelgingsarbeidet inngar kartlegginger og evalue-
ringer som nyttige verktoy, og de bor benyttes flere ganger i lopet av et utviklingsarbeid.
I SamBIM-prosjektene er dette gjort gjennom samarbeid mellom forskere og represen-
tanter for bade byggeprosjektene og industripartnerne. Dette er beskrevet narmere 1
metodekapitlet.

Oppsummering — gode og darlige forsgk

Denne gjennomgangen har vist at de mest vellykkede innovasjonsprosjektene har lykkes
best 1 handteringen av de seks prosesselementene. Vi har sett at resultatene har kommet
etter erfaringer og lering av feil som ble gjort 1 pilotprosjektene og de forste SamBIM-
prosjektene. Feilene bunner i at arbeidet med a begrunne og selge inn nye ideer ble un-
dervurdert, og at man ikke fullt ut forsto relasjonen mellom innovasjonsprosjektet og
byggeprosjektet dette skulle proves ut i.

De beste resultatene har bygget pa tidligere erfaringer i prosjektet og har kommet der
byggherren (ovenfra og ned) har klart 4 fa oppslutning hos underleveranderene om nye
samhandlingsformer, samtidig som det har vaert rom for prosjekterende og fagarbeidere
til 4 teste ut tiltak (nedenfra og opp) som ikke har vart forhindsbestemt fra byggherren
eller SamBIM-prosjektet.

Entusiasmen har rimeligvis vert storst i de prosjektene som har statt for suksessive
nyvinninger. For utvikling av bedre endrings-/innovasjonskompetanse og kunnskap om
hva som er gode tiltak, har lering fra de mindre vellykkede prosjektene vart minst like
viktig.
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7 Konkluderende refleksjoner

Sol Skinnatland, Fafo

SamBIM har hatt som malsetting 4 «utvikle og etablere prosesser og samhandlingsmo-
deller understottet av BIM for a oke verdiskaping i byggeprosjekter, byggebransjen og
egne bedrifter.» FoU-aktivitetene har veart rettet mot og hadde til hensikt 4 understotte
denne malsettingen.

Helhetsforstaelse og forholdet mellom individ, prosess og teknologi

Har sa SamBIM nadd malsettingene for prosjektet? For a svare pa det vil vi ga til det vi
mener er kjernen av utfordringene og problemene i byggebransjen, og som dermed var
utgangspunktet for SamBIM-prosjektet, nemlig forholdet mellom individ, prosess og
teknologi. Figur 6.3 illustrerer relasjonen mellom de tre elementene. Pa individniva
handler det om aktorene som deltar i en byggeprosess, og om sporsmal som hvordan
makt og ansvar fordeles, hvem spiller ulike rolle, hvem gjor hva, hvilken betydning har
ildsjelen og hvordan uteves lederrollen? Prosesselementet handler om valg av rammer
for arbeidsorganisering og tilnzrming til (tverrfaglig) oppgaveleosning. I SamBIM har vi
blant annet studert innslag av lean, ICE-metodikk og samlokaliserte moteplasser. Det
siste elementet i trekanten er teknologi. Det dreier seg blant annet om bruk (utnyttelse)
av BIM, hva slags programvareplattform som etableres og hvilken infrastruktur som
legges til grunn.

Men mest av alt er det forholdet mellom disse tre elementene som kan kaste lys over
maloppnaelse i SamBIM-prosjektet. Vi vil belyse problemstillinger reist 1 prosjektet i lys
av figur 7.1.

Innovasjonsgraden i prosjektet er altsa knyttet til den helbetlige tilnarmingen, hvor vi har
sett pa prosessuelle, organisatoriske, teknologiske og sosiale sider ved implementering
og bruk av BIM i sammenheng med hverandre. Vi har analysert tiltak fra ulike case som
har bidratt til 4 styrke samhandlingen i prosjekteringsfasen. Forbedrede samhandlings-
modeller og prosesser med BIM kan resultere i mer effektivt produserte bygg, med for-
utsigbar og riktig kvalitet.

Vi har i SamBIM opparbeidet kunnskap gjennom 4 prove ut metoder og vunnet erfa-
ringer gjennom samhandling og integrerte prosesser. Innovasjonen i prosjektet har be-
statt 1 a utvikle, teste og etablere nye eller forbedrede prosesser og samhandlingsmodel-
ler. Kunnskap om prinsipper for samhandling bidrar til a oke felles forstaelse for ytelser
og bruk. Slik sett kan okt kunnskap om samhandling ved bruk av BIM bidra til 4 oke
kvaliteten 1 byggeprosjekter og dermed ogsé gi okt verdiskaping. Vi har pekt pd de vik-
tigste elementene i prosjekteringsarbeid og prosjekteringsledelse som gjor akterene
bedre i stand til 4 oppna byggeprosjektets malsettinger.
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Figur 7.1 Relasjonen mellom individ, prosess og teknologi.

‘ Hva slags kunnskap/kompetanse

Leder

PL+PGL

INDIVID
Makt, ansvar, roller,

ildsjel, ledelse

PROSESS TEKNOLOGI
Lean, ICE, BIM, hardware,

samlokaliserte moter infrastruktur

Gjennom tiltakene og casene i SamBIM-prosjektet har vi til en viss grad evnet 4 utnytte
mer av potensialet som ligger i bruk av BIM-teknologi for bedre samhandling. En ut-
fordring vi har satt sekelyset pa i SamBIM, er prosjektaktorenes evne til 4 ta i bruk nye
verktoy og metoder til 4 forbedre sinearbeidsprosesser, heller enn 4 repetere etablerte
arbeidsprosesser. Hovedsakelig dreier det seg om bade forutsetninger og til dels vilje til
4 jobbe mer tverrfaglig i modell i stedet for 4 forholde seg til modell enfaglig.4’

Betydningen av god bestillerkompetanse

Sa hva slags kompetansebehov har vi identifisert? Vi har i casene fatt demonstrert hvil-
ken betydelig rolle byggherren kan ha og bor ta for 4 initiere og vare en padriver for
bruk av BIM og samhandlingsmodeller tilpasset BIM. For 4 vere en profesjonell bestil-
ler av prosjekteringstjenester i byggeprosjekter med BIM, trenger byggherren kunnskap
om hva som pavirker samhandlingsprosessen, hvilke rammevilkar som er avgjerende og
hvordan de best kan legge til rette for en optimal prosjekteringsprosess og overgang til
produksjon. Betydningen av utforende som har kompetanse til 4 oppfylle bestillerens
krav, er altsd vesentlig; likedan det 4 ha en prosjekt-/prosjekteringsledelse som evner a
bista begge sider i 4 nd sine mal.

47 Se figur 1.5 som tegner opp forskjellen i tilnzerming til arbeidsprosessen.
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Omstilling og endring i bedriftene - et prosjekt i seg selv

Forskerne har analysert hva som fremmer og hva som hemmer bedriftenes evner og
muligheter for 4 na malsettinger om bedre samhandling ved bruk av BIM. Rammeverket
for disse analysene har tatt utgangspunkt i en rekke sporsmal rundt prosesser for a
handtere endring og omstilling 1 bedriftene, (se kapittel 6.7). Her vil vi trekke fram noen
hovedmomenter:

e Viktig med kompetanse og nok ressurser — dette blir ofte undervurdert.

e Formelle vs uformelle tiltak (kontraktskrav vs. kaffe og kake ved BIM-kioskene)

e Ovenfra-og-ned vs nedenfra-og-opp (ildsjelene)

e Endringsagentenes betydning

Verdiskaping for bedriften, for byggeprosjekter og for bransjen

Det har vaert en visjon for SamBIM at prosjektet skal bidra til verdiskaping pa flere plan;
ikke bare 1 bedriftene selv og 1 byggeprosjektene de deltar i (mikroniva), men ogsa i den
bransjen de er en del av (makroniva).

Hvis vi begynner med mikroniviet, har vi her sett pa samhandlingsmodellene 1 hvert
enkelt byggeprosjekt, og hvordan man strategisk og praktisk har jobbet med samhand-
ling og BIM pa prosjekt- og bedriftsniva. Vi har dokumentert endrede roller og nye rol-
ler. Et gjennomgiende tema har vart lokal rasjonalitet (meg/mitt firma) versus global
optimalisering (prosjekt), og viktigheten av a forsta hverandres behov nar man jobber
sammen 1 BIM-modell eller hver for seg. Noen funn gjor seg gjeldende 1 flere byggepro-
sjekter. Ett er rollen som BIM-koordinator, som vi har sett er avgjorende bade pa grunn
av BIM-koordinatorenes kunnskap og evne til teknologisk utnyttelse, og til 4 pavirke til
endrede samhandlingsformer, det vil si mer tverrfaglic og mindre enfaglig. Samtidig har
det vart diskutert hvorvidt en slik koordinatorrolle pa sikt bor gjores overflodig og hel-
ler innga 1 kompetansefeltet til PGL. S4 langt har vi stadfestet at rollen er viktig, uten at
vi har konkludert med hensyn til hvem som ber bekle rollen. Et annet funn er viktighe-
ten av tidlig involvering. Flere av casene viser at 4 innlemme aktorer 1 tidlig prosjekte-
ring, som tradisjonelt har kommet til pa et (til dels mye) senere tidspunkt, er en suksess-
faktor for 4 sikre at prosjekteringsarbeidet gir et optimalt grunnlag for den senere
produksjonen pa byggeplass.

Det er ikke gjort analyser av analyser av samhandlingsmodellers okonomiske gevinst,
verken pd tvers av case, eller i forhold til resten av byggebansjen. Se for ovrig metodebe-
skrivelse 1 kapittel 2.

Nir det gjelder makronivaet, ser vi for oss at funn fra SamBIM kan vzare nyttige ogsa
for andre aktorer enn deltakere i SamBIM. Det skjer blant annet ved at partnerne tar
med leering til videre prosjekter. Skanska har blant annet etablert Sampro 1 sine prosjek-
teringsprosesser. De onsker 4 involvere ogsia nye samarbeidspartnere pa denne maten.
Denne maten a jobbe pa gjor at konsepter og modeller spres videre i bransjen. Et annet
konkret eksempel pa spredning er BIM-kioskene, som har blitt nominert til en interna-
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sjonal pris.*#® BIM-kioskene kan i stor grad endre samhandlingen pa byggeplassen og
ikke minst endre fagarbeidernes innflytelse og forpliktelse.

Nar det gjelder pavirkningen pa relatert utviklingsarbeid pa bransjeniva, er arbeidet
med a utvikle en systematikk for en omforent prosessmodell («gjennomferingsmodell»)
et godt eksempel. SamBIM har gitt innspill fra sitt prosessmodellarbeid til Neste Steg
(Bygg21%), som skal vaere en felles stegnorm for hele byggenaringen.

48 http:/ /www.statsbygg.no/Nytt-fra-Statsbyge/Nyheter/2016/Internasjonal-heder-til-
Utrbygningsprosjektet-i-As/

4 http:/ /www.bygg21.no/
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Appendix

A.1 Forkortelser

ARK Arkitekt

BAE Bygg-, anlegg- og eiendomsnaring i Norge

BIA Brukerstyrt innovasjonsarena

Big room Spesialinnredet rom for tverrfaglic samhandling i1 prosjekteringsgruppe

BIM Building Information Modeling / Building information Model. En virtuell
3D-objektmodell som samler informasjon om bygningen, prosesser og be-
slutninger relatert til bygningen

CCS Carbon capture and storage

CE Concurrent engineering. Organisatorisk arbeidsmetode av informasjon og
kunnskap innad i prosjektets tidlige faser. Basert pa parallelle oppgaver (sam-
tidige oppgaver), noen ganger ogsa kalt Simultaneous Engineering eller inte-
grated product development (IPD)

EPC Engineering, procurement and construction (EPC)

FDV Forvaltning, drift og vedlikehold, en samlebetegnelse for aktiviteter og kost-
nader gjennom bygningens totale levetid

TAI International Alliance for Interoperability, senere BuildingSMART

ICE Integrated concurrent engineering. Samtidig og integrert arbeidsmetode i
prosjekteringsfasen inkludert teknologiske perspektiv (videreutvikling av
Concurrent Engineering)

IFC Industry foundation classes. Er et noytralt og dpent filformat som muliggjor
utveksling og integrering av information mellom CAD-program og andre
programvarer

IFD International framework for dictionaries. En ordbok der begreper som be-
nyttes 1 IFC-modeller er definert entydig pa mange sprak

IDDS Integrated design and delivery solutions. Metode som tar for seg endringer
og muligheter innenfor prosess, teknologi og mennesker 1 hele byggeproses-
sen fra start til slutt

IDM Information delivery manuals. En manual som angir spesifikk og relevant
informasjon som skal finnes 1 en IFC-fil pd ett gitt tidspunkt og for en defi-
nert oppgave

IKT Informasjons- og kommunikasjonsteknologi

IPD Integrated project delivery. Organisatorisk forretningsstruktur der mennes-
ker og systemer bidrar til 2 optimalisere prosjektresultatet

KPI Key Performance Indicators, pa norsk nekkeltallsindikatorer

LC Lean Construction er en ambisjon om 4 forsta og forbedre den prosjektba-

195




serte produksjonen i byggenzringen

LOD Level of development. Spesifikasjoner og referanser som gjor det mulig for
utovere i BAE -zringen 4 tydelig spesifisere innhold i bygningsinforma-
sjonsmodeller pa ulike stadier 1 byggeprosessen

LPS Last planner system

MVD Model view definition. Definerer en underordnet delbeskrivelse som trengs
for a utveksle krav 1 bygg- og anleggsnaringen

NMBU Norges miljo- og biovitenskapelige universitet

NFR Norges forskningsrad

OPS Offentlig privat samarbeid

PEM Project execution model

RIB Radgivende ingenior bygg

RIE Radgivende ingenior elektro

RIV Radgivende ingenior ventilasjon

Sampro Internt utviklingsprosjekt i Skanska

VDC Virtual design and construction. En arbeidsmetodikk for bruk og hiandtering

av tverrfaglige modeller for 4 fremme og stotte byggeprosjekters mal og suk-
sesskriterier
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A.2 Oversikt over foredrag og medieomtaler

Presentasjoner og foredrag

Brathen, K. (2014). Samhandlingsmodeller 1 byggeprosessen. Presentert pa SamBIM
fagdag hos SINTEF Bygeforsk 12. juni 2014.

Brithen, K. (2015). Collaboration with BIM - Learning from the front runners in the
Norwegian industry. Presentert pa 8th Nordic Conference on Construction Eco-
nomics and Organization, 28. mai 2015 Tampere, Finland

Brathen, K. og Moum, A. (2015) Involvement matters: BIM implementation at pro-
ject level in the AEC industry. Presentert pa BIM 2015.International Conference on
Building Information Modelling (BIM) in Design, Construction and Operations, 9.
september 2015 Bristol, UK.

Brithen, K, og Moum, A. (2015) Bridging the gap: taking BIM to the construction
site. Presentert pa 32th International Conference of CIB W78, 27. oktober 2015,
Eindhoven, Nederland

Brithen, K (2016). BIM-kiosker pa byggeplass — erfaringer fra SamBIM. Innlegg pa
buildingSMART Norge konferansen 2016. 21 april. Gardermoen.

Brithen, Ketil (2016). «Combing BIM and Lean Construction: Towards enhanced
collaborative working?« Presentert pa CIB World Building Congress 2016 29. mai
2016 Tampere, Finland.

Mejlender-Larsen, . (2014) Et skrablikk pa samhandling i olje og gass bransjen.

Presentert pa SamBIM fagdag, 12. Juni 2014 1 Oslo.

Mejlender-Larsen, ©. (2015) Experiences from the oil and gas industry. Presentert pa

buildingSMART konferanse, 20. april 2015 i1 Oslo.

Mejlender-Larsen, . (2015). Generalising via the Case Studies and Adapting the Oil

and Gas Industry's Project Execution Concepts to the Construction Industry. Pre-

sentert pa 8th Conference on Construction Economics and Organization, 28. mai

2015 i Tampere, Finland.

Mejlender-Larsen, . (2015) Experiences from the oil and gas industry. Presentert pa

lunchseminar (faglunch) 1 Multiconsult, 24. juni 2015 i Oslo.

Mejlender-Larsen, ). (2015). Using BIM To Follow Up Milestones In A Project

Plan During The Design Phase. Presentert pa BIM 2015 Conference, 10. september

2015 i Bristol, England.

Mejlender-Larsen, @. (2015) Adapt experiences with BIM from oil and gas to con-

struction industry. Presentert pa Prosjekt 2015 konferanse, 15. oktober 2015 i

Trondheim.

Mejlender-Larsen, . (2015). Using a change control system and BIM to manage

change requests in Design. Presentert pa CIB W78 Conference, 27. oktober 2015 i

Eindhoven, Nederland.

Mejlender-Larsen, ). (2015) Optimizing transition from engineering to construction

using a project execution model and BIM. Presentert pa Sixth International Project

Business Workshop, 20. november 2015 1 Trondheim.

197



Mejlender-Larsen, ). (2016) Maturity and quality in BIM in the design phase. Pre-
sentert pa emnet IND419 Engineering Management pa Universitetet I Agder, 26. ja-
nuar 2016.

Mejlender-Larsen, @. (2016). Improving Transition from Engineering to Construc-
tion Using a Project Execution Model and Building Information Model. Presentert
pa CIB World Building Congress, 31. mai 2016, 1 Tampere, Finland.
Mejlender-Larsen, ., Flyen, C., Lie, B. E. (2016) Collaboration and BIM Supportive
Project Execution Model for the Construction Industry. Presentert pa 41st IAHS

World Congtess, 15. september 2016, i Albufeira, Portugal.

Skinnarland, S. (2014). Kort innfering i lean og last planner for Statens vegvesen,
byggherreseksjon. Presentert for Statens vegvesen 24. november 2014, Hurdal.
Skinnarland, S. (2014). Fra tradisjonell praksis til Lean-kultur, hvordan gjor vi det i
praksis? Presentasjon pa MGF-dagen 20. november 2014, Oslo, Norge.

Skinnarland, S. (2014). Lean from a client perspective. Presentert pa IGLC 22, Oslo,
Norge, DATO

Skinnarland, S. og Brathen, K. (2016). Samhandling med BIM som katalysator. Inn-
legg pa Arendalsuka 17. august 2016.

Medieomtaler

www. multiconsult.no: Neerings-ph.d. far stor bransjeinteresse (25.11.2015)

Presse: Olje- og gasserfaring kan effektivisere byggebransjen (29.06.2015)
Presse: -Vi har mye 4 laere av olje- og gassnaeringen (30.06.2015)

Presse: Byggenzringen kan laere av olje- og gassbransjen (27.08.2015)
Presse: -Viktig 4 ta «neste stegy ett steg videre (17.12.2015)

Annet: Faktaark PhD Forskningsradet (Oktober 2015)

Samhandling med BIM ga gode resultater. http://www.byge.no/article /1200622

Oppslag 26. april 2014.

Bridging the gap: Taking BIM to the construction site. Oppslag 11. Mai 2016.
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http://www.multiconsult.no/assets/Mejl%C3%A6nder-Larsen-NFR-A5N%C3%A6ringsphd-byggen%C3%A6ring-WEBfil.pdf
http://www.bygg.no/article/1200622
http://bim-forum.no/bridging-the-gap-taking-bim-to-the-construction-site/
http://www.bygg.no/article/1276702%20Oppslag%2025.%20mai%202016
http://buildingsmart.no/nyhetsbrev/2016-06/gi-handverkerne-bim-kiosker-0

A.3 Relevante slides

Slide A.3.1 Avslutning del 1

Avslutning del 1

- Diagnosen gjorde vifor 16 mnd siden
Forventninger og handlingsrom
- Endringsagentene
- De fire bedriftene
- Ufullkomne case
- FOU-innsats pa sparebluss
- Alt for mye ametavirksomhets

- Malforskyvning pa gang?
- Holde fastved det sentrale?
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Slide A.3.2 Problemstilling i SamBIM
Problemstilling SAMbim
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Slide A.3.3 Innovasjon i form av mer effektiv samhandling vha SamBIM

Innovasjon i form av mer effektiv samhandling vha BIM

Forskere?
partnerne?

Styrings-

SAMBIN-
gruppa?

forum

Endringsagenter?

Ay Fafo

Slide A.3.4 Innovasjon i form av mer effektiv samhandling med eller uten BIM og be-
grenset tverrfaglighet.
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