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Fokuset pa BIM i byggebransjen blir stadig stgrre, men til tross for dette viser det seg etter
samtaler med Rambgll og egne underspkelser er at BIM bare i liten grad blir brukt i byggefasen
pa prosjekter her i Norge. Ut ifra Rambglls og vare undersgkelser er det fortsatt gjengs norm for
mange prosjekter & fortsatt bruke 2D byggetegninger ved arbeidet i byggefasen av prosjekter.
Denne oppgaven vil se pa hvordan man kan lykkes med bruk av BIM i byggefasen.

Hovedfokus med denne oppgaven er BIM som system og dens arbeidsprosesser i byggefasen pa
bygg- og anleggsprosjekter.

Teoridelen tar for seg samhandlingsprosessene rundt BIM og hvordan dette kan nyttegjgres for
innfgring av BIM i byggefasen. For a gi leseren en dypere forstaelse for tematikken omhandles
emner som prosjektstyring, endring av organisasjonskulturen, endringsledelse, innf@ring av BIM
som prosess og samhandlingsprosesser rundt BIM.

Det vi har sett gjennom vart arbeide med denne oppgaven er hvis man skal lykkes med BIM i
byggefasen kan man ikke tro at man bare kan kjgpe inn programvare og da tro alt ligger til rette
for 4 lykkes med bruken av BIM i byggefasen. Det ma til en organisatorisk kulturendring som ogsa
omhandler en kompetanse heving blant de involverte parter i organisasjonene. Slik vi ser det for
3 lykkes ma BIMen vaere det gjeldene grunnlaget for avgjgrelser giennom hele byggefasen. For a
f4 til dette ma samhandling mellom radgivere, entreprengrer og byggherrer vaere en prosess fra
tidlig i prosjektet og vedvare gjennom hele byggefasen. Diskusjonsprosessen mellom
faggruppene gker sannsynligheten for et mer baerekraftig byggverk og dette vil veere til
samfunnsgkonomisk nytte pa sikt.
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The focus of BIM in the construction industry is expanding, but despite this, it turns out after
talks with Ramboll and our own studies that BIM is only marginally used during the construction
phase of projects in Norway. Based on Ramboll and our investigations, the prevailing norm for
many projects is still the use of 2D construction drawings in the construction phase of the
projects. This thesis will look into how to succeed with the use of BIM in the construction phase.
The focus of this thesis is the system around BIM and its working processes in the construction
phase of construction projects.

The theoretical part of the thesis deals with the interaction processes around BIM, and how
these processes can benefit the introduction of BIM in the construction phase. To give the reader
a deeper understanding of the topics discussed, the thesis takes a look into such topics as project
management, the change of organizational culture, change management, the introduction of
BIM as a process and interaction processes around BIM.

What we have seen through our work on this thesis is that if you want to succeed with BIM in the
construction phase, you cannot simply buy the software and think you are prepared for success
for the use of BIM in the construction phase. There must be an organizational cultural change
that also applies to the progress of expertise among the parties involved in the organizations.
From our standpoint, in order to succeed, BIM must be the current basis for decisions
throughout the construction phase. To achieve this, the interaction between consultants,
proprietors and builders must be a process starting early in the project and continuous
throughout the construction phase. The discussion process between profession groups increases
the likelihood of more sustainable buildings and this will yield economic benefits in the long
term.
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1 Forord
Bacheloroppgavens prosjektmedlemmer bestar av Jahn Kignig og Tom Gunnar Hagen som
studerer prosjektledelse og Alice Trghaugen som studerer konstruksjonsteknikk. Alle

gruppemedlemmer fullfgrer graden bachelor i ingenigrfag bygg ved Hggskolen i Gjgvik.

Denne problemstilling med bruken av BIM pa byggeplass kom fra Rambgll Oslo avdeling
prosjekt- og byggeledelse, ved Sverre Sundfaer. Gjennom dialog med Rambgll og veiledere
pa hggskolen falt valget pa den problemstillingen vi har i oppgaven. Gjennom videre
samtaler med Rambgll, ved Joachim Viktil, ble det ytret et gnske om at vi i sammenheng
med var informasjonsinnhenting ogsa skulle spgrre vare respondenter om hvordan de

mener samarbeidet med radgivende ingenigr fungerer og hva som eventuelt kunne

forbedres.

Vi vil rette en stor takk til var veileder ved Hpgskolen i Gjgvik Leif Erik Storm for konstruktive
tilbakemeldinger. Vi vil ogsa fa takke Rambgll Oslo avdeling prosjekt- og byggeledelse ved

Joachim Viktil for veiledning og stgtte under arbeidet med oppgaven.

Til slutt vil vi takke alle de som tok seg tid til @ la seg intervjue av oss i forbindelse med

oppgaven.

Tom Gunnar Hagen Alice Peace Trghaugen Jahn Kignig
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4 Qrdliste

IFC: Industry Foundation Classes, et internasjonalt apent filformat

TIDA: Statsbyggs Tekniske Informasjonsdatabase som kan brukes til FDVU dokumentasjon
VDC: Virtual Design and Construction

ICE: Integrated Concurrent Engineering

IP: Involverende planlegging

CIFE: Center for Integrated Facility Engineering, ved Stanford University i California. Et

akademisk forskningssenter for VDC.3D: Datamodell for visualisering av byggverk
4D: Datamodell for visualisering og fremdriftsplanlegging

FDVU-BIM: Forvalting, drift, vedlikehold og utviklings BIM. Modell som brukes under

driftsfase

Byggefasen: Fasen der bygging utfgres
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5 Innledning

Bruk av BIM er innfgrt og er en standard norm ved prosjektering for mange i byggebransjen,
noen byggherrer setter det som et absoluttkrav at BIM skal brukes ved prosjektering. Helse
Ser-@st, Statshygg og Forsvarsbygg er foregangshyggherrer pa dette punktet. Blant annet
BuildingSMART har laget handbgker i Norge og mange andre land for bruk av BIM i

prosjekteringsfasen med detaljerte krav og anbefalinger i forhold til bruk av dpenBIM.

En av faktorene som nevnes som en fordel ved bruk av BIM er at det kan gi reduserte bygge

kostnader, feerre byggefeil og kortere byggetid (buildingSMART, 2011).

Ut fra Statsbyggs perspektiv som byggherre blir BIM sett pa som et verktgy der man kan
samle inn og hente ut en stgrre mengde informasjon om byggets egenskaper og geometriske
forhold enn det som tidligere var tilfelle med bare tegninger. Ved at informasjonsgrunnlaget
er bedre vil dette fgre til at beslutningene blir tatt pa et grunnlag som baserer seg pa mer
detaljert, konkret og riktig informasjon. Ut ifra de samme punktene vil ogsé prosjektlederens

jobb vaere enklere (Ellingsen, 2013).

P& et europeisk niva blir BIM i gkende grad anerkjent som en viktig faktor for d drive frem
bade vekst og gkt konkurranseevne. Den kommende EU baerekraftigbygging strategi har
potensial til & erkjenne at BIM vil fgre til at europeiske byggefirmaer, for at de skal
opprettholde sin tilstedevaerelse i globale markeder og internt for a fremme bedre ytelse og
et forbedret bilde av byggebransjen. Industrien presser grensene for BIM utnyttelse mens de
fleste virksomheter er fortsatt er pa det stadiet at de utvikler evnene innenfor dette
omradet. Den navaerende BIM Strategien i Storbritannia tar sikte pd a bringe offentlige

etater og sektoren opp til et felles minimumsniva (Government, 2012).

Fokuset pa BIM i byggebransjen blir stadig stgrre, men til tross for dette viser det seg etter
samtaler med Rambgll og egne undersgkelser viser at BIM bare i liten grad blir brukt i
byggefasen pa prosjekter her i Norge. Ut ifra Rambglls og vare undersgkelser er det fortsatt
gjengs norm for mange prosjekter a fortsatt bruke 2D byggetegninger ved arbeidet i

byggefasen av prosjekter. Selv om det ifglge studien til McGraw-Hill (Young et al., 2009) viser
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at de delene av et prosjekt man kan fa mest verdi ut i fra BIM er i prosjektering- og

byggefasen.

Ved 4 forta intervju med noen av de stgrste entreprengrene vil oppgaven studere den
navaerende bruken av BIM i byggefasen. Intervjuobjektene arbeider i entreprengrbedriftene
som Skanska, NCC, Veidekke og Hent. Disse ble valgt fordi disse med stg@rst sannsynlighet
bruker BIM i byggefasen i sine prosjekter. Vi ville da se pa hvordan BIM blir brukt ute pa
byggeplass og hva de har gjort for & komme til det stadiet de er i dag.

Vi giennomfgrte ogsa samme intervju med noen av foregangsbyggherrene for bruk av BIM i
Norge, Statsbygg, Forsvarsbygg og Helse Sgr-@st. Dette for & se hvordan de stilte seg

forhold til samme problemstilling og om de legger fgringer for bransjen i bruk av BIM pd

byggeplass.

For Rambgll spurte vi ogsa vare respondenter om hvordan de synes forholdet til radgivende

ingenigr (Rl) er i dag og hvordan dette forholdet kan bli bedre.
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5.1 Bakgrunn
| de underliggende punktene forklarer vi litt hva som er definisjonen pa BIM og at BIM kan
benyttes til & effektivisere byggeprosessen.

Vi vil ogsa presentere de entreprengrene og byggherrene vi har veert i kontakt med.

5.1.1 BIM
«Building Information Modeling (BIM) er en revolusjonerende teknologi og prosess som
raskt har endret maten bygningene er unnfanget, designet, bygget og drevet» (Salman

Azhar, 2012 ).

Selv om rattene av BIM kan spores tilbake til den parametriske modellering forskning utfgrt
i USA og Europa i slutten av 1970 og begynnelsen av 1980-tallet, den Arkitektur -
Engineering - konstruksjon (AEC) industrien praktisk talt begynt d implementere det i
prosjekter fra midten av 2000-tallet. | lgpet av de siste syv drene har begrepet BIM gatt fra

& vaere et moteord til midtpunktet i AEC — teknologi (Salman Azhar, 2012).

The National Building Information Modeling Standards (NBIMS) komité av USA definerer BIM

som fglger:

BIM er en digital representasjon av fysiske og funksjonelle egenskaper ved et anlegg. En
BIM er en felles kunnskapsressurs for informasjon om et anlegg som danner et pdlitelig
grunnlag for beslutninger i lgpet av sin livssyklus; definert som eksisterende fra tidligste
unnfangelse til rivning. En grunnleggende premiss for BIM er samarbeid med ulike aktgrer
pd ulike faser av livsigpet til et anlegg for d sette inn, pakke ut, oppdatere eller endre

informasjon i BIM for @ stgtte og reflektere rollene som interessent (NBIMS, 2007).

Statshygg definerer BIM som fglger:

BIM er en méte @ digitalisere informasjon pd - med dette kan man utvikle samhandlingen i
byggeprosessene pd& nye mdter. Her skjer alle endringer koordinert, og alle involverte kan

hente ut den informasjonen de trenger (Statsbygg, 2014a).

En av faktorene som nevnes som en fordel ved bruk av BIM er at det kan gi reduserte bygge

kostnader, feerre byggefeil og kortere byggetid (buildingSMART, 2011).
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Ut i fra figur 1 fra Aarseth fra en studie i Danmark er det en utfordring i byggebransjen ved at
for liten av tiden blir bruk pé verdiskapende arbeid. Figuren viser at kun 20 % av tiden pa en
byggeplass brukes effektivt til bygging. Ut ifra studien som figuren baserer seg pd er det et
stort potensiale for effektivisering og & f& verdier ut i fra en BIM modell. Dette kan gjgres ved
at man unngar feil i byggefasen og fér planlagt byggeprosessen bedre, dermed kan man fa
en bedre effektiv byggetid pa prosjektet. Ut i fra studien til McGraw-Hill (Young et al., 2009)

mente ogsa majoriteten at man hadde potensiale for & ha en stgrre fortjeneste i prosjektet

ved hjelp av BIM.

Byggebransjens utfordringsbilde

RESSURSBRUK PA BYGGEPLASSEN

Planlegging 5%
Transport 5%
Forberedelse 10%

Rette egne feil 5%
Andres feil15%

Unadvendig pause 5%

Nedvendig pause 10% Bygging 20%

Vente pa andre 20% Rydde/rengj. 5%

% av samlet tid pa byggeplass
Kide: MT HOJGAARD, DANISH CONTRACTOR

¢/ sykehuset | Vestfold HELSE * @ SOR-GST
H s

© SytEnSE T VeRY, R Az, 201)

Figur 1 (Aarseth, 2013) fra en studie i Danmark om utfordringene i byggebransjen
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5.1.2 Entreprengrer

Veidekke

Veidekke er et av Skandinavias stgrste entreprendgrselskap med 6.300 ansatte og en
omsetning pd 21 milliarder kroner (2013). Virksomheten omfatter bygge- og
anleggsoppdrag, boligutvikling, asfaltvirksomhet, pukk og grus og veivedlikehold. Vare
verdier er profesjonell, redelig, entusiastisk og grensesprengende. Vidre mal for helse, miljg
og sikkerhet, HMS, er likestilt med de pkonomiske mdlene. Veidekke kjennetegnes ved en
desentralisert organisasjonsmodell med en sterk bedriftskultur og stor grad av
medarbeiderinvolvering. Over halvparten av de ansatte er medeiere og har til sammen
rundt 20 % av aksjene i Veidekke. Selskapet er notert pa Oslo Bgrs, og har siden starten i

1936 aldri gatt med underskudd (Veidekke, 2014a).

NCC

NCC bestar av NCC Construction, NCC Roads, NCC Property Development og NCC Housing.

NCC er ett av de ledende bygg- og eiendomsutviklingsforetak i nord Europa med en
omsetning pé 58 Mdr SEK og 18 500 ansatte. NCC er aktiv i hele verdikjeden ndr det gjelder
& skape miljger for G arbeide, leve og kommunikasjon.

NCC utvikler og bygger boliger og neeringseiendommer, industrianlegg og offentlige
bygninger, veier og anlegg og annen infrastruktur. NCC tilbyr ogsd innsatsmaterialer brukt i
konstruksjonen, for eksempel tilslag og asfalt, og rydder, drift og vedlikehold av veier.

NCCs viktigste virksomhet er i Norden. | Baltikum, bygger NCC boliger og hus. | Tyskland og
St. Petersburg NCC hovedsakelig bolig. Vdr visjon er & fornye vér bransje, og tilbyr de beste

baerekraftige Igsninger (NCC, 2014).

Hent

HENT AS er en landsdekkende entreprengr som gjennomfgrer alle typer byggeprosjekter.
HENT har sitt hovedkontor i Trondheim, med avdelingskontorer i Oslo, Hamar, Alesund og
Bergen. Vi har levert en rekke store byggeprosjekter til bade offentlige og private utbyggere

over hele landet. HENT har gjennomfart mange store samspills prosjekter og utviklet en




Hvordan lykkes med BIM i byggefasen?

egen gjennomfaringsmodell for disse kalt "HENT Totalverdi". Gjennom aktiv deltakelse og
integrert prosjektutvikling har HENT i en drrekke deltatt i verdiskapning for sine
oppdragsgivere. En komplett deltakelse fra idé til overlevering er et av HENT sine

varemerker (Hent, 2014).

Skanska

Skanska har en 100 6r lang historie i Norge. Firmaet som i dag gdr under navnet Skanska
Norge AS ble etablert allerede i 1906, under navnet Ing. F. Selmer. Skanska Norge driver
entreprengrvirksomhet innen bygg og anlegg. Vi har veert til stede i det norske markedet
siden 1906. Omsetningen i 2012 var pé ca. 13,5 mrd. kroner. Selskapet har en sterk
markedsposisjon over hele Norge, bade i bygg- og anleggsmarkedet. Antall ansatte: ca.
4300. Skanska Bolig AS er en av Norges ledende boligutviklere med sterk markedsposisjon i
Oslo, Bergen, Stavanger og Trondheim. Selskapet hadde en omsetning pd ca. 2 mrd. norske

kroner i 2012 (Skanska, 2014).

5.1.3 Byggherrer

Statsbygg

Statsbygg er statens sentrale ridgiver i bygge- og eiendomssaker, byggherre,

eiendomsforvalter og eiendomsutvikler. Statsbygg har som mdl G veere statens farstevalg.

Statshygg er en statlig forvaltningsbedrift underlagt Kommunal- og
moderniseringsdepartementet. Statsbyggs oppgave er G tilby gode og funksjonelle lokaler
til statlige virksomheter, og @ realisere vedtatte samfunnspolitiske mal i forhold til

arkitektur, statlige planinteresser, kulturminnevern og milj@.

Statsbygg skal gi rdd ved kjigp og leie av lokaler, veere byggherre pd vegne av staten, sgrge
for god forvaltning av eiendommene som er knyttet til den statlige husleieordningen.
Statsbyqgg skal 0gsd sikre statlige interesser i starre eiendomsutviklingsprosjekter.
Statshygg organiserer, planlegger og giennomfgrer om lag 160 prosjekter - stgrre og
mindre, til enhver tid, hvorav 20-30 stgrre prosjekter blir ferdigstilt hvert dr. Statsbygg har
860 ansatte (Statsbygg, 2014b).
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Helse Sgr-@st

Helse Sgr-@st RHF er den statlige helseforetaksgruppen som har ansvar for
spesialisthelsetjenestene i @stfold, Akershus, Oslo, Hedmark, Oppland, Buskerud, Vestfold,
Telemark, Aust-Agder og Vest-Agder. Det regionale helseforetaket har hovedkontor pd

Hamar. Helse Sgr-@st RHF ble etablert i 2007 etter en sammenslGingsprosess (s@r-gst,

2014).

Forsvarsbygg

Forsvarshygg er et forvaltningsorgan underlagt Forsvarsdepartementet, har Forsvaret som
starste og viktigste kunde, men har ogsd kunder i andre offentlige markeder. Forsvarsbygg
har en samlet bemanning pé ca. 1400 drsverk. Forsvarsbygg er en profesjonell, offentlig

eiendomsaktgr, som bygger, drifter og selger eiendom for Forsvaret (Forsvarsbygg, 2014).
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5.2 Presentasjon av problemstilling

Var problemstilling er «Hvordan lykkes med BIM i byggefasen?»

Det 4 lykkes med BIM i denne oppgaven er definert som en innfgring av arbeids- og
samhandlingsprosessene rundt BIM modellen. Der modellen brukes som et verktgy for

visualisering, fremdriftsplanlegging, hindre byggefeil og effektivisering av byggeprosjektet.

Det vi gnsker gjennom arbeidet med oppgaven er & se pa hvorfor byggebransjen ikke bruker

BIM mer aktivt i byggefasen nar det finnes tilgjengelige muligheter for dette.

Vi har ogsa fplgende forskningsspgrsmal som vil hjelpe oss med & belyse

hovedproblemstillingen:

Hvor langt har de store entreprengrene kommet med bruken av BIM i byggefasen?
Hvilke utfordringer er det med bruken av BIM i byggefasen?

Hva mener vare respondenter er neste steg for bransjen innen BIM pa byggeplass?

= R

Hvordan fungerer samarbeidet med Radgivende Ingenigr og BIM?

5.2.1 Bakgrunn for valg av problemstilling

Bruk av BIM er innfgrt og er en standard norm i byggebransjen ved prosjektering. Det er
noen byggherrer som setter bruk av BIM i prosjekteringen som et krav for a fa oppdraget
med prosjektering. Helse Sgr-@st, Statsbygg og Forsvarshygg er foregangsbyggherrer pa
dette punktet. BuildingSMART har ogsa laget handbgker i Norge og mange andre land for
bruk av BIM i prosjekteringen med detaljerte krav og anbefalinger i forhold til bruk av
apenBIM gjennom prosjekteringsprosessen. Stort sett alle de store entreprengrene bruker
BIM i prosjekteringsfasen. Vi ville se pa hvor utbrett BIM bruken er i byggefasen blant de

store entreprengrene.
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5.3 Avgrensinger

Bacheloroppgaven avgrenses til 4 ha et hovedfokus pa BIM som system og dens
arbeidsprosesser i byggefasen pa bygg- og anleggsprosjekter. Oppgaven vil derimot nevne
andre prosjektfaser til en viss grad, men dette er primaert for a vise helheten av
konsekvensene som kan oppsta ved arbeid som gjgres i byggefasen og de fordeler man far

ved at man gjgr en god jobb med BIM i byggefasen.

Vi har ikke sett pa det gkonomiske perspektivet rundt bruken av BIM i oppgaven. Oppgaven
ser ikke pa bruken av BIM i prosjektering, da det er skrevet mye om dette av andre.
Programvare som blir brukt som verktgy i forbindelse med BIM blir bare overfladisk nevnt i
oppgaven da var oppgave bygger pa prosessene rundt og ikke programvare og dens

problematikk.

Vi har ikke sett pa hvilke kontraktstyper som benyttes i forhold til BIM krav, da det ikke kom
frem informasjon om dette under intervjuprosessen selv om dette var et spgrsmal i

intervjurunden.

| tidligfase av oppgaven ble det bestemt i samarbeid med Rambgll at radgivende ingenigrer
ikke skulle kontaktes i forbindelse med intervjuprosessen da de allerede er aktive brukere av

BIM og kun leverer det som blir bestilt fra oppdragsgiver.
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6 Metode

6.1 Vitenskapelighet

En bacheloroppgave er et FOU-arbeid, forskning, utviklings eller utrednings arbeidet. Den
bgr ha soliditet, originalitet og faglig relevans eller praktisk samfunnsmessig nytte. Ved a
bruke vitenskapelig virksomhet som er et systematisk og metodisk arbeid som tar sikte pa a
komme fram til og ordne, teste, forbedre og formidle vitenskapelig kunnskap og forskning.
Man skal vaere objektiv, ha en kritisk holdning, vaere dpen og ha en udogmatisk holdning. Det
skal vaere et visst samspill mellom teori og empiri. Vitenskapelig virksomhet dreier seg om a
produsere sann kunnskap. Begrensninger i kompleksiteten er meget vanlig og ofte
ngdvendig. Man ma vaere bevist pd hvilke antagelser man gjgr og hva konsekvensene av

dem blir (Stene, 2003).

6.2 Valg av metoder

Metoder skal vaere et verktgy brukt til & innhente data for & kunne svar pa spgrsmalet
(Halvorsen, 2008). Valg av metoder og framgangsmate for 8 komme fram til svar pa
spprsmalet kan vaere utfordring. Det finnes mye som kan veere av interesse og saerlig av
personlig interesse, men det som er viktig er a fa ny kunnskap innenfor det valgte tema

(Stene, 2003).

For 2 kunne besvare et forskerspgrsmal er man ngdt til @ inneha riktig kunnskap og
empiriske data. «<Empiri, erfaring; det som understgttes av eller grunner seg pa erfaring»
(Leksikon). Den maten man skaffer denne empirien pa og videre analyserer, kalles metode.
Man kan skille mellom kvantitativ og kvalitativ metode. Ut ifra denne oppgavens
problemstilling og tema ble det funnet hensiktsmessig & utfgre oppgaven etter kvalitativ
metode (Kristiansen, 2011). Siden informasjon om bruk av BIM i byggefasen kan variere fra
entreprengr til entreprengr og ikke minst fra prosjekt til prosjekt, ble kvalitativ metode

bedre egnet enn kvantitativ metode.

Man kan definere kvantitativt ved at man far lite dyptgdende informasjon om at bredt
omrade, og kvalitativt ved at man far dyptgaende informasjon om et snevert omrade

(Kristiansen, 2011).
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6.3 Kvalitativ metode

Fleksibel forskningsmetode der man gar trinnvis dypere inn i problemstillingen og avdekker
nye teorier. Denne metoden egner seg for beskrivelse og analyse av karaktertrekk.
Materialene kan vaere tekst fra intervjuer, observasjoner av hendelser og skriftlige kilder.

Resultatene er ofte mer nyanserte, og tolkes lettere pa ulike mater (Stene, 2003).

| denne oppgave er det valgt & gjennomfgre litteraturstudie og kvalitative intervjuer med
ansatte fra stprre byggherrer og BIM padrivere fra et utvalg av stgrre entreprengrer. Ved

oppstart av oppgaven har man flere valg i forhold til intervju. Ulike metoder som kan brukes

er (Stene, 2003):

e Samtaler, bruk av informanter
e Felt samtaler
e Intervju med apne svarkategorier

e Intervju med lukkede svarkategorier

| denne oppgaven ble det valgt & bruke intervju med dpne svarkategorier, da dette gir
intervjuobjektet stgrre frihet til 8 komme med egne erfaringer og meninger. Noe som forer
til at svarene blir mer nyansert enn hvis forskeren hadde brukt intervju med lukkede

svarkategorier (Johannessen et al., 2011).

Det ble laget en intervjuguide i samarbeid med veileder og en fokusgruppe i Rambgll. Denne
fokusgruppen var ogséd med pd & forsld respondenter som de mente var best egnet til a svare

pd spgrsmalene ut i fra intervjuguiden.

Utgangspunktet for intervjuguiden er kvalitative data. Intervjuene ble foretatt i lokalene til
respondentene, eventuelt pr telefon og over pc. Alle intervjuene ble tatt opp pa band, og

utskrifter fra disse ble sendt til respondentene i ettertid som en godkjenning.

| sammenheng med litteraturstudiet baserer denne intervjuguiden seg pd eksisterende
kunnskap. Ved & bruke eksisterende kunnskap som basis har man en oversikt over de
omrader som allerede er utforsket og de resultatene som er kommet ut av dette. En av
utfordringene ved bruk av eksisterende kunnskap er a finne den informasjon som dekker det

du spker etter pa en best mulig mate.
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6.4 Litteraturstudium
Eksisterende kunnskap er et grunnleggende utgangspunkt i forhold til vitenskapelig arbeide.
A finne frem relevant litteratur for & belyse problemstillingen er en viktig del av arbeidet

(Stene, 2003).

Utviklingen omkring BIM gér fort, det kan derfor diskuteres hva som er tilstrekkelig
oppdatert litteratur og hva som er for gammelt. Vi vet mer om BIM i dag enn for eksempel i
2011, selv om litteraturen ikke oppleves som gammel. Forskningen omkring emnet, henger
av naturlige arsaker litt etter utviklingen, da det tar tid a forske og skrive. Det er begrenset
med litteratur tilgjengelig om temaet, i forhold til funn fra litteraturen vil derfor dette vaere

viktig i forhold til vektleggingen (Grong, 2013).

6.5 Kilde kritikk
Kildekritikk er et samlebegrep for metoder brukt for a skille verifiserte opplysninger fra

spekulasjoner (Dalland, 2012).

Var litteraturstudie baserer seg hovedsakelig pa forskningsrapporter, masteroppgaver og
lzererbgker. Grunnen til & basere litteraturstudien pé masteroppgaver er at disse er
vitenskapelig skrevet og har en stgrre troverdighet enn bacheloroppgaver. BIM er et hett
tema i stadig utvikling og derfor er det viktig at vi ogsa benytter nyere tidsskrifter og
nettsider som samsvarer med dagens situasjon. | andre deler av oppgaven har vi brukt litt
eldre forskning og laererbgker om temaer som prosjektstyring og endringsledelse, som ikke

har forandret seg mye.

| var oppgave har vi brukt internettsgkemotorer som Google, HIG databaser og BIBSYS
bibliotekkatalogen med flere som var tilgjengelig for a finne forskningsrapporter,
lererbgker, masteroppgaver og tidsskrifter om temaet BIM og dens prosesser. Disse kildene

gir oss relevant og palitelig informasjon for & kunne svare pa problemstillingen var.
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6.6 Utvalg av respondenter i intervjurunde

For a se hvordan navaerende bruk av BIM i praksis ute i byggefasen, valgte vi @ henvende oss
til respondenter fra de stgrre entreprengrselskapene i Norge. Vi valgte kun a se pa store
entreprengrselskapene fordi disse trolig i stgrre grad har brukt BIM i ett eller flere prosjekter

enn de mindre entreprengrselskapene.

| tillegg valgte vi 4 kontakte byggherreorganisasjoner som har gatt i fronten for bruk av BIM

for & fa sammenlignbare svar.

6.7 Gjennomfgringen av intervjuene

Det vil vaere vanskelig & innhente kunnskap om et slikt tema dersom det ikke er prgvd ut i
praksis. Det er derfor valgt ut intervjuobjekt som sitter med kunnskap innenfor BIM i
byggefasen. Dette for 4 f4 kunnskap, meninger og synspunkter som er pa bakgrunn av

erfaringer fra prosjekter i byggefasen (Stene, 2003).

Det ble gjennomfgrt totalt atte intervjuer, hvor tre av disse var ved bruk av telefon, mens de
fem siste var ved personlig oppmgte. Nar intervjuet foregar «face to face» er det lettere a fa
bra kontakt, og et bedre inntrykk av intervjuobjektet gjennom kroppssprék. Det er ogsd
lettere 3 stille oppfglgingsspegrsmal underveis i intervjuet. Intervjuobjektet apnet seg mer
ved personlig oppmgte og det kom fram mer informasjonsmateriale nar denne

intervjuformen ble brukt.

Ved gjennomfgring av telefonintervju ble svarene litt kortere, og de svarte kun kort pa de

spgrsmal som ble stilt.

6.8 Ulemper med intervjuer
Intervjudata er individualistiske, det vil si at man betrakter en individ isolert sett. Det kan
ogsa vaere en ulempe at respondenten svarer det han eller hun tror intervjueren vil hgre

(Halvorsen, 2008).
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6.9 Feilkilder

e Intervju objektet pynter p4 tallene/ situasjonen pa arbeidsplassen.

e Intervju objektet har ikke den fulle oversikten over bedriften.

e Under lange intervjuer som gikk over en time var det lett & spore av, og samtalen gikk
over til andre ting enn sp@rsmalet. Dette kan ha fgrt til at det er vanskelig a trekke ut
det som er viktig senere nar dataene skal analyseres.

e Intervjuobjektet kunne til tider bli litt ivrig og overdrive litt, noe som kan ga ut over
reliabiliteten i svarene.

e Skjevheter i utvalget kan vaere en feilkilde.

6.10 Etikk

| en intervju situasjon kan intervjuobjektet komme frem med opplysninger om tidligere
samarbeidspartnere som ikke er gnskelige at kommer frem i en rapport, dette vil bli
behandlet konfidensielt. Intervjuobjekt eller firma gnsker ikke a sta frem i rapporten med
navn, disse vil bli anonymisert i rapporten. Fegr arbeidet med oppgaven begynte, var det
klart at det kunne oppsta etiske dilemmaer underveis. Dette kunne blant annet vaere hensyn
vi matte ta bade under datainnsamlingen og formidlingen av resultatene. Dette kunne veere
dilemmaer som «Fgler intervju objektet at de mé stille opp, eller gjgr de det fordi de har

lyst?» (Halvorsen, 2008).

For & unnga disse etiske dilemmaene, forklarte vi alle intervju objektene hva oppgaven gikk
ut p&, og hvorfor den aktuelle personen ble valgt. Alle intervju objektene fikk ogsa
muligheten til & vaere anonyme dersom de gnsket dette, imidlertid valgte alle intervju
objektene & fremsté med fullt navn. [ tillegg ble referat fra intervjuet oversendt til
intervjuobjektene, slik at de fikk mulighet til a redigere intervjuet fgr det ble lagt i rapporten.
PA denne maten ble vare data kvalitetssikret og misforstaelser og mistolkning unngas. Etiske
problemer kan veere uforutsette, ikke tilstrekkelige lagt merke til, eller oppsta fordi en ikke
kjente til konsekvensene av egen forskning. Det spgrsmalet vi som forskere ma stille oss i en
vitenskapelig rapport er: Hvem nyter godt av var forskning, og hvem vil tape pa den pa kort

sikt? (Halvorsen, 2008).
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6.11 Validitet og reliabilitet

Validitet kan defineres som: «Validitet, er et sentralt begrep i forskning. Validitet (engelsk
validity) oversettes gjerne med gyldighet, men kan kanskje bedre forstds som holdbarhet
eller dokumentarbarhet»(Leksikon, 2005-2007). Utfordringen er a samle inn data som er
relevant i forhold til problemstillingen og forskningsspgrsmalene. Det er vanskelig & male
validiteten empirisk, man ma bruke skjgnn og argumentasjon for sitt standpunkt (Halvorsen,

2008).

For & oppna best mulig validitet i intervjuet, s er man avhengig av at de riktige spgrsmalene
blir stilt til de rette intervjuobjektene (Laedre, 2006). De valgte respondentene er valgt ut i
fra sin rolle i de firmaer som er har valgt ut. Enten som prosjektledere eller som en padriver i

forhold til bruken av BIM i byggefasen.

| fplge (Halvorsen, 2008) «Med reliabilitet siktes det til hvor pdlitelige mdlingene er. Hgy
reliabilitet betyr at uavhengige mdlinger skal gi tilnaermet identiske resultater, det vi si at

madlene har sma malefeil. »

Reliabiliteten til intervjuene er avhengige av at man far samme resultat ved en etterprgving.
Ordningen med bandopptaker under intervjuene for deretter 4 la intervjuobjektene lese
gjennom virker som en kvalitetssikring og hever reliabiliteten til intervjuene (Leedre, 2006).
For intervjuobjektene er det grunn til & tro at man ville fatt den samme informasjonen
dersom man hadde gjennomfgrt intervjuene pa nytt. Men ettersom bruken av BIM i

byggeprosjekter stadig blir mer vanlig, er det trolig at noe av dette vil endre seg med tiden.
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7 Teori
En brukerundersgkelse gjort av BuildingSMART Norge viser hvilke fordeler BIM gir de enkelte
respondentene:
Alternativer Prosent Verdi
1) Ja, det gir oss gkonomiske gevinster 24,5 % 62
2) lJa, det gir oss konkurransefortrinn 33,6 % 85
3) Ja, det gir oss kvalitetsmessige gevinster 43,5 % 110
4) Ja, det gir oss andre gevinster 19,0 % 48

5) Nei, vi har ikke merket eller kunne male noen

Gevinster 12,3% 31
6) Vet ikke 19,8 % 50
Total 253

(buildingSMART, 2012)

For 3 se pa hvordan man innfgrer bruken av BIM inn i det som mange vil karakterisere som
en konservativ byggebransje (Grong, 2013) har vi giennomfgrt en litteraturstudie omkring

emnene prosjektstyring, endringsledelse og BIM.

7.1 Endringsstrategier
| henhold til (Jacobsen, 2012) kan endringsstrategier summeres til to hovedstrategier som er

idealtyper, strategi E og strategi O.

Strategi E er drevet frem gjerne av den formelle toppledelsen med formal & skape gkt

gkonomisk vekst i organisasjonen med fokus pa formelle strukturer og systemer (Jacobsen,

2012).

Strategi O har fokus pé utvikling av kulturen og som formal a utvikle organisasjonens
menneskelige ressurser slik at de kan iverksette strategier og lzere fra erfaringer de har fra

endringstiltak (Jacobsen, 2012).

16



Hvordan lykkes med BiM i byggefasen?

| land der man har liten maktavstand der makten er spredt blant mange ulike aktgrer slik det
er i Norge, vil mest sannsynlig en toppstyrt endring som strategi E bli mgtt med motstand.
Generelt sett vil strategi O vaere den strategien som mest sannsynlig vil fa stgrst innpass hos

medlemmene i organisasjonen i Norge (Jacobsen, 2012).

7.2 Endring av organisasjonskulturen
Ombkring fasene fgr byggefasen er det skrevet mange masteroppgaver om. Denne oppgaven
ser pa noen av de teorier som omhandler endring, som kan brukes for a kunne endre

kulturen i bransjen for ogsa bruke BIM i den fasen vi skal se pa, byggefasen.

Forenklet prosjektmodell

om> oM, om>
"J:\ ‘}," .'f‘\

[.' . \ iD’IaIg I | l \--Rekiamas;onsfasé;z
Pluglamfasﬁ ) l F(II[HObjtmfdb‘trfd,lplOsjemfase | Byggefase P |

Oppdragsmete. Avholdes ved de fieste faseovergangene
for & gi informasjon om prosjektet tl oppdragsgiver og bruker

oM

Figur 2 Statsbyggs overordnede prosjektmodell (Statsbygg (b), 2012) etter (Ellingsen 2013)

Selv om BIM har bidratt til en betydelig endring av teknologien man benytter seg av, handler
ogsa BIM om en endring i prosessene (Eastman et al., 2011). For & lykkes med en slik endring
i prosessene slik at bransjen i stgrre grad enn det som na er tilfelle i forhold til a bruke BIM
aktivt i byggefasen er man avhengige a fa inn dyktige personer i organisasjonene. Dette
gielder ogsa innenfor prosjektene, der man konkurrerer om a fa de dyktige personene inn i

de riktige rollene i prosjektet (Stavne and Thormodsaeter, 2009).

Utviklingen og bruken av BIM gjennom byggefasen vil veere en drivkraft for teknologisk
endring i organisasjoner i byggebransjen. De organisasjoner som klarer & utvikle seg i forhold
til denne drivkraften vil ha et forsprang pa konkurrentene (Jacobsen, 2012). For a kunne

lykkes med gjennomfgringen av slike endringer ma man endre organisasjonens uformelle
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elementer, altsa kulturen. Kultur er sammensatt av et sett grunnleggende antagelser internt
i organisasjonen, dette gar ut p& hvordan man oppfatter verden og hvordan ting henger
sammen. At byggebransjen er konservativ nevnes som en negativ driver i forhold til endring
(Grong, 2013). «Hgyst sannsynlig vil kulturen legge begrensninger pa hvilke

endringsstrategier som er mulig 3 giennomfgre» (Jacobsen, 2012).

For & endre en kultur og verdier trenger man noen endringsagenter (Meireles, 2014) som
starter en endringsprosess, dette er noen foregangsmennesker som er de som gar foran for
3 gjpre endringer i organisasjonen (Jacobsen, 2012). Men endringen kan ikke kun vaere
basert pa enkelte foregangsmennesker, den ma ogsa ha en forankring i ledelsen. A drive
frem endring uten at den formelle ledelsen er med pa dette, vil hgyst sannsynlig fere til
store problemer. For en endring i kultur tar tid, dette innebaerer en langsiktig opplaering,

utdanning og sosialisering inn i organisasjonen (Jacobsen, 2012).

| tillegg til & ha endringsagenter som arbeider for endring vil endringsprosessen bli lettere

ved 3 ha med de som sitter pa den uformelle makten i organisasjonen.

Ved en langsiktig endring av kultur (uformelle elementer) ma man ogsa endre strukturen og
systemer (formelle elementer) i organisasjonen for a tilpasse seg den nye kulturen

(Jacobhsen, 2012).

Det vil alltid finnes de organisasjoner som er vil endre seg reaktivt, det vil si at de endrer seg
nar de ma. Og det finnes de som endrer seg proaktivt, dette er de som endrer seg til det man

forventer av utviklingen (Jacobsen, 2012).

Ut i fra en artikkel av Andrew Van de Ven og Marshall Scott Poole (Van de Ven and Poole,
1995) finnes det omtrent 20 grunnleggende teorier om forskjellige perspektiver pa endring i
organisasjoner. Men i boken av Dag Ingvar Jacobsen (Jacobsen, 2012) er dette kuttet ned til
fire hovedtyper av perspektiver. Den ene av disse hovedtypene er endring som evolusjon.
Denne gar ut pa at det er de organisasjoner som er best tilpasset sine omgivelser som vil

overleve, og de organisasjoner som ikke tilpasser seg vil forsvinne ut.
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| henhold til (Stavne and Thormodsaeter, 2009) kan man dele prosjekter inn i ulike

prosjektklasser:

Leveranseprosjekt:

Der man vet klart hva prosjektet skal levere. Oppmerksomheten i disse
prosjektene vil fgrst og fremst vaere rettet mot gjennomfgringstid og
ressursbruk.

Utviklingsprosjekter:

Der det er usikkerhet om maélet for prosjektet og veien frem til oppnéelse
av disse malene.

Hvis man skal innfgre bruken av et nytt verktgy som BIM kan det veaere en fordel a definere

de fgrste prosjektene man benytter seg av verktgyet som utviklingsprosjekter. For sa & ta

innf@ringen av BIM trinnvis, man begynner fgrst med bruk av BIM pa et mindre prosjekt fgr

man gradvis innfgrer bruken til en st@grre og stgrre del av organisasjonen og flere prosjekter

(Meireles, 2014).

7.4 Innfgring av BIM som et prosjekt

Innfgringen av BIM i en organisasjon kan sees pa som et prosjekt. Et prosjekt kan defineres

som «et tiltak som har karakter av et engangsforetagende med et gitt mal og avgrenset

omfang som gjennomfgres innenfor en tids- og kostnadsramme» (kilde et al. 1997 etter

Rolstadas, 2011).

| fplge Kap. 2.1 (Stavne and Thormodsaeter, 2009) er det sju trinn til suksess i prosjekter:

1. «Prosjektets forankring og fundament

Prosjektet forankret i organisasjonenes planer og strategi, vet hva prosjektet skal

bidra til pa lang sikt, vet hva prosjektet skal levere, ressursbehovet godt nok utredet,

er ressurser nok til prosjektet sikret, ansvarsforhold avklart, oppgaven godt nok

beskrevet.

2. Mal og delmal — milepeler

Prosjektet md brytes ned i handterlige bolker eller delmdl. Delmdl = milepeler.

3. Prosjektets organisering, deltakere, roller og ansvar

Noen mda lede, noen ma utfgre arbeidet, noen har beslutningsansvar osv.
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4. Ngdvendig ressursinnsats i kroner, dagsverk, kompetanse

5. Fremdriftsplan, tidsfrister
Tidsfrister pd avslutning og milepeler.

6. Nadvendige aktiviteter for G nd mal og skape resultater
Milepeler er delmdl i prosjektet og et mal sier noe om hva vi skal oppnd. Prosjektets
mdél ber ligge fast, det er fremgangsmdten som er gjenstand for kontinuerlig og kritisk
vurdering.

7. Styring, rapportering og oppf@lging
Rapportering skal gi grunnlag for oppfalging av fremdrift, kostnader, kvalitet og tiltak

ved avvik/problemer.»

Som det blir poengtert i denne listen er det & ha mal et viktig kriterium for a lykkes med et
prosjekt. Og det er to forskjellige typer mal, effektmal og resultatmal. | tillegg til mal har man
ogsa hovedtiltak, som er fremgangsméten pa hvordan mélene nas (Stavne and

Thormodsaeter, 2009).

Effektmal: Gir situasjonsbeskrivelse etter prosjektet er giennomfgrt. Det er de mal som er
satt for hva som er resultatene av prosjektet, for eksempel bruk av det byggverket som er

ferdigstilt (Rolstadas, 2011).

Resultatmal: Har perspektiv inn i selve gjennomfgringen av prosjektet. Sa presist som mulig
konkrete mal man planlegger & realisere i prosjektet. Disse definerer hva som skal oppnas

gjennom prosjektoppgavene (Rolstadas, 2011).

Resultatmal kan ogsa kalles for milepaeler. Milepaeler er kontrollstasjoner gjennom
prosjektet som gj@r at vi kan forsikre oss om at vi er pa rett kurs mot det gnskede

effektmalet. Milepael beskriver hva vi skal oppna, ikke hvordan (Andersen et al., 2009).

o «En milepaeltekst bestdr ofte av to elementer: selve tilstanden som skal vaere nddd og
betingelser som er knyttet til G oppna tilstanden.

e En milepael ma vaere kontrollerbar

o FEt viktig beslutningspunkt i prosjektet md vaere en milepzel

e Enviktig leveranse i et prosjekt ma vaere en milepael»

(Andersen et al., 2009)
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7.5 BIM som prosess

Bruken av 3D-modelleringsverktgy spiller en svaert viktig rolle i bruken av BIM i byggefasen,
men det er ikke alt den gjgr, den er ogsd med pd & skape forbedringer i bade arbeidsflyten
og prosessene rundt prosjektleveransen. Alle partene som er involvert i prosjektet skal ha
interesse for 3 integrere seg, selv om de har forskjellig roller i prosjektet, for pd denne maten

bidra til gkt effektivitet (Salman Azhar, 2012).

Selve grunnmuren i BIM er bygd opp pd kommunikasjon og samarbeid. BIM kan ses pa som
en virtuell prosess som omhandler alle interessentene og prosessene i et bygg. Det er viktig
at alle interessentene involverer seg tidlig i prosessen for a lykkes med implementeringen av
BIM. Her tillater modellen alle interessentene & samarbeide mer ngyaktig og effektivt, enn
det som var mulig med den gamle prosessen (se figur 3). De kan kontinuerlig ga inn og
forbedre og justere pa det som de skal gjgre i prosjektet, i henhold til de forandringer som

blir gjort i designet (Salman Azhar, 2012).

'BIM' Process

*Traditional’ Process

i ¥ 7 ion & O) i o
Concept & Design Documents & Drawings Constructicn & Operation Skl Dalitass Hictive AGOess: Co et

{Design, Documents, Data) Sharing & Data Use & Operation

Figur 3 Forskjellen mellom den tradisjonelle prosessen og BIM prosessen (Salman Azhar, 2012).
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7.6 BIM i byggefasen

BIM kan brukes a optimalisere mange arbeidsoppgaver og prosesser i byggefasen. Det er
viktig & legge seg pé et npkternt niva til 8 begynne med slik at man far engasjert flest mulige
av deltagerne pa byggeplass. Dette gir best resultater pd sikt. Her vises en oversikt over

mulige bruksomrader ved bruken av BIM.
Bygningsinformasjonsmodellering har en rekke bruksomrader i byggefasen (Harklau, 2013).

e Visualisering

e Kvalitetssikring

e [Kostnadsestimering og mengdeberegning
e Kollisjonskontroller

e Fremdriftsplanlegging (4D)

e Kostnadsplanlegging (5D)

e Innkjgpskoordinering

e Endringsoppdateringer

e Tilrettelegging for prefabrikasjon

e Tilrettelegging for Lean Construction

e HMS - planlegging

e Fremdriftsplanlegging (visuelt verktgy)
e Bestilling av materialer

e Byggemgter

7.7 Samhandlingsprosesser for innf@gring av BIM og FDVU-BIM

Som nevnt i kapitel 7.6 finnes det potensielt mange bruksomrdder for en BIM modell i
byggefasen pa et prosjekt. Det som derimot blir tatt opp i denne oppgaven er
arbeidsmetodene og prosessene rundt arbeidet med BIM modellen. VDC og ICE er
eksempler pd samhandlingsprosesser for innfgring av BIM. De er padrivere for endring av
kulturen i organisasjonene og er med pa a drive frem en videre utvikling og innfgring av BIM

som et «standard» verktgy i byggebransjen.
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Gjennom prosesser som VDC og ICE brukes og oppdateres BIM modellen aktivt gjennom
hele byggefasen og helt til overlevering til byggherre. Dette gjgr at man kan levere en «som

bygget modell» som kan brukes videre til FDVU-BIM.

Samarbeid, dpenhet og deling av ansvar er fremtidens resept for hensiktsmessige bygg. Klok
bruk av VDC, apenBIM og samspillkontrakter kan spare nye bygg for titalls millioner av
kroner (BuildingSMART, 2014a). | forbindelse med Tgnsbergprosjektet til Sykehuset i
Vestfold har man brukt BIM fra tidligfaseplanleggingen. Dette prosjektet ble 15 % billigere og
ble oppfert 50 % raskere ved bruk av &penBIM (Sykehuset i Vestfold, 2014).

1.7.1 VDG

VDC (Virtual Design and Construction) er en arbeidsmetodikk for bruk og handtering av
tverrfaglige modeller for 8 fremme og stgtte byggeprosjekters mél og suksesskriterier. VDC
bygger pa Lean-tankegangen ved & ha fokus pa hva som tilfgrer prosjektet verdi, og
minimerer hva som er lite hensiktsmessig. VDC bidrar til optimalisering av BIM -modellering i
prosjektene ut i fra mal og bruksomrader, og veileder prosjektene i bedre tverrfaglig

samhandling i prosjektene (Veidekke, 2014a).
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VDC ﬁ
(Virtual Design and Construction) =y

Verdi-
optimalisering
Definerte mal

Styring, plan
og motivasjon

Involverende
Planlegging
Plan og struktur

Bygnings- Integrated
Informasjons- Concurrent
Modeller/-ing Metode og Engineering

Verktay og verktay Arbeidsmetodikk

leveranse 5

Figur 4 (Hérklau, 2013) Oversikts kart pd VDC og dens samhandlingsprosesser som brukes i Veidekke

Veidekke bruker en verdiskapende samhandling, bruk av prosessene for trimmet bygging
med VDC, ICE (Integrated Concurrent Engineering), IP (Involverende planlegging),
planlegging av miljg- og energibygg og bruk av forbedringsgrupper pa en rekke temaer. Hver
gruppe ma arbeide for & forbedre sitt tema maksimalt, jakte pa prosjektoptimalisering og

verdiskaping, som et ledd i VDC-konseptet (Veidekke, 2014b).

732 |CE

Veidekke definerer selv funksjon av ICE pa fglgende mate:

ICE (Integrated Concurrent Engineering) sin hovedfunksjon er sammenstilling av prosjektert
materiale, kvalitetssikring og kontroll av prosjektert materiale og tverrfaglig
problemlgsning. ICE-prosessen baseres pd samlokalisering av aktgrene, flat
organisasjonsstruktur, felles mal, faglig kompetanse og beslutningsdyktighet. Pa et ICE-
mate skal den enkelte deltager arbeide med prosjektet som om de var pd sitt eget kontor.
Idéen er G samle relevant kompetanse og beslutningstagere pa et felles sted for a gjgre det
enklere & héndtere grensesnittene i prosjekteringen og gi bedre flyt i prosessen (Jovik,

2012).

24




Hvordan lykkes med BIM i byggefasen?

7.7.3 FDVU-BIM

Forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling (FDVU). FDVU-BIM er et verktgy for byggeieren
under driftsfasen gjennom hele bygget levetid. Denne modellen vil erstatte dagens FDV
permer og samle all informasjon om bygget pa ett sted. Bygget skal forvaltes, driftes,
vedlikeholdes og utvikles pa en mate som medfgrer reduserte miljgbelastninger og risiko,
samtidig som kravene til innemiljg, trivsel og kostnadsstyring ivaretas. FDVU-BIMen
inneholder informasjon om alle delkomponentene i bygget og man har grunnlag for
planmessig og forebyggende vedlikehold som vil redusere risikoen for uforutsette skader

(byggemiljg, 1997, NTNU, 2011).

FDVU-BIM gir store fordeler til en rekke av de impliserte parter i en driftsfase av et bygg.
Bade pa lang og kort sikt. Jo tidligere man starter med bruken, desto stgrre gevinster kan
man hgste av modellen. FDVU-BIMen eliminerer gjentatte turer til den samme lokaliseringen
for & utfgre tilfeldig bestilt vedlikeholdsarbeid ved & fremskaffe korrekt informasjon om hva
som skal repareres, hvor arbeidet skal skje og hva som mgter deg der fgr du forlater
kontoret. Den reduserer vedlikeholdskostnadene knyttet til en rekke haste reparasjoner.
Ved en lekkasje vet du for eksempel hvilken kran som skal skrues av og hvor, i lgpet av
sekunder. FDVU-BIM p3a handholdte enheter kan framskaffe all gnskelig dokumentasjon pa
stedet, og kostbare arbeidstimer renner ikke ut pa veien til og fra kontorer og arkiver for a
grave fram papirbaserte manualer, tegninger og instruksjoner. FDVU-BIM gir gkt presisjon
innenfor energisimulering og dermed et mer ngyaktig bilde av hvor energien forsvinner i et
gitt bygg. Reduserer og i mange tilfeller eliminerer kostnader knyttet til a re-dokumentasjon
av et bygg. Med en FDVU-BIM har du alltid det du trenger av dokumentasjon, nar du trenger

det (buildingSMART, 2014b).

Mulige besparelser med &penBIM og FDVU. En amerikansk rapport (NIST, 2014) viser at det
er store penger a spare for den som aktivt benytter dpenBIM som basis for sitt FDVU-arbeid.
FDVU-BIMen sett i lys av livslgpskostnader i Iepet av 30 ar vil byggekostnadene ligge pa 25-
50 % og drift og vedlikeholdskostnadene ligge pa 50-75 % (buildingSMART, 2014c).
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8 Presentasjon av funn fra intervjuer

8.1 Presentasjon av funn fra intervju med entreprengr

| de underliggende punkter presenteres de viktigste resultatene fra de utfgrte intervjuene
som er relevant for problemstillingen. Svarene er nedkortet slik at det viktigste kommer
frem, uten at meningsinnholdet er endret. Sammendrag fra intervjuene er gjengitt i vedlegg

1. Intervjuene i sin helhet er gjengitt i vedlegg 5-9.

Hvorfor bruker dere BIM i byggefasen?

Modellen brukes fordi det er en bedre mulighet for a fa en forstaelse og visualisering av
bygget, dette fordi en 3D modell gir en lettere forstaelse av komplekse Igsninger enn 2D
tegninger. Den brukes ogsa for & fa en tverrfaglig forstaelse mellom de forskjellige fagene
samt som kollisjonskontroll. Modellen brukes ogsa som en fremdriftsplanlegger, da de

lettere kan se hvilke fag som ma gjgres fgrst ndr man far en forstaelse for hgyder.

Fgrste gang dere brukte BIM, var det palagt a bruke det eller var det noe dere valgte

frivillig?

Her er det litt forskjellig fra entreprengrene. Det er forskjell pa de som har satt BIM som et
krav og de som bruker BIM bare pa noen prosjekter. For de som bruker BIM i noen
prosjekter er det gjerne prosjektleder som er padriver for bruken av BIM. En av de st@rste
utfordringene som de nevner med innfgring av BIM har vaert kulturen. Det kan vaere
utfordrende & f& med seg alle pa endringsprosessen da de gjerne vil fortsette pa gamle

maten.

Har bruk av BIM i byggefasen hjulpet dere til & nd deres prosjektmal? P4 hvilken mate?

Alle respondentene mener her at det har hjulpet & bruke BIM, men det er ingen av de som
har noen konkrete tall pa hvor mye. Men flere trekker frem at bruken av BIM har hjulpet de i
4 unnga at feil kommer til byggeplassen og kunne planlegge for a spare inn tid. Veidekke og
NCC trekker frem at innfgringen og bruken av samhandlingsprosessene VDC og ICE har vaert
en viktig faktor for 4 na deres prosjektmal. Disse prosessene vil med tiden ogsa hjelpe de
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med maling av effekt- og resultatmal. Respondentene nevner ogsd at byggherrenes stadig

stgrre krav om FDVU-BIM vil gjgre implementeringen lettere.

M3 BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?

Noen av respondentene mener at dette kan vaere med a tvinge inn bruken av BIM for de

som henger etter i utviklingen. Men ingen av respondentene mener dette passer med deres
firma. Respondenten fra NCC papeker at de i noen prosjekter selv pa tvinge byggherren for a
bruke BIM. Respondentene papeker viktigheten med personlige padrivere som prosjektleder

for & innfgre BIM.

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i byggefasen?

Svarene respondentene her gir er fra forskjellige prosjekter. Men det som gjgr at prosjektet
har veert vellykket er bruken av BIM i planlegningen og en forstaelse av hva som skal bygges,
en bedre forstaelse over arealutnyttelse, prosjektoptimalisering i forhold til prefabrikkerte
elementer trekkes frem for faktorer for & lykkes. Samt a unnga feil i byggefasen.
Respondentene trekker frem viktigheten av a veere tro til BIMen og at den er en del av
hovedprosessene, og ikke en sideprosess. Ved hjelp av dette nevnes det bruk av

involverende planlegging som en del av LEAN produksjon konseptet.

Hva matte dere gjgre for & lykkes med BIM i byggefasen?

Det som trekkes frem av respondentene er at det arbeides frem intern kompetanse pd bruk
av BIM som er planlagt fra ledelsen. Det trekkes ogsa frem at man ma ha en god modell som
utgangspunkt og at man ma veere tro til denne hele veien. Og at man modellen ma vaere
tilgjengelig for de som trenger modellen. Men som tidligere nevnt trenger man personlige
padrivere som prosjektleder og gjerne et forankret mal fra ledelsen om bruk av BIMV. Det
trekkes frem viktigheten av klare ansvarsroller der man har et system og metode for bruk av
BIM slik at dette blir en del av prosjektets kultur og implementert i organisasjonens

eksisterende prosesser.
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8.2 Presentasjon av funn fra intervju med byggherrer

| de underliggende punkter presenteres de viktigste resultatene fra de utfgrte intervjuene
som er relevant for problemstillingen. Svarene er nedkortet slik at det viktigste kommer
frem, uten at meningsinnholdet er endret. Sammendrag fra intervjuene er gjengitt i vedlegg

2 og 4. Intervjuene i sin helhet er gjengitt i vedlegg 10-12.

Helse Sgr-@st (HS@), Forsvarsbygg (FB) og Statsbygg (SB).

Hvorfor bruker dere BIM i byggefasen?

For de av respondentene som bruker BIM fordi det er en del av deres strategi, for at man
skal forsta hva som skal bygges, fordi BIM blir brukt som prosjektstyringsverktgy, unnga

byggefeil og at en del av prosjekteringen fortsetter inn i byggefasen.

Respondenten fra FB forklarer at grunnen til at de ikke bruker BIM i byggefasen er fordi de
ikke legger seg opp i hvordan entreprengren Igser sine oppgaver. Respondenten mener ogsa
at 3 bruke BIM modellen som visualisering ikke er & bruke BIM. Men de har et mal a komme

dit at man bruker modellen som et FDV verktgy, men de er ikke der enda.

HS@ har definert krav til bruk av BIM i HS@s BIM-strategi. Visualisering. Godt
prosjektstyringsverktgy. Riktig kvalitet: Hindre feil pa byggeplass. Rask byggeprosess:

apenBIM er grunnlaget for & kunne arbeide med industrialisert byggeprosess.

Har du noen eks. pa hvilken méate bruker dere bruker BIM i byggefasen?
Her er det litt delt i forhold til respondentene.

HS@ er de eneste som nevner bruken av nettbrett ute pa byggeplass og bruk av 4D i
prosjektgjennomfgringen. Og at prosjekterte modeller endres til som bygget BIM (FDV-BIM)
som skal vise det fysisk leverte utstyret og Igsningen. Det er krav til & bruke dette i
byggefasen (BIM og 4D), fordi vi skal bruke dette i en driftsfase som er mye viktigere en BIM
bruk i byggefasen. Vi skal bruke disse byggene i 40-50 ar i fremtiden. Maten vi har stilt disse
kravene ligger i var BIM manual hdndbok som entreprengren ma forholdet seg til med

detaljert FDV krav.

28



Hvordan lykkes med BIM i byggefasen?

SB nevner tilgjengelighet av modellen.

Mens FB nevner bare FDV-BIM, men mener at utfordringene ligger i at det ikke er funnet
opp gode nok Igsninger enda. Og at de ikke vil tvinge gjennom bruken av BIM for a ikke

utelukke noen dyktige entreprengrer som kan bygge.

Har bruk av BIM i byggefasen hjulpet dere til 4 nd deres prosjektmal? P4 hvilken mate?

Her nevner respondentene at de BIM hjelper de til & holde kontroll pa kostnader og
industrialisert bygging samt at bygget leveres til riktig pris, kvalitet og til riktig tid. Ingen av

respondentene svarer konkret pa prosjektmal.

HS@ nevner bedre kontroll med kostnader. Bruk av industrialisert byggproduksjon medfgrte
stor fokus p& BIMen i hele byggefasen. Respondenten nevnte programmet Rendra som en
bidragsyter. Modellen brukes aktivt i prosjektene og det blir nevnt at som en fglge av dette

har byggetiden gatt ned.

SB mener BIM skal hjelpe oss a levere prosjektet til avtalt tid, kost og kvalitet. Man kan ikke
oppfylle alle disse faktorene til det fulle, s man far gjerne prioritere hva som er viktig for

prosjektet.

Noen grunner til at bruk av BIM ansees som vellykket:

e Tydelig krav fra prosjektleder

e Underleverandgrene er med (leverer IFC)
e Modellen blir brukt pa mater

e Alt som skal bygges, modelleres.

Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av BIM i

prosjekter?

Respondentene nevner er at de fleste entrepriser der BIM benyttes er nok totalentrepriser.
Men samtlige mener at de kan styre bruken av BIM mer i en generalentreprise eller
byggherrestyrt entreprise. Den store forskjellen ligger i hvilken grad man kan pavirke

prosessen underveis, selv om det er mulig i begge tilfeller.
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Ser dere noen problemer/utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold til

bruken av BIM?

Her er respondentene litt delte. HS@ har en klar oppfatning at de skal eie BIM modellen sa
de har kontraktsklausuler som regulerer dette. Bdde HS@ og SB krever a fa levert en FDV-

BIM. SB nevner ogsa at bruken av BIM ma inn i systemene til entreprengrene.

M4 BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?

Ogsa her er respondentene litt delt i sin oppfatning. HS@ kjgrer bruk av BIM som et krav. SB
mener man bgr ha det inn i kontrakten for at det skal brukes og at man setter krav til
entreprengren og at de konkurrerer pa samme grunnlag. FB vil ikke legge dette inn som et

krav da dette vil utelukke en del entreprengrer.

Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne byggherre

ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?

Av vare respondenter er det kun HS@ som legger dette som krav. SB mener dette kunne
vaert hensiktsmessig for & fa full effekt av BIMen, men mener dette vil kreve en
kulturendring med en del jobb i starten. FB mener at hvis de skal kreve dette ma de vite

hvilke krav de skal sette fgrst.

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i byggefasen?

Svarene respondentene her gir er fra forskjellige prosjekter. Hovedtrekkene som nevnes er

at BIM gir mulighetene for &pen dialog pé en helt annen mate enn tidligere.

30




Hvordan lykkes med BIM i byggefasen?

Hva matte dere gjore for & lykkes med BIM i byggefasen?

Her trekker respondentene frem at det ma til en klar malsetning fra ledelsen, nok ressurser
pa prosjektene, det er fastsatt klare krav slik at det ikke er noen tvil om hva som gnskes

oppnadd og at man har en engasjert prosjektleder som brenner for BIM.

8.3 Presentasjon av funn fra entreprengrer og byggherrer om forholdet til RI
Her presenteres de viktigste resultatene fra intervjuene omkring spgrsmalet Rambgll gnsket
svar pa. Svarene er nedkortet slik at det viktigste kommer frem, uten at meningsinnholdet er

endret. Intervjuene i sin helhet er gjengitt i vedlegg 3 og vedlegg 5-12.

Entreprengrene mener samarbeidet med Rl kan veere veldig personavhengig. De
problemstillingene som nevnes er at tegne BIM og bygge BIM ikke samsvarer slik at
laginndeling i modellen ikke er i henhold til byggefremdriften. De mener at nok kommer av
en noe mangelfull byggeforstaelse i forhold til fremdrift pa byggeplassen fra Rl. En annen
utfordring kan veere mangelfull leveranse av oppdateringer i modellen i forhold til
fremdriften og at omforente frister ikke overholdes. Det trekkes frem at dette samarbeidet

og de utforinger som er nevnt blir mindre ved hjelp av VDC og ICE prosessen.

Byggherrene nevner at Rls BIM kunnskaper er generelt langt fremskredet, men det finnes
fortsatt enkelte som henger litt etter utviklingen pa dette punktet. Byggherrene nevner at Rl

som regel er med i prosjekteringsgruppa og har dermed et godt samarbeide med disse.
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9 Analyse

9.1 Brukav BIM i byggefasen

| Ispet av intervjuprosessen skulle vi finne ut hvor utbredt og pa hvilken mate de store
entreprengrene bruker BIM i byggefasen. Gjennom denne prosessen kom det frem at alle de
entreprengrene og byggherrene vi snakket med har prosjekter der de har brukt eller bruker
BIM i byggefasen. Det viser seg at de bruker BIMen ganske likt. BIMen blir hovedsakelig
brukt til visualisering av bygget for & hindre byggefeil og fa en bedre forstdelse av hva som
bygges. Den blir ogsa brukt til & ta ut mengder for bestilling og fremdriftsplanlegging. Enkelte
av respondentene hadde brukt modellen til riggplanlegging, armering og liknende. Ingen av
entreprengrene vi snakket med hadde gjort noen direkte malinger pa hvor store besparelser
de hadde ved bruken av BIM i byggefasen. Men i henhold til en brukerundersgkelse gjort av
BuildingSMART Norge fra kapittel 7, viser det seg at 24,5 % de spurte svarte at bruken av
BIM hadde gitt dem gkonomiske gevinster og 43,5 % av de spurte svarte de hadde fatt
kvalitetsmessige gevinster. Veidekke og NCC fglger CIFE program ved Stanford University
som har en modul bestdende av forbedringsmalinger i byggefasen. Dermed vil det i
fremtiden kunne vaere mulige & dokumentere tids- og gkonomiske besparelser som vil vaere

en god padriver for bruken av BIM i byggefasen.

Alle entreprengrene vi snakket med bruker modellen inne pa arbeidsbrakka. Den blir her
brukt i forbindelse med byggemgter, fremdriftsplanlegging og for a visualisere komplekse
byggetekniske Igsninger som er vanskelig & tolke ut i fra 2D byggetegninger. Bade byggherre
og entreprengrer papeker at detaljprosjekteringen av bygget som oftest ikke er ferdig nar
byggingen starter, det er vanlig praksis at detaljprosjekteringen skjer parallelt i byggefasen.
For at man skal kunne planlegge fremdriften av de forskjellige fagene papeker de viktigheten

av at modellen jevnlig oppdateres. Dette fordi alle brukerne skulle ha tillit til BIMen.

«At man er tro til BIMen og at man sier at BIM skal vaere det gjeldene grunnlaget.» Jostein

Ngrbech

Av de entreprengrene vi spurte var det bare Skanska som nevnte at de hadde brukt BIM pa
nettbrett ute pa byggeplassen. Dette var et prosjekt der modellen ble brukt fordi

tegningsgrunnlaget var for darlig til & kunne kommunisere kompleksiteten av rgr og kabler
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som var over hverandre og det var forskjellige kulverter oppa hverandre. Helse Sgr-@st
nevner at de har kjgrt et pilotprosjekt i samarbeid med Veidekke og programutviklerne
Rendra, hvor de brukte programmet pa nettbrett for & fglge opp visualiseringen av bygget i
byggefasen. Ut i fra var mening er Helse Sgr-@st den av byggherrene som mest aktivt er en
padriver for bruk av BIM. De tvinger fram bruken av 4D og programmet Synchro. Dette
programmet hjelper entreprengren og byggherren med fremdriftsplanleggingen for a fa ned
byggetiden i prosjektene. Vi ser at dette vil fremme utviklingen av BIM i byggefasen og
redusere byggekostnadene for bygg i fremtiden. Det er viktig at de store byggherrene gar
foran og leder bransjen i riktig retning. Dette vil vaere en mer baerekraftig l@sning og ha mer
samfunnsgkonomisk nytte pa sikt. Det er de store organisasjonene som har muligheten til &
ta kostnaden ved slike pionerprosjekter. Dette vil igjen fgre til at prisen pa programvarene

kan bli overkommelige for mindre entreprengrer.

| forhold til implementeringen av BIM var det interessante at de ulike firmaene hadde gjort
dette pa forskjellige mater. Hent hadde bestemt at BIM skal brukes pa alle byggeprosjekter
og hadde med dette ansatt ca. 10 BIM koordinater de siste arene. Veidekke og NCC
fokuserte mer pa samhandlingsprosessene som VDC og brukte BIMen som et stgtte verktay.
De innf@rte BIMen gradvis ut pa byggeplassen ved hjelp av sine pddrivende prosjektledere
og anleggsledere. Veidekke og NCC brukte pr. dags dato ikke BIM pa alle prosjekter, og den
tvinges ikke inn pa lik linje som hos Hent. Men de ansatte motiveres til @ bruke BIM gjennom
interne padrivere med erfaring fra tidligere prosjekter. | Skanska er bruk av BIM en del av

strategien, der det er bestemt av ledelsen at BIM skal brukes i alle deres totalentrepriser.

Slik vi kan se det kan det virke som om Hent og Skanska bruker en mer toppstyrt
endringsstrategi for & innfgre bruken av BIM i byggefasen. Mens Veidekke og NCC bruker en
mer organisatorisk endringsstrategi hvor de fokuserer i stgrre grad pa utvikling av kulturen

og de menneskelige ressursene for innfgringen av BIM i byggefasen.
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9.2 Prosessene rundt BIM

Selv om BIM har bidratt til endring i teknologien, er det viktig a huske at BIM ogsa handler
om prosessendring (Eastman et al., 2011). Respondentene nevner i intervjuene hvor stor
betydning kommunikasjonsprosessen rundt BIM har for at bruken av BIM i selve byggefasen
skal lykkes. Nar det snakkes om BIM blir den ofte referert til som et verktgy. BIM handler
ikke bare om programvaren, men er mer en kombinasjon av programvare og selve prosessen
rundt bruken av BIM. Under intervjuene kom det fram at bade Veidekke og NCC mente at
samhandlingsprosessene rundt BIM verktgyet var det viktigste for dem. De hadde et tett
samarbeid med Stanford University og deres CIFE program. | dette CIFE programmet er VDC
og ICE viktige punkter. | tverrfaglige samhandlingsprosesser som dette er samarbeidet med
radgivende ingenigr og byggherre en viktig del, slik at man kan fa innspill fra alle fag
samtidig. Dette er til hjelp for & avdekke hvilken informasjon hver enkelt trenger i
byggefasen. Nar man bygger oppstér det tekniske behov underveis der flere fag ma
samarbeide for 4 bestemme handlingsforlgpet. Disse samhandlingsprosessene er til hjelp slik
at riktig informasjon kommer fram til rett person til rett tid. Vi mener det er en forutsetning
for at disse samhandlingsprosessene skal fungere uten a fa problem med proprieteere

forhold med programvare, er man avhengig av at modellen baserer seg pa dpenBIM.

Samspillkontrakter gir ifglge Andersen maksimalt utbytte av VDC, og VDC er ikke mulig
uten GpenBIM. Det er BIM'ens stdlkontroll pd informasjonen som skaper transparensen god

samspillkontrakt er avhengig av (BuildingSMART, 2014a).

Hvordan denne prosessen angripes er helt avgjgrende for hvordan man kommer ut i den
andre enden av prosjektet. Det kan fort oppstd misforstaelser hvis man ikke har god nok
kommunikasjon mellom aktgrene. Gjennom god kommunikasjon gjennom apenBIM blir
man bedre kjent og far utnyttet hverandres kunnskaper bedre. Dette vil igjen resultere i en
folelse av stgrre eierskap til prosjektet for den enkelte, og man far et best mulig resultat av

prosjektet. (BuildingSMART, 2014a).
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9.3 Endring i BIM kulturen

| folge respondenten fra Skanska ma bransjen akseptere en kulturevulosjon for afatilen
innfgring av BIM i selve byggefasen. For at bransjen skal lykkes i strategien a implementere
BIM i byggefasen ma byggebransjen vaere villig til a tilpasse seg i den kulturelle
transformasjonen. Som et resultat av teknologisk transformasjon ved bruk av BIM, har det
fért til stgrre utfordringer for byggebransjen. Ut i fra intervjuene fikk vi en forstaelse for at
kulturendringen kan vaere et problem. Noen av vare respondenter nevner at de med
generelt darlige datakunnskaper i bransjen har vanskeligheter med a tilpasse seg bruken av
BIM. For at innfgringen av BIM i byggefasen skal kunne gi et vellykket resultat, vil dette kreve
et tettere samarbeid innenfor de ulike fagene i bransjen, uavhengig om det er radgiver,

entreprengr eller andre aktgrer (Smith and Tardif, 2009).

Utvikling og bruken av BIM vil vaere en drivkraft for teknologisk endring i organisasjoner i
byggebransjen. De aller fleste mener na at BIM har kommet for a bli og for & vaere med pa
utviklingen og konkurransen om de stgrre jobbene i Norge vil bruk av BIM vaere av stgrre og
stgrre betydning (Bygg.no, 2014). Og dermed finnes muligheten for at de som ikke endrer
seg og tar i bruk BIM, vil etter hvert forsvinne. Det vil alltid finnes de organisasjoner som vil
endre seg reaktivt, det vil si at de endrer seg nar de ma. Dette kan fore til at de bremser
utviklingen av BIM og dens samhandlingsprosesser. Vi ser dette som en negativ driver for

byggebransjen.

Respondenten fra Forsvarsbygg mener derimot det fortsatt vil finnes arbeid for de
bedriftene som ikke bruker BIM. «Vi kan ikke sette krav om at sann skal det veere, da
utelukker vi lokale entreprengrer, fordi de ikke sitter med den kompetansen og utstyret. De

ma jo gjgre det de er best pa, som er a bygge.»

For & endre organisasjonen og dens kultur trengs noen sterke padrivere som starter en
endringsprosess, dette er mennesker som brenner for det de gjgr og gar foran som
endringsdrivere i organisasjonen. Dette har ogsa flere av vare intervjurespondenter papekt,
at man ofte er avhengig av & ha en prosjektleder som pusher bruken av BIM gjennom for at
dette skal bli brukt. Uten en sterk ledelse vil en endringsprosess bli vanskelig. Ved innfgring

av BIM i en organisasjon ser vi viktigheten av at dette gjgres med et godt fundament og

35




Hvordan lykkes med BIM i byggefasen?

forankring i ledelsen, det ma bli satt klare effekt- og resultatmal for de ulike prosessene med
innfgringen. Det ma ogsa bli innfgrt milepeler og delmal (Stavne and Thormodsaeter, 2009). |
folge (Meireles, 2014) er det best 3 giennomfgre denne implementeringen av BIMinni
organisasjonen trinnvis. Der man begynner pa et mindre prosjekt pé et lavt niva og gradvis

pker kompleksiteten pa BIMen.

En endring i kultur tar tid, dette innebaerer en langsiktig opplaering, utdanning og
sosialisering (Jacobsen, 2012). Flere av vare intervjuobjekter har hatt dette med opplaering
av ansatte eller 4 ansette personer med BIM kompetanse som et ledd i sin kulturendring.
Det er ogs3 flere av de vi har snakket med som har opprettet stillinger som BIM koordinator
og liknende for & heve sin kompetanse innenfor BIM. Dette i sammenheng med a ha
endringsagenter som prosjektledere som er engasjert og viser hva BIM er godt for. Som
respondenten fra Statsbygg sier: «Det er viktig a ha med en engasjert prosjektleder, ellers

dor det.»

9.4 Fra byggefasen til FDVU-BIM

Alle aktgrene bruker BIMen til & dokumentere FDVU i en eller annen form. Neste trinn for
disse er en papirlgs FDVU-BIM. Flere av respondentene mener at FDVU-BIMen vil vaere veien
4 ga for & spare inn pa driftskostnadene i framtiden. Den stgrste kostnaden for bygget er i
driftsfasen som ligger 40 — 50 &r fram i tid. Som nevnt under kapitel 9.2 kan man gjennom
samarbeidsprosessene og en kontinuerlig oppdatering av modellen slik at denne blir en som
bygget BIM, og man vil ha alle data som trengs for en FDVU-BIM. Vi ser her at det finnes
muligheter for store synergieffekter av at man gjgr et godt grunnlag i byggefasen slik at man
senere kan levere en god FDVU-BIM. Statsbygg ¢nsker at entreprengrene skal bruke TIDA og

levere en som bygget BIM.

Etter var mening vil det stadige gkende fokuset pa leveranse av FDVU dokumentasjon og
miljpdokumentasjon fgre til en mer utbredt bruk av BIM gjennom byggefasen, da man er
helt avhengig av en stadig oppdatering av modellen fordi prosjektert BIM ikke er det samme
som bygget BIM. Etter det som er kommet frem under vare undersgkelser finnes det per

dags dato ingen fullgod lgsning for en komplett FDVU-BIM. Det viser seg at bransjen bare eri
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startgropen pa det & levere FVDU-BIM i stedet for FDV/FDVU permer. Ifglge Ivar Sundet fra
Forsvarsbygg er det mange som bruker store ord om hva som kan gjgres, men det er ikke
mange byggeprosjekter hvor FDVU-BIM forlanges eller leveres per dags dato. FDVU
dokumentasjon gir mer effektiv forvaltning, drift, vedlikehold, og utvikling av byggene. Her
kan ogsa miljghensynene veere ivaretatt. Dette vil etter var mening vaere med pa 3 bidra til
et mer baerekraftig samfunn og dette vil samfunnet vaere tjent med pa sikt. Her gdr de store
byggherrene i fremkant for en slik utvikling. Vi ser at dette ma komme som krav i

overleveringen av ferdig bygg.

9.5 Entrepriseformer

Entrepriseformen der BIM blir brukt mest aktivt i byggefasen er totalentreprise etter var
mening. Dette fordi at i denne entrepriseformen har entreprengrene kontroll pa hele
prosessen omkring byggeprosjektet og siden de styrer bade prosjekteringen og byggefasen
vil det vaere naturlig for de & innfgre bruken av modellen ogsa inn i byggefasen. Det viser seg
at entreprengrene bruker modellen til fremdriftsplanlegging i byggefasen og da er de

avhengige av en oppdatert modell giennom hele byggefasen.

Men enkelte prosjekter var det byggherrer som gnsket seg en bedre kontroll og styring pa
prosjektet og dermed ble det valgt en annen entrepriseform som delt entreprise eller
byggherrestyrt entreprise. For at bruken av BIM i byggefasen i disse entrepriseformene skal
bli en realitet, kom det frem at man er avhengig av hvordan byggherren legger opp fgringer
for kommunikasjon mellom de ulike aktgrene i prosjektet. Det kom frem at det finnes
prosjekter der all kommunikasjon ma ga gjennom byggherre, og slik vi ser det kan dette
vaere til hinder for samspillet mellom aktgrene og fgre til at BIM modellen ikke blir oppdatert

nar den skal og dermed faller tilliten til modellen som grunnlag.

Flere hadde prgvd seg pa samspillskontrakter som fordeler risikoen i prosjektet med stort
hell. Dette virker ogsa som en positiv padriver av BIM i byggefasen og dens prosesser. Vi ser
at samhandlingskontraktene er et riktig steg i utviklingen i byggebransjen og kan fremme

vekst i byggenaeringen.
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10 Konklusjon

Hvordan lykkes med BIM i byggefasen?

Det vi har sett gjennom vart arbeide med denne oppgaven er hvis man skal lykkes med BIM i
byggefasen kan man ikke tro at man bare kan kjgpe inn programvare og da tro alt ligger til
rette for & lykkes med bruken av BIM i byggefasen. Det ma til en organisatorisk kulturendring

som ogsa omhandler en kompetanseheving blant de involverte parter i organisasjonene.

Slik vi ser det for & lykkes ma BIMen veere det gjeldene grunnlaget for avgjgrelser gjennom
hele byggefasen. For & fa til dette ma samhandling mellom rddgivere, entreprengrer og
byggherrer vaere en prosess fra tidlig i prosjektet og vedvare gjennom hele byggefasen. Det
er viktig at BIMen oppdateres kontinuerlig fra alle fag for at man skal kunne vaere tro til
BIMen. Gjennom en slik samhandlingsprosess vil ulike alternative Igsninger kunne
diskuteres, og alle parter far en forstaelse for hva som skal bygges. Diskusjonsprosessen
mellom faggruppene gker sannsynligheten for et mer baerekraftig byggverk og dette vil vaere
til samfunnsgkonomisk nytte pa sikt. Slik vi ser det vil samhandlingsprosesser og
samspillskontakter kunne gke mulighetene for at aktgrene er mer villige til a velge nye og
mer baerekraftige Igsninger, istedenfor & vaere pa den trygge siden og velge de tradisjonelle

Igsningene.

P& organisasjonsniva ma implementeringen av BIM og dens samhandlingsprosesser vaere et
klart forankret mal fra ledelsen. Man trenger ogsa foregangspersoner internt i
organisasjonen som prosjektledere og liknende som kan ga foran og fremme bruken av BIM
slik at man over tid oppnar en kulturendring blant de ansatte. Denne implementeringen ma
skje trinnvis med klare definerte delmal underveis, der man starter med bruken i liten skala
p& sma prosjekt fgr man gradvis gker kompleksiteten. | ssmmenheng med denne
innfgringen er det viktig at kunnskapsnivdet omkring BIM verktgy péd enkelt- og

organisasjonsniva blir hevet.
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1. Hvor langt har de store entreprengrene kommet med bruken av BIM i byggefasen?

Noen har BIM som et overordnet krav & bruke BIM i hvert byggeprosjekt. Men hos andre har
enkeltpersoner som er padrivere for at BIM blir brukt i enkelte prosjekter. BIMen i
byggefasen blir brukt til visualisering, fremdrifts- og riggplanlegging, mengdeuttak og
bestillinger samt korrigerende tiltak. De vi snakket med bruker BIMen pa arbeidsbrakka,
mens et fatall har ogsa fatt den ut pa nettbrett med tilhgrende programvare. Som tidligere
nevnt i oppgaven finnes det Igsninger og det er gjort pilotprosjekter der man har tatt i bruk
en 4D BIM modell, men slik vi ser det blir ikke dette brukt i stor grad i bransjen per dags
dato. Det finnes ogsa mer avansert bruksmetoder som 5D, men vi har ikke sett eksempler pa

dette annet enn pa fagseminar.

2. Huvilke utfordringer er det med bruken av BIM i byggefasen?

En av de stgrste utforinger i forhold til bruk av BIM i byggefase nd er at ikke alle har tillit til
BIM modellen. Per dags dato er ikke navaerende kontrakter gode nok for at BIMen skal vaere
det gjeldene underlaget, det gar fortsatt pa tegninger med modell som et supplement. Det
er ogsa en kulturutfordring blant enkelte aktgrer i byggebransjen som ikke ser nytteverdien
av BIM som verktgy og samhandlingsplattform. Det finnes fortsatt utfordringer i forhold til
proprietaere forhold til 3penBIM, men de stgrre entreprengrene har laget seg egne BIM
manualer for sine samarbeidspartnere for a sikre at de far med seg riktig informasjon i de

overleverte filene.

3. Hva mener vére respondenter er neste steg for bransjen innen BIM pa byggeplass?

Respondentene mente at innfgringen av FDVU-BIM vil veere det neste trinnet videre. Noen
nevnte ogsd mer fremtidsrettede Igsninger som at man vil kunne ta i bruk «BIM-briller» for a
kunne visualisere tegninger pa byggeplassen sin. BuildingSMART mener at neste steg i BIM
bransjen vil vaere & fa pé plass et felles sett med BIM regler og et felles BIM bibliotek.

Bransjen vil pa sikt bevege seg mot et papirlgst samfunn.
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4. Hvordan fungerer samarbeidet med Radgivende Ingenigr og BIM?

Pa generelt niva mener vare respondenter at samarbeidet med radgivende ingenigr fungerer
godt, men noen nevner at de kan bli bedre pa forstdelsen og bruk av sammensatte modeller
i penBIM. Flere mener at radgivende ingenigrer ligger i forkant pa BIM siden, mens andre
mener at det er veldig personavhengig om de behersker BIMen bra. Det som noen
respondenter nevner er at de kan ha problemer med & overholde omforente frister, IFC filer
blir ikke oppdatert, og dette farer til for lite informasjon i modellen til rett tid. Flere nevner
ogsa at radgivende ingenigrer ofte gjgr forenklinger ved a ikke vaere konsekvent med a legge
elementer i riktig lag og at elementer ikke er satt sammen som byggbare elementer, slik de
faktisk blir bygget. Det ble ogsa trukket frem at enkelte radgivende ingenigrer bruker samme
ID pa elementer av ulik stgrrelse, som for eksempel alle vinduer har samme ID uavhengig av
stgrrelse. Dette fgrer til at mengdeuttak blir feil nér man skal bestille og arealer ikke

stemmer.

10.1 Forslag til videre forskning
Under vart arbeid med denne oppgaven dukket det opp flere interessante temaer som det

kunne vaert forsket videre pa.

e Hvordan vil BIM forholde seg i forhold til nyere byggeforskrifter som den nye TEK157?
Vil BIM veere behjelpelig med dokumentasjonskravene til de nye byggeforskriftene og
TEK15. Kan det legges fgringer fra myndigheter pa fremtidige dokumentasjoner med

bruk av BIM.

o Hvordan vil innfgringen av nye Norsk Standard NS 8360 — BIM objekter, pavirke
bransjen, entrepriseformer og fremtidige kontraktsgrunnlag?
Vil det vaere lettere for bransjen nar det kommer en ny standard som legger f@ringer

for hvordan kontraktskravet skal vaere i forhold til BIM.
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e Vil et nasjonalt objekt bibliotek og regelverk forenkle prosessene omkring apenBIM?
Hvordan vil dette biblioteket pavirke samhandlingsprosessene mellom de ulike

programvarene som blir brukt til modellering og deres overfgring av filer til I[FC.

e Hvordan kan man bruke BIM-modell som kontraktsgrunnlag i byggeprosjekter?
Vil det vaere mulig for fremtidens byggeprosjekter & la BIM modellen vaere grunnlaget
for kontraktssignering i stedet for tegninger som er dagens praksis. Kan dette vaere et

steg neermere et papirlgst samfunn.
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Sammendrag av intervjuer med entreprengrer

I de underliggende punkter presenteres de viktigste resultatene fra de utfgrte intervjuene.
Informantenes meninger er sortert under de ulike spgrsmalene, og nedkortet slik at det
viktigste kommer frem, uten at meningsinnholdet er endret. Intervjuene i sin helhet er

gjengitt i vedlegg 5-9

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen?

Svarene her litt varierende. Det er firmaer som Hent og NCC som har bruk av BIM som et
overordnet krav, mens andre som Veidekke og Skanska kjgrer dette litt etter behov og
prosjekter. F.eks. har NCC laget sin egen BIM manual som de sender over til sine
kontraktsparter der de spesifiserer hvordan BIMen skal leveres.

Hent: Vi bruker BIM i alle vire prosjekter i byggefasen. Det er vel 12 gdende prosjekter i

Oslo-omradet na.

Veidekke: Har ikke noe tall pa det, men ca. halvparten av prosjektene i Bygg Oslo bruker

tverrfaglig BIM-koordinering.

NCC: Vi bruker BIM i alle vare prosjekter. Dette er et overordnet krav og er helt uavhengig av

storrelse.

skanska: BIM aktiv i byggefasen, da vil jeg tipper at vi snakker om 20 prosjekter.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen?

Modellen brukes fordi det er en bedre mulighet for & fa en forstaelse og visualisering av
bygget, dette fordi en 3D modell gir en lettere forstaelse av komplekse lgsninger enn 2D
tegninger. Den brukes ogsa for & fa en tverrfaglig forstaelse mellom de forskjellige fagene
samt som kollisjonskontroll. Modellen brukes ogsa som en fremdriftsplanlegger, da de
lettere kan se hvilke fag som ma gjgres fgrst ndr man far en forstaelse for hgyder.

Hent: | selve byggefasen sa er bruk av BIM veldig greit for mengdeuttak. Skal bestille betong
for en dekkestpp, da kan man ta ut noen dimensjoner eller trykker pa noen elementer sa far

ut volum for eksempel.

Tidligere Veidekke: For & vise komplekse Igsninger er modellen et godt verktgy. Kan veere til
stor hjelp der man har flere fag i samme omrade, kan veere behjelpelig for planlegging.
Brukes ogsa gjerne i planlegging av rekkefglger pa stgpning i forhold til utsparinger o.l.
Brukes mye pa mengdeberegninger og visualisering.
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Veidekke: @ker produktiviteten og minsker feilkilder. Godt verktgy for planlegging av drift.
Ikke et mgte her hvor BIMen ikke blir brukt.

NCC: Mye enklere for alle som bygger nar man far en sammenstilt modell fra alle fag. Det er
vanskelig & lese en komplisert teknisk tegning f.eks. av type vvs osv. dette er sa mye enklere
med en 3D tegning. F.eks. slipper rgrleggeren a gjgre et bend pa et utilsiktet sted. For han
vet ikke om dette kolliderer med noe annet senere i byggefasen.

Skanska: Vi bruker BIM fordi det skaper mye bedre forstaelse mellom fagene av hverandres
problemstillinger rundt produksjon er det ene aspektet. Ogsa du har med en til a navigere

inn i 3D & shurre pa ting. Vi har eksempel av snekker som for eksempel sier at nar noen skal
vise frem tegninger s vil de heller se det i 3D modell fordi da forsta de mye bedre, sa det er

den type kommunikasjon som hjelpe veldig mye.

Har du noen eksempel pa hvilken mate bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?
Modellen brukes ofte til visualisering og i et tettere samarbeide med leverandgrer. Skanska
er ogsa den eneste av respondentene som brukte BIM modellen ute pa byggeplass.

Hent: Vi bruker BIM i visualisering og mengdeuttak. Det er nok bedre @ ha en 3D modell,
men vi har nok ikke kommet dit enda at basene gar med Ipader. Tankene med BIM har vaert
tenkt for lenge siden, men det tar ganske lang tid a fa trukket det ut til sluttbruker.

Men er det sann at dere har med basen inn pa kontoret for a forklare og visualisere?

Ja det gjgr vi.

Tidligere Veidekke: Modellen brukes ofte pa mgter med fagarbeiderne inne pa kontoret.
Supplert med utprint fra modell for spesielt komplekse Igsninger. Utprintene kan ogsa

malsettes ved behov.

Veidekke: Alle bruker BIMen forskjellig f.eks. stikningsdata, mengder, detaljer etc. Vi har
vanlige tegningsleveranser pd prosjektet, men modellen er til enhver tid gjeldene underlag.
Tegninger brukes som et supplement.

NCC: Et eks. er utbygging pé Gardermoen hvor det var veldig mye armering og det var tett
armering. 3-4 byggeformenn innen armering satt oppe pa brakka og brukte BIMen aktiv. Vi
bruker BIM for alt det er verdt, men det koker ned til hver enkelts kapasitet. Alle er ikke
flinke pa PC. Bestillinger kjgres sammen med leverandgrer slik at man kan avdekke feil i
deres modell iht. for eksempel bgyelista. Vi samarbeider tettere med leverandgrer na enn

for.
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Skanska: Vi blant annet bruker Ipad til diverse ting. Modellen kom som et supplement og
etter hvert begynte vi & ta modellen ut pa disse Ipad fordi det viste seg at tegningen var for
darlig til 4 kunne kommunisere kompleksiteten av rgr og kabler som var over hverandre og
snirklet igiennom og det var forskjellige kulverter oppa hverandre. En tegning som ser
nedover, da blir det umulig & se hva som var hva. S det var med a bruke en Ipad og ta med
til selve produksjonsstedet s& kan man se hvilket niva skal disse veere pé og produsere mye

mer riktig.

Fgrste gang dere brukte BIM, var det pélagt & bruke det eller var det noe dere valgte
frivillig?

Her er det litt forskjellig fra entreprengrene. Det er forskjell pa de som har satt BIM som et
krav og de som bruker BIM bare pa noen prosjekter. For de som bruker BIM i noen
prosjekter er det gjerne prosjektleder som er padriver for bruken av BIM.

Tidligere Veidekke: Det er ofte et indirekte et krav & bruke BIM i byggefasen ved at
stikningsdata er inne i BIM modellen og man blir da tvunget til & bruke BIMen for a fa med
seg gjeldene stikningsdata. Det trengs ofte personlige padrivere som f.eks. prosjektleder som
driver bruk av BIM fremover.

Veidekke: Vi valgte frivillig. Vi overtalte faktisk byggherren til at vi skulle bruke BIM i det
prosjektet som jeg er involvert i na. Prosjektleder var den som presset inn bruken av BIM.

Skanska: Det var frivilling fra oss i BIM avdeling fordi det var en del av strategien pa en del av
prosjektene. En av den stgrste utfordring med innfgring av BIM har vaert kultur, og det er jeg
sikker pa. Mange tilsvarende min rolle hos entreprengr vil bekrefte at de vil gjerne fortsette
pa den gamle mate. Ikke alle som er overbevist at de trenger det. Men vi i Skanska sa har vi
sagt at alle vére totalentrepriser skal veere BIM prosjekter, sa har vi ikke tatt stilling til

stgrrelser.

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til @ na deres prosjektmal? Pa hvilken
mate?

Alle respondentene mener her at det har hjulpet a bruke BIM, men det er ingen av de som
har noen konkrete tall pa hvor mye. Men flere trekker frem at bruken av BIM har hjulpet de i
a unnga feil og kunne planlegge for a spare inn tid.

Hent: Det har &penbart hjulpet til. Et eksempel pa dette: Et ventilasjonsrom i et prosjekt vi
hadde der bruken av BIM var veldig behjelpelig for & fa plass til alle rgrene. Det hadde
nesten vaert umulig a lgst dette uten BIM.
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Tidligere Veidekke: Fgler at dette kan veere utrolig vanskelig & méle. Ved hjelp av VDC skal
man gjgre mange malinger for 8 male maloppnaelse, er ikke sikker pa resultatene. Har en
opplevelse av prosjekter gar godt, men usikker pa om BIM var behjelpelig for @ nd malene.
Folte at BIM var veldig stor lettelse i hans arbeidshverdag.

Veidekke: Ja det har det. Malet var bedre kvalitet pa prosjektering og det har vi oppnadd
med at prosjekteringen var mer ferdig nar vi begynte. Vi har ligget i forkant, mot tradisjonell
prosjektering der man irriterer seg at ting ikke er ferdig prosjektert under bygging. Vi hadde
et mal om redusert kost og forbedret produktivitet, giennom bedre planlegging og forstaelse
av prosjektet. Det har vi absolutt klart. Vi har utfgrt en del malinger pa veggproduksjon og
legging av plattendekker. Dette gar pa tidsbruk. Vi har et mal om bedre kommunikasjon i
prosjektet samt opplaering og bruk av VDC. Dette har fungert veldig bra.

NCC: Vi ma bli flinkere til & logge data, vi har ikke veert sa flinke til dette. Vier flinke pa BIM,
men hvorfor har vi da noen tapsprosjekt? | det siste har vi BREEAM krav og miljgkrav dvs.
energi krav og dagslyskrav. For eksempel LCC, LCA og FDVU BIM. Alt dette tas ut fra BIM
modellen vér. Vi leverer mest elektronisk i dag i forhold til FDVU.

Skanska: Helt klart det har det. Vi holder pa med maling, men vi har ikke noe «conclusive»
enna. S3 det er ikke slik man gjgr ferdig planen og s& produseres etter planen, den er under
konstant oppdatering. Og pa grunn av diverse problemer i sprengningsarbeidet sa ble det en
del forsinkelse. Og maten vi brukte modell i planlegging var en av ting som gjgr det mulig for
oss til 4 ta igjen tapt tid fra sprengnings periode, det er ett eksempel.

Andre eksempel er at man har kollisjons fri underlag. Det gj@r at vi sparer ganske mye
penger, vi har mindre risiko nar det gjelder omarbeid og kollisjoner. Sa det gjelder samtlige
BIM prosjekter. Gjgr man en god jobb av kollisjon kontroll og visuelle kontroll sa far du bedre
underlag enn det du ville ha fatt. Unnga at feil kommer fram til byggeplassen. Sa det som
gjelder da er at de som produser fglger underlaget, sa sant de gjgr det sa har vi spart ganske

mye pa feil av kollisjoner.

Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av
BIM i prosjekter?

Alle respondentene nevner her at totalentreprise er det beste utgangspunkt for bruken av
BIM. | andre entrepriseformer er de avhengige av hva byggherren overleverer og da kan
bruken av modellen bli hindret hvis de far en darlig modell.

Hent: Pa beskrevne entrepriser der man har mange underentreprengrer sa krever dette mye
fra byggherre for & inn BIM modellen. I slike entrepriseformer har vi lite & si i forhold til

4
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levering og bruk av BIMen. En totalentreprise er det beste hvor da alle radgiverne sitter

under oss.

Tidligere Veidekke: Tror ikke det er noen spesielle kontraktsformer nar BIM er i bruk. Har
ikke veert borti dette. Har vaert mye diskusjoner omkring leveranser. F.eks. hva er digitalt
format, det er en pagdende diskusjon om hva som er digitalt format, dette ma defineres.
Entrepriseform her stor betydning for bruk av BIM i prosjekter. | totalentreprise velger
entreprengr alt selv, hva som skal modelleres og hvor stort omfang. Hovedentrepriser er
underlagt det byggherre har gjort av prosjektering, far bare et produkt. Finnes gode og
darlige.

Veidekke: Her i Bygg Oslo har vi nesten bare totalentrepriser. Dette er nok den mest
gunstigste kontrakten i forhold til BIM fordi da kan vi velge Rl selv.

NCC: Vi bruker mest totalentrepriser, vi bruker ogsa noe samspills kontrakter der vi har et
samarbeid med utbygger. BIM brukes i alle entrepriseformer.

Skanska: Som sagt alle totalentrepriser prosjekter. Nar det gjelder hovedentrepriser,
generalentrepriser eller deltentrepriser sa er det litt avhengig av hva vi far av byggherre. Vi
opplever at ting som vi fa fra byggherre kan gjerne veere litt ymse, fordi da ha de tatt imot
noe fra Rl som tenker mest tegningsproduksjon, og de har ikke hatt kvalitetssikring av
modell i forhold til produksjon i sine vurderinger. Sa vi ser at ofte kvalitet kan veere litt ymse

nar vi ta imot modellen.

Norsk standard som omhandler kontrakter sd har du to niva i de eksisterende kontrakter av
kontraktdokument. Toppniva er beskrivelsen, neste niva er tegninger. Det som er
ambisjonen hos oss, og antakeligvis mange flere i bransjen, er at modellen skal kunne
erstatte begge de to slik at modellen bli hoved leveranse, sa det blir tegnings kontrakts
dokument. Men forelgpig er det slik at det er en del som anser det som risikofylt a signere
kontrakter basert pa modeller. Det er fordi de ikke fgler at de har stgtten i kontrakten.

Ser dere noen problemer/ utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold
til bruken av BIM?

Her er respondentene litt delt i sine svar. Respondenten fra Skanska mener at det ikke noen
problem, men at bransjen md bli flinkere til @ handtere problemer. De andre respondentene
mener at det kan vaere noe problemer i forhold til filformater og at radgivende fra under

entreprengrer ikke leverer til modell.
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Hent: Det blir alltid litt sma krangling om at nar de har levert en IFC fil sa vil de ikke ogsa
levere en DWG fil, da dere allerede har fatt og sanne ting.

Tidligere Veidekke: Utfordringer ligger ofte i forhold til hvilken programvare som brukes. |
hovedentrepriser er ofte entreprengren underlagt byggherrens valg av fil-format. Dette kan
medfgre at entreprengren ma bruke annen software enn de er vant til, og at dette kan gke
brukerterskelen og vaere med pa avgjgre hvor mye BIM-modellen blir brukt.

Veidekke: Ja, - utfordringene ligger hos Rl hos hver enkelt underleverandgr. Vi har ikke
kontroll pa hva de kan levere i BIMen. Vi stiller ikke pr. i dag ikke klare nok krav i kontrakten
med UE om at det skal leveres BIM. Ikke alle har riktig verktgy for @ modellere riktig. Vi ma
ogs4 vite hvilke krav vi skal stille - fgr dette blir bra. Dette er en pagaende prosess. De som
ikke vil / kan levere BIM etter hvert vil ikke bli brukt av de store entreprengrene.

NCC: Ja. Vi har hatt utfordringer ved byggherrestyrte hovedentreprise, hvor noen ganger
kommer entreprengren litt seint inn og hos noen far vi ikke BIM leveranse i det hele tatt.
Den beste design far vi nar entreprengr og UE kommer tidlig inn i prosessen. Slik at de
faktiske prosjekterte komponentene blir brukt under bygging. Dette er et problem i

hovedentrepriser.

Skanska: Nei egentlig ikke. Nar bransjen blir flinkere og flinkere til 8 handtere det, sd ser at
det er bare som vi gjgre med oppfglging av prosjekterende. Det er noe som byggherre kan
gjore hvis de velge hovedentrepriser og det kan hende at det blir litt forskjellig fokus. Men
jeg tror ikke det er noen stor utfordring.

M3 BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?
Noen av respondentene mener at dette kan vaere med a tvinge inn bruken av BIM for de
som henger etter i utviklingen. Men ingen av respondentene mener dette passer med deres
firma. Respondenten fra NCC pépeker at de i noen prosjekter selv pd tvinge byggherren for a
bruke BIM.

Hent: Ikke i Hent. Vi gjgr det frivillig selv. Vi far ikke lov &, ikke gjgre det.

Tidligere Veidekke: Avhengig av forskjellige organisasjoner, ma ha personlige padrivere for
at man skal bruke noe nytt. Det er innovasjon og noen ma presse det gjennom til a begynne
med. Man trenger litt tvang og press i starten. Om det ma tvinges inn: BIM er kommet for a
bli. De som ikke tilordner seg kunnskap om BIM vil etter hvert fa problemer med & utfere de

ngdvendige arbeidsoppgavene pa et prosjekt.

Noen firmaer er foregangs firmaer. Andre fglger etter nar de ma.
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Veidekke: Nei. Ikke hos oss.

NCC: Nei. Vi ma tvinge byggherren til & bruke BIM, slik at vi far utnyttet BIMen til det fulle.
Noen ganger far vi ikke BIM fra byggherren som radgivere har laget fordi dette ikke
omfavnes godt nok av kontrakten. De er usikre pa hvordan denne skal tolkes. BIMen bgr
vaere en del av enhver leveranse og bgr inngas i alle kontrakter. Der fgler jeg at det henger

litt enna i gamle kontrakter.

Skanska: Sa klart det vil hjelpe, men det er mange som har tatt beslutning uten at det
tvinges inn av byggherre. Sa vi ser at bade vi og noe av vare konkurrenter pa noen prosjekter
sa velge vi  modulere ting opp selv, for & sgrge at vi har kontroll over risiko i prosjekter.
Men i en del av bransjen s& kommer til & vaere at det ma tvinges inn av byggherre. Sa klart er
det i noen tilfeller, men jeg tro ikke i selve Skanska.

Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne

byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?
Ingen av respondentene har veert i prosjekter der dette har veert tilfelle, men de er rimelig

sikre pa at dette finnes.

Hent: Det kommer helt an pa kontrakter. Det finnes sikkert tilfeller hvor det kreves at ogsa

brukes i selve byggefasen.

Tidligere Veidekke: Tror ikke byggherre har noen formelle krav til bruk av BIM. Ofte er det
slik at stikningsdata ligger i BIMen s& du ma ikke bruke den. All bakgrunnsdata ligger i BIMen
sa man ma forholde seg til den uansett.

Veidekke: Det vet jeg ikke noe om. Jeg har ikke hatt en byggherre som har krevd BIM.
NCC: Nei der er det ikke noe automatikk. Men vi skulle gnske oss mer av det.

Skanska: Ja det vil jeg si. Kanskje hvis for eksempel for 2-3 ar siden sa hadde de sannsynligvis
bare spesifisert prosjektering. Men na er det blitt litt mye lettere 3 f& med seg modell ut og a
fa informasjon ut. Da er det flest som er vaken til BIM i prosjektering ogsa vil gjerne bruk det

i produksjon.




Vedlegg 1

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve byggefasen?

(Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?)

Svarene respondentene her gir er fra forskjellige prosjekter. Men det som gjgr at prosjektet
har vaert vellykket er bruken av BIM i planlegningen og en forstaelse av hva som skal bygges
som trekkes frem for faktorer for & lykkes. Samt & unnga feil i byggefasen.

Hent: Elere prosjekter der det har veert kompliserte lgsninger. Men gjennom BIM har vi ogsa
fatt bedre forstaelse over arealutnyttelse. Det & f& 3D perspektiv pd ting, det vanligvis er
ventilasjons kanaler eller sprinkler, r@r og sgyler o.l. Det lar seg alltids Igses ut i fra tegninger,
men det kan fgre til at man ma gjgre endringer i etterkant. Som at elektriker ma trekke nye

ledninger.

Har brukt BIM ogsa til prosjektoptimalisering i forhold til prefabrikkerte elementer med
bolteforbindelser. Tror de fleste problemer ville blitt oppdaget pa tegninger, men ikke alle.

Tidligere Veidekke: At man er tro til BIMen og at man sier at BIM skal vaere det gjeldene
grunnlaget. At man har foregangsfolk som gar inn for at man skal bruke BIM modellen. At 2D
tegninger er en stgptte til BIMen ikke motsatt.

Veidekke: Ja. Fornebu Hageby. Vi tjener penger. Alle er forngyd.

NCC: BIM brukes i stgrre eller mindre grad i byggefasen. Den blir nok ikke utnyttet fullt ut
enn3. Formenn henter ut mengder og arealer osv. Vi ma pr. i dag ha noen malsette tegninger
for & fa dette ut i livet. Men jeg haper at Hilogalandsbrua i Narvik blir et slikt prosjekt.

Skanska: Jeg har trukket fram Statoil Sandsli som et eksempel. Det vi gjorde i
prosjekteringsfasen var at vi tok fram mgteprosjekteringsplanen hvor vi hadde flere mgter
per uker med forskjellig roller: R, prosjekteringsleder, BIM koordinater. | disse mgter var
BIM trukket fram som en del av hovedprosess til prosjektene. Mitt hoved budskap er at BIM
ma ikke vaere side prosess, det ma vaere midt inn i prosjektets prosess og da med ha det rett

inn i mgteplan.

Det var slik at vi matte detaljprosjektere en del mens produksjon foregikk. Samtidig har vi
meteplan for produksjon og vi har bas mgter med bruk av modellen, for 8 kommunisere med
hva som skal produseres i Igpet av neste tidsperiode. Vi gjennomfgrte det som kalles
involverende planlegging som er et LEAN produksjon konsept, hvor alle aktorer som
involverte i planlegging brukte modell for a definere hvordan produksjon sekvensen matte
vaere. | tillegg til det s& produserte vi tre ukers planer ved bruk av visualisering for a vise
dette her skal vi produsere i Igpet av neste tre uker. | forveien av bruk av ipad sa tok vi rett
og slett stor utskrift ut av modell og klistre det opp pa veggen i de tekniske rom. Slik skal det
ser ut fargelagt i forskjeller systemer i modellene utskrift. Det var veldig lett a skaffe
informasjon om hvordan dette her skal se ut og hvordan skal forholde seg til de andre

8



Vedlegg 1

fagene. Vi lagte riggplaner i 3D slik det var veldig lett a kommunisere om hvor gangsoner var,
hvor kraner skal operere, lastesoner, losesoner, lagringsoner, hvor stremmen gikk osv. Sa vi
hadde veldig god kontroll over det. Det var ogsd da at vi signerte kontrakt med
stalleverandgr basert pa modellen og ikke tegninger.

Hva matte dere gjgre for & lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mal, planlagt fra
ledelsen, ansvarsforhold etc.)

Det som trekkes frem av respondentene her er at kompetanse pd bruk av BIM er et viktig
poeng. Det trekkes ogsa frem at man ma ha en god modell som utgangspunkt og at man ma
vaere tro til denne hele veien. Og at man modellen ma veere tilgjengelig for de som trenger

modellen.

Hent: Det var planlagt fra ledelse. Vi har brukt mye tid for & skaffe intern kompetanse. Ofte
gamle handverkere som har gatt fagskolen for a fa BIM kompetanse.

Tidligere Veidekke: For & lykkes krever det et bevist valg fra prosjektledelsen.

Lykkes med BIM i byggefasen: Helt avhengig av at BIM modellen er det gjeldene grunnlaget.
Brukt mye tid for p& 8 komme til den. 3D visualisering ikke det viktigste. Ma ha brukt mye tid
pa prosjekteringen for a fa et godt grunnlag. Hvis det er et darlig grunnlag vil ikke BIMen bli

brukt i sa stor grad.

Modellen skal alltid veere riktig. Ma alltid endres hvis det skjer forandringer. Ofte slik at noe
modellering blir utfgrt av entreprengr, f.eks. riggplaner er naturlig at entreprengr inn legger

selv.
Veidekke: Vare tro til modellen.

NCC: Man ma da avklare ansvarsrollene. Det kommer ikke fra ledelsen, men et teknisk behov
som danner seg etter hvert som man bygger.

skanska: Hvordan man skal lykkes gér ut pa system og metode. Det gjgr at det er lettere a
vaere lojal til det som er prosjektert ndr man jobber ute, sa da ma modellene, tegningene og

informasjonen veere tilgjengelig for snekkeren.

Stgrste forskjellen er graden av involvering av BIM i prosjektet, hvis vi tar for eksempel
Statoil Sandsli s& var prosjektlederen veldig pro BIM, og han gikk delvis i front. Han brukte
gjerne modellen i mgter selv, for pé en mate a ufarliggjgre dette. Han som prosjektleder
hadde muligheten til 4 bruke dette, og den signaleffekten som det er, pluss a ha sterk BIM
kompetanse tilgiengelig i prosjektet til enhver tid. Det hadde en veldig stor effekt. Den
stgrste effekten var a gjgre det til en del av prosjektets kultur, og ha forventninger om a
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kunne bruke det i de eksisterende prosesser, som for eksempel tre ukers planlegging, som er

en veletablert prosess i Skanska.

10



Vedlegg 2

Helse sgr-gst(HS@), Forsvarsbygg(FB) og Statsbygg(SB)

Sammendrag av intervjuer med byggherrer

| de underliggende punkter presenteres de viktigste resultatene fra de utfgrte intervjuene.
Informantenes meninger er sortert under de ulike spgrsmalene, og nedkortet slik at det
viktigste kommer frem, uten at meningsinnholdet er endret. Intervjuene i sin helhet er
gjengitt i vedlegg 10-12.

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen?
Intervju objektene svarer alt fra 25-100 %.

HS@: SiV bruker 4pen BIM pad alle vére tre stgrre byggeprosjekt:

e Skjerve. Rendra, Veidekke og SiV etablerte i 2012/2013 et pilotprosjekt for &
lage et program for oppfglgning av bygget i byggefasen. (Rendra har hatt en
parallell tilsvarende avtale med Helse Bygg Midt Norge i forhold til
Kunnskapssenter-prosjektet pa Sankt Olav/Trondheim).

e Linde. Krav til bruk av BIM i byggefasen pa Linde prosjektet.

o Parkeringshus med helikopterplass. Sveert stor bruk av BIM i hele

byggefasen, med oppf@lgning via 4D.

Alle tre prosjektene har krav til “as-built” modell, som danner basis for FDV-dokumentasjon,

og derved en helt oppdatert BIM.

SB: Vi snakker kanskje om ca. 70 % av prosjektene i byggherreavdelingen som bruker BIM i

byggefasen fra 2013.

FB: Jeg vet om et prosjekt som har brukt BIM aktivt i byggefasen. Det var et bygg pa
Hakonsvern i Bergen som kalles blandingsgassboden, som er laget for marinedykkerne.
Dette er et bygg med mye infrastruktur og slags industriell innredning. BIM ble brukt til
fremdrift styring, til bygge mater og i forhold til hva som er bygget med tanke pa fakturering.
Det er det eneste prosjekt jeg vet om der man bruker BIM aktivt. Ved totalentrepriser blir

BIM mye brukt.
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Bruk av BIM til visualisering og kollisjonstester er vanlig i vare prosjekter, men det vil jeg si er
i prosjekteringsfasen. | forsvarsbygg har vi méal om & bruke BIM i 25 % av vdre prosjekter, der
de prosjekteres og der man bruker forskjellige ting i BIMen. Spesielt kollisjonstester,

visualisering og byggbarhet.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen?
Intervju objektene bruker BIM bl.a. til visualisering, hindre byggefeil, byggemgter og
kollisjonskontroll da noe av prosjekteringen gar i byggefasen.

HS@:

Vi startet med & kreve bruk av apen BIM i 2007.

Helse Sgr-@st har definert krav til bruk av BIM i HS@s BIM-strategi.

Visualisering: Etablere funksjonelle bygg tilpasset behovene fra den kliniske driften
Simulering: Bygg som gir lavest mulig levetidskostnad (LCC)

Godt prosjektstyringsverktay

Sikre mélsetting om a holde budsjettrammene

Riktig kvalitet: Hindre feil pa byggeplass.

Rask byggeprosess: apenBIM er grunnlaget for a kunne arbeide med industrialisert

byggprosess

As-built modeller gir bedre dokumentasjon av byggene for driftsfasen, samt vi kan simulere
Igsninger f@r vi velger lgsninger: Forvalte byggene pa en kosteffektiv mate i hele byggets

levetid

SB: Bruker det fordi mye av prosjekteringa gjgres i byggefasen, selv om man begynner a
bygge er det ikke sikkert at alt er ferdig prosjektert. F.eks. i et stort prosjekt gdr byggefasen
over flere ar og da er det naturlig & avvente en del av prosjekteringa langt inn i byggefasen.
Sa prosjektering inn i byggefasen er ett svar. Det andre er at man bruker modellen som
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informasjon nar man skal bygge, slik at man forstar hva man skal bygge og planlegge selve

byggingen ogsa.

FB: Hvorfor vi ikke bruker BIM: Vi har delte entrepriser der entreprengr ma bygge det vi har
prosjektert. Og da er det entreprengr som ma sta for fremdrift styring, sa da legger ikke vi
oss opp i hvordan entreprengren Igser dette. Perspektivmodellen brukes noe i bygge mgter
for & geografisk plassere ting, men det vil ikke jeg kalle at man bruker BIMen.

Har et pilotprosjekt nd pa Jgrstadmoen der vi skal ha BIM for a geografisk plassere
dokumentasjonen. Der man kan bruke smarttelefon og nettbrett ute i leieren og skal kunne
trykke for f& opp FDV dokumentasjon om bygget. Det er det som er malet, men vi er ikke der

i dag.

Det er en del bruk av BIM i forhold til FDV, altsa strukturering av FDV dokumentasjon, det er
tegninger, protokoller for innregulering, data om komponenter. Noe kan ligge som berikelse
av BIM modellen, men man kan ikke legge inn svaere brosjyrer og santinn i den.

Har et bygg pa Jgrstadmoen som skal bygges til hgsten, der har vi tenkt @ be om FDV BIM.
Der har vi tenkt & be entreprengren a berike modellen med FDV dokumentasjon, klarer de
ikke det far vi radgivere til & gjgre det. Vi kan ikke sette krav om at sénn skal det veere da
utelukker vi en lokal entreprengr, for han sitter ikke med den kompetansen og utstyret. De
ma jo gjgre det de er best pd, som er a bygge. Sa der har vi planer om a bli kvitt disse FDV
permene, s& det er fgrste prosjektet jeg vet om som vi skal bruke BIM aktivt i byggefasen.
Det tror jeg blir det fgrste i Forsvarsbygg. Foruten dette som har hatt fremdrift styring i seg.
Men entreprengr kan bruke BIM for sin egen del det kan godt veere, men det har ikke vi lagt
opp til forelgpig. Vi har ikke styrt dem i noen retning.

Har du noen eks. p& hvilken méte bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?
Her svarer de veldig ulikt. Noen bruker alt fra tablett med detaljtegninger og 3D modeller,

visualisering pa byggemsgter, mens andre har mest fokus pa as built BIMen som skal brukes

til FDV.
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HS@:

e Skjerve prosjektet brukte det pa byggeplassen. Der skulle vi bruke tablett/
nettbrett pa byggeplassen. (Det ble sa bra at @stfold sykehuset har utviklet
videre denne Igsningen som St.Olav og vi startet med.)

e Krav til bruk av 4D i prosjektgjennomfgringen. Pa to av prosjektene ble dette
ikke fulgt godt nok av prosjektledelsen. Dette fgrte til at 4D modellene pa de
prosjektene ikke ble seerlig gode. Kun parkeringshuset i samarbeid med
Skanska ble dette en suksess.

e Prosjekterte modeller endres til As-built BIM som skal vise det fysisk leverte
utstyret og Ipsningene. Krever oppfglgning i byggefasen.

o Vilaopp til bruk av RFID koblet mot BIM ifbm logistikken, men her fikk vi ikke

full utnyttelse pga mangler ved SW som entreprengren hadde valgt.

SB: Ja det er jo det & gjgre modellen tilgjengelig da. For de som jobber med det, det er jo
stort sett snakk om handverkere, formenn og byggeledere. Skal det ha noe verdi ma jo de ha
tilgang til modellen gjennom hardware/software for & fa dette brukenes. Sa ma jo ikke
terskelen vaere for hgy. Det er jo pa méte kjernen, hvis man har det pa plass sé er jo det a fa

med alle aktgrene.
Sa det ligger litt problem i forhold til det?

Ja det er en forutsetning at alle er med. Hvis du f.eks. har store prosessanlegg, utstyr eller
deler av bygget som ikke er med i en BIM. Da forsvinner en del av verdien, man ma pd en

mate ha med alle aktgrene.

FB: Det er jo det med FDV, men utfordringene er jo at det ikke er funnet opp enda. Det er
mange som sier det men det er langt til det steget der modellen inneholder all den

informasjon som trengs i et bygg. Utfordringen er pa kompetansen hos entreprengr, vi har jo
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hatt entreprengrer som ikke engang vil bruke Webhotellet engang som synes det er
komplisert. Det er derfra og helt opp til store entreprengrer som pdstar de er langt fremme.
Men det er gjerne i totalentrepriser der de har prosjekteringen selv og utbyggere, da kan de
jo legge opp til alt selv. Men det gyeblikk vi begynner 4 stille krav ma vi jo avvise entreprengr
hvis han ikke tilfredsstiller kravet og da har vi gjort oss en bjgrnetjeneste for vi vil ha flinke

folk til & bygge, vi skal ikke ha flinke folk som kan berike modellen.

Som byggherre har man muligheter til a legge fgringer. Men dere har valgt a ikke legge

dere hgyt oppe for a ikke utelukke sma entreprengrer?

Vi vet at verden ikke har kommet sa langt det er ikke programvare og systemer som tillater

at man kan nytte gjgre seg det. De ma jo drive med nybrottsarbeid hele tiden.

Vi hadde et prosjekt pa Jgrstadmoen pa en befals forlegningen og fritidsmesse som ble
ferdig i sommer. Der hadde vi planer om at vi skulle bruke modellen til & ta ut mengder, lage
mengdebeskrivelse pa grunnlag av modellen. Men det skjeerte seg fordi radgivere pa de
tekniske fag hadde ikke programvare som spilte sammen med arkitekten sin, det ble bare
tull. S& arkitekten bruke modellen sin til mengder, men radgiverne matte ta ut mengder pa
manuelt som i gamle dager. Da var ikke programvaren forberedt pa det pa tross av at alle sa
at det var fult mulig. Det gikk ikke. Kjgrer IFC som utviklings programvare, sammensatte IFC
modeller. Vi tilbyr alle vare entreprengrer a bruke var modell, som de kan bruke den som de

vil.

Hadde vaert lettere & svare pa spgrsmal om var bruk av BIM i prosjekteringsfasen for der

bruker vi modeller aktivt. Neste trinn na er FDV BIM.

Fgrste gang dere brukte BIM, var det palagt & bruke det eller var det noe dere
valgte frivillig?
Her svarer samtlige at de valgte det frivillig.

HS@: Nei. Det valgte vi helt frivillig.
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SB: Det var Statsbygg som valgte selv. Vi har jo en FoU avdeling sa det var mye av

bakgrunnen for Statsbyggs engasjement i forhold til BIM og dpen BIM selvfglgelig.

FB: Desidert det siste. Hvem skulle pélegge oss a bruke det, det er ingen fgringer fra
departement for at vi skal bruke BIM. Sa vi velger dette selv, det er jo et bra verktgy sa lenge

du ikke gaper for hgyt.

Synes det med FDV BIM kan bli veldig spennende. Der man kan lage en arbeidsordre direkte
giennom modellen, med at man far opp ID, K-verdier, fabrikant o.l. direkte i modellen. Og at

modellen da ajourfgres istedenfor slik det var fgr der man hadde 3 permer.

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til 4 na deres prosjektmal? Pa

hvilken mate?
Her svarer 2 aktgrer at BIM har hjulpet dem a na dere mal, mens FB ikke vet:

HS@: Definitivt - pa alle prosjektene. Hovedarsaker:

e Visualiseringen av bygget. Avdelingsbrukerne sa ting som de ikke ville sett pa
en 2D tegning.

e Bedre kontroll med kostnader. P4 et av prosjektene var det sveert lite
endringer som fglge av manglende prosjektering. Endringene som kom var
stort sett knyttet til forhold som I3 utenfor selve bygget - som uklar
grunnforhold etc.

e Bruk av industrialisert byggproduksjon medfgrte stor fokus pa BIMen i hele

byggefasen (inkl 4D). Ogsa fordi vi brukte mye prefab elementer i prosjektet.

SB: BIM skal hjelpe oss & levere prosjektet til avtalt tid, kost og kvalitet. Det er de tre
hovedmalsettingene som vi setter i vare prosjekter. Man kan ikke oppfylle alle til fulle, sa
man far gjerne en prioritet. Hvis kvaliteten settes hgyt er det viktig at man bruker BIM til a

ha en god brukerprosess f.eks. slik at man far kommunisert hva man kommer til a bygge og
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at det blir planlagt godt slik at det blir bygd riktig. Er det kostnader er det kanskje mye fokus
pa areal, som man tar ut fra modell. Nar det gjelder det a nd malet for tid sa ligger det
selvfglgelig muligheter der ved & bruke modellen aktivt sammen med en tidsplan til a styre

prosjektet gjennom prosjektering og byggefase.
A kjgre en 4D modell tenker du pa?

Ja ikke sant. Jeg har ikke vaert med pa noe prosjekt der man har kjgrt 4D helt
gjennomgaende. Vi har jo hatt prosjekter i Statsbygg der man har brukt Lean tankegangen,
der det ikke har vaert satt krav til BIM. Men nd kommer flere prosjekter som har begge deler

da blir det jo en mulighet for @ bruke i en LEAN-prosess, det er en interessant kombinasjon.

FB: Hvis jeg skal snakke om blandingsgassrommet i Bergen, sa vet jeg ikke hva slags
prosjektmal de hadde. Bygget ble jo ferdig, men om de hadde noe nytte av dette fremdrifts

greiene vet jeg ikke.

Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk

av BIM i prosjekter? (Hvilke kontrakts typer brukes ved BIM?)
De fleste kontrakter er nok totalentrepriser der BIM benyttes. Men samtlige mener at de kan

styre bruken mer med en byggherrestyrt entreprise.

HS@: Alle de 3 nevte kontraktene var totalentrepriser. Vi har bade gode og darlige erfaringer
med denne typen kontrakter. Vi ser at vi ikke har sa god pavirkningsgrad pa prosjektene som

vi har ¢nsket a ha underveis.

SB: BIM brukes jo som prosjekteringsverktgy i alle entreprisemodeller, sa vi setter jo fgrst og
fremst kravet om bruk av BIM i her. Hvis vi har en generalentreprise eller en byggherrestyrt

entreprise er det byggherrens prosjekteringsgruppe som bruker det. Mens i en
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totalentreprise er det totalentreprengrens radgivere som ma bruke BIM. Den store
forskjellen ligger nok i hvilken grad man kan pavirke prosessen underveis, selv om det er

mulig i begge tilfeller.

FB: Det har jo stor betydning om det er totalentreprise eller om det er byggherrestyrt
prosjektering/ delte entrepriser fordi at vi ma jo legge premissene. Vi bruker mye delte
entrepriser og da kan vi styre radgiverne til a bruke BIMen slik vi vil ha den, men er det en
totalentreprise er det helt opp til entreprengren for hvordan han Igser prosjekteringen. Vi

kan si vi vil ha en BIM modell til slutt.

Vi i forsvarsbygg bruker mange forskjellige typer entrepriser og mange varianter, men jeg er
veldig glad i delte byggherrestyrte entrepriser da har vi hand om prosjekteringen og kan
gjgre endringer helt frem til byggestart og senere pa en enklere mate enn nar det er

totalentreprise

Ser dere noen problemer/utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i

forhold til bruken av BIM?
HS@ vil eie modellen selv, mens utfordringene ligger i hvor detaljert modellen skal vaere og

hva som skal brukes i as built BIMen som skal brukes til FDV BIMen.
HS@:

e SiV og HS@ har den oppfatning av at vi skal eie BIM modellen. 53
rettighetsspgrsmalet var en utfordring vi sa i forkant av prosjektene, men som
i praksis har vist seg & ikke vaere noen problem. Vi har kontraktsklausuler som
regulerer dette.

e Nar det gjelder modell bruken s& er utfordringen hvilke detaljniva at en skal

kreve at den skal ha. Nar det gjelder FDV dokumentasjonen, sa er det mange
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som ikke har sett hvor mye arbeid dette er, selv om det fremgér i kontrakten
pa forhand.

e Vignsker en BIM som fungerer som en FDV dokumentasjon. Her vil vi se en
stor utvikling i framtiden. Det er flere parter (byggherrer og entreprengrene)
som ma sammen for & fa etablert et tilstrekkelig bibliotek av produkter som

samspiller med BIMen.

SB: Man blander ofte problemstillinger som har med entrepriseform i utgangspunktet med
problemstillinger som har med BIM & gjgre. Man har stort sett de samme problemstillingene
n4 som man hadde for man brukte BIM. Sa det er litt vanskelig a si, min oppfattelse er at en
totalentreprengr absolutt klarer & ta dette i bruk pa en god madte. Pd samme mate somien
byggherrestyrt entreprise sa setter vi kravet i kontrakten og det er det man fglger. Det er en
utfordring at man utarbeider en BIM bare for & oppfylle kontrakts-kravet. At det ikke ligger
like bevisst det med & utnytte seg av og bruke det aktivt som prosess- og
prosjekteringsgrunnlag. Det er ikke slik at hvis de utarbeider en modell s Igser alt seg, det er
jo det & bake det inn i prosjekteringsprosessen og inn i KS systemet som gir effekten til

entreprengr-/prosjekteringsgruppa.
Har dere krav til en FDV BIM som leveres som as built modell nar bygget er ferdig?

Vi stiller krav til as built ja. | forhold til FDV-BIM er det litt mer nyansert bilde pa det. Fordi
noe informasjon vil jo f@lge av den geometriske leveransen, enten det er plantegninger eller
modell. | tillegg er det masse informasjon knyttet til FDV leveransen som blir levert pa andre
steder eller plattformer: produktdata, FDV-instrukser, kapasiteter og garantitider. Det er jo
noe man jobber veldig mye med a prgve a f& BIMen som baerer av FDV dokumentasjon, at
FDV dokumentasjonen fglger hvert objekt. Det pagar mange prosjekter pa, men vi kan ikke
stille krav na om at sann skal dere gjgre det. | Statsbygg har vi noe som heter TIDA, det er en
teknisk informasjonsdatabase, der krever vi at entreprengr laster opp informasjon

strukturert. Ogsa har vi prosjekter i Statsbygg som prgver & samkjgre modell og TIDA sa man
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knytter dette sammen. Det er mye som skjer, men det er enda lite som er standardisert i

forhold til hva som skal leveres i en FDV BIM. Men as built skal vi ha.

FB: Ja det er det jeg nevnte. Nar vi prosjekterer selv, eller vare rddgivere prosjekterer kan vi
styre dette med BIM mye. Teknologien er jo ikke ferdig, sd vi ma jo innrette oss etter denne
helt frem til byggestart. Ved totalentreprise ma vi bestemme oss ndr vi gar ut med et anbud

og sann skal vi ha det til slutt.

M4 BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?
Her er svaret todelt - noen har tvunget det fram, mens noen entreprengrer har selv gnsket

det,
HS@:

e Det er nok veldig varierende ut fra hvor stor modningsgrad de ulike
entreprengrene har, men ja —vi har tvunget dette frem.
e Vitvinger ogsa fram bruken av 4D ved a stille krav til bruk av programmet

Synchro.

SB: Vi har jo hatt eksempler pa prosjekter der totalentreprengr selv har kommet med BIM,

uten at det har vaert et kontraktskrav. Men generelt s& ma det vaere med i kontrakten, ellers

fplges det ikke opp.

Som byggherre har man jo mulighet til & tvinge bruken av BIM gjennom, men foler dere at

det er et behov for det eller klare entreprengrer dette selv?
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Det er viktig @ ha det med i kontrakten og sette krav til entreprengren, for at de skal kunne
konkurrere pa samme grunnlag. Sa vil det over tid bli slik at som er flinke pé dette og har det
som en standard leveranse vil kunne konkurrere ut de som ikke har det. Sa det er jo en mate
3 sette kvalitetskrav til vare kontraktsparter at de er i front. Men det er ingen garanti for at
de stiller mannskap til disposisjon i prosjektet og har en gjennomtenkt plan bak bruken av
det. Kunne ogsa hatt det med i kontrakten at de stgtter oppunder mer detaljerte krav om
bruken av BIM i prosjektet, for & faktisk sikre seg at det skal gjgres. Na& sa har vi hatt
overordnede krav om bruken av BIM. Mot entreprengrene har vi vaert litt slappere enn mot
prosjekteringsgruppa for der har det vaert at man far en BIM ved kontrahering og sa skal de
levere en as built BIM. Har sett at dette ikke er nok. Vi ma gé skrittet videre som fgrste
spgrsmalet at alle m& bruke BIMen, som under leverandgrer o.l. 53 alle kommuniserer pa

samme mate.

FB: Ja jeg fgler vi kan stille krav om det, men det er litt farlig stille krav fordi da utelukker vi
de som ikke kan oppfylle det kravet. Og det er ikke sd bra det heller, vi ma gi mindre
entreprengrer sjansen til a veere med. Pa dette prosjektet jeg nevnte skal vi ta sikte pa at
entreprengren kan berike modellen men hvis de ikke er i stand til det kan vi gjgre det selv.
Men det legges inn priser for det og hvis ikke det blir brukt trekker vi det bare ut. Er det en

totalentreprise er ikke det sa lett a gjore.

Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne

byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?
HS®@ krever det, mens de andre mener at det er hensiktmessig & gjore det.
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Helse sgr-gst(HS®@), Forsvarsbygg(FB) og Statsbygg(SB)

HS@: Jeg kan ikke uttale meg for alle byggherrer, men vi gjgr det. Du kan si at
hovedhensikten er at vi skal fa en modell slik at vi kan drifte vare bygg mer effektivt. Da
holder det ikke bare & bruke det i en prosjekteringsfase nar vi kan fa en modell som fungerer

i en driftsfase av bygget ogsa.

SB: Det burde vaert hensiktsmessig a stille noen krav til hvordan denne brukes i byggefasen.
Hvis ikke s& har man et produkt/verktgy som man ikke henter effekten av. Det krever litt
innsats i starten for & fa dette til 8 komme opp & gé, det krever en kulturendring. Hvis man
da er tydelig i styrende dokumenter og kontrakter om at der er lista har man stgrre grunn til

a folge opp dette i byggefasen.

FB: Hvis vi skal kreve at det BIM skal brukes i byggefasen ma vi vite hva vi skal kreve at skal
bli brukt. Ved totalentreprise kan jo ikke vi kreve hvordan han innretter seg pa byggeplassen,
men har vi delte entrepriser. Kan vi kreve at de skal bruke BIMen, f.eks. visualisering pa

byggemsgter o.l. Bare vi har en prisbaerende post pa det, sa det er litt bdde og her da.

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve

byggefasen? (Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?)
Justere endringer tidlig i byggefasen, lite prosjekteringsfeil og mye til visualisering av bygget.

FB har ingen erfaring med dette.

HS@: Parkeringshus -prosjektet. Her satte vi i kontrakten krav til samarbeid med byggherren
(selv om det var en totalentreprisekontrakt). Det ble en god dialog tidlig rundt modellen. Vi
kunne umiddelbart gi beskjed pa hva vi ikke likte i modellen, og hva som métte justeres for a

na vare funksjonskrav. BIM gir muligheten for apen dialog pa en helt annen mdte enn fer.
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Helse sor-gst(HS@), Forsvarsbygg(FB) og Statsbygg(SB)

SB: Skien barne- og familiesenter. Det var et lite prosjekt, der man kanskje kunne tro at bruk
av BIM her ville vaere overkill. Men det som var gunstig med det var at du hadde en
prosjektleder som hadde veert borti BIM tidligere som mente at dette var hensiktsmessig og
bruke det. Og man hadde et ganske grundig forprosjekt der man prgvde & jobbe med BIM
strukturert og sikre at kvaliteten var riktig. Slik at kvaliteten pa modellene ble ganske bra.
Dette var en totalentreprise, sa de kom inn entreprengr med sine egne radgivere og
leverandgrer. Men arkitekten fortsatte. S& modellen ble brukt pa byggemgoter og
leverandgrene var med & modellerte f.eks. ventilasjonssystem o.l. man fortsatte pa en mate
BIM prosjektet etter at entreprengren var kontrahert. Resultatet var jo veldig fa endringer
og nesten ikke prosjekteringsfeil. 58 man fikk en god gjennomfgring. Det som gjorde det
vellykket var det at prosjektlederen var tydelig pa at det her er et BIM prosjekt og at alle var
med, at modellen ble brukt pa mgter, ble brukt pa byggeplass sa langt man hadde mulighet

til det og at man modellerte alt som skulle bygges.

Hadde man da modellen ute pa byggeplassen ved hjelp av elektroniske hjelpemidler eller

ved den i bruk pa brakka?

Pa brakka. | alle fall p& byggemgtene og i brukermgtene der man skal ta noen beslutninger.
Slik at brukeren kunne se hvordan det var tenkt og de kunne komme med forslag til

endringer, sa man lgste problemene i modellen slik at alle forstod det.

FB: Her ma jeg skuffe dere. For jeg har ikke noen eksempler pa det med BIM i byggefasen.
Det eneste jeg har er det med bygget med blandingsgassen. Vi har hatt mange bygg der vi
har brukt BIM i prosjekteringsfasen, men der har det stoppet. Det eneste er som en

visualisering i bygge mater og sant. Men det vil jeg ikke kalle BIM i byggefasen.
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Helse sgr-gst(HS@), Forsvarsbygg(FB) og Statsbygg(SB)

Hva matte dere gjgre for 4 lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mél, planlagt fra

ledelsen, ansvarsforhold etc.)
En klar méalsetting, nok ressurser, sette krav og en engasjert prosjektleder som brenner for

BIM.

HS®:

Malsettingene ma veere klare og de md tydelig kommuniseres med
entreprengrens representanter. Ingen ma vaere tvil om hva som @gnskes
oppnadd.

Du m3 ha nok ressurser & sette pa prosjektene. Der vi ikke har hatt nok
ressurser til & folge opp, der far vi ikke godt nok resultat. Der var vi ikke gode
nok til 4 se den betydningen. Vi méatte “vaere pa ballen” som de sier. Fplge
godt med. Ha fokus under hele prosessen. De skulle sende inn sine filer 2
ganger i uka som et minimums mal. For a sikre slik at ingen jobbet med gamle
filer.

Vi har sett i ettertid at det kunne vaert fordel med en slags “prosjektskole”
hvor aktuelle representanter fra entreprengren og radgiverne deltok paen
felles samling 2-3 dager for & skape en felles referanseramme om hva som
skal oppnas — bade med henhold til modell-leveranse men ogsa for a forsta
prosjektet best mulig.

Ha nok ressurser hos byggherren til & fglge opp de krav som er satt. Hele tiden
vaere pa forskudd.

Sette krav til BIM -ressursene hos entreprengr (inkl underentreprengr), slik at
vi ser at de er bemannet tilstrekkelig (antall personer og kompetanseniva) for
oppgaven. Dette er trolig noe av det lureste en entreprengr kan bruke

ressurser pa, for & unngé problemer senere i prosjektet.
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Helse sgr-gst(HS®), Forsvarsbygg(FB) og Statsbygg(SB)

SB: Det var prosjektlederen selv som var den viktigste initiativtakeren til det. Det er viktig a
ha med en engasjert prosjektleder, ellers dgr det. Det ser vi jo. Hvis vi kommer til en
prosjektleder og sier at dette her skal du bruke og BIM er kjempebra og prosjektleder ikke er
like engasjert, risikerer man & bruke mye tid og krefter pa noe som kanskje ikke er liv laga.
Det er jo veldig personavhengig selvfglgelig. Men det er jo viktig 4 fd pa plass ressurser som

kan det ellers kommer man ikke veldig langt. S& bade kompetansen og pa en mate

«infrastrukturen», det ma veere med i kontrakten. Det ma jo til en del planlegning fra

starten.

FB: Det er a fa programsystemer oppe a gd, systemer som kan nytte gjgre seg BIMen som
innehar faktisk informasjon om komponenter. Forelgpig s har ikke jeg sett at

entreprengrene har nytte gjort seg dette.

N3 i dag er det brukt til kollisjonstester, a se en endring med en gang. Og sann med bruken
av BIM som fremdrift planlegging er en entreprengr sak. Det har ikke jeg som byggherre noe
nytte av. Nar entreprengr er kontrahert kan de styre det Igpet selv, vi skal bare pase at de
holder fremdriftsplanen og gjgr ting riktig. Sa der er verden na, vi har ikke kommet dit dervi

har noe programsystem der vi kan bruke BIM i byggefasen som jeg vet om.

Har FDV BIM.
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Helse Sgr-@st(HS@), Forsvarsbygg(FB) og Statsbygg(SB)

RI-Radgivende ingenigr

Sammendrag om spgrsmal angaende Rl med entreprengrer og

byggherrer

Hvordan synes du at samarbeidet med Rl pr. d.d. fungerer? Hvordan kan dette

samarbeidet bedres?
Hent:

Utfordring er at Rl er ikke flink nok til & legge ting i riktig lag. Slik at nar vi skal bruker BIM for
innkjgp sa stemmer ikke alltid med arkitektskjemaer. For eksempler er en glassvegg lagt inn

som en gipsvegg i modellen. Det er en ny utfordring vi har fatt med a bruke BIM at Rl ikke er
grundige nok nar de kategoriserer elementene.

Rl sliter med a fglge fremdriften og holde omforente frister. Levere tegninger til avtalt tid, og
det verste er hvis du har en aktgr som er veldig flink til & holde frister, og noen andre som
blaser helt i det. Vi ser at Rl respekter alt for darlig fristende de far. | tillegg er Rl darlig til
oppdatere IFC filer og sende den nye.

Jeg mener ukentlig oppdatering er bra intervall, hvis man ikke er gjort noe pa prosjekter pa
en uke sa blir det veldig synlig.

Tidligere Veidekke:

Byggherre er avgjgrende for samarbeid med RI, hvor mye byggherre tillater kommunikasjon
mellom entreprengr og RI. | noen entrepriseformer og prosjekter tar byggherre pa seg et
ansvar ved & kontrollere all informasjon mellom entreprengr og Rl, da denne informasjonen
er avgjgrende for a fa flyt i prosjektet.

Ved totalentreprise er ikke dette et problem da det er entreprengr som tar kontakt med RI.
ICE samhandlingsmetoden ved a sitte i samme rom er en ideell situasjon.

lgjen sa kommer det veldig an pa byggherren igjen. Synes samarbeidet fungerer veldig godt
ved hjelp av ICE siden man ma hele tiden man ma tenke tverrfaglig, far innspill fra alle fag

samtidig.
Alle prosessene rundt BIM kanskje er enda viktigere enn selve bygnings modellen.

Veidekke:
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Helse Sgr-@st(HS®@), Forsvarsbygg(FB) og Statsbygg(SB)
RI-Radgivende ingenigr

Det fungerer kjempe bra hos de som har klart @ omstille seg. De som har lyttet til hva vi har 3
si. Det er mange som sier at de skal gj@re noe og gjgr de noe annet. En del setter ikke av tid

og ressurser pa dette.

NCC:

Dette er veldig person avhengig og hvordan man klarer og organiserer folk. Det fungerer
stort sett greit. Vi jobber jo med VDC programmet. Den bestar av BIM, prosesser,
organisasjon og malinger. Hvis vi for alle disse til @ jobbe sammen blir det bra.

Skanska:

Det er slik at jo mere informasjon som vi gnsker a ha inn i modellen av ting som Rl og
arkitekter vil vente med. De anser det 3 tilhgre et senere stadium i prosjektet. Men det som
skjer nd i utviklingskonkurranse, og at man gjerne utvikler den modellen nesten opp til et
ferdig forprosjekt stadiet. Det kan vaere at noen modelleringsverktgy kan du ende opp med a
lage for mange forskjellige vinduer som har samme ID. Det er et problem nar vi skal
kalkulere det. Alle vinduer heter VO1, men noen av dem er 3 x 2 meter og andreer 1x 1
meter, sa du har skikkelig darlig bestillingsunderlag i forhold til prisberegning. En ting jeg
opplever som veldig problematisk er at arkitekten produserer en modell. Men det er noen Rl
i for eksempel brann og lyd som produserer rapporter og de tar gjerne plantegninger og
fargelegger veggen her skal vaere branncelle. Disse veggene skal ha bestemte lyd verdier
osv. Den informasjonen blir ikke tatt inn i modellen av arkitekten fordi de anser det tilhgrer
senere stadiet. Hvis vi skal kalkulere det s ma vi ta modellen og s& mad vi gjgre noe med
rapporten og da samle de to stykkene med informasjon. Dette er komplekst og frustrerende

for i mine gyne burde de veere pa samme sted.

Eksempel pa mate vi bruker BIM i selve byggefasen har jeg nevnt i tidligere spgrsmal. Jeg tro
det stgrste utfordring er at modellene som man far gjennom prosjektering er gjerne
utarbeidet av Rl som ha fokus pa & gjgre ferdig prosjekteringen. Sa virkelig satt pa spissen
prosjektering handler om tegning produksjon. Ogsa sé det er tatt i bruk modellene med
tanke om at modeller skal brukes for & generere tegninger. Og det vil si at de gjeldende
objektene i modellen ikke ngdvendigvis er delt opp etter hvordan vi skal produseres. Et par
eksempel pa det kan vaere at en vegg som er bestér av en klimavegg med noe kledning
utenpd. Arkitekten vil gjerne tegne den som en vegg, mens nar vi produser den faktisk delt
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Helse Sar-@st(HS@), Forsvarshygg(FB) og Statsbygg(SB)
RI-Radgivende ingenigr

opp i mange aktiviteter. Det foregdr mye tid faktisk. Men vi har etterspurt for eksempel at vi
har en klimavegg separat fra en kledning vegg fordi vi produseres sikkert klimavegg kanskje
par maneden i forveien av kledning gar opp. Sa da har vi en del problemstillinger, hvis vi
gnsker & bruke modellen til beskrive vére sekvenser sa ma vi ha modeller delt opp i byggbare

enheter.

Andre ting som kan veere litt problematisk er at selv vi har gode mengder i en modell, kan du
har problemstillinger hvor la oss si at du gnsker @ ta ut areal for maling. Det er vanskelig afa
det til pa grunn av en del begrensning i modell. Blant annet kanskje disse veggene skal
sannsynligvis g& helt opp til taket, det er det man ma fa det til for a fa ha riktig lyd niva. Hvis
vi tar hele overflater som ma males s ender vi opp med overflater som er kanskje 20 %
stgrre, og dermed blir véare kalkyler feil i kategori innkjgp.

HS@:

Vi har sett ganske store forskjeller pa det gjennom vare prosjekter. Der Rl ikke kan BIM sa
bra, har de slitt en del: Der har de et stort forbedringspotensial for enkelte. | andre prosjekt

har dette fungert mye bedre. De ulike partene har sine styrker og svakheter —her ogsa.

SB:

Vi kaller det jo stort sett prosjekteringsgruppa. Som bestar av arkitekter og RI.
Prosjekteringsgruppa er jo mest tjent med at de jobber tverrfaglig ogsa er det med
kostnader som alltid er vanskelig. Hvis man p3 et tidlig tidspunkt klarer @ vurdere lpsninger

som er innenfor rammen og har tid til & forbedre prosjektet sa har man kommet langt.

Nei vi har jo pa bransjeniva veldig god kontakt med RIF {(bransjeorganisasjoner) om hvordan
et delprosjekt bgr vaere og sént. Det er jo dette med tverrfaglighet som er i fokus, jobbe
effektivt og smart sammen og da er jo BIM veldig sentralt. Statsbyggs BIM manual setter

veldig begrensede krav til de tekniske fagene i en skissefase. Og grunnen til det er at man pa
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Helse Sgr-@st(HS@), Forsvarsbygg(FB) og Statsbygg(SB)
RI-Radgivende ingenigr

en mate leverer et felles konsept. Det er ikke produktet fra f.eks. elektroradgiveren som er
det viktigste det viktigste er jo den prosessen som prosjekteringsgruppa har hatt for a
komme frem til det konseptet sammen. Ogsa er det ofte en utfordring at de radgivende
ingenigrene, RIB og RIE ikke er like godt involvert i konsept utviklingen. Det henger igjen fra
at arkitektens rolle historisk sett, at det er en som koordinerer hele prosjektet og utvikler

hele konseptet. Og da venter de andre til arkitekten er ferdig.

FB:

Jeg synes det er veldig bra. Radgivere er jo veldig pa dette a bruke BIM, de gnsker jo a ligge i
fremkant av utviklingen. Sa de er dpne og flinke, vet ikke om det kan forbedres noe saerlig.
Jeg har ikke kjennskap til hele landet, men generelt i bransjen er de veldig sultne pa sanne
oppdrag. | alle fall de store med respekt for seg selv. De sier gjerne at de er veldig frempa,
men nar det kommer til sammensatte modeller er de litt bakpa. Men utviklingen gar veldig

fort, spesielt de siste arene.
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Bakgrunn spgrsmal til byggherrer

I hvor stor andel av deres prosjekter fra 2013 frem til nd ble/blir en BIM modell
brukt som et hjelpemiddel? I hvor mange av disse ble/blir BIM modell brukt i
selve byggefasen?

FB: 25 %
HS@: 100 %

Kun sm& ombyggings prosjekt som ikke har fokus pa bruk av BIM. Vi har et annet prosjekt pa
dette der vi skal 3D modellere og fa en slim BIM til slutt. Nar den er pa plass blir det krav til
BIM p& ombygningsprosjektene ogsa.

SB: Alle Statsbyggs prosjekter etter 2010 skal stille krav til bruk av BIM i prosjekter over E@S-
terskelverdi. | praksis snakker vi kanskje 70 % av prosjektene i byggherreavdelingen
(Eiendomsavdelingen har flere mindre vedlikeholdsprosjekter). Bruk av BIM i byggefasen er
fortsatt en utfordring, men jeg vet om 3-4 prosjekter som har brukt BIM i byggefasen etter
2013.

M3 prosjektet vaere over en viss stgrrelse for at dere skal bruke BIM i deres
prosjekter? Evt. hvor store mé disse prosjektene vaere? Hvilke andre kriterier ma
vere tilstede for at BIM skal brukes?

FB: Nye byggeprosjekter (ordinaere bygg), vi skal etter hvert ogsa BIM’e eksisterende bygg
p.g.a. FDV —BIM.

HS@: Vi har valgt & legge oss pa BIM. De 2 prosjektene som nevnt ligger pa ca. 80 — 90 mill.
NKr.

SB: Utgangspunktet er prosjekter med entreprisekost over E@S-terskelverdi (ca 40 MNOK),
men Statsbygg har kjgrt full BIM-prosjektering i prosjekter pa 10-15 millioner med stor
suksess.
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Hva slags entrepriseform blir oftest valgt i de prosjektene der det blir brukt BIM?
Hvordan er fordelingen mellom de ulike entrepriseformer i deres prosjekter?

FB: Bade totalentrepriser og byggherrestyrte delte og generalentrepriser.
HS@: Totalentrepriser pa alle 3.

SB: BIM benyttes med alle entrepriseformer, bade totalentreprise, samspill og
byggherrestyrte entrepriser.

Fordelingen mellom entrepriser er ca halvparten totalentrepriser og halvparten
byggherrestyrte entrepriser, ndr man ser pa antall prosjekter. Men de stgrste prosjektene vi
kigrer er byggherrestyrte entrepriser. Vi har ogsa en handfull samspillskontrakter

Har dere krav om at BIM skal brukes av entreprengr i selve byggefasen av
prosjektene? Evt. pd hvilken méte legger dere krav om dette? / Evt. hvorfor har
dere ikke krav om dette?

FB: Vi har ikke stilt krav ennd. Vi er i ferd med et pilotprosjekt for FDV- BIM.

HS@: Ja. Det er krav til & bruke dette i byggefasen (BIM og 4D), fordi vi skal bruke dette i en
driftfase som er mye viktigere en BIM bruk i byggfasen. Vi skal bruke disse byggene i 40-50 ar
i fremtiden. Maten vi har stilt disse kravene ligger i var BIM manual handhok som
entreprengren ma forholdet seg til med detaljert FDV krav.

SB: | en totalentreprise er det naturlig a stille krav i kontrakten at bygget skal prosjekteres
med BIM som verktgy og produkt. Vi har ogsa stilt krav om at modellene skal vaere
tverrfaglig sjekket og koordinert fgr bygging. Vi krever som regel en «som-bygget» modell
nar bygget star ferdig, men dette er utfordrende a fa til i praksis, da det krever god
oppfelging. Ansvaret bgr plasseres hos en annen enn den utfgrende.
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Har du et eksempel pa et eller flere av deres prosjekt der BIM ble brukt gjennom
selve byggefasen som du vil definere som et «vellykket prosjekt»? Hva gjorde at
dette ble et vellykket prosjekt?

FB: <<Blandingsgassboden>> pd Hakonsvern med fremdriftsstyring BIM VICO. Jeg er usikker
pa om det var vellykket.

HS@: Et har vaert mer vellykket de andre. Vil nevne Rendra programmet. Et annet var
vellykket p.g.a. av de brukte modellen veldig aktivt. Dette har hjulpet brukerne veldig med
forstdelsen og ikke minst framdriften av prosjektet. Byggetiden har gatt ned.

Alle har vellykket pa sine omrader pga BIM.

SB: Her vil jeg trekke frem et prosjekt som ofte brukes som eksempel: Skien barne- og
familiesenter. Dette var en liten totalentreprise der prosjekteringsgruppen hadde gatt
relativt langt i prosjekteringen, fgr dette gitt ut pa anbud. Arkitekten ble tiltransportert og
entreprengren hadde vilje, og evne til a gjennomfgre dette som et BIM-prosjekt. Her ble
modellen brukt pd byggemgter og som visualisering overfor brukerne. | tillegg ble deler av
bygget levert pre-kuttet med informasjon fra modell.

Noen grunner til at dette ansees som vellykket:

e Tydelig krav fra prosjektleder

e Underleverandgrene er med (leverer IFC)

e Modellen blir brukt pa mgter

e Alt som skal bygges, modelleres. (Unntaket var fastmonterte dispensere for sape og
papir pa bad, noe som fgrte til at dette ikke gikk like bra som resten).

Prosjektet hadde svaert fa endringer og prosjekteringsfeil.
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Intervju med Anders Bull fra Hent

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen? (ma det vaere over en
viss stgrrelse?)

Vi bruker BIM i alle vare prosjekter i byggefasen. Med tanke pa antall prosjekter na snakker
jeg altsa for Oslo omrédet, pa en del av de sma rehabiliterings prosjekter vi har i Trondheim
som kan det hendte at BIM ikke brukes. Men pa var avdeling Oslo er det pa alle prosjekter.

Det er vel 12 gaende prosjekter.

Vi tar ikke sa veldig mange prosjekter som er kiempe sma, det er et par. Vi har noe
veldedighets prosjekter selv noen av de brukes BIM pa. Sa generelt har vi fatt tegninger fra
Rl ogsa har vi fatt IFC fil.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen? (hvorfor ikke?)

| Selve prosjekteringsfase sa er det for & luke ut avvik som er vaere vesentlig mer komplekse
nar du kommet ut pa utfgrelse. Prgver & fa tatt ut av ferdig befaring sjekker at det er ikke
konflikter mellom tekniske fag, tverrfaglig konflikter, Ark—RIB og Ark—RIV denne er en
klassiker.

| selve byggefasen sa er bruk av BIM veldig greit for mengdeuttak. Skal bestille betong for en
dekkestgp, da kan man ta ut noen dimensjoner eller trykker pa noen elementer sa far ut
volum for eksempel. Vi har ogsa prgvde oss litt 3 bruke BIM pa tarnkran plassering da vi har
lagd modeller som representere lgftsoner for a rigge anleggsplasser. Vi har hatt ogsa noen
tilfeller der vi brukte BIM i rig planlegging, sarlig pa de stedene hvor det har vaert trangt.

Man far ikke med seg alle elementer i BIM modellen som f.eks. noen elektriker bokser. Men
i forhold til spesielt sprinkler, ventilasjon og kabel brua er BIM modell greit.

| dette prosjekt har vi badekabiner pa nybygget hvor det er modellert er veldig detaljert. Det
gir trygghet for byggherre. Nar vi sitter i et mgte og lurer pd noe sd kan vi ga inn d se. Og i
tillegg blir man mer kjent med bygget i en tidlig fase. En vegg trenger ikke @ ha kommet opp
for at man skal se hvordan bygget vil se ut.

Har du noen eks. pa hvilken mate bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?

(utfordringer?)
Vi bruker BIM i visualisering og mengdeuttak.
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Utfordring er at Rl er ikke flink nok til & legge ting i riktig lag. Slik at nar vi skal bruker BIM for
innkjgp sa stemmer ikke alltid med arkitektskjemaer. For eksempler er en glassvegg lagt inn
som en gipsvegg i modellen. Der ma de skjerpe seg med kvalitetssikringen og fglge vegg
kodene. P4 gamle maten hadde man antageligvis fanget opp dette raskere. Det er en ny
utfordring vi har fatt med a bruke BIM at Rl ikke er grundige nok nar de kategoriserer
elementene.

Forste gang dere brukte BIM, var det palagt @ bruke det eller var det noe dere valgte
frivillig?

Ja for mitt vedkomne var det palagt. Men jeg var jo veldig interessert i a lzere det, og stilte
meg apen til det, og jeg kommer jo fra Rl siden sa jeg er jo vant til modeller. Sa det som
utelukkende positivt. Ja det er et bevisst valg fra Hent. Det prosjektet jeg var pa skulle vaere
et BIM prosjekt.

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til @ na deres prosjektmal? Pa hvilken
mate?

Det har dapenbart hjulpet til. Et eksempel pd dette: Det var et ventilasjons rom som ekstremt
darlig tegnet ut og var veldig trangt. Det var litt over 100000 kubikk meter pr. time med
aggregater i et teknisk rom som var 610 kvadrat meter stort. Sveere 1000 kanaler som skulle
inn i forskjellige haller. Snittene vi hadde var mangelfulle, det var sa fa snitt. For i det hele
tatt 4 ha lgst det matte vi kanskje ha 30 — 40 snitt tegninger. De leverte to, ett lengde og ett
tverr. 53 da lzerte blikkenslageren til ventilasjons entreprengr BIM, sa kom han da inn pa
brakkeriggen og gikk igiennom med markeringspenner og tegnet fgringsveier, og sa fikk han
det opp. Dette hadde ikke latt seg Ipse uten & ha en 3D modell. S& man fysisk kunne trykke
pa hvert element og fglge, og se bortover at det ble grgnt. Nar man begynner a fa 1000
kanaler hengende over hverandre sa skjgpnner du at det er trangt.

Det er nok bedre & ha en 3D modell, men vi har nok ikke kommet dit enda at basene gar med
Ipader. Tankene med BIM har vaert tenkt for lenge siden, men det tar ganske lang tid a fa
trukket det ut til sluttbruker.

Men er det sann at dere har med basen inn pa kontoret for a forklare og visualisere?

- Jadet gjgr vi.

Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av

BIM i prosjekter? (Hvilke kontrakts typer brukes ved BIM?)
Det er veldig mye med Rl at de er kontrahert pa a levere IFC filer jevnlig, sa vi har en egen
BIM manual som prosjekt tilpasses og da forenes etter nullpunkt, hyppighet for opplasting
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av modeller, tidspunkt for dette er da hver fjortende dag, pa fredag kl. 12 for eksempel. Da
far BIM koordinatoren som er tilegnet prosjektet sammensatt modellene og kjgrt kontroll,
sendt ut pa tirsdagen. Hvis man da har dette hver uke, bare tre dager pa a rette opp,
deretter det samme pa nytt sa er det to som sender samme vei. Feilene konvergerer etter
hvert mot null.

Ofte har vi total underentrepriser hvor de tekniske fagene ogsa har med radgiver.

De har egne radgivere pa sine fag?

- Ja, enten «inhouse», eller om de kontraherer for eksempel Multiconsult eller
Rambgll. Og da er det litt avhengig av hvem de har tatt med pa laget. Vi ser at
noen er darligi modellering, og noen er veldig gode. Men det ser vi ogsa med de
store radgiverhusene at det kommer an pa om man far A eller B laget, veldig
personavhengig fra radgiverne om det lykkes.

I deres prosjekt, er det dere som har BIM selv eller far dere levert fra RI?
- Vifar IFC filene og sa setter vi sammen en SMC-fil. Alle prosjekter har en egen
BIM koordinator som har gatt teknisk fagskole som BIM tekniker. Sa jeg tror vi
har ti BIM koordinatorer i Hent. Det er en ganske stor avdeling for BIM. BIM har
vaert et satsningsomrade for Hent.

Ser dere noen problemer/ utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold
til bruken av BIM?

Det blir alltid litt sma krangling om at nar de har levert en IFC fil sa vil de ikke ogsa levere en
DWG fil, da dere allerede har fatt og sanne ting. For eksempel stiknings ingenigren vil gjerne
ha Koff eller DWG. Og da er det vanlig at de RI da mener det skal bli tillegg for a levere det.
Men vi vet jo det at det ikke er noe ekstra jobb, sé det blir en diskusjon pa hvert prosjekt.

P3 beskrevne entrepriser der man har mange underentreprengrer sa krever dette mye fra
byggherre for & inn BIM modellen. | slike entrepriseformer har vi lite a si i forhold til levering
og bruk av BIMen.

En totalentreprise er det beste hvor da alle rddgiverne sitter under oss.

Ma BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?
Ikke i Hent. Vi gjgr det frivillig selv. Vi far ikke lov 3, ikke gjgre det.
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Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne
byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?

Det kommer helt an pa kontrakter. Det finnes sikkert tilfeller hvor det kreves at ogsa brukes i
selve byggefasen. Men jeg har ikke veert borti det selv i hvert fall, men det vill ha vaert dumt
3 ikke bruke det. For det er den beste forstdelsen man har av bygget far det faktisk er

bygget.

Hvordan synes du at samarbeidet med Rl pr. d.d. fungerer? Hvordan kan dette
samarbeidet bedres?

Rl sliter med & fglge fremdriften og holde omforente frister. Levere tegninger til avtalt tid, og
det verste er hvis du har en aktgr som er veldig flink til @ holde frister, og noen andre som
bldser helt i det. Hvis f.eks. Rl elektriker som er kjempegod, han har blitt ferdig med
modellering og kj@rt kontroll og tester. Men alle vet at en annen Rl ikke er helt ferdig, men
det ser greit ut. Og da for at elektriker skal holde fremdrift sa setter han i gang, og nar han
andre Rl da endelig f4 oppdatert modell etter da at over halvparten av kabelstigene oppe og
kabel trukket. Da er det litt kjedelig at man finner ut at elektro ma faktisk endres.

Vi ser at Rl respekter alt for darlig fristende de far. I tillegg er RI darlig til oppdatere IFC filer
og sende den nye. Rl trenger ikke 4 fa lukket alt, for @ sende revidert fil. Men hver gang de
gjgr noen endringer hadde det vaert greit a fa disse, for @ kunne se at faktisk de endringene

kommer frem.

Jeg mener ukentlig oppdatering er bra intervall, hvis man ikke er gjort noe pa prosjekter pa
en uke sa blir det veldig synlig.

Helst skal modell veere ferdig foor vi begynner a bygge, men vi ser at det ikke gar ofte. Man
signerer en kontrakt med byggherre sa begynner man med sprenging rundt tre uker etter, da
er ikke mange uker pa a fa ferdig bunnledningsplanen. Det laser veldig mye fa resten av

bygget.

Det er veldig korte frister ofte, da ma Rl vaere flink til a fokusere pa riktig rekkefglger. Rl har
en vel litt for darlig forstaelse av den bygg tekniske rekkefglgen, vi er kanskje litt for uklare til

a kommunisere hva som er viktig.

Men Rl blir generelt flinkere over de arene jeg har jobbet med BIM. Merker at niva blir hgyre
etter hvert og gjennom et prosjekt. Og fordi der er sa personlig avhengig ser jeg at hver
enkelt Rl vokser veldig pa et prosjekt.
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N4 har jeg ikke hatt samme Rl p& 2 prosjekter, sa har ikke fatt fulgt en tidslinje for @ se om
bransjen blir bedre eller om kanskje bare at noen er flinke fra begynnelsen av og noen ikke

er det.

Vi bruker mye tid til 8 hjelpe med BIM. Vare BIM koordinater stiller seg dpne for a hjelpe. Det
har vi til og med sendt vare BIM koordinater til RI kontor for 4 sitte der for 4 hjelpe til, og fa
modell opp & ga. Det nytter ikke at 90 % av Rl har en god modell hvis en person ikke har
koordinert seg, da er modell helt ubrukelig.

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve byggefasen?
(Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?)

Som jeg nevnte tidligere sa er det ventilasjonsrommet. Ogsa bygget vi et hotell i Tromsg
hvor de tegningene pé badekabiner som rgrleggerne hadde lagt til grunn, hadde en rgr
giennomfgring der soilen kom ut i korridoren. Dette var rettet opp pa modellen, men noen
tegninger hadde ikke blitt sendt ut, sa de hadde bygget badekabiner som at de kom i vegg.
Rerleggerne hadde et underlag som tilsa at han skulle kjerne bore nedover i etasjene i 20
etasjer eller noe sann for stammene. Det ble oppdaget i BIM at rgr stammene som
rgrleggerne holdt péd med & sette opp ikke matchet med kabiner. Da ble det da sent ut en
oppdatert modell og rettet opp istedenfor at 100 — 120 stammer ma flyttes i etterkant.

Vi har ogsa fatt bedre forstielse over arealutnyttelse. Det & fa 3D perspektiv pa ting, det
vanligvis er ventilasjons kanaler eller sprinkler, rgr og sgyler o.l. Det lar seg alltids I@ses ut i
fra tegninger, men det kan fgre til at man ma gjgre endringer i etterkant. Som at elektriker

ma trekke nye ledninger.

Har brukt BIM ogsa til prosjektoptimalisering i forhold til prefabrikkerte elementer med
bolteforbindelser. Tror de fleste problemer ville blitt oppdaget pa tegninger, men ikke alle.

Hva matte dere gjgre for & lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mal, planlagt fra

ledelsen, ansvarsforhold etc.)
Det var planlagt fra ledelse. Vi har brukt mye tid for & skaffe intern kompetanse. Ofte gamle
handverkere som har géatt fagskolen for & fa BIM kompetanse.

Kjgrer hgy detaljering pa BIM modellen med alle kabelfgringer og innfestinger.
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Intervju med tidligere Veidekke ansatt Jostein Ngrbeck

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen? (ma det vaere over en
viss st@rrelse?)

Innenfor byggsektoren gjgr endel entreprengrer mange prosjekter i egen regi der de selv
utvikler prosjektene og er selv byggherre. Dette er da snakk om totalentrepriser. Ofte med
hjelp av VDC og ICE - tverrfaglige mgte med radgivere med bruk av modellen.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen? (hvorfor ikke?)

Hvis det er en bra modell blir modellen brukt gjennom prosjektet. For d vise komplekse
Igsninger er modellen et godt verktgy. Der det er vanskelig a se pa en 2D tegninger, slik som
hgyder som er vanskelig & fremstille pa en 2D tegning. Kan vaere til stor hjelp der man har
flere fag i samme omréde, kan vaere behjelpelig for planlegging. Brukes ogsa gjerne i
planlegging av rekkefglger pa stgpning i forhold til utsparinger o.l. Brukes mye pa
mengdeberegninger og visualisering.

Har du noen eks. pa hvilken mate bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?

(utfordringer?)

BIMen blir brukt der man har en bra modell. Bruk av BIM ute pa anlegg er ofte ikke en
prioritert aktivitet. Modellen brukes ofte pa mgter med fagarbeiderne inne pa kontoret.
Supplert med utprint fra modell for spesielt komplekse Igsninger. Utprintene kan ogsa
malsettes ved behov.

3D modeller er veldig fint for a vise komplekse Igsninger.

Farste gang dere brukte BIM, var det palagt a bruke det eller var det noe dere valgte
frivillig?

Noen ganger er det gnskelig fra byggherre at man bruker BIM i prosjektering og at dette er
en forutsetting for a fa jobben.

Det er ofte et indirekte krav a8 bruke BIM i byggefasen ved at stikningsdata er inne i BIM
modellen og man blir da tvunget til & bruke BIMen for & f& med seg gjeldene stikningsdata.

Det trengs ofte personlige padrivere som f.eks. prosjektleder som driver bruk av BIM
fremover.

«Bygges det etter modellen er det pa eget ansvar» var gjeldene for.




Vedlegg 6

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til 8 nd deres prosjektmal? Pa hvilken
mate?

Fgler at dette kan vaere utrolig vanskelig @ méle. Ved hjelp av VDC skal man gjgre mange
maélinger for 8 male méloppnaelse, er ikke sikker pa resultatene. Har en opplevelse av
prosjekter gar godt, men usikker pa om BIM var behjelpelig for @ na malene. Fglte at BIM var
veldig stor lettelse i hans arbeidshverdag. Opplevelse at VA er en av de feltene som det kan
vaere mest til hjelp.

Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av
BIM i prosjekter? (Hvilke kontrakts typer brukes ved BIM?)

Tror ikke det er noen spesielle kontraktsformer nar BIM er i bruk. Har ikke veert borti dette.
Har veert mye diskusjoner omkring leveranser. F.eks. hva er digitalt format, det er en
pagdende diskusjon om hva som er digitalt format. Dette ma defineres.

Entrepriseform her stor betydning for bruk av BIM i prosjekter. | totalentreprise velger
entreprengr alt selv, hva som skal modelleres og hvor stort omfang. Hovedentrepriser er
underlagt det byggherre har gjort av prosjektering, far bare et produkt. Finnes gode og
darlige.

Ser dere noen problemer/ utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold
til bruken av BIM?

Utfordringer ligger ofte i forhold til hvilken programvare som brukes. | hovedentrepriser er
ofte entreprengren underlagt byggherrens valg av fil-format. Dette kan medfgre at
entreprengren méa bruke annen software enn de er vant til, og at dette kan pke
brukerterskelen og veere med péa avgjgre hvor mye BIM-modellen blir brukt.

Ma BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?
Avhengig av forskjellige organisasjoner, ma ha personlige padrivere for at man skal bruke
noe nytt. Det er innovasjon og noen ma presse det gjennom til 8 begynne med. Man trenger
litt tvang og press i starten. Om det ma tvinges inn: BIM er kommet for a bli. De som ikke
tilordner seg kunnskap om BIM vil etter hvert fa problemer med & utfgre de ngdvendige
arbeidsoppgavene pa et prosjekt.

Noen firmaer er foregangs firmaer. Andre fglger etter nar de ma.

Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne
byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?

Tror ikke byggherre har noen formelle krav til bruk av BIM. Ofte er det slik at stikningsdata
ligger i BIMen s& du m3 ikke bruke den. All bakgrunnsdata ligger i BIMen sd man ma forholde
seg til den uansett.
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Hvordan synes du at samarbeidet med Rl pr. d.d. fungerer? Hvordan kan dette
samarbeidet bedres?

Byggherre er avgjgrende for samarbeid med R, hvor mye byggherre tillater kommunikasjon
mellom entreprengr og RI. | noen entrepriseformer og prosjekter tar byggherre pa seg et
ansvar ved a kontrollere all informasjon mellom entreprengr og Rl, da denne informasjonen
er avgjgrende for a fa flyt i prosjektet.

Ved totalentreprise er ikke dette et problem da det er entreprengr som tar kontakt med RI.
ICE samhandlingsmetoden ved 3 sitte i samme rom er en ideell situasjon.

Igjen s& kommer det veldig an pa byggherren igjen. Synes samarbeidet fungerer veldig godt
ved hjelp av ICE siden man ma hele tiden ma tenke tverrfaglig, far innspill fra alle fag
samtidig.

Alle prosessene rundt BIM kanskje er enda viktigere enn selve bygnings modellen. Det beste
for entreprengr er at grunnlaget er godt. Prosessene rundt a lage modellen gjgr at modellen
blir bedre, dette er viktig for entreprengren. Stgrste gevinsten far man i prosjekteringsfasen,
ved en slik samhandlingsmetoden kan man luke ut mange feil fgr man begynner & bygge. Det
gjgr ogsd at man kanskje ogsa vil bruke BIM mer ute pa anlegg ogsa. Hvis man kunne
forutsett mye av feilene vil dette spare mye. «Hvis man kunne bygge alt som var pa tegning,
det hadde vaert en drgm. Og alle hadde tjent penger.»

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve byggefasen?
(Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?)

At man er tro til BIMen og at man sier at BIM skal veere det gjeldene grunnlaget. At man har
foregangsfolk som gar inn for at man skal bruke BIM modellen. At 2D tegninger er en stgtte
til BIMen ikke motsatt.

Hva méatte dere gjgre for & lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mal, planlagt fra

ledelsen, ansvarsforhold etc.)
For a lykkes krever det et bevist valg fra prosjektledelsen.

Lykkes med BIM i byggefasen: Helt avhengig av at BIM modellen er det gjeldene grunnlaget.
Brukt mye tid for & oppna dette. 3D visualisering ikke det viktigste. Ma ha brukt mye tid pa
prosjekteringen for & fa et godt grunnlag. Hvis det er et darlig grunnlag vil ikke BIMen bl
brukt i sa stor grad.

Modellen skal alltid vaere riktig. Ma alltid endres hvis det skjer forandringer. Ofte slik at noe
modellering blir utfgrt av entreprendgr, f.eks. riggplaner er naturlig at entreprengr legger inn
selv. Erfaringsmessig er ofte alt i samme BIM og man da selv kan velge hvilke lag som skal
apnes.
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Det er viktig at BIM modellen ikke blir for stor og detaljert og dermed for tung. Hvis en
modell skal brukes bgr den ha et lavt brukergrensesnitt.
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Intervju med Kai Henrik Westby fra Veidekke

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen?

Har ikke noe tall pa det, men ca halvparten av prosjektene i Bygg Oslo bruker tverrfaglig
BIM-koordinering. Det er viktig & skille mellom prosjekter som «har en 3D-modell» og
fullskala BIM/VDC-prosjekter. Mitt f@rste BIM/VDC-prosjekt. Vi har veert et av pilot
prosjektene i veidekke, der vi har tatt i bruk VDC og bruken av BIM fullt ut. Har ikke full
oversikt over bruken av BIM bruken i Veidekke.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen?

@Pker produktiviteten og minsker feilkilder. Lettere & finne feil. Vi har ikke brukt BIMen ute,
bare pa kontoret. Basene kommer inn og ser pad modellen. Godt verktgy for planlegging av
drift. Ikke et mgte her hvor BIMen ikke blir brukt. Bruk av BIM i felt er pa prgvestadiet, og vi
har startet et samarbeid med Rendra (app for iPad)

Har du noen eks. pa hvilken mate bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?
Modellen var er ikke for avansert, har et lavt brukergrensesnitt samtidig som det er enkelt a
oppdatere en enkel BIM. Hvis BIMen blir for detaljert, er det utfordrende a holde den 100%
oppdatert til enhver tid. BIMen ar alltid sann / gjeldene. Med en gang folk ikke kan stole pa
modellen kutter de ut bruken av BIM. Eks. pa enkel modell: vi definerer veggtyper uten a
beskrive hvert enkelt byggemateriale i veggen for enklere @ modellere. Eks. Veggtype 1,
veggtype 2 etc. Dette gjgr at modellen er enklere & bruke. Det finnes nok av prosjekter der
BIMen har vert for tung og komplisert, slik at man har gatt skoene av seg pa oppdateringer.
Det er viktig alle objekter som skal bygges er med i modellen, som f.eks port i kjelleren,

pastgper med isolasjon osv.

En undersgkelse pa vart prosjekt om trivselsfaktor pa jobben blant funksjonzerene, sa ble
BIMen en 3. plass pé denne undersgkelsen. Det forteller oss hvor viktig bruken av BIM er pa
prosjektet. Vi har ingen BIM koordinater. Alle bruker BIMen forskijellig f.eks. stikningsdata,
mengder, detaljer etc. Vi har vanlige tegningsleveranser pé prosjektet, men modellen er til
enhver tid gjeldene underlag. Tegninger brukes som et supplement.
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Fgrste gang dere brukte BIM, var det pélagt & bruke det eller var det noe dere valgte
frivillig?
Vi valgte frivillig. Vi overtalte faktisk byggherren til at vi skulle bruke BIM.

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til 8 nd deres prosjektmal? Pa hvilken
mate?

Ja det har det. Malet var bedre kvalitet pa prosjektering og det har vi oppnadd med at
prosjekteringen var mer ferdig nar vi begynte. Vi har ligget i forkant, mot tradisjonell
prosjektering der man irriterer seg at ting ikke er ferdig prosjektert under bygging. Vi hadde
et mal om redusert kost og forbedret produktivitet, gjennom bedre planlegging og forstaelse
av prosjektet. Det har vi absolutt klart. Vi har utfgrt en del malinger pa veggproduksjon og
legging av plattendekker. Dette gar pa tidsbruk. Hvor kan det spares penger?

Vi har et mal om bedre kommunikasjon i prosjektet samt opplaering og bruk av VDC. Dette

har fungert veldig bra.

Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av
BIM i prosjekter?

Her i Bygg Oslo har vi nesten bare totalentrepriser. Dette er nok den mest gunstigste
kontrakten i forhold til BIM fordi da kan vi velge Rl selv. Det er ikke alle som er like greie a

jobbe med.

Ser dere noen problemer/ utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold
til bruken av BIM?

Ja, - utfordringene ligger hos Rl hos hver enkelt underleverandgr. Vi har ikke kontroll pa hva
de kan levere i BIMen. Vi stiller ikke pr. i dag ikke klare nok krav i kontrakten med UE om at
det skal leveres BIM. Ikke alle har riktig verktgy for & modellere riktig. For eksempel
landskapsarkitekten. Vi mé ogsa vite hvilke krav vi skal stille - fgr dette blir bra. Dette er en
pagaende prosess. De som ikke vil / kan levere BIM etter hvert vil ikke bli brukt av de store

entreprengrene.

M& BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?

Nei. Ikke hos oss.
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Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne
byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?
Det vet jeg ikke noe om. Jeg har ikke hatt en byggherre som har krevd BIM.
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Hvordan synes du at samarbeidet med Rl pr. d.d. fungerer? Hvordan kan dette

samarbeidet bedres?

Det fungerer kjempe bra hos de som har klart & omstille seg. De som har lyttet til hva vi har d
si. lgjen hvordan kontrakten skal vaere. Det er mange som sier at de skal gjgre noe og gjgr de
noe annet. En del setter ikke av tid og ressurser pa dette. Noen mangler programvare for a
tegne riktig. F.eks VA utomhus. Vi ma improvisere av og til nar de ikke har levert tegninger
med riktige detalj navn, men det funker.

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve byggefasen?

(Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?)
Ja. Fornebu Hageby. Alt jeg har nevnt over. Vi tjener penger. Alle er forngyd.

Hva méatte dere gjgre for & lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mal, planlagt fra

ledelsen, ansvarsforhold etc.)
Vaere tro til Modellen. Sgrge for 4 holde modellen oppdatert. Gjgre BIMen tilgjengelig for
alle  som trenger den. Bruke Solibri. Vi kan ikke tenke oss a ga tilbake til prosjekt uten

BIM.

Vi har hatt stor nytte av BIMen ved d se pa modellen i forhold til planlegging. For eksempel nar vi la
opp et vakuum styrt avfallsanlegg pa bygge prosjektet. Vi glemmer ikke ting som ble glemt for.
Samarbeidet har blitt bedre innad i prosjektet ved bruken av BIM. Stor fordel ved bestilling av
mengde betong etc.

Vi har testet ut modellering av systemforskaling av et bygg, dette ble ikke kj@rt videre p.g.a

detaljering. Vi overtar ferdig modell pa platten dekker. Egen KS pa dette. Vi slipper a stikke
ut dette nd. Vi har fatt mange flere ledd i KS avdelingen enn fgr, fordi vi ser flere feil na enn
fér. Sa vi kan lgse feilene i forkant. Dette gar igjen pa total kostnadene i prosjektet. Fungert

kjempe bra pa stikning.
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Intervju med Rupert Hanna fra Skanska

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen? (ma det veere over en
viss st@rrelse?)

Vi har sikkert vaert borti i ca. 100 prosjekter med bruk av BIM bade anbud, selve
prosjektering og utfgrelse. Men a bruke BIM aktiv i byggefasen, da vil jeg tipper at vi snakker

om 20 prosjekter.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen? (hvorfor ikke?)

Vi bruker BIM fordi det skaper mye bedre forstaelse mellom fagene av hverandres
problemstillinger rundt produksjon er det ene aspekt. Ogsa du har med en til a navigere inn i
3D a snurre pa ting. Vi har eksempel av snekker som for eksempel sier at nar noen skal vise
frem tegninger sa vil de heller se det i 3D modell fordi da forstd de mye bedre, sa det er den
type kommunikasjon som hjelpe veldig mye. Ellers sd samme type kommunikasjon, men litt
mere spisset i form av 4D planlegging, mengde og logistikk. Sa det er mye enklere a kunne se
noe nar du har 3D visning av hva det er som du skal ha mengde av, hva det er som skal
produseres og noe som viser hvordan det skal produseres over tid.

Har du noen eks. pa hvilken mate bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?
(utfordringer?)

Eksempel pd mate vi bruker BIM i selve byggefasen har jeg nevnt i tidligere spgrsmal. Jeg tro
det stgrste utfordring er at modellene som man far gjennom prosjektering er gjerne
utarbeidet av Rl som ha fokus pa a gj@re ferdig prosjekteringen. Sa virkelig satt pa spissen
prosjektering handler om tegning produksjon. Ogsa sa det er tatt i bruk modellene med
tanke om at modeller skal brukes for a generere tegninger. Og det vil si at de gjeldende
objektene i modellen ikke ngdvendigvis er delt opp etter hvordan vi skal produseres. Et par
eksempel pa det kan vaere at en vegg som er bestar av en klimavegg med noe kledning
utenpa. Arkitekten vil gjerne tegne den som en vegg, mens nar vi produser den faktisk delt
opp i mange aktiviteter. Det foregar mye tid faktisk. Men vi har etterspurt for eksempel at vi
har en klimavegg separat fra en kledning vegg fordi vi produseres sikkert klimavegg kanskje
par maneden i forveien av kledning gar opp. Et annet eksempel tar for eksempel du har et
fundament hvor det skal stgpes vegger i kjeller etasje av et bygg og kanskje bygget er 50m x
20m. Du skal ikke stgpe det som hele vegger, du skal sannsynligvis stgpe et 50m lang veggi 5
eller flere etapper. Og da er det problemstillinger rundt hvordan de objekter i modellen er
tegnet opp, og de er gjerne tegnet opp som en vegg pa 50m. Sa da har vi en del
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problemstillinger, hvis vi gnsker & bruke modellen til beskrive vare sekvenser sa ma vi ha
modeller delt opp i byggbare enheter.

En annen utfordring, er hvis ikke entreprengr star veldig pa krav nar det gjelder kvalitet pa
modellen s kan det vaere litt rotete. At det finnes kanskje 60 vegg typer nar faktisk det
trengs bare 15 eller 20 vegg typer. Arkitekten har veert litt rask nar de generelt nye typer
vegger og da nar vi forsgker & hente ut mengder og rasjonalisere var produksjon sa finner vi
ut plutselig det er noen veggtyper som er bare 0.5m bredd. Og det blir veldig lite rasjonelt,
sa vi ma fplge ganske mye med i prosjektering. Men det kan fortsatt veere slike
problemstillinger som dukker opp. Andre ting som kan vaere litt problematisk er at selv vi har
gode mengder i en modell, kan du har problemstillinger hvor la oss si at du gnsker a ta ut
areal for maling. Det er vanskelig a fa det til pa grunn av en del begrensning i modell. Blant
annet kanskje disse veggen skal sannsynligvis ga helt opp til taket, det er det man ma fa det
til for & fa ha riktig lyd niva. Hvis vi tar hele overflater som ma males sa ender vi opp med
overflater som er kanskje 20 % stgrre, og dermed blir vare kalkyler feil i kategori innkjgp.

Da fa du ikke med fratrekk pa himlingstak eller noe sann hvis ikke modell er lagt ordentlig?

| forelgpig sa er det litt kompleks a fa det til. Det snakker sann at man kan bruke Space-
elementer for & gjgre det, men det er ingen som har noen god arbeids metodikk for det.

Fgrste gang dere brukte BIM, var det palagt a bruke det eller var det noe dere valgte
frivillig?

Det var frivilling fra oss i BIM avdeling fordi det var en del av strategien. Men for mer enn 5
ar siden, det kommer an pa prosjekter og kultur faktisk. Mens strategi til Skanska har vaert at
BIM skal inn pé flere og flere prosjekter. Akkurat hvordan det innfgres i prosjekt kan vaere at
folk har den holdning at dette kan vi fra fgr, vi trenger ikke noe BIM. De oppfatter sikkert
ikke som frivillig men det var frivillig fra Skanska.

Det kan vaere litt utfordring fra prosjekt til prosjekter og personlig avhengig i forhold til
hvem som er pa prosjekt?

En av den stgrste utfordring med innfgring av BIM har vaert kultur, og det er jeg sikker pa.
Mange tilsvarende min rolle hos entreprengr vil bekrefte at de vil gjerne fortsette pa den

gamle mate.

S3 det er fortsatt noen som gnsker det? Det er ikke alle prosjekter som blir BIM?

Ikke alle som er overbevist at de trenger det. Men vi i Skanska sa har vi sagt at alle vare

totalentrepriser skal vaere BIM prosjekter.
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Og jeg ser dere sp@rre om over en viss stgrrelse. | den strategiske mal om alle
totalentrepriser prosjekter skal vaere BIM prosjekter, sa har vi ikke tatt stilling til stgrrelser.
Det kommer sikkert til & vaere noen unntak.

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til 8 na deres prosjektmal? Pa hvilken
mate?

Helt klart det har det. Statoil Sandsli prosjekt som vi trekker fram ganske ofte som et stort
prosjekt i Bergen hvor vi bygde nye kontor i en eksisterende kontortomt for Statoil. Det var
en komplisert jobb, vi planla ganske mye ved bruk av modell og med planlegging i bygge
industrien, er det en kontinuerlig prosess.

Sa det er ikke slik man gj@r ferdig planen og sa produseres etter planen, den er under
konstant oppdatering. Og pa grunn av diverse problemer i sprengningsarbeidet sa blir en del
forsinkelse. Og maten vi brukte modell i planlegging var en av ting som gjgr det mulig for oss
til & ta igjen tapt tid fra sprengnings periode, det er ett eksempel.

Andre eksempel er at man har kollisjons fri underlag. Det gjgr at vi sparer ganske mye
penger, vi har mindre risiko nar det gjelder omarbeid og kollisjoner. Sa det gjelder samtlige
BIM prosjekter. Gjgr man en god jobb av kollisjon kontroll og visuelle kontroll sa fa du bedre
underlag enn det du ville ha fatt. Unnga at feil kommer fram til byggeplassen.

Sa det som gjelder da er at de som produser fglger underlaget, sa sant de gjgr det sa har vi

spart ganske mye pa feil av kollisjoner.
Er det slik at dere gar a bruke nettbrett pa byggeplassen?

Ja vi blant annet bruker ipad for eksempel til diverse ting. For eksempel et prosjekt rett
utenfor Operaen, Dronning Eufemias gate. Da har vi fatt tegnings underlag fra Staten
veivesen og modeller. Kontrakten blir satt opp pa tegninger. Men modellen kom som et
supplement og etter hvert begynte vi @ ta modellen ut pa disse ipad fordi det viste seg at
tegningen var for darlig til 8 kunne kommunisere kompleksiteten av rgr og kabler som var
over hverandre og snirklet giennom og det var forskjellige kulverter oppa hverandre. En
tegning som ser nedover, da blir det umulig d se hva som var hva. Sa det var med a bruke en
ipad og ta med til selve produksjonsstedet sa kan man se hvilket niva skal disse veere pa og

produsere mye mer riktig.

Vet du om du kommer til & felge opp det med prosjektmal. Vet du om det er gjort noen
malinger internt, i forhold til at man ser at man nar malene ved bruk av BIM som et

arbeidsverktgy?

Vi holder pa. Vi har ikke noe «conclusive» ennd. Sa jeg kan svare at de holder pa med det.
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Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av

BIM i prosjekter? (Hvilke kontrakts typer brukes ved BIM?)

Som sagt alle totalentrepriser prosjekter. Nar det gjelder hovedentrepriser,
generalentrepriser eller deltentrepriser sa er det litt avhengig av hva vi far av byggherre. Vi
opplever at ting som vi fa fra byggherre kan gjerne vaere litt ymse, fordi da ha de tatt imot
noe fra Rl som tenker mest tegningsproduksjon, og de har ikke hatt kvalitetssikring av
modell i forhold til produksjon i sine vurderinger. Sa vi ser at ofte kvalitet kan vaere litt ymse

nar vi ta imot modellen.
Det som omhandler BIM bruken er det som et vedlegg til en norsk standard kontrakt?

Norsk standard som omhandler kontrakter sa har du to niva i de eksisterende kontrakter av
kontraktdokument. Toppniva er beskrivelsen, neste niva er tegninger. Det som er
ambisjonen hos oss, og antakeligvis mange flere i bransjen, er at modellen skal kunne
erstatte begge de to slik at modellen bli hoved leveranse, sa det blir tegnings kontrakts
dokument. Men forelgpig er det slik at det er en del som anser det som risikofylt a signere
kontrakter basert pa modeller. Det er fordi de ikke fgler at de har stgtten i kontrakten. Vi har
blant annet pa Statoils Sandsli sa kontraherte vi stal leverandgr kun basert pa modellen. Sa vi
har gjort det i noen sammenhenger og vi har fatt en veldig god arbeidsflyt. Vi overleverer en
modell, de lager sin pris ut i fra mengde i modellen sa begynner vi a fglge opp leveransene
fra dem ved bruk av modellen. Men forelgpig sa tror jeg ikke vi har signert en kontrakt hvor
hele prosjektet er basert pa modellen som kontrakts dokument.

Ser dere noen problemer/ utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold
til bruken av BIM?

Nei egentlig ikke. Nar bransjen blir flinkere og flinkere til a handtere det, sa ser at det er bare
som vi gjgre med oppfelging av prosjekterende. Det er noe som byggherre kan gjgre hvis de
velge hovedentrepriser og det kan hende at det blir litt forskjellig fokus. Men jeg tror ikke

det er noen stor utfordring.

Ma BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?

Sa klart det vil hjelpe, men det er mange som har tatt beslutning uten at det tvinges inn av

byggherre. Sa vi ser at bade vi og noe av vare konkurrenter pa noen prosjekter sa velge vi a
modulere ting opp selv, for & sgrge at vi har kontroll over risiko i prosjekter. Men i en del av
bransjen sa kommer til a veere at det ma tvinges inn av byggherre. Sa klart er det i noen

tilfeller, men jeg tro ikke i selve Skanska.
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Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne
byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?

Ja det vil jeg si. Kanskje hvis for eksempel for 2-3 ar siden sa hadde de sannsynligvis bare
spesifisert prosjektering. Men na er det blitt litt mye lettere & fa med seg modell ut og a fa
informasjon ut. Da er de flest som er vaken til BIM i prosjektering ogsa vil gjerne bruk det i
produksjon.

Hvordan synes du at samarbeidet med Rl pr. d.d. fungerer? Hvordan kan dette
samarbeidet bedres?

Det er slik at jo mere informasjon som vi gnsker a ha inn i modellen av ting som Rl og
arkitekter vil vente med. De anser det 3 tilhgre et senere stadium i prosjektet. Men det som
skjer nd i utviklingskonkurranse, og at man gjerne utvikler den modellen nesten opp til et
ferdig forprosjekt stadiet. Det betyr at vi opplever en god del motstand for a fylle modellen
med riktig informasjon. Det kan vaere at ting gér litt fort i svingene og at arkitekten velger for
mange vegg typer for a Igse problemene. Det kan vaere at noen modelleringsverktgy kan du
ende opp med 4 lage for mange forskjellige vinduer som har samme ID. Det er et problem
nar vi skal kalkulere det. Alle vinduer heter V01, men noen av dem er 3 x 2 meter og andre er
1 x 1 meter, sa du har skikkelig darlig bestillingsunderlag i forhold til prisberegning. En ting
jeg opplever som veldig problematisk er at arkitekten produserer en modell. Men det er
noen Rl i for eksempel brann og lyd som produserer rapporter og de tar gjerne plantegninger
og fargelegger veggen her skal vaere branncelle. Disse veggene skal ha bestemte lyd verdier
osv. Den informasjonen blir ikke tatt inn i modellen av arkitekten fordi de anser det tilhgrer
senere stadiet. Hvis vi skal kalkulere det sa ma vi ta modellen og sa ma vi gjgre noe med
rapporten og da samle de to stykkene med informasjon. Dette er komplekst og frustrerende,
for i mine gyne burde de veere pa samme sted.

Det er gjerne sann at arkitekten har den design BIM’en og RIB har bare laget en rapport pa

tegningsgrunnlag rett og slett.

| prosjektutviklingsfasen sa er det gjerne arkitekten har laget en modell og RIB har laget en
modell for & vise at det gar an a baere bygningen som arkitekten har tegnet. Da har det vaert
en del samarbeid mellom dem, vanligvis den er relativt godt Igst. Mens brann og akustikk
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som er veldig viktig for det ferdige produktet, de jobber nesten i to deler av verden stort sett
og arkitekten selvfglgelig. Jeg syntes det er forstyrrende at jeg ikke far den fra arkitekten.
Arkitekten syntes sikker det er frustrerende fordi de opplever at vi legger mye mere arbeid
pa dem det er derfor det ett eller annet sted ma det si stopp.

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve byggefasen?

(Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?)

Jeg har trukket fram Statoil Sandsli som et eksempel. Jeg kjenner prosjektet relativt godt, sa
jeg kan gjerne presentere det. Det vi gjorde i prosjekteringsfasen var at vi tok fram
moteprosjekteringsplanen hvor vi hadde flere mgter per uker med forskjellig roller: RI,
prosjekteringsleder, BIM koordinater. | disse mg@ter var BIM trukket fram som en del av
hovedprosess til prosjektene. Mitt hoved budskap er at BIM ma ikke vaere side prosess, det
ma vaere midt inn i prosjektets prosess og da med ha det rett inn i mgteplan.

Det var slik at vi matte detaljprosjektere en del mens produksjon foregikk. Samtidig har vi
megteplan for produksjon og vi har bas mgter med bruk av modellen, for 8 kommunisere med
hva som skal produseres i Ippet av neste tidsperiode. Vi gjennomfgrte det som kalles
involverende planlegging som er et LEAN produksjon konsept, hvor alle aktorer som
involverte i planlegging brukte modell for & definere hvordan produksjon sekvensen matte
vaere. | tillegg til det sa produserte vi tre ukers planer ved bruk av visualisering for a vise
dette her skal vi produsere i Igpet av neste tre uker. | forveien av bruk av ipad sa tok vi rett
og slett stor utskrift ut av modell og klistre det opp pa veggen i de tekniske rom. Slik skal det
ser ut fargelagt i forskjeller systemer i modellene utskrift. Det var veldig lett a skaffe
informasjon om hvordan dette her skal se ut og hvordan skal forholde seg til de andre
fagene. Vi lagte rig planer i 3D slik det var veldig lett 8 kommunisere om hvor gangsoner var,
hvor kraner skal operere, lastesoner, losesoner, lagringsoner, hvor strgmmen gikk osv. Sa vi
hadde veldig god kontroll over det. Det var ogsa da at vi signerte kontrakt med
stalleverandgr basert pa modellen og ikke tegninger.

Hva matte dere gjgre for a lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mal, planlagt fra
ledelsen, ansvarsforhold etc.)

Stgrste forskjellen er graden av involvering av BIM i prosjektet, hvis vi tar for eksempel
Statoil Sandsli sa var prosjektlederen veldig pro BIM, og han gikk delvis i front. Han brukte
gjierne modellen i mgter selv, for pa en mate a ufarliggjgre dette. Han som prosjektleder
hadde muligheten til & bruke dette, og den signaleffekten som det er, pluss a ha sterk BIM
kompetanse tilgjengelig i prosjektet til enhver tid. Det hadde en veldig stor effekt. Den
stprste effekten var & gjgre det til en del av prosjektets kultur, og ha forventninger om a
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kunne bruke det i de eksisterende prosesser, som for eksempel tre ukers planlegging, som er
en veletablert prosess i Skanska. De bruker modellen til tre ukers planlegging, sa fikk vi enda

mer effekt av tre ukers planlegging.

| forhold til FDVU BIM, overleverer dere vanligvis det?

lkke vanligvis, men det er veldig avhengig av hva Byggherre vil ha. Pa Statoil Sandsli har vi
laget en Igsning ved bruk av hyberlink i Solibri. Solibri har lagret noe, sma programdeler som
ved 3 ta en bestemt ID fra objektet og koble det sammen med prosjektnummeret kunne da
generere en hyperlink inn til Kurotekst FDV web systemet, slik at Solibri modellen kunne
bruke til & referere inn til et FDV system som var web basert. Sa vi ser at det er den veien vi
burde ga. Vi har ikke fatt til denne toveis lgsningen fordi Solibri kan lagre modellen hvor som
helst. Det blir litt vanskelig & g fra FDV web og inn til Solibri. Sa vi jobber litt med den
Igsningen da, med & fa til den toveis koblingen. Det er mange flere leverandgrer som jobber
med det nd. Vi falger bla. med BIM synk som statsbygg jobber med, sammen med main

manager.
LCC er det noe som vil bli krev?

Ja da jobber vi med Skanska pd internasjonal basis sd jobber vi med & finne ut om vi kan
skaffe et system for LCC kalkulering som kan bruke modellen. Det LCC og LCA er et veldig
kompleks felt fordi det er sd mange elementer i et bygg som ma analyseres. Slik vi gjgr det
per i dag sd er det ofte vi har digre Excel ark som vi skal jobbe igjennom og da kan vi bruke
modellen for & hente mengder for @ propellere Excel arket. Det kan veaere for eksempel dgra i
en skole, hvor ofte skal disse byttes ut. Vi kan hente mengder av dgrer fra modellen. Det er
hjelpemiddel som hovedsakelig handler om a hente mengder, som punches inn i et system.
Men vi gnsker & gjgre dette slik at vi far bedre automatikk for a kunne fylle mengdedata i et
LCC system og sa begynne & kalkulere det.

Nar dere bygger etter modellen ute pa byggeplassen. Har dere en hgy detaljeringsgrad pa
BliM’en, eller har dere bare kontaktpunkter, sanne smadetaljer, som innfesting av
radiatorer og sann? At det Igses pa plass eller er det ofte detaljert i modellen?

Ofte ganske detaljert i modellen. Du kan si at det er en del elementer som for eksempel smad
vannrgr, disse fleksible vannrgr, de tegnes av verktgy med sanne lange buer, men i
virkeligheten kommer de til & bli stappet inn i veggen, og rundt hjgrnet og sa videre. $a de
kommer inn litt feil, men gjerne alle tilkoblingspunkt for strgm, radiatorer og sa videre,
plassering av dem. lkke ngdvendigvis innfestnings gods for disse objektene. Men de ferdige

objektene i riktig plassering og riktig dimensjon. Armering kan vi velge & ha med litt avhengig
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av prosjekt om de gnsker a ha det med. Det gjgr modellen ganske mye tyngre. Kanskje de
stgrste forskjellene er i arkitektfag fordi veggene gjerne er tegnet litt rart i Arcicad og Revit
det kan for eksempel vaere at veggene er tegnet litt forskjellig i forhold til hjgrner o.l. slik at
de ikke blir modellert skikkelig.

Har du noe mer a tilfgye?

Hvordan man skal lykkes gar ut pa system og metode. Det gj@r at det er lettere & vaere lojal
til det som er prosjektert nar man jobber ute, sa da ma modellene, tegningene og
informasjonen vaere tilgjengelig for snekkeren.

Og det er det som er det gjeldende grunnlaget som du gar ut ifra.

Ja. Fordi en typisk situasjon kan veere at, vi snakker om en gammeldags situasjon, fgrste fag
som kommer og ser en tom himling, eller tomt tak, kan plutselig tenke at ja jeg skal fra A til
B, jeg skal bare ta den strakeste veien fra A til B, og skaper masse problemer for de som skal
produsere i etterkant. Hvis han produserer pa en annen mate enn det som er tegnet. De som
folger opp, de fglger opp ngye med bruk av modellen. De s@rger for at det plasseres akkurat
der det skal plasseres. Sa det er det med a s¢grge for at det er lojalitet i det. Det er lojalitet

som er ngkkelordet hvis du spgr meg.
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Intervju med Magne Ganz fra NCC

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen? (ma det vaere over en
viss st@rrelse?)

Vi bruker BIM i alle vare prosjekter. Dette er et overordnet krav og er helt uavhengig av
stgrrelse. Dette gjelder de prosjektene vi styrer selv (totalentrepriser), som er ca 20
prosjekter i aret, prosjekter fra var eiendomsutviklingsavdelingen og prosjekter vi overtar fra
andre byggherrer. Vi ma mange ganger spgrre etter en BIM.

Vi har var egen BIM manual og legger ved denne automatisk ved alle forespgrsler slik at
arkitekt og radgiver vet hva de skal prise, da vet vi hva en far i en overlevert BIM modell.
Dette gjgres fra var egen innkjgps portal. Da vet alle parter hva vi gnsker, slik at det ikke
oppstar konflikter senere rundt dette.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen? (hvorfor ikke?)

Ja, mye av vér prosjektering skjer ogsa pa var byggeplass. Det skjer ofte parallelt
prosjektering og bygging. Vi kjgrer noe vi kaller prosjekt studio. Prosjekt teamet samles 1-2
ganger i uka etter behov, hvor BIM er en sentral del. Her kjgres kollisjonskontroll osv. Vi
bruker det for a fa kontroll pa bygget. Mye enklere for alle som bygger ndr man far en
sammenstilt modell fra alle fag. Det er vanskelig a lese en komplisert teknisk tegning f.eks. av
type vvs osv. dette er s& mye enklere med en 3D tegning. F.eks. slipper rgrleggeren a gjore et
bend p3 et utilsiktet sted. For han vet ikke om dette kolliderer med noe annet senere i

byggefasen.

Har du noen eks. pa hvilken mate bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?
(utfordringer?)

Et eks. er utbygging pa Gardermoen hvor det var veldig mye armering og det var tett
armering. 3-4 byggeformenn innen armering satt oppe pa brakka og brukte BIMen aktiv. Jeg
lzerte de opp i Solibri. Vi brukte det veldig mye. Vi bruker BIM for alt det er verdt, men det
koker ned til hver enkelts kapasitet. Alle er ikke flinke pa PC.

Bestillinger kjgres sammen med leverandgrer slik at man kan avdekke feil i deres modell iht.
for eksempel bgyelista. Vi samarbeider tettere med leverandgrer na enn fgr.
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Fgrste gang dere brukte BIM, var det palagt & bruke det eller var det noe dere valgte
frivillig?
Jeg vil anta at det var frivillig. Dette var fgr min tid.

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til & na deres prosjektmal? Pa hvilken
mate?

Vi ma bli flinkere til & logge data, vi har ikke vaert sa flinke til dette. Vi er flinke pa BIM, men
hvorfor har vi da noen tapsprosjekt? Dette er veldig komplisert a finne ut av ... Vier under
utdanning nar det gjelder a logge data via University of Stanford. | USA har de en helt annen
kultur pa dette med logging av data.

| det siste har vi BREEAM krav og miljgkrav dvs. energi krav og dagslyskrav. For eksempel
LCC, LCA og FDVU BIM. Alt dette tas ut fra BIM modellen var. Vi leverer mest elektronisk i
dag i forhold til FDVU.

Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av
BIM i prosjekter? (Hvilke kontrakts typer brukes ved BIM?)

Vi bruker mest totalentrepriser, vi bruker ogsa noe samspillskontrakter der vi har et
samarbeid med utbygger. BIM brukes i alle entrepriseformer.

Ser dere noen problemer/ utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold
til bruken av BIM?

Ja. Vi har hatt utfordringer ved byggherrestyrte hovedentreprise, hvor noen ganger kommer
entreprengren litt seint inn og hos noen far vi ikke BIM leveranse i det hele tatt. Den beste
design far vi ndr entreprengr og UE kommer tidlig inn i prosessen. Slik at de faktiske
prosjekterte komponentene blir brukt under bygging. Dette er et problem i
hovedentrepriser.

Ma BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?

Nei. Vi ma tvinge byggherren til a bruke BIM, slik at vi far utnyttet BIMen til det fulle. Noen
ganger far vi ikke BIM fra byggherren som radgivere har laget fordi dette ikke omfavnes godt
nok av kontrakten. De er usikre pa hvordan denne skal tolkes. BIMen bgr vaere en del av
enhver leveranse og bgr inngas i alle kontrakter. Der fgler jeg at det henger litt enna i gamle
kontrakter.
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Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne

byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?
Nei der er det ikke noe automatikk. Men vi skulle gnske oss mer av det.

Har dere vaert ute for at noen ikke vil utlevere modellen fordi det er en spesiell Igsning

som er brukt?

Javi har opplevd at de ikke gnsker a gi oss originalmodellen i f.eks. Revit fila. Der kan vi jo
bare skrive en avtale for & sikre arkitekten. Vi velger arkitekter som er lettvinne @ ha med a

gjore.

Hvordan synes du at samarbeidet med Rl pr. d.d. fungerer? Hvordan kan dette
samarbeidet bedres?

Dette er veldig person avhengig og hvordan man klarer og organiserer folk. Det fungerer
stort sett greit. Vi jobber jo med VDC programmet. Den bestar av BIM, prosesser,
organisasjon og malinger. Hvis vi for alle disse til 4 jobbe sammen blir det bra. Dette kaller vi
NCC prosjektstudio. Vi gnsker med dette a fa ned designtiden og opp kvaliteten. Det er en
bevisst mate som vi jobber med og hele tiden forbedrer. De fleste entreprengrer jobber nok

pa samme maten na.

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve byggefasen?

(Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?

BIM brukes i stgrre eller mindre grad i byggefasen. Den blir nok ikke utnyttet fult ut enna.
Formenn henter ut mengder og arealer osv. Vi ma pr. i dag ha noen malsette tegninger for a
fa dette ut i livet. Men jeg haper at Halogalandsbrua i Narvik blir et slikt prosjekt.

Hva matte dere gjgre for a lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mal, planlagt fra

ledelsen, ansvarsforhold etc.)

Man ma da avklare ansvarsrollene. Det kommer ikke fra ledelsen, men et teknisk behov som danner
seg etter hvert som man bygger. Hvilken informasjon trenger hver enkelt bruker. For @ lykkes med
BIM i produksjonen slik jeg har tenkt det, for a kaste papirtegninger: Man ma kunne sette pd seg en
”device” slik at man ser bygget pa rett sted og stgrrelse. Kunne skru av og pa objekt typer og hvilken
informasjon man vil se.

Kjgrer dere en hpy grad pa BlMen deres?
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Vi har skrevet litt om dette i BIM manualen var. Dette varierer litt fra prosjekt til prosjekt og  hvor
er vi i prosjektet. Det er viktig & belyse et behov.
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Intervju med Inge Aarseth fra Helse Sgr-@st

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen? (ma det vaere over en

viss st@grrelse?)
Vi har todelt ansvarsomradet hos oss. Det vi har gjort det slik at vi handterer de store

prosjektene i Plan og utviklingsenheten mens sma ombyggings prosjekt blir handtert av en

Servicedivisjonens Prosjektseksjon. SiV bruker dpenBIM pa alle vdre tre stgrre byggeprosjekt:

e Skjerve. Rendra, Veidekke og SiV etablerte i 2012/2013 et pilotprosjekt for a
lage et program for oppfelgning av bygget i byggefasen. (Rendra har hatt en
parallell tilsvarende avtale med Helse Bygg Midt Norge ifht Kunnskapssenter-
prosjektet pa Sankt Olav/Trondheim).

e Linde. Krav til bruk av BIM i byggefasen pa Linde prosjektet.

e Parkeringshus med helikopterplass. Svaert stor bruk av BIM i hele
byggefasen, med oppfalgning via 4D.

Alle tre prosjektene har krav til “as-built” modell, som danner basis for FDV-dokumentasjon,

og derved en helt oppdatert BIM.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen? (hvorfor ikke?)

Vi startet med & kreve bruk av dpen BIM i 2007.

Helse Sgr-@st har definert krav til bruk av BIM i HS@s BIM-strategi.

Visualisering: Etablere funksjonelle hygg tilpasset behovene fra den kliniske driften
Simulering: Bygg som gir lavest mulig levetidskostnad (LCC)

Godt prosjektstyringsverktgy

Sikre malsetting om a holde budsjettrammene

Riktig kvalitet: Hindre feil pa byggeplass.

Rask byggeprosess: apenBIM er grunnlaget for a kunne arbeide med industrialisert
byggprosess

As-built modeller gir bedre dokumentasjon av byggene for driftsfasen, samt vi kan
simulere Igsninger fgr vi velger lgsninger: Forvalte byggene pa en kosteffektiv mate i
hele byggets levetid
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Har du noen eks. pa hvilken mate bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?

(utfordringer?)

Skjerve prosjektet brukte det pa byggeplassen. Der skulle vi bruke tablett/
nettbrett pa byggeplassen. (Det ble sa bra at @stfold sykehuset har utviklet
videre denne Igsningen som St.Olav og vi startet med.)

Krav til bruk av 4D i prosjektgjennomfgringen. Pa to av prosjektene ble dette
ikke fulgt godt nok av prosjektledelsen. Dette fgrte til at 4D modellene pa de
prosjektene ikke ble saerlig gode. Kun parkeringshuset i samarbeid med
Skanska ble dette en suksess.

Prosjekterte modeller endres til As-built BIM som skal vise det fysisk leverte
utstyret og lgsningene. Krever oppfélgning i byggefasen.

Vi la opp til bruk av RFID koblet mot BIM ifbm logistikken, men her fikk vi ikke
full utnyttelse pga mangler ved SiV som entreprengren hadde valgt.

Fgrste gang dere brukte BIM, var det palagt a bruke det eller var det noe dere valgte

frivillig?

Nei. Det valgte vi helt frivillig.

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til @ na deres prosjektmal? Pa hvilken

mate?

Definitivt - pa alle prosjektene. Hovedarsaker:

Visualiseringen av bygget. Avdelingsbrukerne sa ting som de ikke ville sett pa
en 2D tegning.

Bedre kontroll med kostnader. Pa et av prosjektene var det sveert lite
endringer som fglge av manglende prosjektering. Endringene som kom var
stort sett knyttet til forhold som |3 utenfor selve bygget - som uklar
grunnforhold etc.

Bruk av industrialisert byggproduksjon medfgrte stor fokus pa BIMen i hele
byggefasen (inkl 4D). Ogsa fordi vi brukte mye prefab elementer i prosjektet.
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Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av

BIM i prosjekter? (Hvilke kontrakts typer brukes ved BIM?)
Alle de 3 nevnte kontraktene var totalentrepriser. Vi har bade gode og darlige erfaringer
med denne typen kontrakter. Vi ser at vi ikke har sa god pavirkningsgrad pa prosjektene som

vi har gnsket a ha underveis.

Ser dere noen problemer/utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold
til bruken av BIM?

SiV og HS@ har den oppfatning av at vi skal eie BIM modellen. Sa
rettighetsspgrsmalet var en utfordring vi sa i forkant av prosjektene, men som
i praksis har vist seg a ikke vaere noen problem. Vi har kontraktsklausuler som
regulerer dette.

Nar det gjelder modell bruken sa er utfordringen hvilke detaljniva at en skal
kreve at den skal ha. Nar det gjelder FDV dokumentasjonen, sa er det mange
som ikke har sett hvor mye arbeid dette er, selv om det fremgar i kontrakten
pa forhand.

Vi gnsker en BIM som fungerer som en FDV dokumentasjon. Her vil vi se en
stor utvikling i framtiden. Det er flere parter (byggherrer og entreprengrene)
som ma sammen for a fa etablert et tilstrekkelig bibliotek av produkter som

samspiller med BIMen.

Ma BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?

Det er nok veldig varierende ut fra hvor stor modningsgrad de ulike
entreprengrene har, men ja —vi har tvunget dette frem.
Vi tvinger ogsa fram bruken av 4D ved a stille krav til bruk av programmet

Synchro.

Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne
byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?

Jeg kan ikke uttale meg for alle byggherrer, men vi gjgr det. Du kan si at hovedhensikten er
at vi skal fa en modell slik at vi kan drifte vare bygg mer effektivt. Da holder det ikke bare a
bruke det i en prosjekteringsfase nar vi kan fa en modell som fungerer i en driftsfase av

bygget ogsa.
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Hvordan synes du at samarbeidet med Rl pr. d.d. fungerer? Hvordan kan dette
samarbeidet bedres?

Vi har sett ganske store forskjeller pa det gjennom vare prosjekter. Der Rl ikke kan BIM sa
bra, har de slitt en del. Der har de et stort forbedringspotensial for enkelte. | andre prosjekt
har dette fungert mye bedre. De ulike partene har sine styrker og svakheter — her ogsa.

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve byggefasen?
(Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?)

Parkeringshus-prosjektet. Her satte vi i kontrakten krav til samarbeid med byggherren (selv
om det var en totalentreprisekontrakt). Det ble en god dialog tidlig rundt modellen. Vi kunne
umiddelbart gi beskjed pa hva vi ikke likte i modellen, og hva som matte justeres for & na
vare funksjonskrav. BIM gir muligheten for apen dialog pa en helt annen mate enn fgr.

Hva matte dere gjgre for a lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mal, planlagt fra
ledelsen, ansvarsforhold etc.)

e Malsettingene ma vaere klare og de ma tydelig kommuniseres med
entreprengrens representanter. Ingen ma vaere tvil om hva som gnskes
oppnadd.

e Du ma ha nok ressurser a sette pa prosjektene. Der vi ikke har hatt nok
ressurser til a fglge opp, der far vi ikke godt nok resultat. Der var vi ikke gode
nok til a se den betydningen. Vi matte “veere pa ballen” som de sier.
Fplge godt med. Ha fokus under hele prosessen. De skulle sende inn sine filer
2 ganger i uka som et minimums mal. For a sikre slik at ingen jobbet med
gamle filer.

e Vihar settiettertid at det kunne vaert fordel med en slags “prosjektskole”
hvor aktuelle representanter fra entreprengren og radgiverne deltok pa en
felles samling 2-3 dager for a skape en felles referanseramme om hva som
skal oppnas —bade mht modell-leveranse men ogsa for a forsta prosjektet
best mulig.

e Ha nok ressurser hos byggherren til a fglge opp de krav som er satt. Hele tiden
veere pa forskudd.

e Sette krav til BIM-ressursene hos entreprengr (inkl. underentreprengr), slik at
vi ser de er bemannet tilstrekkelig (antall personer og kompetanseniva) for
oppgaven. Dette er trolig noe av det lureste en entreprengr kan bruke

ressurser pa, for a unnga problemer senere i prosjektet.
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Intervju med Mads Lohne fra Statsbygg

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen? (ma det veere over en
viss starrelse?)

Vi snakker kanskje om ca. 70 % av prosjektene i byggherreavdelingen som bruker BIM i
byggefasen fra 2013.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen? (hvorfor ikke?)

Bruker det fordi mye av prosjekteringa gjgres i byggefasen, selv om man begynner a bygge
er det ikke sikkert at alt er ferdig prosjektert. F.eks. i et stort prosjekt gar byggefasen over
flere ar og da er det naturlig & avvente en del av prosjekteringa langt inn i byggefasen. Sa
prosjektering inn i byggefasen er ett svar. Det andre er at man bruker modellen som
informasjon nar man skal bygge, slik at man forstar hva man skal bygge og planlegge selve

byggingen ogsa.
Er det i forhold til fremdrift o.l. du tenker pa da?

Det er en mulighet & gjgre det ja, har ikke sett sa mange gode eksempler pa at det gjgres.
Men det er jo et formal.

Har du noen eks. pa hvilken méate bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?
(utfordringer?)

Ja det er jo det & gjgre modellen tilgjengelig da. For de som jobber med det, det er jo stort
sett snakk om handverkere, formenn og byggeledere. Skal det ha noe verdi ma jo de ha
tilgang til modellen gjennom hardware/software for & fa dette brukenes. Sa ma jo ikke
terskelen vaere for hgy. Det er jo pa méte kjernen, hvis man har det pa plass sd er jo det a fa
med alle aktgrene.

Sa det ligger litt problem i forhold til det?

Ja det er en forutsetning at alle er med. Hvis du f.eks. har store prosessanlegg, utstyr eller
deler av bygget som ikke er med i en BIM. Da forsvinner en del av verdien, man ma pa en

mate ha med alle aktgrene.
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Fgrste gang dere brukte BIM, var det palagt & bruke det eller var det noe dere valgte
frivillig?

Det var Statsbygg som valgte selv. Vi har jo en FoU avdeling sa det var mye av bakgrunnen
for Statshyggs engasjement i forhold til BIM og apen BIM selvfglgelig.

Dere kjgrer jo pa en stor BIM manual.

Ja den er utviklet i kjplvannet av det engasjementet. Det begynte med pilotprosjekt altsa
stort sett knyttet til prosjektering. Det er ikke f@r de siste dra der hvor byggeprosjekter har
veert realisert, altsa byggeprosjekter som er brukt BIM i prosjekteringa.

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til @ na deres prosjektmal? Pa hvilken
mate?

BIM skal hjelpe oss & levere prosjektet til avtalt tid, kost og kvalitet. Det er de tre
hovedmalsettingene som vi setter i vare prosjekter. Man kan ikke oppfylle alle til fulle, sa
man far gjerne en prioritet. Hvis kvaliteten settes hgyt er det viktig at man bruker BIM til a
ha en god brukerprosess f.eks. slik at man far kommunisert hva man kommer til @ bygge og
at det blir planlagt godt slik at det blir bygd riktig. Er det kostnader er det kanskje mye fokus ‘
pa areal, som man tar ut fra modell. Nar det gjelder det @ nd malet for tid sa ligger det

selvfglgelig muligheter der ved & bruke modellen aktivt sammen med en tidsplan til a styre

prosjektet giennom prosjektering og byggefase.
A kjgre en 4D modell tenker du p&?

Ja ikke sant. Jeg har ikke vaert med pa noe prosjekt der man har kjgrt 4D helt
giennomgaende. Vi har jo hatt prosjekter i Statsbygg der man har brukt Lean tankegangen,
der det ikke har veert satt krav til BIM. Men na kommer flere prosjekter som har begge deler
da blir det jo en mulighet for & bruke i en LEAN-prosess, det er en interessant kombinasjon.

Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av
BIM i prosjekter? (Hvilke kontrakts typer brukes ved BIM?)

BIM brukes jo som prosjekteringsverktgy i alle entreprisemodeller, sa vi setter jo ferst og
fremst kravet om bruk av BIM i her. Hvis vi har en generalentreprise eller en byggherrestyrt
entreprise er det byggherrens prosjekteringsgruppe som bruker det. Mens i en
totalentreprise er det totalentreprengrens radgivere som ma bruke BIM. Den store
forskjellen ligger nok i hvilken grad man kan pavirke prosessen underveis, selv om det er

mulig i begge tilfeller.
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Ser dere noen problemer/ utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold
til bruken av BIM?

Man blander ofte problemstillinger som har med entrepriseform i utgangspunktet med
problemstillinger som har med BIM a gjgre. Man har stort sett de samme problemstillingene
na som man hadde fgr man brukte BIM. Sa det er litt vanskelig a si, min oppfattelse er at en
totalentreprengr absolutt klarer & ta dette i bruk pa en god mate. Pa samme mate som i en
byggherrestyrt entreprise sé setter vi kravet i kontrakten og det er det man fglger. Det er en
utfordring at man utarbeider en BIM bare for a oppfylle kontraktskravet. At det ikke ligger
like bevisst det med & utnytte seg av og bruke det aktivt som prosess- og
prosjekteringsgrunnlag. Det er ikke slik at hvis de utarbeider en modell s& Igser alt seg, det er
jo det & bake det inn i prosjekteringsprosessen og inn i KS systemet som gir effekten til
entreprengr-/prosjekteringsgruppa.

Har dere krav til en FDV BIM som leveres som as built modell nar bygget er ferdig?

Vi stiller krav til as built ja. | forhold til FDV-BIM er det litt mer nyansert bilde pa det. Fordi
noe informasjon vil jo fplge av den geometriske leveransen, enten det er plantegninger eller
modell. | tillegg er det masse informasjon knyttet til FDV leveransen som blir levert pa andre
steder eller plattformer: produktdata, FDV-instrukser kapasiteter og garantitider. Det er jo
noe man jobber veldig mye med & prgve a fa BIMen som baerer av FDV dokumentasjon, at
FDV dokumentasjonen falger hvert objekt. Det pagar mange prosjekter pd, men vi kan ikke
stille krav nd om at sann skal dere gjgre det. | Statsbygg har vi noe som heter TIDA, det er en
teknisk informasjonsdatabase, der krever vi at entreprengr laster opp informasjon
strukturert. Ogsa har vi prosjekter i Statshygg som prgver a samkjgre modell og TIDA sa man
knytter dette sammen. Det er mye som skjer, men det er enda lite som er standardisert i
forhold til hva som skal leveres i en FDV BIM. Men as built skal vi ha.

M& BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?

Vi har jo hatt eksempler pa prosjekter der totalentreprengr selv har kommet med BIM, uten
at det har vaert et kontraktskrav. Men generelt sa ma det vaere med i kontrakten, ellers
fplges det ikke opp.

Som byggherre har man jo mulighet til a tvinge bruken av BIM gjennom, men fgler dere at
det er et behov for det eller klare entreprengrer dette selv?

Det er viktig & ha det med i kontrakten og sette krav til entreprengren, for at de skal kunne
konkurrere pa samme grunnlag. Sa vil det over tid bli slik at som er flinke pa dette og har det
som en standard leveranse vil kunne konkurrere ut de som ikke har det. Sa det er jo en mate

3
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3 sette kvalitetskrav til vare kontraktsparter at de er i front. Men det er ingen garanti for at
de stiller mannskap til disposisjon i prosjektet og har en gjennomtenkt plan bak bruken av
det. Kunne ogsa hatt det med i kontrakten at de stgtter oppunder mer detaljerte krav om
bruken av BIM i prosjektet, for & faktisk sikre seg at det skal gjgres. Na sa har vi hatt
overordnede krav om bruken av BIM. Mot entreprengrene har vi vaert litt slappere enn mot
prosjekteringsgruppa for der har det vaert at man far en BIM ved kontrahering og sa skal de
levere en as built BIM. Har sett at dette ikke er nok. Vi ma ga skrittet videre som fgrste
spgrsmalet at alle ma bruke BIMen, som under leverandgrer o.l. sa alle kommuniserer pa

samme mate.

Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne
byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?

Det burde veert hensiktsmessig a stille noen krav til hvordan denne brukes i byggefasen. Hvis
ikke s& har man et produkt/verktgy som man ikke henter effekten av. Det krever litt innsats i
starten for 3 fa dette til 8 komme opp & g, det krever en kulturendring. Hvis man da er
tydelig i styrende dokumenter og kontrakter om at der er lista har man stgrre grunn til a

folge opp dette i byggefasen.

Hvordan synes du at samarbeidet med Rl pr. d.d. fungerer? Hvordan kan dette
samarbeidet bedres?

Vi kaller det jo stort sett prosjekteringsgruppa. Som bestar av arkitekter og RI.
Prosjekteringsgruppa er jo mest tjent med at de jobber tverrfaglig ogsé er det med
kostnader som alltid er vanskelig. Man prosjekterer over lengre tid ogsa tar det noen
maneder eller ar, s3 har man et kostnadsestimat ogsa viser det seg at det er for hgyt. Sa da
ma man kutte, da er det tilbake pa start pa mye. S& det a ha kjappere iterasjoner i prosjektet
tverrfaglig med kostnadsperspektivet inn tidligere. Ofte er det slik at man ma vente pa
arkitekt for at konseptet skal bli fryst s& kommer de andre radgiverne inn og gjor sitt arbeid
og sa leverer man en skisse eller forprosjekt og da far man vite hvor mye dette kommer til a
koste. Og fgrst da skal man inn a gjgre tiltak i forhold til kostnader.

Hvis man pa et tidlig tidspunkt klarer & vurdere Igsninger som er innenfor rammen og har tid
til & forbedre prosjektet sa har man kommet langt.

Er dette noe som Rl kan bidra med eller er dette noe dere som byggherre ma sette ramme

for?

Nei vi har jo pa bransjeniva veldig god kontakt med RIF (bransjeorganisasjoner) om hvordan
et delprosjekt bgr vaere og sént. Det er jo dette med tverrfaglighet som er i fokus, jobbe
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effektivt og smart sammen og da er jo BIM veldig sentralt. Statsbyggs BIM manual setter
veldig begrensede krav til de tekniske fagene i en skissefase. Og grunnen til det er at man pa
en mate leverer et felles konsept. Det er ikke produktet fra f.eks. elektroradgiveren som er
det viktigste det viktigste er jo den prosessen som prosjekteringsgruppa har hatt for a
komme frem til det konseptet sammen. Ogsa er det ofte en utfordring at de radgivende
ingenigrene, RIB og RIE ikke er like godt involvert i konsept utviklingen. Det henger igjen fra
at arkitektens rolle historisk sett, at det er en som koordinerer hele prosjektet og utvikler
hele konseptet. Og da venter de andre til arkitekten er ferdig.

Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve byggefasen?
(Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?)

Skien barne- og familiesenter. Det var et lite prosjekt, der man kanskje kunne tro at bruk av
BIM her ville vaere overkill. Men det som var gunstig med det var at du hadde en
prosjektleder som hadde veert borti BIM tidligere som mente at dette var hensiktsmessig og
bruke det. Og man hadde et ganske grundig forprosjekt der man prgvde a jobbe med BIM
strukturert og sikre at kvaliteten var riktig. Slik at kvaliteten pa modellene ble ganske bra.
Dette var en totalentreprise, sa de kom inn entreprengr med sine egne radgivere og
leverandgrer. Men arkitekten fortsatte. Sa modellen ble brukt pa byggemgter og
leverandgrene var med 4@ modellerte f.eks. ventilasjonssystem o.l. man fortsatte pa en mate
BIM prosjektet etter at entreprengren var kontrahert. Resultatet var jo veldig fa endringer
og nesten ikke prosjekteringsfeil. S& man fikk en god gjennomfgring. Det som gjorde det
vellykket var det at prosjektlederen var tydelig pa at det her er et BIM prosjekt og at alle var
med, at modellen ble brukt pa meter, ble brukt pa byggeplass sa langt man hadde mulighet
til det og at man modellerte alt som skulle bygges.

Hadde man da modellen ute pa byggeplassen ved hjelp av elektroniske hjelpemidler eller

ved den i bruk pa brakka?

P& brakka. I alle fall pa byggemgtene og i brukermgtene der man skal ta noen beslutninger.
Slik at brukeren kunne se hvordan det var tenkt og de kunne komme med forslag til
endringer, sd man lgste problemene i modellen slik at alle forstod det.

Hva matte dere gjgre for a lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mal, planlagt fra

ledelsen, ansvarsforhold etc.)
Det var prosjektlederen selv som var den viktigste initiativtakeren til det. Det er viktig a ha
med en engasjert prosjektleder, ellers dgr det. Det ser vi jo. Hvis vi kommer til en
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prosjektleder og sier at dette her skal du bruke og BIM er kjempebra og prosjektleder ikke er
like engasjert, risikerer man a bruke mye tid og krefter pa noe som kanskje ikke er liv laga.
Det er jo veldig personavhengig selvfglgelig. Men det er jo viktig & fa pa plass ressurser som
kan det ellers kommer man ikke veldig langt. Sa bade kompetansen og pa en mate
«infrastrukturen», det ma vaere med i kontrakten. Det ma jo til en del planlegning fra

starten.
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Intervju med lvar Sundet fra Forsvarsbygg

Hvor mange av deres prosjekter brukes BIM i selve byggefasen? (ma det veere over en
viss stgrrelse?)

Forsvarsbygg er jo ganske svaert, det er jo i hele landet. Sa nar det spgrsmalet stilles er vel
det for hele landet. Og hittil s& vet jeg om et prosjekt som har brukt BIM aktivt i byggefasen.
Det var et bygg pa Hakonsvern i Bergen som kalles blandingsgassboden, som er laget for
marinedykkerne. Dette var et avanserte greier, det var et bygg med mye infrastruktur og
slags industriell innredning. BIM ble brukt til fremdrift styring, til bygge mgter og i forhold til
hva som er bygget med tanke pa fakturering. Det er det eneste prosjekt jeg vet om der man
bruker BIM aktivt.

Ved totalentrepriser blir BIM mye brukt.

Bruk av BIM til visualisering og kollisjonstester er vanlig i vare prosjekter, men det vil jeg si er
i prosjekteringsfasen. | forsvarsbygg har vi mal om a bruke BIM i 25 % av vare prosjekter, der
de prosjekteres og der man bruker forskjellige ting i BIMen. Spesielt kollisjonstester,

visualisering og byggbarhet.

Hvorfor bruker dere BIM i selve byggefasen? (hvorfor ikke?)

Hvorfor vi ikke bruker BIM: Vi har delte entrepriser der entreprengr ma bygge det vi har
prosjektert. Og da er det entreprengr som ma sta for fremdrift styring, sa da legger ikke vi
oss opp i hvordan entreprengr Ipser dette. Perspektivmodellen brukes noe i bygge mgter for
a geografisk plassere ting, men det vil ikke jeg kalle at man bruker BIMen.

Har et pilotprosjekt nd pa Hjgrstadmoen der vi skal ha BIM for & geografisk plassere
dokumentasjonen. Der man kan bruke smarttelefon og nettbrett ute i leieren og skal kunne
trykke for f4 opp FDV dokumentasjon om bygget. Det er det som er malet, men vi er ikke der

i dag.

Det er en del bruk av BIM i forhold til FDV, altsa strukturering av FDV dokumentasjon, det er
tegninger, protokoller for innregulering, data om komponenter. Noe kan ligge som berikelse
av BIM modellen, men man kan ikke legge inn svaere brosjyrer og sant inn i den. Det ma
allikevel pekes til en annen database. Sa vi jobber nd med det datatekniske for a lgse dette.
Gevinsten er at alt finnes pa ett sted, med pekere til et annet sted. Og at alt oppdateres pa
et sted.
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Har et bygg pa Hjgrstadmoen som skal bygges til hgsten, der har vi tenkt @ be om FDV BIM.
Der har vi tenkt & be entreprengren 3 berike modellen med FDV dokumentasjon, klarer de
ikke det far vi radgivere til 4 gjgre det. Vi kan ikke sette krav om at sénn skal det veere da
utelukker vi en lokal entreprengr, for han sitter ikke med den kompetansen og utstyret. De
ma jo gjgre det de er best pa, som er a bygge. Sa der har vi planer om a bli kvitt disse FDV
permene, sa det er fgrste prosjektet jeg vet om som vi skal bruke BIM aktivt i byggefasen.
Det tror jeg blir det fgrste i Forsvarsbygg. Foruten dette som har hatt fremdrift styring i seg.
Men entreprengr kan bruke BIM for sin egen del det kan godt veaere, men det har ikke vi lagt
opp til forelgpig. Vi har ikke styrt dem i noen retning.

Har du noen eks. pa hvilken mate bruker dere bruker BIM i selve byggefasen?
(utfordringer?)

Det er jo det med FDV, men utfordringene er jo at det ikke er funnet opp enda. Det er
mange som sier det men det er langt til det steget der modellen inneholder all den
informasjon som trengs i et bygg. Utfordringen er pa kompetansen hos entreprengr, vi har jo
hatt entreprengrer som ikke engang vil bruke Webhotellet engang som synes det er
komplisert. Det er derfra og helt opp til store entreprengrer som pastar de er langt fremme.
Men det er gjerne i totalentrepriser der de har prosjekteringen selv og utbyggere, da kan de
jo legge opp til alt selv. Men det gyeblikk vi begynner & stille krav ma vi jo avvise entreprengr
hvis han ikke tilfredsstiller kravet og da har vi gjort oss en bjgrnetjeneste for vi vil ha flinke
folk til & bygge, vi skal ikke ha flinke folk som kan berike modellen.

Som byggherre har man muligheter til a legge fgringer. Men dere har valgt 4 ikke legge
dere hoyt oppe for a ikke utelukke sma entreprengrer?

Vi vet at verden ikke har kommet sa langt det er ikke programvare og systemer som tillater
at man kan nytte gjgre seg det. De ma jo drive med nybrottsarbeid hele tiden.

Vi hadde et prosjekt pa Hjgrstadmoen pa en befalsforlegningen og fritidsmesse som ble
ferdig i sommer. Der hadde vi planer om at vi skulle bruke modellen til & ta ut mengder, lage
mengdebeskrivelse pa grunnlag av modellen. Men det skjzerte seg fordi radgivere pa de
tekniske fag hadde ikke programvare som spilte sammen med arkitekten sin, det ble bare
tull. Sa arkitekten bruke modellen sin til mengder, men radgiverne matte ta ut mengder pa
manuelt som i gamle dager. Da var ikke programvaren forberedt pa det pa tross av at alle sa
at det var fult mulig. Det gikk ikke. Kjgrer IFC som utviklings programvare, sammensatte IFC
modeller. Vi tilbyr alle vdre entreprengrer & bruke var modell, som de kan bruke den som de

vil.

Hadde vaert lettere 4 svare pd spgrsmal om var bruk av BIM i prosjekteringsfasen for der

bruker vi modeller aktivt.
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Tenker pa utvikling av bruken av BIM som en trapp, for @ ga oppover ma jo trinnet veere der.
Men sann dere tenker med bruken av BIM aktivt i byggefasen har ikke trappen kommet til
enda. Tenker at fremdrift planlegging med BIM var forrige trinn, selv om den var litt ut pa

siden. Og at neste trinn na er FDV BIM.

Fgrste gang dere brukte BIM, var det palagt a bruke det eller var det noe dere valgte
frivillig?

Desidert det siste. Hvem skulle palegge oss a bruke det, det er ingen f@ringer fra
departement for at vi skal bruke BIM. S3 vi velger dette selv, det er jo et bra verktgy sd lenge

du ikke gaper for hgyt.

Synes det med FDV BIM kan bli veldig spennende. Der man kan lage en arbeidsordre direkte
giennom modellen, med at man far opp ID, K-verdier, fabrikant o.l. direkte i modellen. Og at
modellen da ajourfgres istedenfor slik det var fgr der man hadde 3 permer.

Har bruk av BIM i selve byggefasen hjulpet dere til & na deres prosjektmal? Pa hvilken
mate?

Hvis jeg skal snakke om blandingsgassrommet i Bergen, sa vet jeg ikke hva slags prosjektmal
de hadde. Bygget ble jo ferdig, men om de hadde noe nytte av dette fremdrifts greiene vet

jeg ikke. Det er vanskelig & svare pa dette spgrsmalet da jeg ikke vet noe om mal.

Hvilken betydning har entrepriseform og/eller kontrakter i forhold til deres bruk av
BIM i prosjekter? (Hvilke kontrakts typer brukes ved BIM?)

Det har jo stor betydning om det er totalentreprise eller om det er byggherrestyrt
prosjektering/ delte entrepriser fordi at vi ma jo legge premissene. Vi bruker mye delte
entrepriser og da kan vi styre radgiverne til a bruke BIMen slik vi vil ha den, men er det en
totalentreprise er det helt opp til entreprengren for hvordan han Igser prosjekteringen. Vi
kan si vi vil ha en BIM modell til slutt.

Vi i forsvarsbygg bruker mange forskjellige typer entrepriser og mange varianter, men jeg er
veldig glad i delte byggherrestyrte entrepriser da har vi hand om prosjekteringen og kan
gjgre endringer helt frem til byggestart og senere pé en enklere mdte enn nar det er
totalentreprise. Men det er smak og behag. Det er vanskelig a svare pa, men det har

betydning.
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Ser dere noen problemer/ utfordringer knyttet til entrepriseform/kontrakten i forhold
til bruken av BIM?

Ja det er det jeg nevnte. Nar vi prosjekterer selv, eller vare radgivere prosjekterer kan vi
styre dette med BIM mye. Teknologen er jo ikke ferdig, sa vi ma jo innrette oss etter denne
helt frem til byggestart. Ved totalentreprise ma vi bestemme oss nar vi gar ut med en anbud
og sann skal vi ha det til slutt. Men det er ikke lett d vite hva vi skal ha til slutt nar vi ikke vet

hva vi vil ha.

Ma BIM tvinges inn av byggherre ved hjelp av kontrakter for at dette skal brukes?

Ja jeg foler vi kan stille krav om det, men det er litt farlig 3 stille krav fordi da utelukker vi de
som ikke kan oppfylle det kravet. Og det er ikke sa bra det heller, vi ma gi mindre
entreprengrer sjansen til a vaere med. Pa dette prosjektet jeg nevnte skal vi ta sikte pa at
entreprengren kan berike modellen men hvis de ikke er i stand til det kan vi gjgre det selv.
Men det legges inn priser for det og hvis ikke det blir brukt trekker vi det bare ut. Er det en
totalentreprise er ikke det sa lett a gjgre.

Noen byggherrer krever at BIM blir brukt i prosjektering. Er det da slik at denne
byggherre ogsa krever at man bruker BIMen i byggefasen?

Hvis vi skal kreve at det BIM skal brukes i byggefasen ma vi vite hva vi skal kreve at skal bli
brukt. Ved totalentreprise kan jo ikke vi kreve hvordan han innretter seg pa byggeplassen,
men har vi delte entrepriser. Kan vi kreve at de skal bruke BIMen, f.eks. visualisering pa
byggemgter o.l. Bare vi har en prisbaerende post pa det, sa det er litt bade og her da.

Hvordan synes du at samarbeidet med Rl pr. d.d. fungerer? Hvordan kan dette

samarbeidet bedres?

Jeg synes det er veldig bra. Radgivere er jo veldig pa dette & bruke BIM, de gnsker jo a ligge i
fremkant av utviklingen. Sa de er apne og flinke, vet ikke om det kan forbedres noe szerlig.
Jeg har ikke kjennskap til hele landet, men generelt i bransjen er de veldig sultne pa sanne
oppdrag. | alle fall de store med respekt for seg selv. De sier gjerne at de er veldig frempa,
men nar det kommer til sammensatte modeller er de litt bakpa. Men utviklingen gar veldig

fort, spesielt de siste arene.
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Kan du gi eks. pa prosjekt der dere har lyktes med bruken av BIM i selve byggefasen?
(Hva gjorde at dette ble et vellykket prosjekt?)

Her ma jeg skuffe dere. For jeg har ikke noen eksempler pa det med BIM i byggefasen. Det
eneste jeg har er det med bygget med blandingsgassen. Vi har hatt mange bygg der vi har
brukt BIM i prosjekteringsfasen, men der har det stoppet. Det eneste er som en visualisering
i bygge moter og sant. Men det vil jeg ikke kalle BIM i byggefasen.

Hva matte dere gjgre for a lykkes med BIM i selve byggefasen? (Mal, planlagt fra
ledelsen, ansvarsforhold etc.)

Det er a fa programsystemer oppe a ga, systemer som kan nytte gjgre seg BlMen som
innehar faktisk informasjon om komponenter. Forelgpig sa har ikke jeg sett at
entreprengrene har nytte gjort seg dette.

N3 i dag er det brukt til kollisjonstester, og se en endring med en gang. Og sann med bruken
av BIM som fremdrift planlegging er en entreprengr sak. Det har ikke jeg som byggherre noe
nytte av. Nar entreprengr er kontrahert kan de styre det Igpet selv, vi skal bare pase at de
holder fremdriftsplanen og gj@r ting riktig. Sa der er verden na, vi har ikke kommet dit der vi
har noe programsystem der vi kan bruke BIM i byggefasen som jeg vet om.



