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Sammendrag

BIM star for bygningsinformasjonsmodell, bygningsinformasjonsmodellering og
bygningsinformasjonsstyring. BIM er mer enn en 3D-modell og endrer ogsa prosesser for hvordan
produsere, kommunisere, anvende og analysere prosjekteringsmaterialet. Det fgrer til nye mater &
kommunisere pa og koordinere arbeidet i byggeprosessen. Arbeid med BIM og de nye prosessene er
pa vei inn i den norske byggebransjen og er i en utprgvende fase. BIM-koordinering er et begrep som
har kommet med implementering av BIM, men hva er egentlig BIM-koordinering? Denne oppgaven
ser pa hva BIM-koordinering som en funksjon er og pa hvilken mate BIM-koordinering bgr handteres
i prosjekter. Det har ogsa veert gnskelig 3 se om det er ulike type prosjekter som fordrer forskjellige
mater & handtere BIM-koordinering pa.

Hovedproblemstillingen er: Hva er BIM-koordinering og hvordan handteres det pa best mulig mate i
prosjekter?

Det er utfgrt et litteraturstudium, et casestudium med dybdeintervjuer, observasjoner og analyse,
samt dybdeintervjuer med «BIM-eksperter» fra tre ulike bedrifter, henholdsvis Veidekke, Statsbygg
og Consigli AS. Det er utf@rt intervjuer bade i Norge og i Sverige. Casestudiet er et boligprosjekt
under oppfgring av Veidekke Entreprengr AS pa Fornebu i Baerum kommune.

Masteroppgaven har valgt & se pa BIM-koordinering i forhold til koordinering og kommunikasjon
mellom aktgrer og fagomrader i prosjekter, men ikke kommunikasjon og koordineringsarbeid innad i
bedrifter og fagomrader. De prosessene oppgaven har tatt for seg BIM-koordinering i er; den
administrative prosessen, prosjekteringsprosessen og produksjonsprosessen.

Hva er BIM-koordinering i de forskjellige prosessene?

Den administrative prosessen, i forhold til BIM, handler i stor grad om a planlegge og styre prosjektet
inn pa riktig spor i forhold til modellen og prosessene rundt modellen. Dette koordineres og
kommuniseres slik at det blir enighet, klarhet og definert en BIM-plan hvor; malet for modellen skal
defineres samt strukturen pd modellen og detaljeringsniva/Level of Development(LOD). BIM-planen
skal ogsa inneholde en plan for hvem som skal gjgre hva og til hvilken tid.

Prosjekteringsprosessen handler om a koordinere og kontrollere at BIM-planen fglges. Det er
tverrfaglig koordinasjon hvor kontroll av modellen og modellhandtering er en viktig del. Det handler
om & sammenstille/oppdatere modeller, kontrollere modellene visuelt og med krasjkontroller, lage
kollisjonsrapporter og koordinere slik at de prosjekterende korrigerer oppdagede feil gijennom
prosjekteringsmegter/ICE-mgter og kommunikasjon og koordinering mellom mgtene.

Produksjonsprosessen handler ogsd om a sammenstille/oppdatere modeller, kjgre
kollisjonskontroller og koordinere korrigering av opprettingsarbeid da prosessene som regel
overlapper, men det handler ogsa om a gjgre modellene tilgjengelig og tilrettelegge for at de
utfgrende kan bruke modellene i sine arbeidsoperasjoner. Her ma det i tillegg koordineres hvordan
bygget faktisk blir bygget til slutt slik at as built modellene blir korrekte.



Hvordan handtere BIM-koordinering pa best mulig mate?

Det er prosjektavhengig hvordan BIM-koordinering bgr handteres. Handtering av BIM-koordinering
kan grovt sett deles inn i to mater. Det kan opprettes en egendefinert BIM-koordinatorrolle for a
handtere BIM-koordinering, eller sa kan BIM-koordinering bli ivaretatt av eksisterende roller.
Oppgaven konkluderer med at det bgr handteres ved at BIM-koordinering fordeles pa de
eksisterende rollene med prosjekteringslederen i spissen i de prosjektene hvor det er mulig for 3
unnga grensesnittproblematikk, fa bedre laering og kompetanseutvikling i prosjektorganisasjonen
samt at BIM tilsynelatende integreres bedre i prosjektet og prosjektorganisasjonen.

Det er imidlertid ikke alltid mulig da prosjektorganisasjonen kan ha kapasitetsbegrensninger i forhold
til tid og spesielt kompetanse. Type prosjekt med tanke pa stgrrelse og kompleksitet pavirker
tidsaspektet til prosjektorganisasjonen og krav til konsistens og detaljeringsniva til modellen, hvilket
pavirker kravet for kompetanse. Type prosjekt pavirker malet med modellen. Type prosjekt pavirker
malet for detaljeringsgrad/LOD og mal for hvilket BIM-anvendelsesniva modellen skal brukes til.
Malet pavirker om modellen kun skal veere et middel og verktgy for et godt byggeri eller om
modellen skal veere en leveranse og et produkt til byggherren. Sistnevnte krever hgyere
detaljeringsgrad/LOD, konsistens til modellen og hgyere kompetanse for handtering og koordinering
av modellen. Har ikke prosjektorganisasjonen tilstrekkelig tidskapasitet eller kompetanse, er det
behov for en stgttende ressurs som lukker «gapet» mellom malet med modellen og
prosjektorganisasjonens kapasitet. Dette kan Igses ved a fa stgtte av en sentral BIM-koordinator i
kortere perioder, spesielt aktuelt i oppstartsfasen, men er behovet stgrre enn en kortere
tidsavgrenset periode, vil det vaere behov for en dedikert ressurs som fglger prosjektet hele veien.
Hvor stor denne stgttende rollen ma vaere avhenger av samspillet og harmonien mellom malet med
BIM og BIM-modellen og kapasiteten til prosjektorganisasjonen. Figur 1 illustrer ss mmenhengen og
avhengighetene som pavirker hvordan BIM-koordinering bgr Igses.
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Figur 1 Avhengigheter for hvordan handtere BIM-koordinering



Abstract

BIM stands for building information model, building information modeling and building information
management. BIM is more than a 3D-model and changes the processes of how to create,
communicate, apply and analyze engineering material. This leads to new ways of communicating and
coordinating work in the construction processes. Working with BIM and the new processes is
currently moving in to the Norwegian construction industry and it’s in the implementation phase.
BIM-coordination is a term that has emerged with the implementation of BIM, but what exactly is
BIM-coordination? This paper seeks the answer for what BIM-coordination as a function is, and how
it should be handled in building projects. The paper also tries to see if there are different types of
projects that require different ways to handle BIM-coordination.

Problem to be addressed: What is BIM-coordination and how to handle it in the best possible way in
the projects?

It is performed a literature study, a case study with interviews, observations and analysis, and
interviews with " BIM experts" from three different companies; Veidekke, Statsbygg and Consigli AS.
It is conducted interviews in both Norway and Sweden. The case study is a residential project under
construction of “Veidekke Entreprengr” at Fornebu.

The paper has chosen to look at the BIM-coordination in terms of coordination and communication
between stakeholders and disciplines in the project, but not the communication and coordination of
work within firms and disciplines. The paper has focused on BIM-coordination in the administrative
process, the design process and production process.

What is BIM-coordination in the different processes?

The administrative process, in relation to BIM, is mainly to plan and lead the project on the right
direction in terms of the model and the processes involved with the model. This should be
coordinated and communicated so that there is unanimous, clear and defined BIM plan where the
goal of the model is defined, the structure of the model and the level of detail/Level of Development
(LOD) is defined and that there is a plan for who's responsible for the different tasks and when they
should be done.

The design process is about how to coordinate and control processes and stakeholders so that the
BIM plan is followed. It is an interdisciplinary coordination where control of the model and model
management is an important part of it. It's about assembling/updating models to one shared model,
control of models, execute visual and crash controls, making collision/issues reports and coordinate
that the designers corrects the detected errors by having design meetings/ICE-meetings and to
communicate and coordinate between those meetings.

The production process also involves compiling/updating models to one shared model, execute
collision controls and to coordinate correction, but it's also about making the models available and
facilitating so that the constructors can use models in their operations. In addition, how to the
buildings actually are built in the end has to be coordinated to get a correct as-built model.



How to handle BIM-coordination in the best possible way?

How to handle BIM-coordination is individual for different projects, but it can roughly be divided into
two different ways: There can be created an independent BIM-Coordinator role to handle the BIM-
coordination, or the BIM-coordination can be addressed by existing roles. The paper concludes that it
should be handled by distributing the BIM-coordination tasks and responsibility on the existing roles
where the design manager has the main responsibility. This helps to avoid interface problems with
the new role, give better learning and develop skills and the BIM will most likely be better integrated
in the project and the project team.

However, that it is not always possible when the project team may have capacity limitations in terms
of time and special expertise. Different type of projects in terms of size and complexity affect the
time capacity of the project team and requirements for consistency and level of detail of the model,
which affects the demand for BIM skills within the project team. Type of project affects the
goal/purpose with the model. For example a hospital needs a model suitable for maintenance and
operations of the facility. That affects the needed level of detail/ level of development(LOD) and can
also affect the goals for how high level in terms of different BIM application the project team will use
the model for. Type of project also affects whether the model should only be a resource and a tool
for good construction processes or whether the model should be a delivery and a product to the
client. When the model is a product it requires a higher level of detail/LOD consistency of the model
and higher skill management and coordination of the model. If the project team does not have
sufficient time capacity or expertise within the team, it is necessary to get a supportive resource that
closes the gap between the objective/goal/purpose of the model and project team's capacity. This
can be solved by getting the support from a central BIM-coordinator for shorter periods, particularly
relevant in the early stages, but when the need is greater than a shorter fixed period of time there
will be a need for a dedicated resource that follow the project permanently. How this supportive role
must be handled depends on the relation between the objective of BIM and the BIM model, and
capacity of the project team. Figur 2 illustrates the relationship that affect how BIM-coordination
should be solved.
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Figur 2 Prerequisite for how to manage the BIM-coordination
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Forkortelser/definisjoner

AlIA The American Institute Of Architects
ARK Arkitekt
BIM Building Information Model/Modeling

Bygningsinformasjonsmodell/-modellering

ICE Integrated Concurrent Engineering

IDM Information Delivery Manual

IFC Industry Foundation Classes

IFD International Framework for Data Dictionarys

LARK Landskapsarkitekt
LOD Level of Development
Naviswork: En prosjektgjennomgang-programvare som hjelper arkitekter, ingenigrfag

og fagfolk til G fa en helhetlig gjennomgang for integrerte modeller(BIM-
modeller) og data for a fa bedre kontroll over prosjektresultatene.

(Autodesk, 2013)
RIB Rddgivende ingenigr bygg
RIE Rddgivende ingenigr elektro
RIR Rdadgivende ingenigr ror
RIV Rddgivende ingenigr ventilasjon
SHA Plan for sikkerhet, helse og arbeidsmiljo
SJIA Skjema for sikker jobbanalyse

SMART-prinsippet: Karakteristika som bgr betraktes ndr mdl utformes (Rolstadds, 2011):
S- Spesifikt for G oppnd et formal
M- Madlbart ved hjelp av indikatorer
A - Til dels en ansvarlig person
R- Realistisk d oppnd med tilgjengelige ressurser
T- Tidsrelatert ved at varighet er angitt



Solibri:

Transparens:

Totalentreprise:

vDC

Solibri Model Checker er en programvarelgsning som analyserer
bygningsinformasjonsmodeller for integritet, kvalitet og fysisk sikkerhet.
(Solibri, 2013)

Betyr gjennomsiktbarhet og brukes i metodisk sammenheng om hvorvidt og
hvordan detaljene i et studium beskrives for lesere.

Entrepriseform der totalunderentreprengren pdtar seg hele eller vesentlige
deler av prosjekteringen og utfgrelsen av en del av et bygg- eller
anleggsarbeid, som totalentreprengren har patatt seg overfor byggherren
eller en annen entreprengr(Norge et al., 2013).

Virtual Design and Construction



1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn
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Figur 3 Byggenaringens produktivitet (Reginalsdepartementet, 2013)

Byggebransjen har stagnert i produktiviteten i forhold til andre industrier i fglge undersgkelser
gjort av Kommunal- og Regionaldepartementet (Reginalsdepartementet, 2013), se Figur 3. BIM,
bygninginformasjonsmodeller, er pa vei inn i byggebransjen og beskrives som fremtiden for
byggebransjen. For a oppna bedre produktivitet og konkurransedyktighet ma byggenzeringen ha en
mer informasjonssentrisk tilnaerming. For 8 komme dit anbefaler Byggekostnadsprogrammet a jobbe
med digitale byningsinformasjonsmodeller og gke bruken av
datasamhandling(Byggekostnadsprogrammet, 2008).

BIM er pa vei inn i byggebransjen og dette fgrer til endrede forretningsprosesser. De endrede
forretningsprosessene fgrer til endringer i rollene i prosjektorganisasjonen. Rollene tilpasser seg a
jobbe med BIM, og innfgring av BIM i prosjekter har ogsa i flere tilfeller fgrt til etablering av «BIM-
koordinator» som en ny rolle i prosjektgruppen. De primaere oppgavene til den rollen er a koordinere
det digitale materialet som produseres av de prosjekterende samt kvalitetskontroll av dette.

BIM-koordinering, hva er egentlig det? Det er kanskje ikke like klart for alle hva det er, og heller ikke
hvordan dette skal ivaretas. BIM-koordinators rolle, hvordan skal den handteres?

Veidekke er Norges stgrste entreprengr og er en av de aktgrene som har begynt a ta i bruk BIM.
Veidekke er ogsa en stor entreprengr i Sverige og Danmark. Veidekke har valgt a fokusere pa Virtual
Design and Construction (VDC) hvor BIM er et verktgy, fremfor a la BIM bli en egen prosjekterings-
eller prosjektform. Veidekke gnsker a se mer pa hvordan BIM-koordinering som en funksjon bgr
handteres i prosjekter.

Veidekke er en desentralisert organisasjon hvor regioner, distrikter og prosjekter har stgrre variasjon
enn om organisasjonen hadde vaert mer sentralisert med klare retningslinjer fra ledelsen. BIM og



BIM-koordinering lgses pa forskjellig mater i Veidekke, og det har vaert et gnske & hente inn
erfaringer fra ulike distrikter og belyse dette temaet ytterligere.

Boligprosjektet, Hagebyen, er et pilotprosjekt for VDC i Veidekke. Dette prosjektet bruker BIM veldig
aktivt og har valgt a ga bort i fra den «tradisjonelle» tankegangen ved a innfgre en ny BIM-
koordinatorrolle. Det gnskes a se litt naeermere pa hvordan den maten har fungert og hvordan BIM-
koordinering bgr handteres pa best mulig mate.

1.2 Formal

Innledningsvis gnskes det a se pa hva BIM-koordinering som funksjon er. Det er ikke sikkert alle
har samme oppfatning av hva BIM-koordinering innebzaerer og et av formalene er a se pa hva BIM-
koordinering er.

Videre er formalet & se pa hvordan BIM-koordinering skal handteres. Det gnskes a se pa hvordan
BIM-koordinering som funksjon skal ivaretas i prosjekter samt i de forskjellige byggeprosessene.
Formalet er a belyse ulike meninger pa hvordan dette skal Igses og se pa argumentasjonen for
hvordan BIM-koordinasjonsbehovet skal handteres.

Formalet med casestudien pa boligprosjektet, Hagebyen, er & fa et dypere innblikk i hvordan BIM-
koordinering handteres i prosjektet nar det ikke er en egendefinert BIM-koordinatorrolle i prosjektet.
Formalet er & ga dypere inn Hagebyen prosjektet og innhente andre distrikter- og aktgrers tanker,
meninger og mater a handtere BIM-koordinering som en funksjon.

1.3 Problemstilling

Hva er BIM-koordinering og hvordan hdndteres det pd best mulig mdte i prosjekter?

For a kunne besvare hovedproblemstillingen er det valgt a dele det videre opp i noen
forskningsspgrsmal. Disse spgrsmalene er med pa a underbygge rapportens oppbygging.

= Hvilke arbeidsoppgaver innebzerer i BIM-koordinering?

= BIM-koordinering kan Igses ved at et det opprettes en egendefinert BIM-koordinator pa
prosjektet eller ved at BIM-koordineringen ivaretas av eksisterende roller pa prosjektet.
Hvilken argumentasjon finnes for og imot de to forskjellige metodene a Igse BIM-
koordineringsbehovet pa, og stemmer det med erfaringer ved bruk av de to metodene?

=  Finnes det en sammenheng mellom maten BIM-koordinering handteres og type prosjekt?



1.4 Omfang og begrensninger

Masteroppgaven utfgres i Igpet av 20 uker fra oppstartdato og gir 30 studiepoeng. Oppgavens
tema er relativt nytt og lite utforsket. Det gir utslag i mengde relevante kilder og dybden i kildene inn
mot dette spesifikke temaet og denne vinklingen av temaet. Oppgaven er en viderefgrelse av den
mer overordnete prosjektoppgaven «BIM-koordinators rolle i prosjekt» fra hgsten 2012.

Oppgaven ser pa BIM-koordinering i forhold til de ulike byggeprosessene. Ut i fra beskrivelser av
BIM-koordineringsoppgaver er det valgt a begrense oppgaven inn mot de administrative prosessene,
prosjekterings- og produksjonsprosessen.

Den administrative prosessen inneholder ogsa de ulike anskaffelsesprosessene. | forhold til omfang
og avgrensninger i oppgaven er det valgt ikke a ga videre inn pa BIM-koordinering i forhold til

anskaffelsesprosessene med kontraheringsprosess, kontraktsbestemmelser og kontraktsoppfglging.
Det ses pa som sapass omfattende og av en egen karakter at det egner seg mer for et eget studium.

Resultatet omfatter litteraturstudiet og innhenting av informasjon og erfaringer gjennom
dybdeintervjuer med «BIM-eksperter» (8stk.) som en «ekspertgruppe» og funksjonaerene pa
casestudiet pa Hagebyen som en «brukergruppe» (14 stk.), samt observasjoner og egne erfaringer
ved utfgrelse av BIM-koordineringsoppgaver. Innhenting av erfaringer og informasjon er begrenset til
informasjon fra Norge og Sverige, og fra bedriftene Veidekke, Statsbygg og Consigli AS.

Oppgaven lases ikke til en entrepriseform i verken litteraturstudiet eller resultatene, men casestudiet
er en totalentreprise og diskusjonen tar utgangspunkt i en totalentreprise.

1.5 Rapportens oppbygging

Rapporten bestar av tre hoveddeler 1) definering med bakgrunn, formal, begrensninger og
metode, 2) teori med litteraturstudium som belyser problemstillingen med tilhgrende
forskningsspgrsmal 3) analyse med resultater fra intervjuer i begge intervjugruppene, observasjoner,
analyse og egne erfaringer samt drgfting, konklusjon og videre arbeid.

Farste kapittel presenterer problemstillingen og forskningsspgrsmalene som ligger til grunn for
arbeidet med masteroppgaven, samt begrunn for valg av problemstillingen. Oppgavens omfang og
begrensninger forklares og avsluttes med oppgavens oppbygging.

Andre kapittel beskriver metoden. Fgrst presenteres de to ulike hovedtypemetodene med
karakteristika for dem og tilnsermingsmate. Deretter begrunnes valgt metoder med styrker og
svakheter ved metodene.

Tredje kapittel presenterer generell teori om hva BIM er, hva BIM-koordinering er og hvilke oppgaver
det innebzerer. Deretter presenteres BIM-koordinatorproblematikken med usikkerheter rundt
hvordan dette skal handteres, beskrivelser av BIM-koordinatorroller med ulike tilnaerminger for a
Igse BIM-koordinatorproblematikken og om type prosjekt har innvirkning pa valget. Til slutt
presenteres casestudiet og boligprosjektet Hagebyen hvor erfaringer og observasjoner er hentet fra.



Fjerde kapittel beskriver resultatene i forbindelse med datainnsamlingen. Resultatene fra intervjuene
presenteres i dette kapitelet og presenteres i trad med litteraturkapittelets- og
forskningsspgrsmalenes sin oppbygning. De to intervjugruppene presenteres samlet fortlgpende
etter de ulike temaene og overskriftene. Intervjuguidene for de to ulike intervjugruppene er gitt i
Vedlegg A og B. Resultater fra egne erfaringer og observasjoner oppsummeres pa slutten av
kapittelet og erfaringsskriv fra arbeidene ligger i Vedlegg F.

| det femte kapittel drgftes resultatene opp mot litteraturstudiet. Resultatene og litersturstudiet har
tatt for seg forskningsspgrsmalene og det diskuteres hvilke arbeidsoppgaver BIM-koordinering
innebzaerer og pa hvilken mate de oppgavene skal ivaretas og handteres i de ulike byggeprosessene.
Her diskuteres fordeler og ulemper ved a opprette en egendefinert BIM-koordinatorrolle eller &
fordele BIM-koordinatorrollene pa de eksisterende rollene. Til slutt diskuteres om det finnes en
sammenheng mellom maten BIM-koordinering handteres og type prosjekt.

Det sjette kapittelet er knyttet opp mot problemstillingen og skal svare pa hva BIM-koordinering er
og hvordan det handteres pa best mulig mate i prosjekter.

Avslutningsvis i kapittel syv er det kommentert muligheter for videre forskning.



2.0 Metode

For a sikre transparens og etterprgvbarhet vil forskningsmetodikken presenteres i dette kapitelet.

Farst presenteres vitenskapelige metoder med vitenskapelig tilnaerming. Deretter redegjsres hvilke

metoder denne oppgaven har anvendt i forskningsarbeidet.

2.1 Vitenskapelig metode

Metode kan tenkes pa som et verktgy eller redskap (Larsen, 2010). Et slikt redskap er en

fremgangsmate for a fa svar pa spgrsmal og fa ny kunnskap innenfor et felt. Metodene dreier seg om

hvordan vi innhenter, organiserer og tolker informasjon.

Tradisjonelt sett er det vanlig a skille mellom to hovedtyper metoder. De to hovedtypene er

kvantitative- og kvalitative metoder. De to metodene skiller pa hvordan data innhentes. Tabell 1 viser

karakteriska for de ulike metodene.

Kvantitativ metode

Kvalitativ metode

Malbare data, ogsa kaldt harddata

Gir bredde: fa opplysninger om mange
enheter

Systematisk og strukturert
innsamlingsmetode. Eks. sp@rreskjema
Type informasjon: Kan sammenligne.
Systematisk klassifisering og opptelling
av noen utvalgte egenskaper

Mal ved undersgkelse: @nsker a forklare
Ved bruk av standardiserte skjemaer far
en kanskje ikke ut all den informasjonen
en burde/kunne ha fatt ut

Ikke tallfestbare data, ogsa kaldt
mykdata

Gir dybde: mange opplysninger om fa
enheter

Ustrukturerte innsamlingsmetode. Eks.
uformelle intervjuer

Type informasjon: Helhet og
fullstendighet, gnsker a se helheten av
egenskaper

Mal ved undersgkelsen: @nsker & oppna
forstaelse

Vanskeligere og mer tidkrevende a
bearbeide data i etterkant da det ikke er
ferdige svarkategorier

Tabell 1 Kvantitativ og kvalitativ metode

Denne masteroppgaven er basert pa en kvalitativ metode. Det gnskes a oppna forstaelse og dybde i

temaet BIM-koordinering. Det er noe som heter metoderegulering. Med det menes at forskeren

bruker ulike metoder i samme undersgkelse. Alle metoder har svakheter og styrker. Ved a bruke flere

metoder kan svakheter ved den ene oppveies av styrken ved den andre. Har forskeren kapasitet gir

det dermed styrke til forskningen om bade kvantitativ og kvalitativ metode brukes, men ogsa ulike

metoder innenfor de to hovedtypene gir gkt styrke. Pa grunn av begrensning i kapasitet er det valgt a

holde seg til ulike kvalitative metoder.




2.2 Vitenskapelig tilneerming

| likhet med vitenskapelige metoder er det vanlig & skille mellom to vitenskapelige tilnaerminger.
Den vitenskapelige tilnaermingen er maten problemstillingen angripes og blir bevart. De to
hovedtypene er induktiv forskning og deduktiv forskning (Larsen, 2010).

Induktiv forskning — brukes ofte ved en noe uklar problemstilling, og en gnsker ikke prgve ut teorier
gjennom hypotesetesting. Tilneermingsmetoden tilsier at malet er a fa en helhetsforstaelse av
temaet. Slike undersgkelser benyttes ofte kvalitative metoder, og forskeren er fleksibel og laser seg
ikke til metoder pa forhand. Med induktiv forskning menes at man antar noen generelle
sammenhenger ut fra observasjonen av enkelttilfeller (Tjora, 2011).

En deduktiv tilnaerming - slutter fra en generell regel til a forklare enkelthendelser (Tjora, 2011).
Hypotetisk-deduktiv forskning brukes for & vurdere holdbarheten av teorier gjennom
hypotesetesting. | slike problemstillinger er forskeren presis i problemstillingen og benytter oftest
kvantitative metoder (Larsen, 2010).

Det er ikke et like klart skille mellom de to tilnaermingsmetodene i praksis og tilnaermingene
utelukker heller ikke hverandre. Malet med denne oppgaven er a skape en helhetsforstaelse av dette
temaet hvor kategorisering og diskusjon kan bidra til teoridannelse. Tjora (2011) beskriver en stegvis-
deduktiv induktiv metode(SDI) hvor det jobbes i etapper fra rddata til konsepter eller teorier, se Figur
4 pa neste side. Den oppadgdende prosessen oppfattes som induktiv, hvor man jobber fra data mot
teori. De nedadgdende tilbakekoblingene er & oppfatte som deduktiv, hvor forskeren sjekker fra det
mer teoretiske til det mer empiriske.

Denne oppgaven ser pa et lite utforsket tema og resultatene og konklusjonen kan fgre til et bidrag av
teoridannelse, men kan ogsa brukes som en anbefaling til Veidekke hvor det kan iverksettes en
handling pa bakgrunn den anbefalingen. Denne oppgaven har dermed brukt en induktiv
forskningsmetode hvor SDI-metoden fglger hovedsakelig en oppadgdende prosess etter Figur 4. Den
er hovedsakelig oppadgdende, for forskningsprosessen er ikke fullstendig lineaer presiserer Tjora
(2001), men den modellen danner et godt utgangspunkt for systematikk og fremdrift i arbeidet.
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Figur 4 Stegvis-deduktiv induktiv metode (SDI) (Tjora, 2011)



2.3 Anvendt metode

2.3.1 Valg av metode for datainnsamling

Ved valg av forskningsmetode bgr det velges de metodene som er mest hensiktsmessig i forhold
til det forskeren gnsker svar pa. Det er i denne oppgaven valgt a bruke kvalitative metoder for a fa
dybde og a oppna forstaelse av et tema det ikke finnes mye teori pa. De metodene det ble tatt stilling

til var:

Enquéter (spgrreundersgkelser): Liten relevans da det ses pa som vanskelig a fa deres tanker
og erfaringer. Mest hensiktsmessig ville vaert apne
spgrreundersgkelser, men av erfaring tar ikke folk seg tid til a
svare godt pa slike spgrreundersgkelser, eller i det hele tatt
svare (Larsen, 2010).

Standardiserte og strukturerte Ses ikke pa som & ha tilstrekkelig relevans da

intervjuer intervjupersonen ikke far snakke fritt og ytre sine egne tanker
i tilstrekkelig grad.

Dybdeintervju/ustrukturert Hay relevans for oppgaven. Kan ta kontakt med

intervju ngkkelpersoner hvor de kan snakke fritt og ytre sine meninger
og dele sine erfaringer. Brukes en intervjuguide som en
veiledning.

Litteraturstudie Spke etter relevant litteratur for 8 underbygge og Igse valgte
problemstilling. Dette gir et godt grunnlag for diskusjon av
innsamlet data mot kjent teori.

Casestudie- intervjuer, Hgy relevans for oppgaven. Far gatt dypere inn i et prosjekt

observasjon og erfaringer og far se hvordan det gjgres i praksis pa et prosjekt. Ta

intervju med personer som ikke er eksperter, en slags
brukergruppe. Far observere og gj@ére egne erfaringer for a
gke innsikten og forstaelsen ytterligere.

Gruppeintervjuer Det gnskes a innhente ulik data fra forskjellige bedrifter og
distrikter innenfor Veidekke for a kunne samle deres
meninger og erfaringer uavhengig fra hverandre. Metoden
ses i tillegg pa som saerdeles lite giennomfgrbart ved bruk
ngkkelpersoner fra forskjellige distrikter. Den ses dermed pa
som lite relevant. Nar det gjelder casegruppen som intervjues
ses risikoen for at personer uten mye kompetanse pa et
omrade vil kunne fgye seg etter andre som har mer
kompetanse og snakker i gruppen. Metoden ses dermed ogsa
pa som lite relevant for intervjuer med casegruppen.

Av nevnte grunner ble litteraturstudie, dybdeintervjuer med ngkkelpersoner og casestudiet valgt
som metoder for innhenting av data.



2.3.2 Litteraturstudie

Det er utfgrt et litteraturstudium for a fremskaffe tilstrekkelig mengde teori som skal benyttes til
a underbygge diskusjonen rundt problemstillingen og tilhgrende forskningsspgrsmal.
Litteraturstudiet omfatter et litteratursgk og kategorisering av tilgjengelig litteratur som faller under
forskningsomradet og forskningsspgrsmalene. Som nevnt tidligere har denne oppgaven
sammenheng med en tidligere prosjektoppgave. Det ble ogsa der gjort et omfattende
litteraturstudie. Denne oppgaven har en litt annen innfallsvinkel da fokuset er mer rettet rett mot
BIM-koordinatorrollen og ikke like mye pa teori rundt eksisterende roller og deres endringer ved
implementering av BIM. Det har gitt en god bakgrunnsforstaelse som er tatt med videre inn i
arbeidet med denne oppgaven.

Litteraturstudie danner grunnlaget for denne oppgaven. Det kreves at det oppsgkes mer data en det
trengs i oppgaven for senere 3 bruke de eventuelle kildene for & luke ut informasjon som kan vare
relevant for oppgaven. Et godt litteratursgk med en bevist sgkestrategi er viktig for a finne relevant
litteratur. Det er brukt fglgende kilder for litteratursgk:

= BIBSYS Ask; et statlig forvaltningsorgan underlagt Kunnskapsdepartementet og administrativt

organisert av NTNU.

= Scopus; en omfattende vitenskapelig, medisinsk, teknisk og samfunnsvitenskapelig database.

= Google Scholar; googles kilde for akademisk litteratur.

= Google sin ordinzere sgkemotor.

Sgkeord som har blitt benyttet i disse kildene har vaert: BIM, bygningsinformasjonsmodell/-
modellering, BIM i Norge, apen/open BIM, BIM-koordinering/coordination, -
koordinator/coordinator, -manager, -facilitator, -spesialist/specialist, -arbeidsoppgaver/workflow,
fordeler/pros, ulemper/cons, argumentasjon for, argumentasjon mot, IFC, VDC, ICE, byggeprosesser,
grensesnittproblematikk, prosjekteringsledelse, management, ansvarsomrade/responsibility,
roller/role.

Begrensede funn

Det ble i utgangspunktet brukt de akademiske databasene for a finne relevant litteratur. Det viste seg
at det resulterte i begrensede funn og google.com ble ogsa benyttet for a finne relevant litteratur.
Det er begrenset med eksisterende teori rundt denne problemstillingen oppgaven tar for seg.
Generelt sett kom det opp mye resultater ved sgkene og det var viktig a bruke databasene pa en god
mate for a avgrense sgkene inn mot problemstillingen og vurdere kvaliteten og relevansen pa
resultatene.

2.3.3 Casestudiet

Et casestudium er valgt som forskningsmetode for a fa enda bedre innsikt og dybde i
forskningen. Spesielt med tanke pa at dette temaet er relativt lite utforsket og litteraturstudiet ga til
dels begrensede funn. Hensikten er a se og skape relasjoner mellom teori og praksis.

Veidekke sitt pilotprosjekt pa VDC, og det prosjektet som bruker BIM mest aktivt, er boligprosjektet
«Hagebyen» og caseprosjektet. Prosjektet kunne stille med fast kontorplass pa brakkeriggen og det
ble valgt a sitte der a skrive for a fa naerhet til prosjektet og kunne bygge opp et inntrykk av hvordan



prosessene fungerer over lengre tid. Gjennom casestudie er det blitt benyttet observasjon, intervju
med alle funksjonaerene pa prosjektet, en analyse og egne erfaringer med BIM-
koordinasjonsoppgaver, se Tabell 2.

Virkemiddel Karakteristikk

Observasjon Observasjoner har pagatt over en lengre periode for & se hvordan arbeidet
pagar til hverdags, samt vaere delaktig i mgter(for eksempel ICE-mgter),
uformelle samtaler og andre nyttige aktiviteter. Tilstedevaerelse bygger
relasjoner og tillit som ses pa som positivt i forhold til intervjuene som ble
utfgrt et godt stykke ut i perioden.

Intervju Det er utfgrte dybdeintervjuer med funksjonaerene pa prosjektet. Det ble
tatt utgangspunkt i en intervjuguide(Vedlegg B) og i alt ble det utfgrt 14
intervjuer. Intervjuene gir et innblikk opplaering, forutsetninger,
bruk/anvendelse, tanker/meninger rundt BIM-koordinering og BIM-
koordinatorrollen.

Erfaringer Det har ved flere anledninger blitt utfgrt arbeidsoppgaver av det teorien
beskriver som BIM-koordineringsarbeidsoppgaver. Det for 3 fa en enda
dypere forstaelse av hva BIM-koordinering er og pa hvilken mate dette kan
handteres. Det er skrevet et erfaringsskriv for hver aktivitet som er utfort,
se Vedlegg F.

Analyse Under arbeid med oppgaven kom det frem at mange av BIM-
koordineringsoppgavene som beskrives ikke var nye oppgaver, men
oppgaver gjort med en annen metode. Det var gnskelig a fa en
prosjekteringsleders syn pa hvorvidt det er nye eller endrede oppgaver.

Tabell 2 Karakteristikk av virkemidler for casestudiet

2.3.4 Intervju

Som hovedregel kan dybdeintervjuer brukes der en gnsker a studere meninger, holdninger og
erfaringer(Tjora, 2011). Det er blitt utfgrt dybdeintervjuer med to «grupper». En gruppe med «BIM-
eksperter» eller «ngkkelpersoner», og en gruppe med «brukere» uten spesielt ekspertise pa BIM.
Brukergruppen er de fra casestudie. Hensikten med a dele det opp pa den maten er a kunne
diskutere praksis opp i mot teori hvor en ogsa har en form for referansegruppe i form av hgyt
kompetente personer innenfor temaet bade i Norge og Sverige. Selv om ikke oppgaven far styrket
forskningen ved a bruke bade kvantitative- og kvalitative metoder er intensjonen a skape god bredde
ved a differensiere de kvalitative metodene.

Det ble i alt intervjuet 8 «BIM-eksperter» og 14 funksjonzerer i brukergruppen. | brukergruppen var
det varierende niva pa BIM-kunnskapene og alle rollene er representert. For a fa variasjon i BIM-
ekspert gruppen ble det utfgrt intervjuer med personer med fglgende bakgrunn og tilhgrighet, se
Tabell 3 pa neste side.
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Firma \ Type organisasjon \ Sted Rolle

Veidekke Entreprengr Trondheim BIM-koordinator/prosjektleder
Veidekke Entreprengr Stockholm VDC-ingenigr/BIM-koordinator
Veidekke Entreprengr Stockholm Virksomhetsutvikler

Veidekke Entreprengr Ggteborg VDC-ingenigr

Veidekke Entreprengr Oslo Prosjekteringsleder

Statsbygg Byggherre Oslo Fagansvarlig Tele og automatisering
Statsbygg Byggherre Oslo BIM-koordinator

Consigli AS Konsulent Oslo Daglig leder og styreleder

Tabell 3 Bakgrunn og tilhgrighet til intervjuobjektene

Det ble som nevnt laget en intervjuguide for hver av de to gruppene og spgrsmalene ble gjennomgatt
bade med veilederen fra NTNU og veilederen fra Veidekke. Spgrsmalene ble ikke oversendt til
intervjuobjektene fgr intervjuene ble utfgrt. Det kunne gitt dem tid til 8 forberede seg enda bedre,
men ved kontakt ble tema for oppgaven forklart. Det ble bevisst valgt & mgte intervjuobjektene pa
deres arbeidsplasser for a skape en avslappet stemning slik at objektet kan fgle at det er greit a
snakke apent om personlige erfaringer og meninger. Det er en viktig del av utfgrelsen av gode
dybdeintervjuer(Tjora, 2011). Tanken var ogsa a fa et innblikk og forstaelse for arbeidsplassen og
hverdagen deres.

Intervjuene ble tatt opp med en lydopptaker for & kunne behandle informasjonen i etterkant.
Intervjuobjektene samtykket til dette. Etterarbeidet av intervjuene ble gjort ved a hgre igjennom
intervjuene og renskrive dem inn etter intervjuguiden. Som Tjora (2011) skriver finnes det ikke en
objektiv oversettelse fra muntlig til skriftlig form. Oversettelsen av intervjuene fglger ikke en helt
direkte oversettelse av hensyn til lesbarheten av intervjuene. De er oversatt etter intervjuguidens
struktur for lettere 3 kunne sammenligne svarene. Det er etterstrebet objektivitet ved oversettelsen
og alle svarene er tatt med. Lydopptakeren gikk ogsa hvis det ble noe smaltalk i etterkant av
intervjuene for a fange opp meninger og tanker de eventuelt hadde glemt 3 forklare eller
understrekte noe. Dette ble ogsa skrevet inn i intervjuene.

2.4 Kvalitetssikring av data

Nar data skal hentes inn er det viktig a giennomfgre en kvalitetssikring, bade med tanke pa
validitet og reliabilitet. Det er ogsa viktig a bevisstgjgre seg mulige feilkilder ved valgte metoder.

Reliabilitet

Nar en snakker om reliabilitet i kvalitative forskningsmetoder snakker man om palitelighet og
troverdighet (Tjora, 2011). Idealet er ngytrale eller objektive observatgrer og at resultatene kan
etterprgves. | forhold til litteraturstudie vil kildehenvisningen gjgre det mulig a spore opp kildene
med hensyn til etterprgvbarhet. Det var i utgangspunktet brukt databaser som er godkjente av
NTNU-biblioteker til 8 innhente kilder fra bgker, forskningsartikler og annen akademisk litteratur. Pa
grunn av begrensede funn er ogsa andre databaser blitt brukt og supplert med data fra andre
organisasjoner. Det svekker reliabiliteten da ulike organisasjoner kan ha ulike interesser og ikke kan
ses pa som helt objektive. Det er brukt store og serigse aktgrer, og de er brukt ved tilfeller hvor
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informasjonen de kommer med ikke ses pa som spesielt farget for a ivareta egne interesser. En mate
a ngytralisere interessene pa er @ bruke informasjon fra organisasjoner med motstridende/ulike
interesser om samme sak.

Reliabilitet ved intervjuer kan for etterprgvbarheten vaere noe mer komplisert. Intervjuobjektene er
anonyme i oppgaven. Riktig nok kan forfatteren oppsgkes for a se pa intervjuene som er transkribert
tilneermet ordrett fra intervjuobjektene. Det gker etterprgvbarheten, men dette er et relativt nytt
tema og stadig under utvikling. Det kan dermed fgre til at med tiden kan intervjuobjektene tilegne
seg nye kunnskaper og erfaringer som kan fgre til annerledes svar pa de samme spgrsmalene i
fremtiden. Dermed synker mest sannsynlig etterprgvbarheten over tid.

Observasjoner og erfaringer fra casestudiet har lavere palitelighet og troverdighet da det blir
subjektive meninger og oppfattelser. Sett i sammenheng med erfaringer fra andre intervjuer vil det
derimot gke reliabiliteten da et stgrre antall subjektive meninger gker objektiviteten samlet sett
(Tjora, 2011). Metoden er hovedsakelig brukt for a gke forstaelsen og innsikten.

Validitet

Nar en snakker om validitet snakkes det tradisjonelt sett om gyldighet (Tjora, 2011). Fortolkning
av gyldighet kan vaere ganske komplisert, men den viktigste kilden til gyldighet er at forskningen
pagar innenfor rammene av faglighet, forankret i relevant annen forskning.

Selv om kilden er palitelig trenger den ngdvendigvis ikke vaere gyldig. Gyldigheten gker om teorien er
fra et tema det er forsket mye pa og mye av forskningen har kommet frem til den samme teorien.
Dette temaet er relativt nytt og teorien har ikke like hgy gyldighet som om det skulle vaere teori fra et
kjent og godt utforsket tema.

Intervjuenes validitet vil avhenge av spgrsmalene er relevante for oppgaven, og om de riktige
spgrsmalene er stilt. Spgrsmalene er utarbeidet i samarbeid med veiledere, men kunne vaert sendt
over til intervjuobjektene pa forhand for eventuelt a avklarere uklarheter i forkant. Videre styrkes
gyldigheten av at personene har god kunnskap om temaet. «BIM-ekspertene» er valgt ut etter tips
fra veilederen fra Veidekke som kjenner bransjen god og «BIM-miljget» i Norge samt i Veidekke
Sverige. Intervjuene med «brukergruppen» har varierende kompetanse fra veldig hgy til veldig liten.

Gyldigheten til intervjugruppene ses pa som tilfredsstillende da det er utfgrt et relativt stort antall
intervjuer og med spredning i tilhgrighet bade geografisk og organisasjonsmessig, samt ulike roller i
bedriftene. Det er tilstrebet a intervjue bade personer mer sentralt i bedriften og personer ute pa
prosjekt ved de ulike bedriftene og distriktene i Veidekke.

Feilkilder

Som nevnt tidligere er det nyttig a identifisere og bevisstgjgre hvilke feilkilder masteroppgaven
star ovenfor. | forhold til litteratursgket er det alltid en fare for at kildene opptrer subjektive og da
spesielt interesseorganisasjoner. Det ma man vaere oppmerksom pa. Videre er det brukt en del
internasjonal litteratur. Det av den grunn at det er svaert begrenset norsk litteratur rundt denne
problemstillingen. Internasjonal litteratur kan vaere skrevet ut i fra andre forutsetninger enn norske
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forhold. Roller, kulturer og prosesser kan vaere annerledes enn den norske byggenaeringen. | tillegg
kan termologien og oppfatninger vaere forskjellige. Det kan oppsta feiltolkninger og ses pa som en
feilkilde.

| forhold til intervjuene kan intervjueffekten, eller kontrolleffekten inntre (Tjora, 2011). Med denne
menes at intervjueren eller selve metoden kan pavirke resultatet. Det kan hende intervjuobjektet
svarer det han/hun tror intervjueren gnsker til svar, en svarer for a gi et godt inntrykk, at en svarer
for a skjule uvitenhet eller det han/hun tror er allment akseptert. Inntrer dette er informasjonen
ganske verdilgs. Risikoen for denne typen feilkilde anses hgyere for «brukergruppen» da uvitenhet
kan gi denne effekten. Det kan ogsa vaere en fare for at intervjuobjektene gnsker a representere
bedriften eller distriktet pa en positiv mate, noe som kan pavirke svarene i intervjuet. | forhold til
intervjuer med svenske personer kan sprakbarriere veere en mulig feilkilde. Det er i etterkant blitt
sendt spgrsmal for 3 fa klarheter i noen termologiske ord og uttrykk som ikke ble oppklart under
intervjuene. Som nevnt kan transkripsjon fgre til en feilkilde. Det er etterstrebet a vaere ngye i dette
arbeidet, men det er en mulig feilkilde. Behandlingen av de transkriberte intervjuene er ogsa en
mulig feilkilde. Intervjuene presenteres i resultatkapittelet etter at det er blitt behandlet fra & vaere
et transkribert intervju til & vaere en oppsummering/sammendrag av mange intervjuer.

| forhold til observasjoner og erfaringer kan det oppsta misforstdelser. Observasjoner kan veere tatt
ut av sammenhenger og kan veere lite representativt for det store bilde. Det samme gjelder
erfaringene. Det kan veaere erfaringer fra arbeidsoppgaver som er lite representativt for andre
prosjekter. Det er prgvd a ta hensyn til det, og relativt generiske arbeidsoppgaver for BIM prosjekter
er valgt ut. | tillegg blir oppgavene beskrevet som BIM-koordineringsoppgaver av litteraturen.
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3.0 Teori

| dette kapittelet presenteres det samlete teoretiske rammeverket for studiet. Teorien presenterer
de temaene som er viktige for & gi grunnlag til G diskutere og svare pa problemstillingen og
forskningsspgrsmalene. Det teoretiske rammeverket bestdr dermed av falgende temaer: BIM, BIM i
Norge, Endrede roller, BIM-koordinering, BIM-koordinator problematikken, BIM-koordinatorrollen,
Prosjekttype og Casestudiet.

3.1 BIM

3.1.1 Hva er BIM

BIM star for BygningsinformasjonsModellering og er et system for 8 modellere bygninger og andre
konstruksjoner. BIM Handbook, en anerkjent bok med mange ars studier, er skrevet for at ulike
interesseaktgrer i bransjen skal fa en innfgring i BIM ved a forsterke sannheter, avslgre myter og
vaere en guide for a8 implementere BIM suksessfullt. Denne boken definerer BIM som
modelleringsteknologi med tilhgrende prosesser for a8 produsere, kommunisere og analysere building
models (Eastman et al., 2008).

BuildingSMART , en internasjonal, ngytral non for profit organisasjon som stgtter apenBIM
(buildingSMART, 2012e), deler dette systemet inn i 3 ulike funksjoner (buildingSMART, 2012a):

BygningsinformasjonsModelering, er en prosess som generer bygningsdata til de prosjekterende,
utfgrende og brukere av konstruksjonen ut hele livssyklusen. Ved bruk av BIM har alle aktgrene
tilgang til samme informasjon til samme tid.

BygningsinformasjonsModell, er den digitale presentasjonen av de fysiske- og funksjonelle
egenskapene til konstruksjonen. Modellen blir kilden til informasjon om bygningen som alle
aktgrene har til samme tid, og danner grunnlaget for beslutninger som skal tas.

BygningsinformasjonStyring (Management), er administrasjon og kontroll av prosessen for a bruke
informasjonen den digitale modellen har til & pavirke informasjonsflyten over hele livssyklusen.
Fordeler er sentralisert og visuell kommunikasjon, tidlig utforsking av muligheter, gkt baerekraftighet,
effektiv design, stgrre tverrfaglig samarbeid, gkt bygningskontroll, as built dokumentasjon med mer.

Autodesk er en interesseorganisasjon som ikke stgtter apenBIM forklarer at BIM har tre kjennetegn
(Autodesk, 2002):
(1) They create and operate on digital databases for collaboration.
(2) They manage change throughout those databases so that a change to any part of the
database is coordinated in all other parts.
(3) They capture and preserve information for reuse by additional industry-specific applications.

Ut i fra interesseorganisasjonene sine definisjoner kommer begge med at BIM er & genere/lage en
database som alle aktgrene kan bruke til samarbeid samt kommunikasjon ved at endringer vises i
modellen alle har til samme tid. Informasjonen bevares og kan brukes til ulike applikasjoner.
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De tre hovedpunktene kommer frem av begge kildene, men buildingSMART har spesifisert/utdypet
definisjonen noe mer enn Autodesk. Eksempelvis bevares informasjonen i den digitale modell
gjennom hele livssyklusen og kan brukes til visuell kommunikasjon osv.

Det kommer frem at buildingSMART trekker inn styringsprosesser i definisjonen og maten
definisjonen er fremstilt er relatert til de tre dpne standardene de har vaert med pa a utvikle. De blir
presentert senere i oppgaven. Definisjonen er noe subjektiv, men hovedprinsippene er i trad med
Autodesk sin definisjon samt Eastman et al. (2008) sin definisjon.

Det lages altsa en modell eller et datasett ved 8 modellere, og den modellen brukes til a
kommunisere, analysere og koordinere. Modellering gar ut pa a genere bygningsdata som arealer,
bygningsdeler, installasjoner osv. Dette opprettes som objekter, eksempelvis et vindu. Objektene
tildeles fysiske og- funksjonelle egenskaper, eksempelvis har vinduet en tilhgrende brann-klasse og
hgrer til en type vegg. Med BIM gar dermed de statiske tegningene og geometriske figurene bransjen
benytter seg av i dag over til dynamiske, interaktive og selvanalytiske modeller
(Byggekostnadsprogrammet, 2008).

BIM disipliner
BIM har mange disipliner og attributter. Punktene under viser hva en objektbasert modell kan
brukes til. Punktene under har tatt utgangspunkt i listen til Skanska (2009), da den artikkelen
presenterte disiplinene de andre kildene kommer med pa en oversiktlig og god mate, i tillegg er det
supplert fra andre kilder:
= Visualisering; visualiserer hvordan bygningen kommer til 3 se ut og hvordan
bygningselementene skal utfgres. Det kan ogsa lages realistiske 3D bilder med moderne
mgbler og korrekt utsikt, samt bevege seg fritt rundt i modellen ved bruk av en 3D view’er.
= Tverrfaglig koordinering av 3D-geometri tilpasset bygningen. (Statsbygg, 2011)
= Kollisjonskontroller; kollisjons og konfliktanalyser viser hvordan ulike objekter kolliderer og
apenbarer potensielle feil og svakheter i designet, og kontrollerer at modellen er i henhold til
de krav som er gitt i prosjektet.
= Konstruksjonsgjennomgang: Bruke 3D-modellen til planlegging av prosjektet i alle faser. Kan
brukes til fase/byggetrinn oppdeling, og dermed fa ngyaktigere bestillinger pa hva man
trenger til gitt tid. (Azhar et al., 2007)
= Mengdeuttak og kalkulasjon: Mengdeuttak med tanke pa bestillinger og mengdekontroll
som grunnlag for kostnadskalkyle. Forbedrer tid og kontroll til anbud og prosjektering.
= Kostnadsanalyser: Kan bruke BIM til kostnadsestimering. Mengder materialer oppdateres
automatisk ved endringer i modellen. (Azhar et al., 2007)
= 4D-planlegging; er fremdrift og ressursstyring hvor modellen brukes til planlegging av bade
ressurser og tid i byggeprosessen. Altsa en BIM-prosess som i tillegg til kvantitativ, kvalitativ
og geometrisk informasjon i en BIM ogsa har med en fjerde dimensjon; tid. (Vico, 2013,
buildingSMART, 2012b, Eastman et al., 2008)
= 5D- BIM; er en 4D- BIM med den fjerde dimensjonen tid, men hvor ogsa det fglger med
«oppskrifter» som definerer oppgaven og resursene det trenges for a bygge eller fabrikkere
objektene. Mengder, kostnader og aktiviteter er med i planleggingen. Du far kostnadene i
tillegg ut i fra den visuelle 4D-planleggingen(Henger sterkt sammen med Vico Software som
interesseorganisasjon sin definisjon)(Eastman et al., 2008, Vico, 2013)
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= FDV: Bruke BIM til dokumentasjon til Forvaltning Drift og Vedlikehold (Veidekke, 2011).
Analyse av FDV overlevering, bygningens driftsplanlegging, forebyggende vedlikehold,
eiendomsforvaltning, beredskapsplanlegging, farlige stoffer og kjemikalier og
rivningsanalyse(Statsbygg, 2011).

® LCC- og LCA analyser: Bruke BIM til a gjgre livssyklusanalyser. (Azhar et al., 2007)

= Simuleringer og analyser; brannanalyser, energianalyser, analyser opp mot
rammebetingelser, miljganalyser, analyser av lysforhold, akustikk etc. (Azhar et al., 2007,
Statsbygg, 2011)

= Intelligent 3D- modell; all informasjon er samlet pa et sted. Bade enkelt a endre og ta ut
informasjon og tegninger rett fra modellen. Informasjon om areal, volum, navn, brannklasse,
osv. Byggetegninger kan produseres rett fra modellen(buildingSMART, 2013a).

| forbindelse med Intelligente 3D- modeller, hvor all informasjon er samlet pa et sted, er det
utarbeidet ulike nivaer for hvor mye informasjon modellen har. American Institute of Architects (AIA)
har definert ulike nivaer for Level of Development( LOD) (BIMForum, 2013). Rapporten Level of
Development Specification, skrevet av BIMForum, har fatt tillatelse til & publisere AlA sin oppdaterte
versjon(2013) av de forskjellige LOD nivaene.

LOD blir ofte forstatt som Level og Detail istedenfor Level of Development. Det presiseres at det er en
forskjell pa de to forstaelsene av LOD. Sitatet under forklarer forskjellen:

“Level of Detail is essentially how much detail is included in the model element. Level of
Development is the degree to which the element’s geometry and attached information have been
thought through—the degree to which project team members may rely on the information when
using the model. In essence, Level of Detail can be thought of as input to the element, while Level of
Development defines reliable output” (BIMForum, 2013, s. 9)

Ved a definer Level of Development og ikke Level of Detail kan en del problematikk rundt mistillit til
modellen, fordi en opplever at noe av informasjonen ikke er til 3 stole p3, Igses. Istedenfor at det
defineres hvilken informasjon som er i modellen, hvor noe ikke er til a stole pa, gir Level of
Development (LOD) definisjonen en palitelig definisjon pa hvilken informasjon i modellen du kan
stole pa.

AlA sin LOD definisjon:

= LOD 100: The Model Element may be graphically represented in the Model with a symbol or
other generic representation, but does not satisfy the requirements for LOD 200.
Information related to the Model Element (i.e., cost per square foot, tonnage of HVAC, etc.)
can be derived from other Model Elements.

= LOD 200: The Model Element is graphically represented within the Model as a generic
system, object, or assembly with approximate quantities, size, shape, location, and
orientation. Non-graphic information may also be attached to the Model Element.

= LOD 300: The Model Element is graphically represented within the Model as a specific
system, object or assembly in terms of quantity, size, shape, location, and orientation.
Non-graphic information may also be attached to the Model Element.
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= LOD 350: The Model Element is graphically represented within the Model as a specific
system, object, or assembly in terms of quantity, size, shape, orientation, and interfaces
with other building systems. Non-graphic information may also be attached to the Model
Element.

= LOD 400: The Model Element is graphically represented within the Model as a specific
system, object or assembly in terms of size, shape, location, quantity, and orientation with
detailing, fabrication, assembly, and installation information. Non-graphic information may
also be attached to the Model Element.

= LOD 500: The Model Element is a field verified representation in terms of size, shape,
location, quantity, and orientation. Non-graphic information may also be attached to the
Model Elements.

LOD 100 er en enkel form for BIM-modell og nivaet pa BIM-modellen gker helt opp til LOD 500 hvor
modellen er utfylt med informasjon om alt som fysisk er bygget med referanse til leverandgr,
brannklasse og all den informasjonen som kan tilhgre et objekt. LOD 500 modell er egnet for FDV
dokumentasjon(Van, 2008).
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3.1.2 BIMiNorge

Martin Fisher og Joe Burns oppsummerer situasjonen i Europa i forhold til utnyttelse av BIM med
at Finland er ledende i verden og at resten av Europa ikke skiller seg mye ut i fra USA (Hartmann and
Ficher, 2008). BIM Handbook forklarer at ingen selskaper i USA var i naerheten av a bruke BIM
fullstendig i 2007 (Eastman et al., 2008).

Skanska var det fgrste selskapet som tok i bruk BIM i Norge i starten av 2005. Skanska har brukt BIM
ferst og fremst til mengdeberegninger, kollisjonskontroller og visualisering i fglge Bogdanovic et al.
(2010). Det er en avhandling som har vaert i direkte kontakt med Skanska, NCC og Veidekke for
karlegge deres anvendelse av BIM i Norge og Sverige. Det er ikke en akademisk sterk kilde, men
radataen deres er spesifikk mot dette underkapitelet og det ble ikke funnet sterkere eller nyere
kilder som belyser dette pa samme mate.

NCC uttaler at de utnytter BIM til kalkyler, prosjektering og produksjon, noe som er luftig og lite
konkret. Veidekke bruker BIM til visualisering, utprgving av mengdeuttak og kalkulasjon, men ogsa til
krasjkontroller (Bogdanovic et al., 2010). Her er Veidekke ASA, som stg@rste entreprengrselskap i
Norge(Byggeindustrien, 2012), sin BIM-strategi:

«Veidekke skal evne d bruke BIM der det er hensiktsmessig, og mgte kundekrav til BIM-
leveranse. Dette innebaerer en gradvis pkning av hvilken informasjon som skal hdndteres gjennom
BIM, basert pd nivdet pd vdr kompetanse, nivdet i bransjen og hvilken informasjon som er
hensiktsmessig.» (Veidekke, 2011, s. 5)

Det er «bevegelser» i flere faggrupper, ogsa hos de produserende(Sjggren, 2008). Sjggren (2008)
uttalte i 2008 at entreprengrene viser interesse for BIM og det jobbes med a gke anvendelsen av BIM
ogsa inne i produksjonen. Det styrker dataen til Bogdanovic et al. (2010) og viser at BIM anvendelsen
i Norge begynte i 2008 a ga over fra a vaere byggherrestyrt med krav om BIM, hvor Statsbygg har gatt
i front (begrunnes senere i oppgaven), til et verktgy for de utfgrende ogsa.

Skanska (2009) viser i en artikkel hvordan de brukte BIM i 2009, samt hvilke planer de hadde for
fremtiden. Se Figur 5 pa neste side.
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Figur 5 Nivaer for BIM anvendelse (Skanska, 2009, s. 18)

Denne figuren kan brukes til & male hvilke niva forskjellige norske bedriftene ligger pa nar det gjelder
BIM anvendelse. Nivaet og ambisjonene varierer fra bedrift til bedrift, men ogsa mellom prosjekter
innad i bedriftene (Bogdanovic et al., 2010). Vi ser at Skanska har vaert litt foran i starten av
utviklingen i Norge, og at ambisjonene er relativt hgye (Skanska, 2009). Bogdanovic, et al (2010)
forklarer at nivaet varier fra niva 1-2 og 3, samt noe pa niva 4 ut ifra Skanska(2009) sin figur.

Skanska(2009) sin figur er brukt da den gir en god fremstilling av de ulike nivaene for BIM
anvendelse, men det ma bemerkes i lys av AlA sin LOD definisjon at niva 1, Intellegent 3D modeller,
er mer komplisert enn bare en 3D-modell med objekter som har tillhgrende informasjon. LOD nivaet
er fgrende, som figuren utrykker, for alle de andre disiplinene. Det vil si at om modellen skal brukes
til diverse simuleringer og FDV-dokumentasjon sa krever det et gitt niva pa LOD, altsa nivaet for
hvilken informasjon du kan stole pd i modellen.

ApenBIM (Open- BIM)

BuildingSMART er en organisasjon som stgtter apenBIM, og st@tter det apne IFC-filformatet som
er det filformatet med stgrst fotfeste i Norge mye takket veere Statsbygg. Statsbygg tok i 2007 en
avgjgrelse om at BIM skulle benyttes som hovedregel i alle Statens bygg og byggeprosesser, og at
satsningen baserer seg pa en apen internasjonal kommunikasjonsstandard, IFC (Industry Foundation
Classes) (Statsbygg, 2007).

Bruk av BIM fordrer a @ kunne dele informasjon som ligger i modellen med andre aktgrer, typisk
andre fag. Dette kan gjgres pa to mater (buildingSMART, 2013a):

1. Aktgrene kan jobbe i samme system,

2. eller dele BIM gjennom et apent standardisert filformat.
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IFC er et proprietaert uavhengig lagringsformat og filformat som gjgr at aktgrene i byggenaeringen
kan utveksle komplekse modeller med hverandre uavhengige av programvaren som brukes
(buildingSMART, 2012c). Bruker man alternativ 1 hvor det jobbes i samme system setter det
begrensninger i forhold de forskjellige fagomradene og hvilket system de kan bruke (buildingSMART,
2013a). De forskjellige fagomradene bruker gjerne forkjellige programmer da ulike programmer
passer bedre til de ulike fagomradene. Ved alternativ 1 blir den muligheten begrenset. Statsbygg
valgte a bruke apent standardisert filformat og satte standarden for den norske byggenaringen med
bruk av «Open- BIM» og IFC-filformat (Statsbygg, 2007).

Open-BIM bygger pa tre standarder hvor IFC-filformatstandarden er en av dem. Disse tre
standardene er vesentlige for a klare a bruke BIM i praksis, og det er pa grunn av de tre standardene
at de forskjellige programvarene klarer a snakke sammen og dele BIM-modellen. De tre standardene
er IFC (datamodell), IFD (dataordbok) og IDM (prosess) og de er avhengig av hverandre som illustrert
i Figur 6.

bS ' bS
Dataordbok Prosess
(IFD) (IDM)

Figur 6 buildingSMART standardene (IFC, IFD, IDM) (buildingSMART, 2013a)

IFD, International Framework for Data Dictionarys, er buildingSMART’s Databok. Databoken gir
grunnlag for felles terminologi ved bruk av open-BIM slik at alle modeller tolkes entydig av aktgrer og
forhandlere mht. egenskaper og produksjonsspesifikasjoner (buildingSMART, 2012d).

IDM, Information Delivery Manual, er buildingSMART’s Prosess. Det er en standardisert prosess og
leveranse som beskriver aktgrer, prosedyrer og krav til leveranser i prosjekter. Denne prosessen
beskriver ytelsene fra, og grensesnittet mellom fagene i prosjekter (buildingSMART, 2013b).

BuildingSMART presenterer i fgrste omgang to forskjellige tekniske tilnaerminger til BIM ved BIM i et
apent eller et lukket filformat. Det fokuseres pa det tekniske av BIM ved IFC, et felles filformat, og
IFD, et felles «sprdk», men buildingSMART kommer ogsa med en standard (IDM) for en felles
«prosess».

Nar det er snakk om en prosess gar man over fra teknikk og over pa mennesker og arbeidsmetodikk.
Veidekke fglger VDC strategi med ulike prosesser og mater a arbeider pa (Barreth, 2013). BIM er en
del av de prosessene hvor blant annet det jobbes aktivt med BIM-modeller i ICE-mgter. Det er viktig
a bemerke seg at det er forskjell pa teknisk tilnaerming kontra tilnarmingen til prosessene rundt.
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Bade den apne- og lukkede tekniske tilnaermingen til BIM kan brukes i VDC, men prosessene ma
tilpasses den tekniske tilnaermingen og en felles prosess (IDM) kan bli implementert som en del av
den overordnete arbeidsmetodikken og prosessene i VDC. VDC som en strategi og arbeidsmetodikk
blir presentert i casestudiet, men oppgaven gar ikke videre inn pa diverse strategier for
arbeidsmetodikk og prosesser som nyttiggjér og bygger pa BIM som arbeidsform. N3 skal det
forklares at BIM er mer enn en modell og endrer maten @ kommunisere og arbeide pa.

3.1.3 BIM - mer enn en modell

«Evnen til @ kommunisere og samarbeide er helt avgjorende for en vellykket
gjennomfgring av et byggeprosjekt». (Grimsmo, 2008)

Innfgring av en felles BIM-modell endrer prosjektets mate @ kommunisere pa(Eastman et al., 2008).
Figur 7 viser hvordan informasjonsflyten endres ved bruk av BIM-modellen kontra tradisjonelle
byggeprosjekter (Boaping, 2011).

fnxx« ‘
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Building Information
Model

Figur 7 Informasjonsoverfgring for tradisjonelle prosjekter og BIM-prosjekter (Boaping, 2011)

Som forklart bestar BIM av 3 funksjoner; modellen, modelering og modellstyring (buildingSMART,
2012a). BIM bergrer hele arbeidsprosessen.

BIM blir ofte trukket frem som et verktgy for gkt tverrfaglig samhandling (buildingSMART, 20123,
Eastman et al., 2008, Moen and Moland, 2010, Morton and Thompson, 2011, Sjggren, 2008). Det
aspektet ved BIM, er ikke bare et resultat av a lage en modell og ha en modell, men ogsa ved a bruke
den aktivt i arbeidsprosessene (buildingSMART, 2012a). Det er altsa mer enn bare en 3D-modell som
mange tenker pa nar de hgrer ordet BIM. Tar bedrifter i bruk BIM i byggeprosjekter fgrer dette til
endringer i arbeidsoppgaver og ansvar for de forskjellige rollene i prosjektorganisasjonen (Eastman et
al., 2008, Sjggren, 2008).
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3.1.4 Endrede roller

BIM er et verktgy med mange attributter og muligheter (Eastman et al., 2008). Den
objektorienterte 3D-modellen kan brukes i alle faser og prosesser i prosjektet. Implementeringen og
bruken av BIM i Norge har ikke kommet sa langt at BIM brukes fullt ut enda(Bogdanovic et al., 2010).
Eastman (2008) forklarer at det vil ta flere ar f@r noen vil bruke BIM fullstendig. Et prosjekt gjort av
SINTEF Byggforsk, Endrede Forretningsprosesser, har sett pa hvordan BIM i byggeprosjekter endrer
forretningsprosessene i prosjektet (Sjggren, 2008). Hovedkonklusjonen til rapporten er at det i fgrste
omgang ikke er dramatiske endringer i arbeidsform, roller eller forretningsmodeller. Pa dette stadiet
er ikke bruken av BIM stor nok til 3 gi en stor innvirkning pa byggeprosessen. Potensialet for
effektivisering, samordning og koordinering av tverrfaglig arbeid i byggeprosessen er allikevel stor.
Ved at byggeprosjektene orienterer seg mer rundt verktgyet BIM vil det pa lengre sikt ogsa fgre til
store endringer i forretningsprosessene konkluderes det. Vi ser altsa at det er sammenheng mellom
grad av BIM anvendelse og endrede forretningsprosesser.

En artikkel skrevet av finnene Rekola, Kojima og Makeldinen (2010) viser til analyser som avslgrer nye
utfordringer vedrgrende prosjektledelse og koordinering pa byggeprosjekter ved introduksjon av
BIM. Analysen gikk ut pa a identifisere problemomrader ved introduksjon av BIM inn i
byggeprosessen. Problemene ble delt inn i 3 kategorier; teknologi, prosess og mennesker. Analysene
viser at problemer relatert til mennesker var sterkt representert. (Rekola et al., 2010)

En annen artikkel “Uptake of BIM and IPD within the UK AEC Industry: The Envolving Role of the
Architectural Technologist” skrevet av Morton og Thompson (2011) mener at industrien gar mot en
mer tverrfaglig arbeidsform, og i likhet med Sjggren (2008) og Eastman (2008), mener de det vil
utvikles nye roller. Aktiv bruk av BIM fgrer til en annen arbeidsform og dermed dukker det opp nye
roller, eller at eksisterende roller endres. Prosjektorganisasjonen ma tilpasse seg de nye
arbeidsrutinene. Eastman (2008) forklarer at med BIM fglger det ogsa med tekniske krav som
prosjektorganisasjonen ma ivareta.

Finnene Rekola, Kojima og Makeldinen konkluderte i 2010 med at det var for tidlig 3 konkludere med
noe pa et sa tidlig stadium i forhold til hvordan prosjekteringslederrollen og
prosjekteringsplanlegging med en eventuell BIM- koordinatorrolle vil eller skal bli. Det er ikke gitt at
det er den beste maten a lgse problemene med implementering av BIM pa. Det kommer ogsa frem
at det ikke bare er tekniske utfordringer, men ogsa utfordringer i forhold til menneskene og
prosessene.
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3.2 BIM-koordinering

Denne oppgaven skal se pa hva BIM-koordinering er og hvordan det hdndteres pd best mdte.
Dette delkapittelet skal nG presentere hva litteraturen forklarer som BIM-koordinering. Det lages farst
en definisjon for BIM-koordinering for oppgaven og etter det presenteres BIM-koordineringsoppgaver
i de ulike byggeprosessene.

BIM Handbook - A Guide To Building Information Modeling (2011) deler BIM-koordinering i to nivaer i
likhet med Barison og Santos sin rapport, An overview of BIM specialists (Barison and Santos, 2009).
BIM-koordinering deles inn pa et bedriftsniva og et prosjektniva. Pa bedriftsniva skal BIM-
koordineringsfunksjonen bista med stgtte til programvaretjenesten innad i bedriften og/eller
innenfor et fagomrade. Pa prosjektniva skal BIM-koordineringsfunksjonen jobbe med
prosjektgruppen for a oppdatere og utvikle 3D- modellen, ha orienteringer, sikre navngiving og
formater og koordinere utvekslingen av modellkomponenter mellom de ulike aktgrene som de
interne og eksterne prosjekterende og ingenigrene (Eastman et al., 2011).

Det deles her inn i bedriftsniva og prosjektniva som tilsvarer i organisasjonsteori, organisasjonsniva
og gruppeniva. Building the Learning Team (1996) belyser at det er lsering pa organisasjonsniva,
gruppeniva og individniva (Marquardt, 1996). Hva med BIM-koordinering i forhold til individniva?
BIM-koordinering i forhold til funksjon og/eller oppgave. Rekola, Kojima og Makeldinen (2010) sine
analyser viser at problemer relatert til mennesker var sterkt representert.

BIM-koordinering blir beskrevet pa to nivaer i BIM Handbook (Eastman et al., 2011), og det er
varierende hva ulike kilder legger innunder begrepet BIM-koordinering. For rapportens del lages det
en definisjon pa hva BIM-koordinering omhandler for a kunne avgrense og bruke den litteraturen
som faller innunder den definisjonen. Fgr denne definisjonen blir presantert kan det vaere nyttig a
f@rst definere hva koordinering generelt innebeerer.

3.2.1 Koordinering

«Koordinering er i kjernen av organisert virksomhet» (Weiseth, 1999, s. 3)

Wiseth (1999) definerer koordinering slik: Koordinering er a fa noe til G virke sammen. Han forklarer
at selv enkle aktiviteter har elementer av koordinering. Det a ta imot et forskalingselement som
heises av kranfgreren krever koordinering. Darlig koordinering kan fa katastrofale fglger.
Byggebransjen er helt avhengig av den typen koordinering for a holde sykefravaeret nede blant
annet, men ogsa koordinering av mer avanserte aktiviteter. Doktoravhandlingen til Weiseth (1999)
beskriver koordinering for distribuerte prosjekter.

«Distribuert aktivitet betyr at aktiviteten er spredd ut over og passerer grenser. Disse grensene
er av forskjellig art og finnes b.de internt i selskapene og mellom dem. Grenselinjer finnes for
eksempel mellom organisasjonsenheter, fagdisipliner, markeder, autoritetsniv.er, og geografiske
steder.» (Weiseth, 1999, s. 5)

Et byggeprosjekt er en komplisert distribuert aktivitet som innebzerer at handlinger mellom
forskjellige fagdisipliner, organisasjonsenheter etc., og det ma dermed koordineres for a fa til et
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vellykket byggeprosjekt. Ved a koordinere flere personers handlinger kan det utfgres mer komplekse
aktiviteter enn det en enkeltperson kan utfgre. En prosjektorganisasjon er en konstruksjon hvor flere
personers handlinger koordineres pa en bestemt mate. Den maten handlingene koordineres pa kan
gjores pa forskjellige mater og er avhengig av fire forhold beskriver Weiseth (1999); hva oppgaven er,
hvem som utfgrer den, tilgjengelig teknologi, samt handlingsmiljget den utfgres i. Nar det skjer
endringer i noen av de forholdene kan det pavirke hvordan koordineringen foregar og hvordan
koordinasjon kan oppnas. BIM fgrer til endringer i tilgjengelig teknologi, og muligens kan det pavirke
de andre forholdene ogsa (Sjggren, 2008).

Som nevnt tidligere snakkes det mye om samhandling og tverrfaglig samhandling i byggebransjen
generelt og i litteratur om BIM. Koordinering gar ut pa a fa noe til a virke sammen, sier Weiseth
(1999). Samhandling kan defineres til a vaere en tilstand hvor flere mennesker arbeider samtidig (i
sann tid) med samme oppgave (felles mal)(Bjgrke et al., 2009). Det kan dermed sies at samhandling
er en del av 3 koordinere.

God samhandling er forbundet med faktorer som, mangfold, motivasjon, vilje og evne. For & kunne
oppna god samhandling i et byggeprosjekt er det viktig at alle aktgrene har en felles forstaelse av hva
dette innebeerer. (Bjgrke et al., 2009)

Koordinering bergrer alle de aktgrene som er involvert og krever at de tar ansvar for de
koordineringsoppgavene som ligger til grunn for at valgt metode for et prosjekt og
prosjektorganisasjon skal lykkes. (Weiseth, 1999)

Evne er en faktor som spiller en rolle for god samhandling og koordinering. | forhold til
implementering av BIM stilles det nye krav i forhold til nye evner, tekniske evner, men det handler
0gsa om motivasjon og vilje. (Moen and Moland, 2010)

Det er ikke bare teknologien som forandrer seg, bransjen forventer ogsa at arbeidsrutinene,
arbeidsoppgavene, arbeidsrollene samt samarbeidsformene forandrer seg. De snakker om et
teknologisk paradigmeskifte ved implementering av BIM, men dermed ogsa et organisatorisk
paradigmeskifte. (Moen and Moland, 2010)

BIM-koordinering definisjon

Koordinering handler om a fa noe til a virke sammen. BIM Handbook (2011) deler koordinering
inn i prosjektniva og bedriftsniva. Denne rapporten gnsker a se pa hva BIM-koordinering er og pa
hvilken mate dette Igses i prosjekter. Det velges her & avgrense omfanget til a se pa BIM-
koordinering pa prosjektniva. Det vil si at koordinering innad i fagene/bedriftene faller utenfor.
Koordinering innad for at for eksempel ARK eller RIE skal kunne klare a levere tegninger til BIM-
modellen faller utenfor rapportens avgrensning. Det vil imidlertid muligens veere behov for en dialog
eller hjelp/stgtte til de ulike fagene for & fa samarbeidet og produktene de leverer til & stemme
overens med de malene prosjektet gnsker. Dette ses pa som BIM-koordinering pa prosjektniva og
inngar i definisjonen. Figur 8 med den rgde sirkelen illustrerer hvilket omrade rapporten vil se pa
BIM-koordinering.
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Figur 8 lllustrasjon av BIM-koordinering pa prosjektniva. Fritt fra: (Advenser, 2013)

Rapportens definisjon pa BIM-koordinering er som fglger:

BIM-koordinering er det ansvaret og oppgavene litteraturen beskriver for @ fa prosjektorganisasjonen
til G virke sammen ved bruk av BIM i prosjektet. Koordinering av informasjon produsert innad hos
aktgrer inngdr ikke i BIM-koordinering, men koordinering mellom aktgrer og der aktgrer bruker
andres produserte materialer ses pG som BIM-koordinering.

Per T. Eikeland, Teoretisk analyse av byggeprosesser (1999), forklarer at aktgrer kan deles inn pa
individniva og pa organisasjons- eller virksomhetsniva. Dermed ivaretar definisjonen ogsa BIM-
koordinering pa individniva innenfor BIM-koordinering pa prosjektniviet.
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3.2.2 BIM-koordineringsoppgaver

Koordinering handler om a fa noe til & virke sammen. BIM omhandler som nevnt tidligere BIM-
modellering, BIM-modellen og BIM-modellstyring. BIM-koordinering blir dermed a fa BIM-
modellering, BIM-modellen og BIM-modellstyring til & virke sammen, samt innenfor hver kategori.
Koordineringsoppgavene avhenger av hva som skal gjgres(Weiseth, 1999), og dermed blir det
koordineringsoppgaver pa forskjellige nivaer gjennom byggeprosessen. Koordineringsoppgavene
tilpasses etter hvilke oppgaver og aktgrer som til en hver tid jobber sammen (Weiseth, 1999).
Gjennom byggeprosessen varierer det hvilke aktgrer som er innblandet, type oppgaver,
handlingsmiljg og tilgjengelig teknologi (Eikeland, 1999). For a se pa BIM-koordineringsoppgaver
velges det dermed a forklare oppgavene i forhold til de ulike byggeprosessene vi har.

Byggeprosessenes delprosesser
Eikeland(1999) deler byggeprosessen inn i tre kjerneprosesser. Programmeringsprosessen,
prosjekteringsprosessen og produksjonsprosessen. Se Figur 9.
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Figur 9 Byggeprosessen med de 3 kjerneprosessene. Fritt fra (Eikeland, 1999)

Programmeringsprosessen: Denne prosessen sgker svar pa hvilke forutsetninger, formal og
rammebetingelser som tidsbegrensninger og gkonomiske rammer prosjektet skal ha. Prosessen gar
ut pa a identifisere prosjektet.

Prosjekteringsprosessen: Her utvikles de fysiske Igsningene som skal realiseres i prosjektet.

Utviklingen av fysiske Igsninger skjer som regel med utgangspunkt i kravspesifikasjoner som utvikles
gjennom programmeringsprosessen og som konkretiseres gjennom prosjekteringsprosessen. Her
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fattes beslutninger for Igsninger, og har dermed karakter av a vaere planlagt, styrt, malrettet og
avvikskorrigerende.

Produksjonsprosessen: Dette er selve byggeprosessen. Her gjennomfgres og planlegges de
beslutningene som er tatt tidligere og det prosjekteringsgrunnlaget som er laget. Prosessen
karakteriseres av planlegging, logistikk og koordinering pa en linezer linje.

Tidligere i oppgaven ble det presisert at BIM kan brukes til FDV-dokumentasjon. Forvaltning, Drift og
Vedlikehold inngar ikke i byggeprosessene og det har ikke en nytteverdi for entreprengrene om det
foreligger en FDV-BIM, men for byggherren som skal drifte bygget videre vil det gi en verdi. Det kan
veere spennende a se om driftsfasen og krav til FDV-BIM pavirker BIM-koordinering i de andre
byggeprosessene. LOD 500 blir betegnet som egnet for FDV-dokumentasjon og er ogsa det hgyeste
nivaet AIA definerer(BIMForum, 2013, Van, 2008). Derfor er Drift lagt til i Figur 9.

| tillegg til de tre kjerneprosessene forklarer Eikeland(1999) at det det finnes to delprosesser;
administrative prosesser og offentlige prosesser. Se Figur 10.

Byggeprosessens delprosesser

ADMINISTRATIVE PROSESSER
*PLANLEGGINGS- OG STYRINGSPROSESSER

*ANSKAFFELSESPROSESSER

*FINANSIERING, UTLEIE/SALG

KJERNEPROSESSER
*PROGRAMMERINGSFROSESS
PROSJEKTERINGSPROSESS
*PRODUKSJONSPROSESS

OFFENTLIGE PROSESSER
*PLANPROSESSER
*PROSJEKTGODKJENNING

Figur 10 Byggeprosessens delprosesser (Eikeland, 1999)
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Administrative prosesser

Den administrative prosessen handler om planlegging, organisering og styring. Pa hvilken mate
dette gjgres avhenger av hvor man befinner seg i byggeprosessen, og er dermed en prosess som gar
parallelt med byggeprosessen(Eikeland, 1999). De administrative prosessene kan videre deles inn i

tre kategorier som vist i Tabell 4.

Administrative prosesser
Planleggings- og
styringsprosessene

\ Beskrivelse av prosessene

- Analysere visjoner, mal, andre premisser og usikkerhet som
grunnlag for a fastsette operasjonelle mal og/eller en plan.

- lverksette planen, og fglge opp utviklingen og registrere
avvik fra planen som grunnlag for 3 iverksette korrigerende
tiltak og/eller korrigere planen.

Anskaffelsesprosessene

”(...)Anskaffelsesprosessene blir da administrative prosesser
som har til hensikt & skaffe de menneskelige, teknologiske
og administrative ressurser som er ngdvendige
forutsetninger for de aktivitetene i byggeprosessen som
krever slike eksterne innkjgpte ressurser”

Anskaffelsesprosessene kan deles inn i tre deler;

» Kontraheringsprosess

» Kontraktsetablering

> Kontraktsoppfglging

Finansiering, markedsfgring, utleie
og salg

Dette er en prosess som star sentralt i mange prosjekter,
men ikke i alle prosjekter. | tilfeller hvor prosjekteier bygger
for eget bruk fra eget kapital er denne prosessen minimal.

Tabell 4 Administrative prosesser (Eikeland, 1999)

Offentlige prosesser rundt byggeprosessen

Omfatter ulike lover og regler som pavirker byggeprosessen. Kan deles inn i to deler:
= Planprosesser; gir retningslinjer og bestemmelser om utnyttelse av landarealer, som
kommuneplanlegging, reguleringsplaner etc.

=  Godkjenningsprosesser; som konsekvensutredninger, byggemelding, byggetillatelse og

brukstillatelse.
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3.2.2.1 BIM-koordineringsoppgaver i byggeprosessene

Et byggeprosjekt starter med programmeringsprosessen, de administrative og offentlige
prosessene parallelt. Bade beskrivelsen av programmeringsprosessen og den administrative
prosessen handler om identifisering, visjoner, rammer og mal, men det som beskrives som BIM-
koordineringsoppgaver i litteraturen passer bedre inn under beskrivelsene av de administrative
prosessene. Programmeringsprosessen handler mer om overordnet identifisering med
rammebetingelser i forhold til tid og gkonomi, men de administrative prosessene kan vaere
administrative prosesser for BIM.

BIM-anvendelsen i Norge er som beskrevet tidligere i en slags oppstartsfase i forhold til BIM. Det er
ikke funnet at det foreligger noen krav fra staten om at BIM skal brukes i planprosesser og
godkjenningsprosesser i byggeprosjekter, selv om Statsbygg har som mal & bruke BIM i alle sine bygg
og byggeprosesser (Statsbygg, 2007). BIM i godkjenningsprosesser er et spennende tema, men det er
funnet veldig lite litteratur rundt det og det velges derfor ikke a ga videre inn pa i denne oppgaven.
Det vil derimot stilles et spgrsmal om BIM-koordinering i forhold offentlige prosesser i intervjuene
for a se hva som gj@res i praksis i dag.

Dermed vil BIM-koordineringsoppgaver fra litteraturen bli beskrevet i forhold til den administrative
prosessen og prosjekterings- og produksjonsprosessen.

BIM-koordineringsoppgaver i den administrative prosessen

Den administrative prosessen ble delt i tre kategorier. | forhold til omfang og avgrensninger i
oppgaven er det valgt og ikke a ga videre inn pa BIM i forhold til anskaffelsesprosessene med
kontraheringsprosess, kontraktsetablering og kontraktsoppfglging.

Det fgrste av de to gjenvaerende kategoriene er Planleggings- og styringsprosessene, og for BIM vil
det si planlegging og styring av BIM-modellen, BIM-modellering og BIM-modellstyring.

F@rste punktet under planleggings- og styringsprosessene er a analysere visjoner, mal og andre
premisser for a fastsette operasjonelle mal og en plan. Eastman et al. (2008) forklarer at det er viktig
at eieren eller prosjektorganisasjonen setter seg ned helt i starten for a organisere strukturen for
BIM-modellen og lage en BIM-plan. Litteratur beskriver at det ma/bgr utredes en BIM-plan, eller BIM
Execution Plan som det ofte brukes i engelsk litteratur(Eastman et al., 2008, Kjgllesdal et al., 2012,
Lowe and Muncey, 2009, T.C.I.C.R.G, 2010, USC-C.C.D.F.M., 2012). Det legges vekt pa at en slik plan
bgr utredes helt i starten av prosjektet. Kjgllesdal et al.(2012) beskriver det som en plan for
gjennomfgring av BIM i prosjektet hvor formalet er a definere; 1; hva, 2; hvem, 3; hvordan, samt
behov for modellinnhold ved leveranser. Figur 11 viser skjematisk prosedyren for a lage en BIM-plan
(T.C.I.C.R.G, 2010).
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BIM Project Execution Planning Procedure

: Define project and feam value
Identify BIM Goals - BrsahiHe identiication of BIM
and Uses Goalsiand Uses:
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Figur 11 Prosedyren for a lage en BIM-plan (T.C.I.C.R.G, 2010)

1. Fgrst og fremst ma det analyseres hva slags formal prosjektet har med bruk av BIM. Hvilken
verdi har det for prosjektet og de ulike aktgrene i prosjektorganisasjonen. @nskes det & bruke
BIM for a gke kvaliteten pa bygget, redusere endringsarbeid, dokumentere hvordan bygget
er bygget, veere et pilot prosjekt osv. Er dette pa plass kan det diskuteres hvilke attributter
BIM-modellen skal ta i bruk for & oppna de malene som er blitt satt.

2. Deretter settes opp en oversikt og plan over de forskjellige BIM attributtene som skal tas i
bruk og hvem som er ansvarlig for a utfgre dem. Pa den maten er det en oversikt over
hvordan aktgrers arbeidsprosesser samhandler med andre aktgrers arbeidsprosesser.

3. Videre bestemmes detaljniva pa informasjon og hvem som er ansvarlig for utfgrelsen. Dette
kan dokumenteres i en informasjons utvekslings oversikt.

4. Til slutt i BIM-planen ma det bestemmes hvordan dette skal giennomfgres. Det ma opprettes
en infrastruktur for utfgrelsen av BIM-prosessen. Definere:
= |everingsstruktur
= type sprak
= kommunikasjons prosedyrer
= koordinasjon og planlegging av krasjkollisjoner (Lowe and Muncey, 2009)
= teknologi infrastruktur

v Software; hvilke type software som skal brukes pa prosjektet.

v Hardware; spesifisere hvilke krav det stilles til datamaskiner osv.

v" Modellinformasjon og referanser; at det brukes samme database, standarder
osV.

v" Modellstruktur; navngiving, modelloppdeling, geo- referanse mm.

Statsbygg sin BIM-manual (2011) legger ogsa til at en kan/skal bruke BIM til analyser av tomter og
valgt tomt, samt tilstandsanalyser av eksisterende bygg om det er tilfelle.
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Det andre punktet under planleggings- og styringsprosessene er a iverksette planen, og fglge opp
utviklingen og registrere avvik fra planen som grunnlag for a iverksette korrigerende tiltak og/eller
korrigere planen.

BIM-koordinering er a ta ansvar for at BIM-planen blir fulgt og kontrollere den (Kjgllesdal et al.,
2012). Hvem som far dette ansvaret vil bli diskutert ut i fra litteraturen senere i kapitelet, men BIM-
planen skal ta for seg fordeling av ansvar og vil dermed bli planlagt ved utfgrelsen av den planen
(Lowe and Muncey, 2009).

Finansiering, markedsfaring, utleie og salg
Denne prosessen er som Eikeland (1999) beskriver en kontinuerlig prosess over hele

byggeprosessen. Finansiering, markedsfgring, utleie og salg gjgres pa forskjellige nivaer, enten det er
imot en utbygger, firma eller privat forbruker. Eastman, et al. (2008) skriver at BIM-modellen kan
brukes til markedsfgring og for & vinne designkonkurranser. Modellen kan ogsa brukes for kjapp
tilbakemelding/avklareringer ved salg. Eastman, et al. (2008) trekker fram et eksempel hvor en
kjgper av et hus gnsker en modifikasjon pa utseende. Ved bruk av en BIM-modellen kan arkitekten
eller utbyggeren kjapt komme med en tilbakemelding med den visuelle endringen og
kostnadsendringen. Modellen gjgr det lettere ovenfor byggherrer, brukere og andre som ikke har
trening i a lese og forsta tegninger til a forsta hva som bygges og hvordan det faktisk kommer til & se
ut (Eastman et al., 2008). Modellen kan ogsa brukes til kjapt a evaluere ulike senarioer(scenarios) for
byggherren. Det er altsa et visuelt virkemiddel, men modellen kan ogsa brukes til kalkyler og dermed
gi grunnlag for kostnadene av utfgrelsen. Det er et viktig element for byggherren, og en del av
markedsfgringen og finansieringen (Eikeland, 1999). Mgrkedsfg@ring for salg og utleie kan vaere en
sentral del av prosjekter og der kan 3D-bilder genereres fra modellen og brukes (Sebastian, 2010).

Prosjekteringsprosessen

Her handler det om utvikling av fysiske Igsninger basert pa kravspesifikasjoner fra
programmeringsfasen. Nar det gjelder BIM innenfor rapportens definisjon pa BIM-koordinering vil
det si; det som skal til for a fa de ulike fagene til a virke sammen, men ikke koordinering i forhold til
produksjon av tegningene. Dette gar mye ut pa kontroll og kvalitetstesting av det som ble spesifisert i
BIM-planen ifglge BIM Manualen til Boligprodusentenes Forening (Kjgllesdal et al., 2012). Det er
valgt a ta utgangspunkt i Boligprodusentenes Forening sin BIM Manual(2012) da manualen gir en
oversiktlig mate a presentere koordineringsoppgavene pa. | tillegg etterfylles Tabell 5 med
informasjon fra andre kilder. Tabell 5 gir en oversikt over BIM-koordineringsoppgaver i
prosjekteringsprosessen:
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Kategori Koordineringsoppgave

Leveranser Kontrollere at leveranser er iht. avtale samt BIM-plan.
Kvalitetstesting: = Sjekke og sammenstille de ulike fagenes fagmodeller, og sikre at
Gjennomgang av modell disse samlet framstar konsistent og riktig — eventuelt sgrge for at

avvik avdekkes, ansvar for oppretting. (Statsbygg, 2013)
= Sgrge for at felles modell lastes opp pa en felles server i riktig
filformat. (USC-C.C.D.F.M., 2012)
Visuell giennomgang av geometri:

v Kontrollere at objekter har tilhgrighet til korrekt etasje.
Kontrollere at objekter har korrekt plassering.
Kontrollere at objekter har korrekt geometrisk utforming.

DRI

Kontrollere at objekter som er modellert i flere fagmodeller (for
eksempel sgyler), har lik plassering.

Informasjonskontroll av objekter:

v Sjekke at objekter fglger navngiving og egenskaper definert i
informasjonsmanual.

v Kontrollere at kalkulerte arealer er korrekt.

v" Kontrollere at modellen inneholder ngdvendige arealer /rom-
objekter for byggesgknad.

Kollisjonskontroll:

v Sjekke kollisjon mellom like objekter.
v’ Sjekke kollisjon mellom ulike objekter

Kontrollere om modellen inneholder objekt duplikater.
=  Er geometrisk- og informasjonsniva pa modellen godt nok til a
utfgre tiltenkte analyser?

Kontrollere at alle de prosjekterende bruker samme
referansepunkt. (USC-C.C.D.F.M., 2012)

= QOpprette en rapport som belyser problemomrader samt feil eller
mangler som er oppdaget i trinnene ovenfor. Liste over
coordination issues som det brukes i engelsk litteratur. (LACCD,
2009)

Kontroll og koordinering | = Handtere avviksrapportering — og oppfglging av BIM-relaterte
forhold overfor byggherren. (Statsbygg, 2013)

= Koordinere, lede og sgrge for giennomfgring av avtalte BIM-
prosesser i prosjekteringen samt ovenfor byggherren og
sluttbrukeren. Altsa lede ngdvendige workshops, mgter og
rapportere til byggherren og sgrge for at best egnet BIM program
brukes i de forskjellige prosessene. (Statsbygg, 2013)

Holde oversikt over de programverktgy (type, versjon) som de ulike
aktgrene i prosjekteringen benytter for BIM, avtale riktig bruk av
formater/standarder/versjoner, og sikre at disse til enhver tid er
egnet for samhandling med BIM pa avtalte mater. (Statsbygg, 2013)

BIM implementeres i prosjektets KS

32



Prosjekteringsmgter/ = Utfgre kollisjonskontroller fgr prosjekteringsmgter med tilhgrende
mgter rapporter. (LACCD, 2009)
=  Gjennomgang av rapport fra kvalitetstest:

v' Sammenstilt modell bgr brukes i tillegg til rapport for visuell
fremstilling av problemomrader og for a finne
Igsningsalternativ.

v Aktgrer bgr stille i prosjekteringsmgter (ICE-mgter) med modell
i proprieteert format, slik at endringer kan gjgres direkte.

= Sikre samlede mgte-, milepzels- og sluttleveranser for BIM fra
prosjekteringen overfor byggherren som avtalt. (Statsbygg, 2013)

=  Mpgtene skal varsles i god tid (minst 1 uke i forveien) og det skal
sgrges for at mgtelokalet er operativt med riktig utstyr til utfgrelse

av BIM/ICE-mgter. (USC-C.C.D.F.M., 2012)

Tabell 5 BIM-koordineringsoppgaver i prosjekteringsprosessen

| hovedtrekk gar koordineringsoppgavene ut pa kontrolltesting av leveranser, oppdateringer av
modellen, samt koordinering eller ledelse av BIM-prosesser- og mgter mellom de prosjekterende,
byggherren og sluttbrukeren.
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Produksjonsprosessen

BIM-koordineringsoppgavene i produksjonsprosessen fremstilles pa samme mate. Tabell 6 har
tatt utgangspunkt i Kjgllesdal, et al.(2012) og det suppleres med andre kilder for a gi en oversikt over
BIM-koordineringsoppgaver i produksjonsprosessen.

Kategori Koordineringsoppgave

Modellbruk =  Visuelt bruk (Eastman et al., 2008):

v Bruke modellen til orientering for eget bruk, i
prosjekteringsmgter etc.

v’ Visuell gijennomgang av geometri

= Kollisjonskontroll med rapportering (LACCD, 2009)

= Holde koordinasjonsmgter. (USC-C.C.D.F.M., 2012)

=  Kostnadsuttak, konstruksjonsanalyser og planlegging, lage 4D BIM.
(Eastman et al., 2008)

Rigg og drift Tilrettelegge modeller til rigg og drift planlegging.
=  Modellen kan vaere et bidrag til SHA, SJA- og risikoanalyse.
= Logistikk
Produksjon Tilrettelegge for at modell eller informasjonen fra BIM-modellen kan

nyttiggjgres i forbindelse med produksjon av leveranse. Trimme
leveransene, slik at kostnadene gar ned.

Logistikk/Montering/ Tilrettelegge for at modell eller informasjonen fra BIM-modellen kan
Utfgrelse nyttiggjgres i forbindelse med planlegging og gjennomfgring av
montering.

= Etablere rutiner for visuell kommunikasjon og gjennomgang med
utfgrende.

= Bruke BIM-modellen til 4D og 5D (Tid og @konomi) planlegging.

= Ha en proaktiv fremgangsmate til problemlgsning for a sgrge for at
alle har det de trenger nar de trenger det. (USC-C.C.D.F.M., 2012)

Oppdatering av modeller | = Pase at underleverandgrer oppdaterer BIM-modellen etter
planen.(USC-C.C.D.F.M., 2012)

= Sgrge for at modellen blir oppdatert pa en felles server i riktig
filformat. (USC-C.C.D.F.M., 2012)

= P3se at modeller blir oppdatert etter endringer i byggefasen til “som

bygget modell” (as built)

Tabell 6 BIM-koordineringsoppgaver i produksjonsprosessen

| produksjonsprosessen gar koordinasjonsoppgavene hovedsakelig ut pa a tilrettelegge for at de
forskjellige aktgrene kan bruke modellen. Rett og slett a bruke prosjekteringsgrunnlaget, som i
tradisjonelle prosjekter, til a planlegge og a koordinere produksjonen. Ved hgy grad av BIM-
anvendelse vil BIM-modellen vaere tilstrekkelig grunnlag for de produserende, men det handler ogsa
om kunnskapsnivaet pa de aktgrene som skal ta i bruk modellen (Eastman et al., 2008).
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Byggeprosessen sine prosesser overlapper som nevnt. Detaljprosjekteringen kan nesten forega
parallelt med produksjonen, noe som gj@r at koordineringsoppgaver som kontroll og kvalitetstesting
av modellen er aktuelt i produksjonsprosessen ogsa (Eikeland, 1999). Det er her separert sa godt som
mulig, men kollisjonskontroll med rapportering er for eksempel tatt med under begge prosessene da
det kommer fram som at det er en viktig oppgave ogsa i produksjonsprosessen.

3.2.3 BIM-koordinator problematikken

BIM er mer enn kun en 3D-modell og BIM kan brukes til mange forskjellige anvendelser. BIM
farer til en del koordineringsoppgaver i likhet med alle andre aktiviteter som skal virke sammen. Det
er forklart hva litteraturen beskriver som BIM-koordinering og hvilke oppgaver det bestar av under
de ulike byggeprosessene. Det neste spgrsmalet er hvem og hvordan de oppgavene skal ivaretas.
Hvorvidt de nye BIM-koordineringsoppgavene som litteraturen beskriver er nye
koordineringsoppgaver eller ny teknologi for eksisterende koordineringsoppgaver kan diskuteres,
men her i dette kapitelet forholder oppgaven seg til det litteraturen beskriver.

Hvem som skal ta de nye koordineringsoppgavene som fglge av BIM implementering finnes det ulike
svar pa. Eastman, et al. (2008) forklarer at det blir en endring i organisasjonen og at det oppstar
behov for nye roller. Sjggren (2008) kom frem til at endringene i forretningsprosessene, med
arbeidsmetoder og roller, ikke var drastiske ettersom implementering av BIM ikke har kommet sa
langt. Rekula, et al.(2010) i likhet med mange andre ser behovet for nye roller og endringer, men
stiller spgrsmal ved hvilken mate som er best. De forklarer som nevnt at det er vanskelig a vite pa et
sa tidlig stadium da det er lite erfaringer og litteratur rundt dette.

Denne oppgaven gnsker a undersgke pa hvilken mate BIM-koordinering handteres pa best mulig
mate. Ulik litteratur beskriver ulike roller som har ivaretar de, eller deler, av de
koordineringsoppgavene som er beskrevet. De forklarer at det kan Igses ved at det implementeres
nye roller i prosjektorganisasjonen for a handtere BIM-koordinering (Eastman et al., 2008, Jaradat,
2012, LACCD, 2009, Morton and Thompson, 2011, Rekola et al., 2010, Sebastian, 2010, Sjggren, 2008,
Statsbygg, 2013, USC-C.C.D.F.M., 2012).

Det beskrives flere forskjellige nye roller med ulike navn, men mange av de nye rollene som beskrives
har mye til felles. Forklaring av de nye rollene med de forskjellige betegnelsene kommer senere, men
for oppgavens del kommer rapporten til & bruke en felles betegnelse for den nye rollen/rollene som
skal ta for seg BIM-koordineringsoppgaver. Rapporten kommer til 3 bruke betegnelsen BIM-
koordinator.

Hva den eller de nye rollene skal brukes til, og pa hvilken mate, finnes det ulike meninger om. Noen
mener at en rolle som en «BIM-koordinator» er ngdvendig for at BIM-prosjekter skal
fungere(Bogdanovic et al., 2010, Hamdi and Leite, 2012, LACCD, 2009, Sebastian, 2010, Woodside et
al., 2012). Andre mener det er en rolle som kan/bgr brukes for & implementere BIM i
prosjektorganisasjoner og veere der bare det/de fgrste prosjektene hvor BIM brukes(Brucker et al.,
2006, Holt, 2010, Rekola et al., 2010, Sjggren, 2008).
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Som Eastman, et al. (2008) og Sjggren (2008) presiserer sa vil en BIM implementering fgre til endrede
forretningsprosesser.

«BIM is not a thing or a type of software but a human activity that ultimately involves broad
process changes in construction.» (Eastman, et al,, 2008, s. 285)

Prosesser og roller vil endre seg, men hvorvidt BIM-koordineringsoppgavene skal ivaretas av en
egendefinert rolle i prosjektorganisasjonen, eller om rollen skal distribueres pa eksisterende roller er
et interessant spgrsmal.

Beskrivelsene av de nye rollene vektlegger rollene forskjellig. Noen beskriver rollene mer som en
egendefinert rolle, dvs. rollebeskrivelsen har stgrre karakter av at den skal bli ivaretatt av en enkelt
aktgr, mens andre beskriver rollene mer generelt. Dette blir nzermere beskrevet under beskrivelsen
av «BIM-koordinatorrollen».

«(...) en aktgr kan veere en person, en gruppe eller en virksomhet, alt etter hvilket
detaljeringsnivad vi velger. Aktarene er de enhetene som handler i systemet. De tildeles roller,
oppgaver osv, og de er baerere av egne interesser, verdier, kompetanse og ressurser.» (Eikeland,
1999, 5. 40)

Per T. Eikeland (1999) forklarer at en aktgr kan ivareta flere roller, og at en rolle kan ivaretas av flere
aktgrer. Altsa kan en eksisterende rolle som normalt ivaretas av en aktgr ogsa ivareta deler av, eller
hele den nye rollen som blir beskrevet.

Hvordan skal BIM-koordineringsbehovet Igses pa best mulig mate? Dette kan dermed deles inn pa to
mater. Enten med a opprette en ny rolle, BIM-koordinatorrollen (enten midlertidig eller fast i
prosjektorganisasjonen), eller endre de eksisterende rollene slik at BIM-koordineringen blir ivaretatt.
Rapporten skal se naermere pa hva litteraturen beskriver i forhold til de to ulike tilnzermingene a
ivareta BIM-koordineringsoppgavene pa. Det gnskes a se pa hva som trekkes frem av fordeler og
ulemper ved de ulike metodene, men f@rst skal vi se mer pa BIM-koordinatorrollen ut i fra de ulike
rollene som beskrives.
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3.3 BIM-koordinator

3.3.1 Navnforvirring

“New skills and roles are developing”(Eastman et al, 2008)

BIM blir beskrevet som et nytt produkt (modellen) og nye prosesser (modellering og
styring)(buildingSMART, 2012a). Nye prosesser fgrer til utvikling av nye eller endrede roller og nye
kunnskaper (Eastman et al., 2008). BIM har fgrt til nye krav i forhold til de tekniske evnene til
aktgrene i prosjektorganisasjonen og nye mater a samhandle pa. Det kommer klart frem at det er
kunnskapsmangel i forhold til BIM-teknisk modellering, modellen og styring og ledelse av modellen
(Eastman et al., 2008, Rekola et al., 2010).

Litteraturen beskriver i mange tilfeller at dette kan Igses ved a innfgre nye roller med aktgrer som
har spesialisert seg i forhold til de evnene og den manglende kunnskapen. Det beskrives mange
forskjellige roller med flere forskjellige navn pa de nye rollene. Flere av de forskjellige rollene skal vi
se at overlapper i beskrivelsene. Flere roller utgj@r ogsa bare deler av andre rollebeskrivelser, men
med kanskje enda stgrre spisskompetanse. Det virker som at den engelskspraklige litteraturen har en
tendens til 3 dele opp rollene i stgrre grad enn hva den norske litteraturen beskriver. | Norsk
litteratur beskrives stort sett en BIM-koordinatorrolle uten a dele det videre opp(Bogdanovic et al.,
2010, Holt, 2010, Kjgllesdal et al., 2012, OSLAS, 2009, Sjggren, 2008, Statsbygg, 2013). | engelsk
litteratur beskrives flere roller:

= BIM Manager (Barison and Santos, 2009, Brucker et al., 2006, Hamdi and Leite, 2012,
Jaradat, 2012, Woodside et al., 2012)

= Model Manager(Barison and Santos, 2009, Eastman et al., 2008, Jaradat, 2012, Sebastian,
2010)

= Information Manager (Lowe and Muncey, 2009)

= BIM Facilitator (Barison and Santos, 2009, Jaradat, 2012, LACCD, 2009, USC-C.C.D.F.M., 2012,
Woodside et al., 2012)

= BIM Construction Officer (Barison and Santos, 2009)
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3.3.2 De nye rollene

Her presenteres de ulike rollene som beskrives i litteraturen. De rollene som beskrives i engelsk
litteratur presenteres f@gr det den norske litteraturen beskriver.

BIM Manager

Woodside et al.(2012) forklarer at en BIM Manager i hovedsak er en prosjektleder for modellen.
Det er en person som forstar hva modellen kan gjgre, forstar hva folk ma gjgre for at det skal kunne
oppnas og har evnen til a fa folk og organisasjoner til 3 gjgre det.

Hamdi og Leite (2012) forklarer at en BIM Managers rolle er avhengig av prosjektets st@rrelse og
omfang, men at en BIM Manager er ansvarlig for alle aspekter av BIM-modellen fra
skisse/forprosjekt (preconstruction) til avslutningen. Det vil si a styre; skisse/forprosjekt BIM-
modeller, ta ut mengder av BIM-modellen (quantity take-offs), koordinering av modeller,
detaljprosjektmodeller, underleverandgrers modeller, 4D terminliste/modellutvikling og 3D-
logistikkplaner og standard prosedyrer. Under byggingen er BIM Manager ansvarlig for koordinering
av underleverandgrer og kollisjonskontroller, oppdatere 4D planen, koordinering av ulike
logistikkplaner, oppdatere as built modeller og knytte sluttdokumenter til BIM- modellen etter
gnsker fra byggherren.

Den beskrivelsen av ansvaret til en BIM Manager har mye av det ansvaret og de oppgavene som er
beskrevet under kapitelet om BIM-koordineringsoppgaver. Hamdi and Leite (2012) forklarer at en
BIM Managers rolle skal vaere med under prosjekteringsprosessen helt fra starten av, under
produksjonsprosessen og ved avslutningen av produksjonen i forhold til dokumentasjon.

| motsettning Hamdi og Leite (2012) beskriver Brucker et al. (2006) en BIM Manager som en mer
overordnet person som skal ha hovedansvar for a implementere BIM i prosjektorganisasjonen. BIM
Manager bgr vaere en 100 % stilling i de fgrste 6 manedene og sa bgr personen, avhengig av
arbeidsmengden, trappe ned til 50 %. Brucker et al. (2006) indikerer dermed at denne rollen er
viktigere i oppstarten av prosjektet enn senere i prosjektet og at hovedansvaret er a implementere
BIM. BIM Managers oppgaver omfatter (disse vil forbli den samme gjennom alle livssyklus faser):
Koordinere "BIM Pit"( tilsvarende ICE mgter), arrangere BIM trening, konfigurere og oppgradere BIM
relaterte datasett, sgrge for utvikling av data inn i det prosjektsentriske datasettet og om ngdvendig
til bedriftens datasett-mal, samt arrangere modellgjennomganger med de prosjekterende. Det
presiseres at denne rollen, for all del, ikke burde baeres av samme person som er CAD ansvarlig. Det
er en alt for omfattende rolle ettersom implementering av BIM er tidskrevende. Rollen burde heller
ikke bli ivaretatt av en person som har ansvaromrader i produksjonen.

BIM Manager skal dermed spille en viktig rolle i forhold til implementeringen, sgrge for opplaering,
holde BIM-mgter og veere aktiv i dataoppsettet av modellen og eventuelt veere med a utvikle det pa
bedriftsniva. Brucker et al. (2006) forklarer at rollen er med pa utviklingen av en BIM-plan som ble
beskrevet som koordineringsoppgaver i likhet med Woodside et al. (2012), men Hamdi og Leite
(2012) vektlegger ikke det like mye i sin beskrivelse. Brucker et al. (2006) beskriver ogsa rollen Lead
Technician. Den personen som har denne rollen bgr ikke vaere BIM Manager eller veere en av de
prosjekterende. Denne rollen skal styre modellen, ta uttrekk av mengder og rom fra modellen, sgrge
for at BIM-arbeid fglger standarder og kontollere modellen med rapporteringsverktgy.

38



Lead Technician rollen som Brucker et al. (2006) beskriver har mange av koordineringsoppgavene
BIM Manager rollen Hamdi og Leite (2012) beskriver, men det er verdt a bemerke seg at Brucker et
al. (2006) ikke gnsker at det skal vaere samme person som ivaretar begge rollene.

Barison og Santos (2009) beskriver ogsa en BIM Manager rolle. Hovedfunksjonen til en BIM Manager
er a lede menneskene under implementering av BIM og/eller ved bruk av BIM. En BIM Manager, eller
koordinator som de ogsa tidvis bruker, skal std ansvarlig for koordinering mellom aktgrer ved
produksjon og bruk av BIM- modellen. Av den grunn burde BIM Manager vurdere og evaluere malet
med bruken av BIM mht. prosessen, kravene og gnskene til kunden, tilgjengelige ressurser og
kunnskapsnivaet til prosjektgruppen. BIM Manager kan ha mange mindre enkeltoppgaver som 3 lage
prosjekteringsmaler, koordinere integrering av andres modeller, koordinere tilgang til modellen etc.,
men i det store og hele er funksjonen a lede prosjektgruppen i beslutningsprosesser beskriver
Barison og Santos (2009). Barison og Santos (2009) deler BIM Manager rollen videre inn tre typer. En
Model Manager, en BIM Manager at Design Firms og en BIM Construction Officer.

En Model Manager skal veere en BIM Manager for de prosjekterende. Altsa koordinator blant de
prosjekterende, men deres synspunkt pa denne rollen kommer under beskrivelsen av Model/
Manager. BIM Manager at Design Firms er en koordinator under de ulike fagene, og er dermed
utenfor det oppgaven ser pa. BIM Construction Officer er en BIM Manager for de utfgrende. Denne
rollen vil ogsa bli neermere forklart senere.

Barison og Santos (2009) beskriver altsa en BIM Manager rolle som en leder under
implementeringen av BIM i trad med Brucker et al. (2006). De gnsker ogsa a dele
koordineringsoppgavene pa flere roller og heller ikke i like sterk grad mot en sterk BIM-
koordinatorrolle som har alt ansvaret for koordineringsoppgavene som Hamdi og Leite (2012).

Model Manager

Eastman et al. (2008) forklarer at en Model Manager vil jobbe for prosjekteringsgruppen for a
oppdatere BIM-modellen, garantere grunnlaget til modellen, orienteringen, navngiving og format pa
modellen. Model Manager skal ogsa koordinere utvekslingen av modellkomponenter internt i
prosjekteringsgruppen og mellom eksterne prosjekterende og ingenigrer. Nye koordineringsverktgy
for modellene vil komme, men Model Manager rollen vil veere en essensiell rolle pa lik linje som
andre profesjonelle tjenester forklares det.

For a bruke BIM til 3 stgtte oppunder et tverrfaglig samarbeid og samarbeid mellom de ulike fasene
er den nye rollen Model Manager veldig relevant mener Sebastian (2010). Tverrfaglig samarbeid
krever en ny ekspertise, og den nye Model Manager rollen besitter kunnskap i forhold til informasjon
og kommunikasjons teknologi (ICT) samt kunnskap om byggeprosessen. Model Manager skal jobbe
med systemet og de ulike aktgrene. Han/hun gir og opprettholder teknologiske Igsninger som kreves
for BIM- funksjoner, styrer informasjonsflyten og forbedrer IKT-ferdigheter til de ulike
interessentene. En Modell Manager tar ikke beslutninger om utforming og tekniske lgsninger, og
heller ikke de organisatoriske prosessene, men rollen er den viktigste i forhold til
beslutningsprosesser fokusert pa; utviklingen av BIM, definisjonen av strukturen og detalj niva i
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modellen, utrulling av relevante BIM verktgy til for eksempel kontroll av modeller, sammenslding og
sammenstgt oppdagelser. Personen skal bidra til samarbeidsmetoder, spesielt i forbindelse med
beslutningsprosesser og kommunikasjonsprotokoller, oppgaveplanlegging og risikostyring. | tillegg
skal Model Manager bidra til forvaltning av informasjon i form av dataflyt og lagring, identifikasjon av
kommunikasjonsfeil og prosess-sporing.

Modell Manager er en nylig innfgrt rolle i prosjekter med BIM. Ngdvendigheten av en Modell
Manager er fortsatt en sveert omdiskutert sak forklarer Sebastian (2010). De to sykehusene
diskutert i denne artikkelen skiller seg i sin strategi for Model Manager rollen. UMC
sykehusprosjektet oppnevnte en uavhengig Modell Manager, men MMC sykehusprosjektet tildelte
arkitekten a baere rollen som en Modell Manager. | byggeprosjektet pa UMC spilte Model Manager
en rolle som katalysator og tilrettelegger for BIM. Den viktigste oppgaven til Modell Manager var a
integrere informasjon fra forskjellige aktgrer inn i BIM-modellen.

| form av informasjonsbehandling, forblir hver av de prosjekterende aktgrene fullt ut ansvarlig for
innholdet og kvaliteten pa informasjonen, men Model Manager kan videre bista prosjekteringsleder i
kommunikasjonen med de ulike aktgrene og kunder ved a forberede 3D- visualiseringer og
opprettholde klare protokoller for informasjonsutveksling. Utover prosjekteringsprosessen, vil Model
Manager levere BIM-modellen og ytterligere dokumenter (tegninger og spesifikasjoner om
ngdvendig) til entreprengren. Etter produksjonsprosessen vil Model Manager forberede as-built
BIM-modellen som skal brukes til FDV. En annen oppgave som Model Manager har er 3 utvikle en
standard modelleringsstruktur av objekter til objekt-biblioteket. Objektene i prosjektet blir dermed
sammensatt i henhold til denne strukturen. Av og til leverer de prosjekterende objekter til Model
Manager, hvem vil da konvertere disse basert pa den standard strukturen spgr Sebastian (2010).
Denne oppgaven er ikke typisk for en arkitekt eller noen av de andre prosjekterende siden oppgaven
krever spesifikke IT-kunnskap og systemer for a handtere informasjon og objekter av ulike slag.

Det er en intensjon a tildele Model Manager rollen ansvaret for a overvake fremdriften av
prosjekteringen i form av hvordan prosjekteringslgsninger mgter kundens krav. Imidlertid har denne
ideen reist en ny diskusjon om fordeling av rollene mellom arkitekt, prosjektleder og Model Manager
skriver Sebastian (2010). Prosjektleder stiller spgrsmal ved virkeomradet av mandatet til en Model
Manager, ettersom en Model Manager ogsa er kontrahert direkte av byggherren. Arkitekten gnsker
a forbli ansvarlig for utformingen av bygget. Han er ogsa engstelig for at hans kreativitet vil bli
redusert eller begrenset dersom detaljert informasjon er ngdvendig allerede fgr
detaljprosjekteringsprosessen. Fra et annet perspektiv, har diskusjonen reist en ny bevissthet blant
arkitektene av at det haster a takle BIM-kunnskap for a beholde sin rolle bade som den kreative
hjernen samt dirigent under prosjekteringsprosessen. Hvor er prosjekteringslederrolle i denne
diskusjonen? Er den implementert i arkitektens rolle eller kanskje i Model Manager rollen? Det ser ut
til at arkitekten har den rollen, men at arkitekten er redd for @ miste den rollen nar en Model
Manager utfgrer BIM-koordinasjonsoppgavene. Det betyr at det er store relasjoner mellom BIM-
koordineringsoppgaver og prosjekteringslederoppgaver som er dirigent under
prosjekteringsprosessen.
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Eastman et al. (2008) begrenser Model Manager rollen til prosjekteringsprosessen, men Sebastian
(2010) beskriver denne rollen mer som Hamdi og Leite (2012) beskriver sin BIM Manager rolle. De
mener rollene ogsa skal vaere med under produksjonsprosessen og sluttdokumentasjonen.

Barison og Santos (2009) beskriver en BIM Manager rolle som en hovedfunksjon for a lede
menneskene under implementering av BIM og/eller ved bruk av BIM. De deler deretter BIM Manager
rollen videre inn, hvor Model Manager rollen er en av dem. Model Manager skal vaere koordinator
blant de prosjekterende. Hovedfunksjonen til denne rollen er a integrere informasjon fra de ulike
interessentene og sgrge for at de prosjekterende og entreprengren ikke fraskriver seg ansvar. Model
Manager er ansvarlig for 3;
= lage planer for utveksling og revisjoner av prosjekteringsdata
= holde mgter for klienter og de prosjekterende for a identifisere hvilke modeller som ma lages
og endres, og avgi ansvarsomrader til de ulike prosjekterende
= konfigurere alle nye prosjekter som krever BIM-standarder; lage standard struktur for
modellering av objekter til objekt-biblioteket, konvertere objekter fra ansatte etter
standarden, modellere andre objekter som er utenfor standarden, modellere komplekse
geometrier der det kreves BIM-programmering, samt definere struktur og detaljniva for
modellen
= tilrettelegge for informasjonsledelse ved datalagring og dataflyt, kontrollere tilgangen til
modellen, sammenstilling av mindre modeller, tilrettelegge kommunikasjon og identifisering
av kommunikasjonsfeil.

Barison og Santos (2009) beskriver Model Manager rollen hovedsakelig, i likhet med Eastman et al.
(2008), som en koordinatorrolle under prosjekteringsprosessen. | tillegg skal rollen ta en del
koordineringsoppgaver under den administrerende prosessen ved a lage planer for hvordan
utveksling og revisjoner av prosjekteringsdata skal forega. Sebastian (2010) nevner ogsa at Model
Manager skal lage 3D-visualisering forbindelse med kunder som er aktuelt i forhold til finansiering,
markedsfgring, salg og utleie. Det kan veere greit a8 bemerke seg at Barison og Santos (2009) og
Sebastian (2010) skildrer roller ut ifra en byggherrestyrt entreprise og ikke en totalentreprise.

Sebastian (2010) forklarer at de to ulike sykehusprosjektene valgte forskjellige strategier for hvordan
Model Manager rollen ble ivaretatt. Den ene engasjerte en ny aktgr for a ivareta rollen, men den
andre gav den til arkitekten. Barison og Santos (2009) og Eastman et al. (2008) presiserer ikke noe
hvorvidt denne rollen burde vaere en egendefinert rolle eller ikke, men Eastman et al. (2008) legger
til at rollen vil veere en essensiell rolle pa lik linje som andre profesjonelle tjenester og at
koordinasjon enten av BIM-teknologi eller mindre ting burde veere en kjernetjeneste, en «core
servise». En kan ogsa se at beskrivelsene av ansvarsomradet til denne rollen dekker store deler av de
koordineringsoppgavene som er beskrevet tidligere i denne oppgaven.
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Information Manager
BIM er tungt avhengig av teknologi. Av den grunn kreves det at en viss informasjons-

teknologisk(IT) relatert funksjon utfgres og dermed at visse informasjons-teknologisk(IT) relaterte
roller fylles (Lowe and Muncey, 2009). Lowe og Muncey (2009) forklarer at en IT-funksjon er
avgjgrende for a lykkes med a implementere BIM. IT-ansvaret skal gis til en Information Manager.
Denne rollen bgr velges blant de eksisterende aktgrene i prosjektgruppen istedenfor a legge til enda
en aktgr, med mindre aktgrene blir enige om at byggherren skal ivareta rollen.

Som et minimum kreves det at Information Manager skal utfgre fglgende funksjoner: (1)
modell(account) vedlikehold og tilgang til modellen(account), (2) backup og sikkerhet, og (3)
samarbeid og overfgring av oppgaver til en etterfglgende Informasjon Manager. En Information
Manager er ogsa ansvarlig for a utfgre alle ansvarsomrader eller funksjoner beskrevet i BIM-planen
(BIM Execution Plan).

En Information Manager har ansvaret for utfgrelsen av en BIM-plan som utfgres i den administrative
prosessen. Dette er en prosess som gar over hele byggeprosessen og som det kommer frem kan det
veere flere Information Managers som bytter pa a ivareta rollen, men den rollen har hele ansvaret.

BIM Facilitator
Etter at modellen er bygget og arbeidet har flyttet ut til byggeplassen og produksjonsprosessen,

sikrer en BIM Facilitator at de produserende kan dra full nytte av dette nye verktgyet (Woodside et
al., 2012). BIM Facilitator har en funksjon i forhold til samarbeid mellom underleverandgrer i bruk av
modellen, identifisere nye verktgy som kan hjelpe alle i prosjektorganisasjonen og hjelpe
byggeledere(superintendents) til a forsta hva modellen kan gjgre for dem i prosjektmgter. BIM
Facilitator hjelper til med visning og henting av informasjon fra modellen (Jaradat, 2012).

Barison og Santos (2009) beskriver en BIM Facilitator pa samme mate som Woodside et al. (2012) og
Jaradat (2012). Funksjonene til en BIM Facilitator er a assistere de ulike fagene med BIM-modellen.
BIM Facilitator jobber vanligvis hos de utfgrende og kommer med hjelpende innspill til de
prosjekterende.

| motsetning til Barison og Santos (2009), Jaradat (2012) og Woodside et al. (2012) deler LACCD
Building Information Modeling Standard (2009) og USC Capital Construction Development and
Facility Management Services (USC-C.C.D.F.M., 2012) sin BIM Facilitator inn i en Design BIM
Facilitator og en Construction BIM Facilitator.

LACCD (2009) mener at en person bgr settes til 3 ivareta Design BIM Facilitator rollen, og USC-
C.C.D.F.M. (2012) presiserer ogsa at dette bgr vaere en fulltidsstilling. Beskrivelse av ansvarsomradet
til denne rollen star i Tabell 7.
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LACCD (2009) sin Design BIM Facilitator sitt

USC-C.C.D.F.M. (2012) sin Design BIM

ansvar:
a) Sikre samsvar med Design BIM Work Plan

b) Koordinere treningsgkter for prosjektet
sammen med LACCD BIM-koordinator.
(LACCD BIM-koordinator refererer til BIM-
koordinatorer for bedrifter/fag.)

c) Koordinere programvareopplaering og
etablerer protokoll for effektiv bruk av
programvare

d) Koordinere opprettelse av felles filserver
med byggherren (LACCD) og
prosjektgruppens IT-ansatte. Dette skal
omfatte grensesnitt med prosjektgruppens
IT-ansatte & sette opp web-portal, gi
tillatelser, etc.

e) Samle/sammenstille modellen fgr
koordineringsmgter

f) Serge for modellerings
kvalitetskontroll/Quality Assurance Check av
prosjekterings BIM-modellen

g) Tilrettelegge bruken av modell i
koordineringsmgter

h) Forsikre at BIM-modellen blir brukt pa riktig
mate for a teste krav/kriterier av bygningens
utforming i modellen

i) Ha en dialog med prosjekteringsgruppen og
IT-sjefer for a sikre at programvaren er
installert og fungerer som det skal

j)  Ha kontakt med programvareutviklere a gi
tilbakemeldinger og bug- rapporter(bug=feil)

k) Gi spesifikasjoner for " BIM Samordnings
Room" (BIM Rooms)

1) Tilrettelegge for BIM tekniske mgter med
Lead BIM- teknikere(BIM-koordinatorer pa
bedrifts/fagniva)

m) Sikre at prosjekteringsgruppen forstar,
stgtter, og mgter byggherrens (LACCD)
visjoner og mal med BIM

n) Sikre de delte geo- referansepunkter

0) Kommuniserer med byggherren (LACCD) for
data og utveksling av filer som trengs

p) Koordinere BIM -filutveksling og arkivering

Facilitator sitt ansvar:

a)

d)

f)

g)

h)

j)
k)

Forsikre at i prosjekteringsgruppen leverer
og oppdatering av BIM er i henhold til
planen

Vaere med i utfgrelsen av BIM-planen (BIM
Execution Plan)

Forsikre at BIM-modellen blir lastet opp til
en felles server til riktig tid og i riktig
filformat(er)

Sgrge for at innsendte BIM-modeller er i
samsvar med alle kravene som er definert i
for eksempel en BIM-plan (her CObie data
requirements)

Sammenstille innsendt modeller til en enkelt
BIM-modell (i for eksempel Navisworks) og
kjgre en gjennomgang av BIM-modellen med
tanke pa koordinering- og byggetekniske
problemer

Serge for koordinering og byggetekniske
tilbakemeldinger

Tilrettelegging for koordineringsmgter og
sende invitasjoner til mgtene minst en uke
fér mgtet skal finne sted. Utstyr bgr ogsa
sjekkes i forkant av mgtene

Personen ma ha en solid kjennskap til
Navisworks, Revit, eller andre verktgy som
skal brukes i forbindelse med BIM-modellen
og modellsjekking

Forsikre at BIM-modellen blir brukt pa riktig
mate for a teste krav/kriterier av bygningens
utforming i modellen

Sikre at modellen er geografisk riktig plassert
Sikre at felles referansepunkt distribueres og
brukes av alle i prosjektorganisasjonen

Ha en proaktiv tilnaerming til problemlgsning
og sgrge for at alle har det de trenger nar de
trenger det

Tabell 7 Beskrivelse av en Design BIM Facilitator sine arbeidsoppgaver
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En Design BIM Facilitator som LACCD (2009) og USC-C.C.D.F.M. (2012) beskriver harmonerer mer
med beskrivelsene av en Model Manager som tok hovedvekten av koordineringsoppgavene i
prosjekteringsprosessen, men er ikke delaktig under produksjonsprosessen som Sebastian (2010) sin
Model Manager er og Hamdi og Leite (2012) sin BIM Manager. LACCD (2009) sin Design BIM
Facilitator rolle har ogsa likhetstrekk med Brucker et al. (2006) sin BIM Manager hvor ogsa opplaering
er en av oppgavene.

Videre beskriver LACCD (2009) og USC-C.C.D.F.M. (2012) en Construction BIM Facilitator. | likhet med
beskrivelsen av Design BIM Facilitator rollen mener LACCD (2009) at en person bgr settes til a ivareta
Construction BIM Facilitator rollen. USC-C.C.D.F.M. (2012) presiserer ogsa her at dette bgr vaere en
fulltidsstilling. Beskrivelse av ansvarsomradet til denne rollen star i Tabell 8 pa neste side. Riktig nok
krever LACCD (2009) at en Design BIM Facilitator skal ha minst 3 ars BIM-erfaring, men at en
Construction BIM Facilitator «bare» ma ha minimum 2 ars erfaring. Det kan veere interessant &
bemerke seg, men det er ikke noe oppgaven tar videre da det blir for omfattende for oppgaven og
ses pa som out of scope.
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LACCD (2009) sin Construction BIM Facilitator

sitt ansvar:

a)

b)

d)

e)

f)

j)

k)

Viktigste kontaktpunkt mellom byggherrens
(LACCD) BIM-koordinator og de utfgrende
for BIM-relaterte problemer

For og under konstruksjon, kommunisere
med IT avdelingen(Campus IT) til 3 etablere
og opprettholde felles portal tilgang og
tillatelser

For byggestart, koordinerer at faseindeling
og planlegging er integrert i BIM-modellen
(Bygge BIM/Construction Record BIM)
Kommuniserer til de prosjekterende at de
setter «datauttrekkoppsettet» som de
utfgrende gnsker og sgrger for at disse
forespgrslene er oppfylt

Koordinere med de prosjekterende for a
sikre at endringer i utfgrelsen dokumenteres
og oppdateres i BIM-modellen
(Prosjekterings BIM/Design Record BIM) pa
en riktig mate

Fgr godkjenning av- og utfgrelse av
installasjoner, arbeid med
underleverandgrers modellbyggere til a
integrere 3D fabrikasjonen deres til BIM-
modellen og oppdatere den slik at man
forsikrer seg at den samsvarer med
hensikten til de prosjekterende

Koordinere oppdatering av as-built forhold i
til BIM-modellen (Construction Record BIM)
Sikrer dokumentering

Koordinerer programvareopplaering og
etablerer protokoll for effektiv bruk av
programvare for de utfgrende

Gi spesifikasjoner for " BIM Samordnings
Room" (BIM Rooms) for de utfgrende
Forsikre at de utfgrende har ngdvendig
maskinvare og BIM programvare, at det er
ordentlig installert og tilgjengelig for bruk

USC-C.C.D.F.M. (2012) sin Construction BIM
Facilitator sitt ansvar:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

j)

Sikre at alle underleverandgrer oppdaterer
BIM-modellen i henhold til planen

Sikre at BIM-modellen blir lastet opp til felles
server til riktig tid og filformat

Sgrge for at innsendte BIM-modeller er i
samsvar med alle kravene som er definert i
for eksempel en BIM-plan (her CObie data
requirements)

Sammenstille innsendt modeller til en enkelt
BIM modell (i for eksempel Navisworks) og
kjgre en gjennomgang av BIM-modellen med
tanke pa koordinering- og byggetekniske
problemer

Kjgre kollisjonskontroller a lage
avviksrapporter

Serge for koordinering og byggetekniske
tilbakemeldinger

Tilrettelegging koordineringsmgter for de
utfgrende

Personen ma ha en solid kjennskap til
Navisworks, Revit, eller andre verktgy som
skal brukes i forbindelse med BIM-modellen
og modellsjekking

Ha en proaktiv tilneerming til problemlgsning
og sgrge for at alle har det de trenger nar de
trenger det

Lage 3D grid

Tabell 8 Beskrivelse av en Construction BIM Facilitator sine arbeidsoppgaver

Beskrivelsen av denne rollen i Tabell 8 samsvarer med Barison og Santos (2009), Jaradat (2012) og

Woodside et al. (2012) sin BIM Facilitator ved at det den skal tilrettelegge, hjelpe og assistere de
utfgrende i forhold til BIM. LACCD (2009) og USC-C.C.D.F.M. (2012) har en noe mer omfattende
beskrivelse av rollen, men LACCD (2009) presiserer ogsa at Construction BIM Facilitator skal

koordinere endringer slik at as built modellen blir riktig og at han/hun er ansvarlig for opplaering.
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LACCD (2009) og USC-C.C.D.F.M. (2012) beskriver to BIM Facilitator roller som samlet sett samsvarer
med beskrivelsene av en Model Manager som tok hovedvekten av koordineringsoppgavene i
prosjekteringsprosessen og tar koordineringsoppgaver under produksjonsprosessen som Sebastian
(2010) beskriver og Hamdi og Leite (2012) beskriver sin BIM Manager.

LACCD (2009) og USC-C.C.D.F.M. (2012) mener at BIM Facilitator rollen bade i prosjekterinsprosessen
og i produksjonsprosessen skal ivaretas av en enkelt aktgr. Det er altsa en egendefinert rolle. Barison
og Santos (2009), Jaradat (2012) og Woodside et al. (2012) skildrer ikke rollen pa samme mate og
legger ingen fgringer pa at det bgr vaere en enkelt aktgrs oppgave.

BIM Construction Officer
Definering av en BIM Construction Officer er det steget mot implementering av BIM i produksjon

mener Barison og Santor (2009). BIM Construction Officer skal:
= Hjelpe til med estimering av tid og kostnader samt bruk av programvaren.
= Utvikle en plan for en mindre gruppe som skal lzere seg a ta i bruk BIM i produksjonen.
= Leere seg alle verktgy man kan bruke for a vaere til hjelp for BIM-avdelingen i selskapet.
= Ta ansvar for ressursene; software, hardware og menneskene.
= Velge riktige ressurser til 3 utfgre bestemte aktiviteter og sgrge for utvikling og trening av
BIM-modellererne.
= Skape tiltro til BIM blant de forskjellige aktgrene som er innblandet.

BIM Construction Officer rollen Barison og Santos (2009) beskriver likner mye pa beskrivelsene av
BIM Facilitator og Construction BIM Facilitator. Denne beskrivelsen tar ogsa med opplaering i likhet
med Brucker et al. (2006), Sebastian (2009) og LACCD (2009). Barison og Santor (2009) beskriver
rollen som en spesialist, men sier ikke noe om det er en heltidsstilling eller om det er en rolle som
bgr ivaretas av en eller flere aktgrer.
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BIM-koordinator

Til nd har oppgaven sett pa de ulike «BIM-koordinatorrollene» beskrevet i engelskspraklig
litteratur. Det fremtrer fra beskrivelsene at rollene flyter inn i hverandre pa mange mater. Den
norske litteraturen virker mer entydige og beskriver en BIM-koordinatorrolle.
Kjgllesdal et al. (2012) definerer en BIM-koordinator til & veere:

«En person som har ansvaret for d folge opp at BIM-planen blir fulgt. BIM-koordinatoren har
ofte ogsd ansvaret for d kontrollere informasjonsnivdet og kvaliteten pd BIM-modellene
(modellene) fra de ulike fagdisiplinene, samt d kontrollere byggbarheten i sammenstilte
tverrfaglige modeller. BIM-koordinatoren vil ofte veere organisert som en stgatte til
prosjekteringslederen, eller rollen kan innehas av prosjekteringslederen.»

(Kjollesdal et al., 2012, s. 7)

Statsbygg laget i forbindelse med utbyggingen av nytt beredskapssenter for politiet en
ytelsesbeskrivelse for en BIM-koordinator for prosjekteringen. Der star det blant annet at BIM-
koordinatoren skal (Statsbygg, 2013);

= veere med pa 3 utarbeide prosjektets spesifikke og samlede plan for bruk av BIM i prosjektet,
altsa BIM-planen

= beskrive prosjektets mal; formal, nytte og anvendelse. Avgrense hva som skal anses a vaere
innenfor og utenfor malet (Scope og Out of Scope)

= klargjgre hvordan BIM-planen og prosjektets mal med bruk av BIM pavirker det enkelte fags
ansvarsomrade, prosesser, oppgaver og leveranser

= klargjgre hvordan grensesnittene mellom disse skal handteres i prosjekteringen, og hvordan
flerfaglige/tverrfaglige temaer skal handteres

= holde oversikt over de programverktgy (type, versjon) som de ulike aktgrene i
prosjekteringen benytter for BIM, avtale riktig bruk av formater/standarder/versjoner, og
sikre at disse til enhver tid er egnet for samhandling med BIM pa avtalte mater

= koordinere, lede og sgrge for giennomfgring av avtalte BIM-prosesser i prosjekteringen og
overfor byggherren og sluttbruker, herunder lede ngdvendige workshops, mgter og
rapportere til byggherren. | mgter skal praktisk bruk av egnede programverktgy for BIM-
relaterte gjennomganger ivaretas

= gjennomga de ulike fagenes bidrag og leveranser, herunder kontroll av modellkvalitet
(konsistens, innhold og struktur — herunder felles lokalisering, valg ev enheter, modellhierarki
etasjer osv.), riktige objekttyper, relasjoner, egenskaper, enheter, navngivning,
klassifikasjoner osv.) i fagmodellene. Egnede modellsjekkerverktgy med parametersatte
regler for modellsjekkene benyttes — egnede rapporter og formater for «funn» benyttes
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= sjekke og sammenstille de ulike fagenes fagmodeller, og sikre at disse samlet framstar
konsistent og riktig — eventuelt sgrge for at avvik avdekkes, ansvar for oppretting plasseres,
og opprettet leveranse kontrolleres og integreres med de gvrige fagmodeller

= handtere avviksrapportering — og oppfglging av BIM-relaterte forhold overfor byggherren

= sikre samlede mgte-, milepzels- og sluttleveranser for BIM fra prosjekteringen overfor
byggherren som avtalt (fagmodeller, sammenstilte modeller mv i originalformater og apne
utvekslingsformater, uttrekk fra modellene i form av f.eks. tegningsleveranser, plottefiler,
animasjoner, simuleringer osv.)

Rollefordeling

Statsbygg (2013) beskriver her en ytelsesbeskrivelse for en BIM-koordinator for de
prosjekterende. | en saksprotokoll fra Oslo Lufthavn AS (2009), «Krav til Data Assistert Konstruksjon
(DAK) og Bygnings Informasjons Modellering (BIM) for leverandgrer», beskriver de at de gnsker en
egen BIM-koordinator for byggherren(OSLAS). Denne BIM-koordinatoren skal ta ansvar for
byggherren(OSLAS) sine BIM-krav. De skriver ikke direkte at de prosjekterende skal ha en egen BIM-
koordinator, men i forhold til koordinering, arkivering og kommunisering av endringer gir de
prosjektlederen det ansvaret, for koordinering av endringer og at han/hun sgrger for at de er
tilstrekkelig kommunisert. Deretter gnsker de at det utnevnes en BIM- ansvarlig hos hver av de
prosjekterende. Denne ansvarlige beslutter endringer og skal koordinere arbeidet sitt mot
byggherren(OSLAS) sin BIM-koordinator og ivareta deres krav. En slik BIM- ansvarlige faller egentlig
utenfor definisjonen til oppgaven, men det skal nevnes at denne BIM-ansvarlige er ansvarlig for a
oppdatere BIM-modellen av de forskjellige fagomrader og sikre integrasjon av modellene ved
endringer. De BIM-ansvarlige skal kjgre krasjkontroller mellom de ulike disiplinene.

Dermed er deler av de koordineringsoppgavene som er beskrevet tidligere blitt delegert til BIM-
koordinatorer pa fag/bedriftsniva. Koordineringsoppgavene fordeles her pa flere aktgrer.
OSLAS(2009) beskriver her en matriseorganisasjon. En matriseorganisasjon er en
prosjektorganisasjon med delt autoritet(Hussein, 2011). Beslutningsmyndighet og autoritet kan i en
matriseorganisasjon komme «ovenfra» fra prosjektleder eller andre over i hierarkiet, eller fra
linjeledere fra «siden» og horisontal pa det vertikale hierarkiet. Ved en matriseorganisasjon kan det
oppsta konflikter mellom autoritet og beslutninger mellom prosjekt og linjeledere.

Bogdanovic et al. (2010) skriver at det som hindrer BIM-implementering er kunnskaper om BIM i
bransjen. Pa grunn av kunnaskapsmangel har Skanska vaert ngdt til 3 laere opp personer til a bruke
ulike granskningsprogrammer og de har satset pa a utdanne/lzere opp BIM-koordinatorer. De
beskriver at Skanska som regel bruker en BIM-koordinator som hjelper til med modellen og
dataflyten. BIM har endret samarbeidet mellom Skanska og deres samarbeidspartnere. Det kreves
mer koordinering og en BIM-koordinator er viktig for a fa til det samarbeidet.

Bogdanovic et al. (2010) forklarer at Skanska heller mer mot en Igsning hvor koordineringsbehovet
dekkes av en egendefinert BIM-koordinatorrolle. Sjggren (2008) og Kjgllesdal et al. (2012) beskriver
at rollen kan kombineres med en prosjekteringslederrolle. Sjggren (2008) sier ogsa at rollen kan tilbys
som en del av radgivningsfunksjonen og kan vaere en stgttespiller til prosjekteringslederen eller at
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prosjektlederen kan ivareta denne rollen. Bade Sjggren (2008) og Kjgllesdal et al. (2012) presiserer at
en aktgr kan ivareta flere roller og de lar det ligge litt fritt hvem som skal ta denne rollen. Holt (2010)
mener ogsa at en BIM-koordinatorrolle kan vaere en stgttende rolle for de gvrige ledd i
organisasjonen i forhold til BIM-kompetanse. Denne rollen kan ikke erstatte BIM-kompetanse i gvrige
ledd i organisasjonen, men kan bidra til strukturering og bidra til oppleering. Pa sikt gnskes ikke
denne type posisjoner i organisasjonen. Figur 12 illustrerer det Holt (2010) mener.
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Figur 12 BIM-koordinator for stgtte, strukturering og opplaring i gvrige ledd (Holt, 2010)

Prosessene
Sjegren(2008) sier funksjonen og rollen skal vaere med under hele byggeprosessen i likhet med

Kjgllesdal et al. (2012). Kjgllesdal et al. (2012) beskriver at BIM- koordineringsrollen skal ta store deler
av koordineringsoppgavene som er listet opp tidligere i oppgaven under de tre byggeprosessenes
koordineringsoppgaver. Holt (2010) og OSLAS (2009) beskriver BIM-koordinatorrollen hovedsakelig
hos de prosjekterende og byggherren, men i Statsbygg (2013) sin BIM-koordinatorbeskrivelse blir
ogsa koordineringsoppgaver som faller under den administrative prosessen tatt med. Bogdanovic et
al. (2010) presiserer ikke i hvilke prosesser BIM-koordinatorens funksjoner virker, men ogsa her ligger
tyngdepuktet i prosjekteringsprosessen.
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3.4 BIM-koordinatorrollen

De nye rollene som beskrives fokuserer litt pa forskjellige prosesser i byggeprosessen og
vektlegges litt forskjellig i forhold til om det bgr vaere en egendefinert rolle eller ikke. Ut i fra de ulike
rollebeskrivelsene skal det ikke lages en generell BIM-koordinator, men det skal lages en slags
oppsummering. Ut i fra beskrivelsene skildrers rollene forskjellig i forhold til om det skal vaere en
egendefinert rolle eller ikke, og BIM-koordinatorrollen vil dermed bli oppsummert i to «scenarioer»:
Et scenario hvor en ser pa BIM-koordinatoren som en egendefinert rolle i prosjektet og et hvor det
ikke er en egendefinert BIM-koordinator.

3.4.1 Prosjekt med BIM-koordinator

Dette scenarioet ser for seg et prosjekt hvor det er en egendefinert BIM-koordinatorrolle.
Beskrivelsene av de nye rollene overlapper mye som vi ser, men det er flere av kildene som ogsa
velger a dele opp de egendefinerte BIM-koordinatorrollene ogsa. Barison og Santos (2009) beskriver
en BIM Manager rolle som skal lede menneskene under implementering og ved bruk av BIM.
Hovedvekten til denne rollen er i implementeringsfasen, deretter deler Barison og Santos (2009)
rollen videre inn til en Model Manager og en BIM Construction Officer. Barison og Santos (2009)
skriver ikke at dette er en egendefinert rolle, men Brucker et al. (2006) beskriver sin BIM Manager
rolle som en 100 % stilling i starten. Deres BIM Manager rolle har ogsa hovedansvaret for a
implementere BIM i prosjektorganisasjonen pa samme mate som Barison og Santos (2009) sin BIM
Manager. Videre deler ogsa de opp koordineringsansvaret til en Lead Technician som likner mye pa
Barison og Santos (2009) sin Model Manager. Lowe og Muncey (2009) beskriver en Information
Manager som ogsa er en viktig rolle helt fra starten av og er med pa a utforme BIM-planene og sgrge
for at det som blir bestemt der ogsa blir gjort.

Det beskrives en BIM-koordinatorrolle som er viktig i starten av prosjektet og Brucker et al. (2006)
mener det ma vaere en fulltidsstilling og en egendefinert rolle pa grunn av at implementering av BIM
er ressurskrevende. OSLAS (2009) beskriver at de, som byggherre, gnsker en egen person til 3 veere
BIM-koordinator for dem. Den rollen skal ivareta byggherren sine krav. Det kan altsa veere
egendefinert rolle ogsa for byggherren, men det er formodentlig avhengig av prosjektets entreprise,
stgrrelse og kompleksitet.

Videre beskrives Model Manager hvor alle beskriver rollen til 3 ta koordineringsoppgaver under
prosjekteringsprosessen(Barison and Santos, 2009, Eastman et al., 2008, Sebastian, 2010). Sebastian
(2010) beskriver en Model Manager som ogsa skal ta koordinasjonsoppgaver i produksjonsprosessen
og den administrative prosessen. Det gjgr ogsa Hamdi og Leite (2012) sin beskrivelse av en BIM
Manager rolle. Begge de to skildrer rollene som at det er egendefinerte roller i
prosjektorganisasjonen. Eastman et al. (2008) og Barison og Santos (2009) som deler opp
koordinasjonsoppgavene pa flere nye type roller, skildrer ikke rollene pa samme mate.

LACCD (2009) og USC-C.C.D.F.M. (2012) beskriver en BIM Facilitator rolle som har mye til felles med
Hamdi og Leite (2012) sin beskrivelse av en BIM Manager rolle og Sebastian (2010) sin Model
Manager. Denne rollen beskrives ogsa som en egendefinert rolle, men de deler den riktig nok opp i
en for prosjekteringsprosessen og en for produksjonsprosessen.
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Det beskrives at det burde veere en egendefinert BIM-koordinatorrolle. At det er en egendefinert
rolle i implementeringsfasen(Brucker et al., 2006), en egen BIM-koordinator for byggherren(OSLAS,
2009), en BIM-koordinator for de prosjekterende og utfgrende, enten hver for seg eller samme
aktgr(LACCD, 2009, Sebastian, 2010, Hamdi and Leite, 2012, USC-C.C.D.F.M., 2012). Hva er
argumentasjonen for at det skal vaere en egendefinert rolle? Hvilke fordeler og ulemper kommer det
ved 3 gjgre det pa denne maten?

Fordeler ved a ha en egendefinert(e) BIM-koordinatorrolle

| beskrivelsene av de nye rollene er det ikke «enighet» i om det skal veere en egendefinert rolle
eller ikke. Om en enkelt aktgr skal ivareta BIM-koordinatorrollen eller ikke, men her skal vi se pa
argumentasjonen for a ha en egendefinert BIM-koordinatorrolle.

Et argument som kommer frem er tid. Brucker et al. (2006) mener det er spesielt tids- og
ressurskrevende i implementeringsfasen, og det krever en person som er 100 % dedikert til jobben.
Det spesifiseres at en BIM Manager ikke burde ha ansvar for noe av produksjonen. Brucker et al.
(2006) mener at stillingen kan trappe ned til 50 % om ikke BIM-arbeidsmengden er veldig stor. Det
argumenteres derfor for at det bgr vaere en egendefinert «BIM-koordinatorrolle» for implementering
av BIM i prosjektorganisasjonen. En av de stgrste utfordringene i overgangen til a ta i bruk BIM var
manglende ressurser til 8 implementere BIM i virksomheten i en ellers travel hverdag (Bjgrke et al.,
2009).

LACCD (2009) og USC-C.C.D.F.M. (2012) presiserer ogsa at koordineringsoppgavene til en «BIM-
koordinator» i prosjekterings- og produksjonsprosessen er sapass tidkrevende at det ma veere en
enkelt aktgr som tar det ansvaret og helst ogsa pa fulltid.

Eastman et al. (2008) forklarer at BIM fgrer til behov for nye kunnskaper, og spesielt tekniske
kunnskaper. Bogdanovic et al. (2010) forklarer at Skanska matte utdanne/lsere opp egene BIM-
koordinatorer for a Igse dette problemet. Lowe og Muncey (2009) forklarer at det er behov for nye
roller for a dekke det nye teknologiske behovet som oppstar med BIM. Den funksjonen er avgjgrende
for a lykkes med implementering av BIM. Sebastian (2010) skriver at noen av oppgavene til en BIM-
koordinator ikke er typisk for arkitekter eller de andre radgivende, at det krever spesifikke IT-
kunnskaper.

Ulemper ved @ ha en egendefinert(e) BIM-koordinator rolle

Eastman et al. (2008) og Sjsgren (2008) mener at BIM vil fgre til endringer i rollene over tid.
Holt(2010) forklarer ogsa at en BIM-koordinatorrolle ikke gnskes pa sikt. Denne funksjonen kan veere
en stgttende funksjon, men kan ikke erstatte fagkunnskapene til de ulike rollene. En BIM-koordinator
skal ikke gj@re alt «BIM-arbeidet» for de ulike rollene i prosjektorganisasjonene. Som Figur 12 viser
@nskes BIM-koordinatoren bort og at de forskjellige rollene gjgr det som er BIM-arbeid for dem. BIM
skal bli s3 implementert at det ikke er behov for en ekstra stgttefunksjon som en BIM-koordinator. |
en ellers hektisk hverdag, vil det a ha en egen dedikert BIM spesialist eller en BIM-koordinator, som
kun driver med BIM fgre til at «BIM arbeidet» blir dyttet over pa denne personen? At dermed vil
endringen av forretningsprosessene og rollene fa en tregere utvikling?
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Rekola et al. (2010) observerte at ved a ha en separat BIM Manager ble det diskusjoner i forholdet til
prosjektlederen og den nye BIM Manager rollen. Det ble nemlig observert at nye oppgaver, som
fglge av BIM-prosessene, ikke ble tatt tak i av noen av rollene. Det falt mellom dem i en grasone.
Eastman et al. (2008) forklarer at det er utrolig viktig a sette klare ansvar, rolle- og
kommunikasjonsmetodeforklaringer. Rekola et al. (2010) forklarer og papeker her pa en
matriseorganisasjon med de svakhetene den prosjektorganisasjonen har.

Eastman et al. (2008) er saerdeles skeptisk til outsourcing av modellen. Altsad ansette folk utenfra til 3
produsere BIM-modellen uavhengig av prosjektorganisasjonen. Det fgrer som regel til en modell som
ikke brukes, ikke oppdateres og har darlig kvalitet. Det er flere grunner til det. For det fgrste far de
ikke overlevert det tradisjonelle prosjekteringsgrunnlaget for et stykke ut i prosjekteringen. For det
andre ma outsource teamet bruke mye tid pa a sette seg inn i et prosjekt de har hatt lite involvering
med for & forstd og lage modellen. Og siste grunn er at dette outsource teamet typisk ikke har god
kunnskap eller erfaringer ved a bygge bygninger. Outsourcing bgr gjgres med betydelig varsomhet og
styring. Eller sa kan det brukes som en stgttende innsats, men ikke til erstatning forklares det.

Det a sette bort BIM-koordinering til en egendefinert BIM-koordinator, sett i lys fra de erfaringene,
ser ikke ut til & vaere en fordel. Det nevnes som nevnt ogsa i BIM Handbook at koordinasjon enten av
BIM teknologi eller mindre ting burde vaere en kjernetjeneste(core servise).

3.4.2 Prosjekter uten BIM-koordinator

Under dette scenarioet skal vi se pa de rollebeskrivelsene som tilnaermer seg a dele
koordinasjonsoppgavene mellom flere roller og aktgrer.

Rapporten til Sjggren (2008), Endrede forretningsprosesser, forklarer at implementering av BIM vil gi
endringer i arbeidsmetoder og roller. Prosjekt- og prosjekteringsledere vil kombinereres med BIM-
koordinatorrollen.

Implementering av BIM vil ifglge Boaping (2011) f@re til nye krav til prosjektledernes evner og
kvaliteter. | motsetning til Sjggren (2008) mener Boaping (2011) at rollene og prosjektlederrollen vil
fa st@rre endringer fra starten av. Boaping (2011) mener at det kreves at prosjektlederne kan sette
opp et BIM sentrert informasjons/kommunikasjons-system for a fa et effektivt BIM- prosjekt. Det
oppnas ved a fa klarhet i funksjonene til BIM og klarhet i forskjellene og likhetene mellom BIM og
tradisjonelle 3D-modeller. Prosjektlederen ma ha full forstaelse av funksjonene til BIM samt de
fordelene og problemene BIM skaper. Prosjektlederen burde ha kontroll pa det teoretiske og
tekniske ved BIM.

Boaping (2011) mener at en prosjektleder burde ta deler/utfgre deler av de koordineringsoppgavene
som er beskrevet under de administrative prosessene, og som i likhet med Sjggren (2008) at
prosjektlederen bgr ta deler av BIM-koordinatorrollen. Boaping (2011) sin beskrivelse av
prosjektlederrollen har likhetstrekk ved Barison og Santos (2009) og Brucker et al. (2006) sin BIM
Manager.

Sjggren (2008) mener bade prosjekt- og prosjekteringsledere vil kombineres med BIM-
koordinatorrollen etter hvert. Kjgllesdal et al. (2012) mener en BIM-koordinatorrolle kan vaere en
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stpttefunksjon til prosjekteringslederen eller at rollen innehas av prosjekteringslederen selv. Model
Manager rollen og BIM-koordinatorrollen kan tilbys som en del av radgiverfunksjon, men det legges
ikke vekt pa at det er en egendefinert rolle (Eastman et al., 2008, Sjggren, 2008). Arkitekten og
entreprengren nevnes som aktuelle aktgrer til a ivareta stgttefunksjonen.

OSLAS (2009) legger mer av BIM-koordineringsoppgavene i prosjekteringsprosessen over pa de ulike
BIM-ansvarlige for de ulike fagene og pa den maten fordeler BIM-koordineringsbehovet pa flere
roller.

Beskrivelsene av BIM Construction Officer og BIM Facilitator er de rollene som tar hovedansvaret for
koordineringsoppgavene i produksjonsprosessen. BIM Manager og Model Manager tar deler av
koordineringsoppgavene i denne prosessen ogsa, men Barison og Santos (2009), Woodside et al.
(2012) og Jaradat (2012) beskriver BIM Facilitator rollen som en BIM-tilrettelegger. Det vektlegges
ikke at det skal vaere en egendefinert rolle, men at en aktgr ivaretar denne rollen som en
tilrettelegger og hjelpende rolle slik at de produserende kan dra full nytte av dette nye verktgyet. At
de ulike rollene, for eksempel betongformannen selv tar ut de mengdene av modellen som
trengs(take off’s), men at aktgren som innehar denne tilretteleggende og assisterende rollen kan
hjelpe til. Det blir som Holt (2010) forklarer. En BIM-koordinator som kan bidra til strukturering og
bidra til oppleaering.

Det man ser her er at flere kilder dekker BIM-koordineringsbehovet ved a dele
koordineringsoppgavene pa flere roller, og at prosjektleder, prosjekteringsleder, arkitekt,
entreprengren og de radgivende funksjonene nevnes som aktgrer som deler pa
koordineringsoppgavene som fglge av BIM. Byggherren kan ogsa stille med en BIM-koordinator for a
ivareta deres krav til BIM-modellen. Byggherrens involveringsgrad og type entrepriseform vil veere
avgjgrende for omfanget til en slik rolle.

Sentralisert BIM-koordinatorrolle

Brucker et al. (2006) nevner ogsa en District BIM Manager rolle. Det er en sentralisert BIM-
koordinator som har ansvar for det sentrale BIM-datasettet. Denne rollen jobber med utvikling av det
datasettet og BIM Manager’s pa prosjekter kan komme med forslag til endringer, men det er den
sentrale BIM Manager’en som ma godkjenne endringen. Hvorvidt dette er en fulltidsstilling eller ikke
sies det ingen ting om. Hvorvidt denne rollen er aktiv i prosjekter i for eksempel i oppstartsfasen
beskrives heller ikke.

Brucker et al. (2006), Bogdanovic et al. (2010), Holt(2010), LACCD (2009) og Sebastian (2009) har
opplaering som en av oppgave til sine «BIM-koordinatorer». Denne oppgaven star ikke direkte under
BIM-koordineringsoppgaver hentet ut fra litteraturen. Kanskje det ses pa som opplagt at det blir noe
oppleering i arbeidsdagen til en BIM-koordinator. For en implementeringsrolle er det i hvert fall
intuitivt. Arrangere BIM trening er nevnt som en oppgave(Barison and Santos, 2009, Eastman et al.,
2008, LACCD, 2009). Er dette noe en sentral BIM-koordinator kan koordinere/arrangere for a fordele
koordineringsoppgavene pa flere roller? Det blir som Holte (2010) beskriver. En stgttefunksjon for
strukturering og opplaering, men fra et mer sentralt hold.
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Brucker et al. (2006) presiserer at det i starten under implementeringsfasen er behov for ekstra
ressurser. Det kan ses i sammenheng med et opplaeringsbehov og den ressursen kan veaere aktiv i
forhold til opplaering og kompetanseoverfgring. Det Brucker et al. (2006) forklarer stemmer med mer
generell teori der det forklares at ny teknologi sin utvikling ofte fglger en s-kurve, hvor det i starten
er en modningsprosess etterfulgt av en take off periode, der laeringskurven er bratt og «liten innsats
gir mye utbytte», og til slutt stagnasjon der gkt innsats gir lite utbytte (Framnes et al., 2012). Figur 13
illustrerer s-kurven. Det Brucker et al. (2006) sier er at i modningsfasen er det behov for noen som
setter prosessene i gang ogsa trekker innsatsen seg ut nar det er take off og ting gar mer av seg selv.

Performance

A

Cumulative development effort
Figur 13 The technology S-curve (Meldrum, 1995)

Fordeler ved G fordele BIM-koordinatorrollen pa eksisterende roller

Rekola et al. (2010) observerte at oppgaver falt bort i en grasone mellom en prosjektleder og en
BIM Manager. Ved a dele BIM-koordinatorrollen pa de eksisterende gker ikke antall grasoner mellom
ulike aktgrer.

Holt (2010) forklarer at en BIM-koordinator ikke kan erstatte BIM-kompetanse i de gverste leddene i
prosjektorganisasjonen. Hver av de ulike rollene i prosjektorganisasjonen har sine spesialkunnskaper
og oppgaver. BIM-koordinator kan ikke erstatte deres kompetanse og gjgre deres BIM-arbeid.

«In BIM, design decisions are constantly and rapidly being made, so you want the architects
and engineers to be the people doing the work, rather than them just telling a drafter what needs
to be changed in a model.» (Brucker et al, 2006, s. 42)

Ulemper ved a fordele BIM-koordinatorrollen pa eksisterende roller
Ulemper ved a dele BIM-koordineringsoppgavene pa flere aktgrer og roller. Det argumenteres

mot a gjgre det pa denne maten pa grunn av at det er tidskrevende oppgaver (Brucker et al., 2006,
LACCD, 2009, USC-C.C.D.F.M,, 2012).
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Det presiseres ved flere anledninger at kunnskapsnivaet til aktgrene som ivaretar de eksisterende
rollene ikke har gode nok tekniske kunnskaper til & utfgre koordineringsoppgavene (Bogdanovic et
al., 2010, Eastman et al., 2008, Lowe and Muncey, 2009, Sebastian, 2010).

Eastman et al. (2008) forklarer at det er utrolig viktig a sette klare ansvar, rolle- og
kommunikasjonsmetodeforklaringer. Hvorvidt det er lettere a veere klar pa dette ved a fordele BIM-
koordinatorrollen pa de eksisterende rollene eller opprette en egendefinert BIM-koordinatorrolle er
et godt spgrsmal. Antall grasoner er feerre ved a fordele BIM-koordinatorrollen pa de eksisterende
rollene, men blir ansvarsfordelingen klarere av den grunn?
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3.5 Prosjekttype

Eastman et al. (2008) skriver at med gkte intensjoner ved bruk av modellen og gkt BIM
aplikasjoner, ma detaljeringsnivaet gkes og innsatsen for a produsere modellen gkes. Stgrre
arbeidsmengde og mer koordinering. Brucker et al. (2006) forklarte at innsatsen til BIM Manager er
avhengig av arbeidsmengden. Arbeidsmengden gker nar detaljeringsnivaet gker eller stgrrelsen pa
prosjektet.

Sebastian (2010) heller i sin beskrivelse mot at en BIM-koordinatorrolle burde vaere en egendefinert
rolle. Den atrikkelen han skiver tar for seg to sykehusprosjekter.

LACCD (2009) og USC-C.C.D.F.M. (2012) heller ogsa mot en egendefinert BIM-koordinatorrolle.
LACCD (2009) har laget standarden med sikte pa a bruke BIM til & lage «new high performance
buildings», og for a oppgradere bygningene og infrastrukturen pa deres ni forskjellige campus. USC-
C.C.D.F.M. (2012) tar ogsa sikte pa a bygge stgrre skolebygg. OSLAS (2009) beskriver roller og
ansvarsomrader ut i fra formal om utbygging av en flyplass.

Kan det vaere at stgrre og komplekse/detaljerte byggninger fordrer til at BIM-
koordineringsoppgavene bgr handteres med en egendefinert BIM-koordinator? Det kan imidlertid se
sann ut i fra den litteraturen denne oppgaven har tatt for seg. Hamdi og Leite (2012) forklarer at en
BIM Managers rolle er avhengig av prosjektets stgrrelse og omfang.

Det er blitt bemerket at flere av rollene beskrives ut i fra en byggherrestyrt entreprise (Barison and
Santos, 2009, OSLAS, 2009, Sebastian, 2010). Har entrepriseform og kravet byggherren stiller til BIM-
modellen en innvirkning pa hvordan det bgr handteres? Det kommer frem at om byggherren gnsker
FDV-dokumentasjon sa stiller det krav til LOD-nivaet. Modellen ma detaljeres i hgyere grad og av
Eastman et al. (2008) gir det mer koordinering og gkt arbeidsmengde som kan pavirke maten BIM-
koordienring skal handteres og litteraturen indikerer at det bgr handteres med en egendefinert rolle.
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3.6 Casestudiet

Boligkonsept

- Blokker

Prosjektet Hagebyen © Rekkehus

Casestudiet, Hagebyen, er et boligprosjekt pa Fornebu, et omrade mellom Lysaker og Snargya i
Baerum kommune. Prosjektet bestdr av 22 bygninger. Konseptet er et boligkonsept bestaende av tre
typer boliger; blokker med leiligheter av diverse stgrrelser, blokker med dobbel 2 etasjes leiligheter i
hgyden bortover i blokken og rekkehus. Prosjektet er delt opp i tre byggetrinn, men de ulike
funksjonaerene jobber pa alle byggetrinnene. De eneste som ikke flyter fritt mellom byggetrinnene er
anleggslederne. Det er to anleggsledere, en for byggetrinn | og lll, og en for byggetrinn Il. Antall
funksjonaerer har variert. Det var 17 funksjonzerer i august 2013, men etter hvert har noen blitt
flyttet til andre prosjekter og det ble til slutt igjen 14 stykker. (Barreth, 2013)

| august ble siste bunnplate pa det siste bygget i byggetrinn Ill lagt og man begynte med de fgrste
overleveringene i byggetrinn I. Det vil si at alle produksjonsfasene har veert i aktivitet pa dette
prosjektet i perioden for studiet. Noen ngkkeltall for prosjektet:

m  Kontraktsomfang

Totalt 345 boliger fordelt pa 22 bygningskropper
Naering 270m?

Garasje totalt BTA 15 500m? med ca. 400 p-plasser
Byggetid 36mnd

Totalentreprisekontrakter pa ca. 750 mill eks. MVA
ARK: Spor Arkitekter AS

A NI NI N NN

Dette prosjektet er et pilotprosjekt for Veidekke i forhold til VDC og BIM. Prosjektet har satt seg noen
mal de gnsker 3 oppna pa dette prosjektet. For a na disse malene har de ogsa utviklet en strategi, se
Figur 15 og Figur 14.
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Vare mal Var strategi

= Grunnide: Bred bruk av BIM-modeller gir stgrst verdi for prosjektet
= Som et egnetverktey for hver deltager
= Brukt av BIM-eksperten er BIM fancy, men medfgrer gkte kostnader

= Brukt av alle er BIM et kraftig verktgy som gir bedre oversikt og
= Redusertkost: forstaelse, og reduserer tiden brukt for & handtere informajson

= Forbedre produktivitet gjennom bedre planlegging og forstaelse

= Bedre kvalitet pa prosjektering:
= A skape et bedre prosjekteringsunderlag, bade for byggherre,
prosjekteringsteam og produksjon

= Modellene ma veere lette & bruke

prosjektet
o ) = God struktur
= Utvikling og opplaering = Hgy troverdighet
= Gien arena for laering og utdanning innen VDC og BIM = Unnga ungdvendig detaljering

= Knuse myten
= Bevise at BIM ikke oker prosjekteringskost

Figur 15 Casestudiet, Hagebyen, sine mal Figur 14 Casestudiet, Hagebyen, sin strategi

Som det er nevnt innledningsvis jobber Veidekke med VDC hvor BIM bare er en del av VDC. VDC i seg
selv er en egen strategi og arbeidsmetode. VDC omfatter veldig mye, men det Hagebyen har gjort er
a tenke igjennom hva VDC er for dem. De kom frem til et resultat pa hva deres fokus og VDC-strategi
er. Figur 16 viser det de kom frem til.

VDC

Verdi-
optimalisering
Definerte mal

Involverende
Planlegging
Plan og struktur

Styring og
planlegging

Byanings-
Informasjons- Igtegratedt

. oncurren
r\\ﬂggﬁgezmg Metode og Engineering
', y o9 verktay Arbeidsmetodikk
everanse —

Figur 16 Casestudiet, Hagebyen, sin VDC strategi

BIM er en stor del av Hagebyens sin VDC-strategi. Det har vaert viktig & definere et detaljniva for BIM-
modellen. Hvilke BIM- elementer skal vaere med og hvilke kunnskaper sitter man pa? | oppstarten var
det viktig a fa en klar definisjon av niva. Se Figur 17 for hvilke spgrsmal de stilte seg selv i starten.
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BIM — Fornebu Hageby
Klar definisjon av nival

BIM Egenskaper = Hva er malet?
>
E
' m Hva er viktig?
e
m ° '?
f; = Hva skal det brukes til
¢ og hvem skal bruke
e modellen?
r
\ 4 = Hvem skal levere hva til

modellen? Og nar?

Figur 17 Klar definisjon av niva for BIM pa Hagebyen

Prosjektet valgte a legge nivaet sa lavt som mulig og ha stor fokus pa strukturen i modellen. Riktig ID
med navn har veert et stort fokus, samt at det skilles mellom bygningsdeler. For eksempel har det
veert viktig a skille plattendekkene fra plass-stgpte betongen som kommer etterpa med tanke pa
mengdeuttak. Brannkrav og den type berikelse av modellen har ikke vaert et fokusomrade. Heller ikke
detaljer som beslag, lister, stendere eller om det er et eller to lag gips pa innvendige vegger. De har
vaert ngye pa a skille veggene pa riktig navngiving for uttak av mengder. At vegg1 for eksempel har et
lag gips og vegg2 har to lag gips. Dermed kan temmerformannen ta ut mengder pa en relativt enkel
mate ved a bruke excel-ark i tillegg.

For Hagebyen var det viktig at brukeren selv skal kunne sette seg mal og gnsker for hva de gnsker a
bruke BIM-modellen til. Nesten ingen av de pa prosjektet hadde brukt BIM fgr de kom pa Hagebyen
og na bruker hele teamet BIM aktivt. Det er heller ingen tegn til aldersforskjell i anvendelse. Den
eldste pa prosjektet er blant de som har klokket flest timer pa Solibri lisensen. Solibri er det software-
programmet Hagebyen bruker for handtering av BIM-modellene. Fokuset har veaert pa hvor BIM gir
stgrst verdi for minst innsats for den enkelte. Prosjektet ligger godt an i forhold til frist for
overlevering og har god gkonomi. | tillegg kom BIM opp pa tredjeplass i forhold til hva som er mest
positivt med Hagebyen ved en spgrreundersgkelse blant funksjonaerene.
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4.0 Resultat

4.1 Introduksjon

Dette kapitelet presenterer resultatene fra casestudiet, dybdeintervjuene og egne erfaringer ved
utfgrelser av BIM-koordineringsoppgaver. Fgrst kommer en kort introduksjon av casestudiet og de
andre intervjuobjektene.

Casestudiet

Casestudiet er beskrevet under teorikapittelet hvor det ble nevnt at det var 17 funksjonzerer ved
starten og deretter 14. P3 det tidspunktet intervjuene fant sted var det 14 funksjonaerer pa
brakkeriggen. Av de 14 personene viste det seg at BIM-kunnskapen varierte over hele spekteret. To
personer hadde erfaring med BIM fra tidligere, en tredje hadde hatt et VDC-kurs for noen ar siden og
tre stykker hadde hgrt/hatt litt om BIM under utdannelsen sin. Resten hadde ingen forkunnskaper.
Av de to som hadde noe erfaring med BIM var det bare en avdem som hadde mye erfaring, samt har
et hgyt teknisk niva og forstaelse av BIM. Den andre er flinkere pa prosesser enn selve den tekniske
delen.

Slik opplaeringen pa dette prosjektet har vaert ved bruk av BIM har personen med mest BIM-
kompetanse, anleggslederen, hatt noen felles introduksjonskurs for fgrste gangs bruk av programmet
Solibri. Programmet brukes til 3 se pa BIM-modellene, kjgre kollisjonskontroller og ta ut mengder.
Brukergrensesnittet til Solibri-programmet er lavt og introduksjonskurset varte ikke mer enn 1-2
timer. Etter hvert som de forskjellige funksjonaerene sa nytten av modellen til noe i forbindelse med
deres arbeidshverdag kunne de spgrre om a fa en ny innfgring for a bruke modellen til den nye
anvendelsen. Flere fortalte at de oppdaget andre nytteverdier av modellen etter hvert og benyttet
seg av kompetansepersonen til en ny innfgring, men ellers har det bare vaert a spgrre nar det har
veert sma spgrsmal her og der.

Alle fgler at forutsetningene er pa plass for a kunne ta i bruk BIM i sin hverdag og nesten alle fgler de
far brukt BIM til det de gnsker i hverdagen sin. Den ene prosjekteringslederen sier han far brukt BIM
til det han gnsker, men kunne gjerne hatt mer tid til a bruke modellen. Spesielt med tanke pa
kollisjonskontroller. Noen fgler de kunne brukt modellen til noe mer i forhold til mengdeuttak.
Programmet kan veere litt kronglete for a ta ut de mengdene man gnsker seg til tider. Av de
barrierene som nevnes for ikke a kunne bruke modellen til det de gnsker er tid nevnt flest ganger,
deretter kommer programmet og for lavt detaljeringsniva. | tillegg kommer det frem at det er viktig
at modellene oppdateres sa fort som mulig etter revideringer. Hvis modellen ikke oppdateres og er
korrekt begynner folk a miste tilliten til modellen og se pa tegninger isteden.

«(...)i gyeblikket du har en mistanke om at den ikke er oppdatert, da er den ikke sd verdifull.»

Dybdeintervjuer

Det er som nevnt utfgrt 8 dybdeintervjuer «utenfor» Hagebyen prosjektet. Av de intervjuobjektene
hadde alle sammen erfaring med BIM. Det varierte fra a ha jobbet med BIM i 12 ar fgr BIM kom til
Norge og til personer som har jobbet med BIM noen ar eller i et prosjekt. Snittet for BIM-
kompetansen ses pa som hgy. Det hadde vaert en del mer kursing blant denne gruppen, men ogsa
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her kommer kunnskapen og erfaringene hovedsakelig fra learing by doing sies det. Tabell 9 gir en
oversikt over BIM-kunnskapen til intervjuobjektene.

BK=BIM- Lang erfaring  Noe kursing Learning by  Utdannelse
koordinator med BIM doing med BIM
BIM-eksperter 7 5 8 2
Hagebyen 2 2 14 -

Tabell 9 Oversikt over BIM-kunnskap til intervjuobjektene

4.2 Hva er BIM- koordinering

For intervjuobjektene ble spurt om hvordan BIM-koordinering burde handteres ble de spurt om
hva de mener BIM-koordinering er og hvilke oppgaver og ansvar det innebarer. Under pafglgende
delkapitler vil intervjuobjektenes meninger pa hva BIM-koordinering innebzerer bli presentert. BIM-
koordinering skilles og deles etter de ulike byggeprosessene, administrative prosesser,
prosjekterings- og produksjonsprosessene. Begge intervjugruppene presenteres samtidig, men
Vedlegg D gir en oversikt i en tabell hvilke oppgaver de forskjellige gruppene trakk frem. Det
presenteres en del sitater fra intervjuobjektene for a fremheve deres meninger pa en mer objektiv
mate.

4.2.1 Administrative prosesser

Det kommer tydelig frem at den administrerende prosessen handler mye om koordinering og
kommunikasjon av og rundt malsetning for BIM-modellen. Under er et sitat fra et av intervjuene som
forklarer hva BIM-koordinering er i denne prosessen.

«BIM-koordinering er i utgangspunktet a definere sammen hva man skal bruke modellen til,
sdnn at man har en enighet om det og/eller i hvert fall en mdlsetning for hva man skal bruke
modellen til.»

Sgrge for at alle blir integrert i en felles prosess, fa klarhet og enighet i hva prosessen er og malet
med prosessen og modellen, er BIM-koordinering i denne prosessen. Det er viktig 8 komme tidlig nok
inn @ kommunisere hvilke forutsetninger som er tilstede og hvilke forventninger og ambisjoner
prosjektorganisasjonen og/eller byggherren har med modellen. Det er det grunnleggende som ma pa
plass f@rst. Fra sitatet under er det viktig a klargjgre hva som ikke er malet med modellen. Det m3
0gsa presiseres.

«(...)her sd er det d beskrive prosjektets mdl, formdl, nytteanvendelse og hva som anses som d
veere innafor mdlet og gjerne ogsd hva som anses d veere utafor mdlet. For d ha en sdnn out of
scope definisjon, dette ser vi ikke pd, det er ofte der problemet er. At man skal prave d gjore alt pd
en gang, ogsd er det ingenting som blir vellykka.»
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| ssmmenheng med at prosjektorganisasjonen skal bli enig om ambisjonsniva, nevnes ogsa at dem
ma bli enig om BIM-anvendelse. Hvilke anvendelser skal tas i bruk? Det har ssmmenheng med hvilket
mal som settes for modellen.

«BIM-koordinering begynner med at du prgver d pdvirke prosjektet til & danne den
prosjektplanen. Sa en er enig om en felles plattform for bruken av BIM i prosjektet.»

En felles plattform for bruk av BIM i prosjektet og en prosjektplan, som blir brukt i sitatet, handler
mye om struktur pa modellen, noe de fleste nevner som en viktig BIM-koordineringsoppgave i denne
prosessen. Ordet BIM-plan blir ogsa brukt og enighet om level of detail er en fellesnevner. Det er
viktig a koordinere slik at modellen har riktig niva pa detaljeringen av den informasjonen som skal inn
i modellen, samt enighet om hvilken informasjon som skal inn i modellen. Det sies at BIM-
koordinering er a skape en «komplett modell» skreddersydd for sluttmdlet, at malet med modellen er
drivende for hva en «komplett modell» er. Det presiseres at det ma kommuniseres slik at malet for
modellen harmonerer med informasjonen og detaljnivaet pa informasjonen i modellen. Det nevnes
ogsa av flere at det er viktig a koordinere slik at strukturen pa modellen og informasjonen i modellen
ogsa ivaretar interessene de produserende har i modellen og bruken av modellen. Det handler om
riktig navngivning, oppdeling av objekter pa en god mate og at modellen har den informasjonen man
trenger og ikke alt mulig annen informasjon som ikke vil bli brukt. All informasjon som beriker
modellen, men som ikke brukes, er en ren kostnad nevnes av flere.

En BIM-manual blir nevnt som et godt verktgy for a danne grunnlaget for BIM-krav og en BIM-plan.
«Det har blitt prgvd @ standardisere en del ting knyttet til fase og fag i BIM-manualen, men samtidig
sd gnskes det at det er prosjekt-tilpasset. SG man gnsker jo ikke at det skal bli tredd et sett med BIM
krav nedover prosjektene, men det er mer at prosjektene ma Igfte opp hva det er som er
fokusomraddene i prosjektet og plukke ut BIM-kravene fra det», sier en av intervjuobjektene fra
Statsbygg. Hvert prosjekt ma jobbe med sine forutsetninger, formal, mal, struktur osv. Det forklares
som BIM-koordineringsoppgaver a koordinere og kommunisere dette.

| tillegg til struktur pa modellen forklares det at BIM-koordinering er 8 kommunisere og bestemme
hvilke beslutninger som skal tas nar, samt hvem skal levere hva og nar. BIM-koordinering handler om
a felge opp informasjonsflyten underveis, helt fra starten, og passe pa at folk ikke tar beslutninger pa
feil antagelser fordi ting ser mer ferdig ut med BIM i en tidlig fase enn ved tradisjonelle prosjekter.
Kommunikasjon og koordinering for ikke a ta forhastede beslutninger fordi BIM er noe uvant og nytt.

| tillegg nevnes kollisjonskontroller som en del av denne prosessen. Det a ta ut forutsetninger for
kalkyler, eventuelt a lage eller hjelpe de som lager kalkyler, nevnes som BIM-koordineringsoppgaver i
denne prosessen. Det kom frem at det er flere distrikter i Veidekke som bruker modellen til
kalkulasjoner og kalkyler.

62



4.2.2 Prosjekteringsprosessen

«l prosjekteringen handler det egentlig om @ skape riktige tegninger for prosjektet, riktige
forutsetninger for prosjektet, og at man gransker.»

| denne prosessen produseres tegninger og det leveres modeller fra de forskjellige fagene. Det stort
sett alle nevner som en BIM-koordineringsoppgave er a sette sammen modellene til en sammensatt
modell. Det a handtere filformater og det som blir kalt fil-koordinering. At modellene blir satt
sammen og at de blir oppdatert samtidig som tegningene. Det handler ogsa om a distribuere
modellene pa riktig steder slik at modellene er der de skal ligge for dem som skal ta modellene i bruk.
| Stockholm forklartes det at de ogsa lagde viewpoint. Det er a ta ut snitt eller plan i 3D slik at de
senere i produksjon kan bruke det blant annet pa iPad.

BIM-koordinering i denne prosessen blir a fglge det tverrfaglige i prosjektplanen forklares det. Fglge
prosjekteringen fortlgpende og & koordinere, lede og s@rge for gjennomfgring av avtalte BIM-
prosesser i prosjekteringen. Det er a fglge opp det som presiseres tidligere i prosjektet. Fglge opp at
level of detail holdes pa riktig niva og at det er riktig informasjon i modellen med riktig struktur.
Hvis det skal registreres oppfglging, malinger pa prosjektet s nevnes ogsa det som en BIM-
koordineringsoppgave. | forhold til ICE-mg@ter, som har hgyest frekvens under prosjekteringen, sies
det av flere at ledelse og forberedelse av de mgtene er BIM-koordineringsoppgaver.

Det forklares at det er ikke alle fag som kommer inn med en gang i prosjekteringen, men at BIM
fordrer at de ulike aktgrene kommer tidligere inn i prosessen og at det gnskes a samle s3 mange som
mulig for oppna involverende planlegging. Det kommer i sammenheng med ICE-mgter som for
Veidekkes del er en del av VDC. Statsbygg hadde ogsa tverrfaglige mgter som de forklarte er inspirert
av- og likner pa ICE-mgter. En fra Statsbygg forklarte ogsa at BIM-koordinering er a analysere bruken
av BIM for de formalene de enkelte fag har. Analysere prosesser, oppgaver og hvordan handtere
grensesnitt. Det er en oppgave som gjgres i denne prosessen.

| tillegg ble det nevnt som en BIM-koordineringsoppgave a holde orden og oversikt over
programverktgy som brukes, og at det er mulig a fa til samhandling med de verktgyene som er valgt
og formalet verktgyet brukes til. Det handler om a holde oversikt og kunne flere programmer for
handtering av modellene for a kunne vite hvilket som er best egnet til de ulike oppgavene, samt
sgrge for at de ulike aktgrene bruker det riktige verktgyet for dem og deres formal med modellen.

«Sd er det jo en sdnn kvalitetskontrollfunksjon med at den som koordinerer da gdr igjennom
hvert fags bidrag av leveranser.»

BIM-koordineringsfunksjonen blir ofte forklart som en kontrollfunksjon. Det handler om a kontrollere
modellen, kontrollere leveransene fra de ulike aktgrene, kontrollere at de kontrollerer sine modeller
med andre sine modeller fgr levering, noe en fra hver gruppe forklarte at de ikke er sa gode p3, altsa
det 3 kontrollere modellkvalitet, konsistens, struktur osv. fgr man leverer den fra seg. Videre handler
det om a utfgre avviksrapportering og oppfeglging i forhold til bygget, kontrollere at modellen er riktig
og be de prosjekterende rette pa ting.

Det handler altsa om a fglge opp og kontrollere at de malene og kravene som blir satt for prosjektet
og prosjekteringen blir gjort, og hvordan den oppfglgingen gjgres blir definert i BIM-planen. | forhold
til @ vaere en kontrollerende funksjon blir det a kjgre krasjkontroller nevnt som en stor del av 3
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kontrollere modellen. Det a kjgre krasjkontroller og rapportere de kollisjonene som er viktigst a ta
tak i pa det tidspunktet. Det nevnes som en av oppgavene for a forberede til tverrfaglige mgter/ICE-
mgter. Det a s@rge for at det systematisk og regelmessig blir utfgrt kollisjonskontroller, og det nevnes
0gsa at det er en viktig del av det a kunne velge ut de kollisjonene som haster mest og er mest
relevant til en hver tid. Det a kunne skille mellom hva som er en kollisjon i modellen som kan
neglisjeres og en kollisjon i modellen som er en grov feil og dermed ma tas med en gang og rettes
fokus pa.

Det nevnes ogsa at det er en BIM-koordineringsoppgave a sgrge for at man laser prosjekteringen. At
det formidles at de og de delene av modeller er na last. Modellen er sendt over til leverandgrer som
har startet produksjon pa grunnlag av de detaljene i modellen. De kan ikke flyttes pa na osv. Det blir
nevnt som en del av BIM-koordineringsoppgavene sammen med det a kunne dele modellen med
andre. Tenke; Hvis vi deler dette ut til flere enn vi kanskje har tenkt pd, sG kan de gjgre seg nytte av
det. Det ses pa et ansvar som faller under BIM-koordinering. Det a flagge hvis man ser at andre kan
ha nytte av den modellen og informasjonen som er produsert for a optimalisere produksjonen. Det
forklares at det er mange leverandgrer som klarer a ta i mot og nyttiggjgre seg av modellen for 3
tilpasse leveransen og produksjonen deres, samt at kommunikasjonen effektiviseres ved hjelp av et
godt visuelt verktgy som BIM.

Til slutt handler det om den endelige leveransen. Kontroll og koordinering for at den endelige BIM-
modellen blir riktig nar den skal leveres, hvis modellen er et produkt. Koordinere slik at modellene
oppdateres i forhold til hvordan det faktisk blir bygd til slutt, en sakalt as built modell.

| forhold til opplaering og stgtte til ulike aktgrer i denne prosessen sa nevnes ikke det som en spesiell
BIM-koordineringsoppgave.

«Noe vil det fort vaere, men tanken er at de skal kunne gjore arbeidet selv. BIM-koordinering
handler om koordinering, kommunikasjon og kontroll. Det er ikke BIM-koordinering d produsere,
det er det de ulike prosjekterende som skal gjore.»

Produksjon er ikke en del av BIM-koordineringsarbeidet presiseres det, men det nevnes at det kan
veere en fordel at det er en som kan modellere litt forskjellig ogsa. Det kan veere objekter som kraner
osv. som ikke faller under de forskjellige fagene, men noe de utfgrende har behov for i modellen. Det
blir nevnt som en slags BIM-koordineringsoppgave, men det er stor enighet om at BIM-koordinering
ikke handler om produksjon av prosjekteringsmateriale eller drive med opplzering av de ulike fagene.
Den ene BIM-koordinatoren i Statsbygg, som satt i et forprosjekt rett fgr det skulle ut pa anbud, sa
dette i forhold til oppleering og kursing av andre i jobben hans.

«Det er bedre at de klarer d lzere seg a gjore det selv, enn at jeg skal gjore det hver eneste gang,
men mye kursing og oppleering er det ikke i jobben.»

Det var dette som ble fremhevet som BIM-koordinering i denne prosessen i intervjuene. | tillegg kom
den ene personen fra Statsbygg med et forslag til hva en BIM-koordinators rolle ansvar og oppgaver
under prosjekteringen kan vaere. Det ble presisert at Statsbygg ikke har noen fast ytelsesbeskrivelse
av denne rollen fordi det ma tilpasses prosjektene, men dette er et forslag de ofte kan ta
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utgangspunkt i. Det forslaget gjenspeiler mye av det som er blitt beskrevet av andre intervjuobjekter
og det som er presentert her ovenfor. Vedlegg C viser forslaget Statsbygg kom med.

4.2.3 Produksjonsprosessen

| produksjon gjelder det samme ved a sette i sammen modeller nar det kommer revideringer,
forklares det. Under produksjonsprosessen ma det sgrges for at modellene oppdateres og
distribueres, altsa fil-koordinering. Det gar ut pa & vaere den kontrollfunksjonen som ble beskrevet
under prosjekteringsprosessen, men arbeidet er ikke like intenst og krevende i produksjonsprosessen
som i prosjekteringsprosessen. Det ble av flere forklart at selv om at BIM-koordinering gar ut pa det
samme s3a endres fokuset litt i denne prosessen. Det handler mer om a gjgre modellen tilgjengelig og
skape mulighet for bruk av modellen i produksjonsprosessen. Altsa a distribuere modellen ut. |
prosjekteringen handler det mer om a samle modellen. Figur 18 viser det som ble tegnet for a
forklare og illustrere hvordan fokuset endrer under et intervju.

Figur 18 Forklaring pa hvordan fokuset er i prosjekteringsprosessen og i produksjonsprosessen

«Senere i produksjonen sd er det jo ansvaret man har i hverdagen a se til at det anvendes i
produksjonen.»

Det fremheves som et viktig ansvar at det legges til rette for at modellen skal brukes til
produksjonsoppfglging. Det a s@rge for a distribuere modellen slik at de forskjellige rollene i
prosjektorganisasjonen kan ta i bruk modellen i sin hverdag. Legge til rette for at det kan skje og
hjelpe dem slik at de klarer a gjgre det. Det forklares at BIM-koordinering i produksjonen blir mer
som en facilitator, hvor det blir mer a legge til rette for BIM-bruken enn det a sette sammen
modellen og se pa den tverrfaglige biten. Fokuset, som det ble illustrert i figuren over, er ikke like
sterk pa det a samle og koordinere de tverrfaglige, men a distribuere og tilrettelegge for dem som
skal bruke modellen som et verktgy for sine arbeidsoperasjoner.

65



| forhold til BIM-koordinering ute pa byggeplassen i den fasen man er i n3, sa er det kjempe viktig a
motivere de som kommer inn, og rett og slett vise dem hvordan man jobber med BIM, sies det. Det
trekkes frem at det a hjelpe og stgtte de ulike rollene i produksjonen til 3@ kunne nyttiggjgre seg av
modellen i sin arbeidshverdag er BIM-koordinering. At BIM-koordinering handler om a gi stgtte
og/eller opplaering til de andre i produksjonen, og kan bista til opplaering av formenn samt bas hvis
dem gnsker a bruke modellen. Det presiseres at det ma gjgres pa en mate slik at de synes det er
spennende og ikke slik at de ma. Da er motivasjonen helt annerledes og det kan gi utslag pa
resultatet. Da kan BIM-koordinering, og utfgrelse av det ansvaret med en stgrre kunnskap akkurat
der og da, vaere en viktig katalysator for & fa byggeplassen til & fungere bra.

Det beskrives som ansvarsomrade og oppgave a vaere en tilrettelegger og stgtte for de
produserende, men ogsa her skiller de mellom det & koordinere, tilrettelegge og stgtte, og det a
produsere og utfgre arbeidsoppgaver for de ulike rollene. Det som spesielt trekkes frem er
arbeidsoppgaver med 3 ta ut mengder. Det var ingen som mente at det & ta ut mengder var en BIM-
koordineringsoppgave, men det a stgtte og hjelpe de utfgrende til a forsta og a laere seg det til neste
gang er en BIM-koordineringsoppgave. Begge gruppene forklarte at det a kunne ta i bruk Silibri til
visualisering, hente ut informasjon og enkel mengdeuttak er lavthengende frukt og krever ikke mye
opplaering. Fra intervjuene pa Hagebyen ser man at nesten ingen hadde BIM-kunnskap pa forhand og
med kun 1-2 timers innfgring av hvordan bruke Solibri sa var det nok til a bruke modellen til
visualisering, enkel kontroll, mengdeuttak, ta ut og inn forskjellige fag i modellen og hente
informasjon og ta malinger i modellen.

«Egentlig burde alle i produksjonsledelsen kunne ta ut sine egne mengder, men per dags dato
klarer ikke alle det og BIM-koordinering blir d hjelpe personer med modellen ogsd.»

Det ytres ulike meninger pa hvordan det 3 tilrettelegge og hjelpe personer burde handteres, men det
blir presentert litt senere i oppgaven. Her ogsa handler det om 3 koordinere slik at as built modellen
blir riktig. Det kan skje endringer som blir tatt pa byggeplassen av de produserende og det ma da
koordineres og kommuniseres til de ulike fagene slik at de far rettet opp sine modeller. | tilligg blir
testing av noe nytt eller «utrulling» av et nytt verktgy eller konsept sett pa som en slags BIM-
koordineringsoppgave. Det er ikke en direkte BIM-koordineringsoppgave forklares det, men det er en
implementering som noen ma ta ansvar for og om det er BIM-relatert blir det indirekte et BIM-
koordineringsansvarsomrade. Dette vil bli bedre forklart der hvor meninger for hvordan BIM-
koordinering skal handteres presenteres. | tillegg ble visualisering nevnt som en BIM-
koordineringsoppgave av noen. For eksempel a vise andre personer som ikke skjgnner tegninger eller
omrader hvor det er komplikasjoner osv., men flertallet mener dette er noe de ulike aktgrene skal
klare selv.

Det var en fremstilling av hva intervjuobjektene ser pa som BIM-koordinering i de forskjellige
prosessene. Vedlegg D viser en oppsummering og oversikt over de ulike oppgavene og tabellen er
delt inn slik at man kan se hvor mange personer fra de forskjellige gruppene har nevnt de ulike
oppgavene som en BIM-koordineringsoppgave.

| forhold til offentlige prosesser hadde ingen hgrt om krav for BIM-koordinering for offentlige
prosesser og det praktiseres heller ikke. Pa Hagebyen klarte ikke kommunen a ta imot og behandle
modellen.
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4.3 Pa hvilken mate bgr BIM-koordinering handteres

Under dette delkapittelet presenteres intervjuobjektenes meninger pa hvordan BIM-
koordinering skal handteres. Deres meninger deles inn etter prosessene i den grad de har skildret
forskjeller for hvordan det skal handteres i de forskjellige prosessene. Deres argumentasjon for og
mot en egendefinert BIM-koordinatorrolle og ikke en egendefinert BIM-koordinatorrolle blir ogsa
presentert. Til slutt presenteres deres meninger pa hvordan BIM-anvendelse, detaljeringsgrad og
type prosjekt pavirker maten BIM-koordinering burde handteres.

4.3.1 BIM-koordinatorrolle, fordelt BIM-koordinatoransvar og en sentral BIM-
koordinator

Nar intervjuobjektene ble spurt om pa hvilken mate de gnsker at BIM-koordinering skal
handteres p3, varierte svarene noe, men de fleste begynte a snakke om en BIM-koordinatorrolle. Det
viste seg utover i intervjuene at hva de forskjellige legger i en slik BIM-koordinatorrolle og hvordan
og hvem som skal ivareta den rollen skiller seg noe. Det er mye likheter i meningene deres og det er
ikke markant forskjell mellom de to intervjugruppene. | den stgrste gruppen, brukergruppen, var det
dog noen som ikke helt fglte de hadde grunnlag nok til a ytre en spesiell mening pa hvordan det
skulle handteres. De kunne kun snakke ut i fra hvordan det fungerte pa Hagebyen prosjektet, sa de.

Det viste seg at det det var ikke noen svart/hvitt svar pa hvordan dette skal handteres. Meningene
deres var verken en 100 % egendefinert BIM-koordinatorrolle eller at det ikke skulle eksistere en slik
rolle i det hele tatt. Det var noen som er farlig naer ytterpunktene, men mange snakker om en slags
blanding og det er flere som kommer med Igsning hvor det finnes en sentral BIM-koordinator.
Hvordan BIM-koordinering handteres avhenger av i hvilken prosess man befinner seg i og type
prosjekt forklares det.

Figur 19 pa neste side viser hvor de forskjellige personene i de to gruppene ligger i forhold til om det
skal vaere en BIM-koordinator eller ikke. Det var ikke et ja/nei spgrsmal, men denne figuren viser en
oversikt pa hvor de to gruppene ligger mellom ytterpunktene. Den mer inngaende forklaringen som
kreves for a kunne presentere meningene deres kommer etterkant.
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Figur 19 Skjematisk fremstilling av intervjuobjektene «sitt stasted» for handtering av BIM-koordinering

Det man ser ut i fra meningene til intervjuobjektene er at hovedvekten ligger naermere a fordele
BIM-koordinering pa eksisterende roller enn a ha en veldig tydelig BIM-koordinatorrolle. Selv om de
ikke gnsker en veldig tydelig BIM-koordinatorrolle er det mange av dem som sier at det ma vaere en
ansvarlig. Det @ ha hovedansvaret for BIM-koordinering, men at arbeidsoppgavene fordeles rundt pa
ulike roller i prosjektorganisasjonen. Argumentasjonen for & ha en egendefinert rolle og ikke, samt
tanker rundt en sentral BIM-koordinatorrolle som ogsa dukket opp, blir presentert under. Tabell 10
viser til venstre for den markante streken fordelingen Figur 19 viser og til hgyre vises antall personer
som gnsker en sentral BIM-koordinator samt nevner at det er viktig at det er en person med tydelig

ansvar.

For egendefinert Mellom |moten @nsker en En person med
BIM- egendefinert sentral BIM-  tydelig
koordinatorrolle BIM- koordinator  ansvar/hovedansvar
koordinatorrolle
BIM- 2 2 4 2 5
eksperter
Hagebyen |2 4 8 4 8

Tabell 10 Intervjuobjektene sine meninger for hvordan handtere BIM-koordinering

4.3.1.1 Argumentasjon for en egendefinert BIM-koordinatorrolle

De argumentene som peker seg ut for a ha en egendefinert BIM-koordinatorrolle er at du da har
en person som har det ansvaret, en dedikert person, og at det er en person som har dedikert tid til
oppgavene og kompetanse til 3 utfgre arbeidet.

Det kommer tydelig frem fra begge gruppene at det er ikke veldig mange som har BIM-kunnskap
rundt omkring i Norge og Sverige. Det denne rollen skal gjgre er a kunne fylle det kunnskapsgapet slik
at det blir et BIM-prosjekt. Bedrifter og bransjen gnsker a bli bedre pa BIM og det argumenteres med
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at for a kunne bli bedre pa noe sa ma man ha fokus pa det. Da trenger man en dedikert person som
er god pa BIM og som kan ta ansvaret og spre kunnskap.

Det presiseres spesielt i den administrative prosessen og prosjekteringsprosessen at det stilles ekstra
krav til kunnskaper om BIM. Det & ha kunnskaper om programmer og generelt hvordan ting eri en
modellverden.

«En ringrev i byggebransjen kan fortelle deg hva slags informasjon man trenger for d lage en
beskrivelse, men det er ikke alltid at han kan tenke seg hvor den informasjonen skal vaere i den
modellen. Det er pd mdte der en BIM-koordinator kan ta stilling til det, ogsd er det jo d kontrollere
at modellen er riktig, og be de om d rette pd ting.»

Det forklares at det krever en del kunnskap om BIM og hvordan lage og handtere en BIM-modell pa
en god mate. Den administrative prosessen inneholdt, etter deres beskrivelser, BIM-
koordineringsansvar og oppgaver rundt malsetning for bruk av modellen, gi forutsetninger, integrere
aktgrer, lage en felles plattform/BIM-plan. Den BIM-planen skal fa klarhet og enighet i hvilken
informasjon som skal veere med/ikke vaere med, level of detail/LOD, struktur pa modellen med
navngiving, oppdelinger osv. slik at bade de prosjekterende- og produserende sine interesser for
modellen blir ivaretatt. Det argumenteres med at det ma vaere en egen rolle som har riktig
kunnskaper for a kunne ivareta dette. Et sitat fra et intervju hvor objektet hadde vaert med p3 sitt
f@rste BIM-prosjekt som prosjekteringsleder, hvor han fikk mye av BIM-ansvaret, forklarer litt av det
samme.

«Det er sdnn at det kommer opp sd mye spgrsmdl du ikke hadde den villeste fantasi var en
problemstilling. Sdnn med struktur pd modellen og sann. Hvordan skal man kunne svare pd
spgrsmdl rundt det uten egentlig G ha en formening om hvordan man vil ha det.»

Det ansvaret og oppgavene i den administrative prosessen som er blitt beskrevet av
intervjuobjektene ligger hovedsakelig i oppstarten av prosjektet. Begge gruppene presiserer at det er
viktig at produksjonen sine interesser i modellen ivaretas, men at det er ikke alltid sa lett for de som
er ute i produksjonen @ komme inn pa et sa tidlig tidspunkt og vaere sa aktiv som de burde vaere. De
er ofte veldig presset pa tid ute i produksjon og de har ikke alltid tid til @ veere med pa en slik prosess.
Det forklares at noen far det til, men at det til tider kan vaere vanskelig. Det andre er kompetansen til
dem i produksjonen.

Det forklares at det kreves forstaelse for hvordan en modell fungerer og en del tekniske kunnskaper
for @ kunne koordinere dette, og at denne prosessen er en veldig viktig samt krever en del ressurser.
Da kan en egendefinert BIM-koordinatorrolle kunne ta det ansvaret fordi den personen har tid og
kunnskaper til & utfgre det.

«0gsda er det jo selvfplgelig et spgrsmadl om du da egentlig har tid til d gjore den jobben. Der er
vel problemstillingen ved den, at det blir en sdnn rolle du har pdtatt deg, men sd ser man at dette
blir litt sann venstrehdndsarbeid. For det er egentlig ikke lagt inn timer for det i kontrakten, ikke
sant.»
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Tid og det & ha dedikert tid til 3 utfgre BIM-koordineringsoppgavene brukes som argumentasjon for a
ha en egendefinert BIM-koordinatorrolle. Ogsa i prosjekteringsprosessen argumenteres det for at det
er tidkrevende. Det er noe ulike meninger pa om det a ha en egen dedikert person til & dette
ansvaret og den BIM-koordinatorrollen kan forsvares eller ikke, men det er enighet om at BIM-
koordineringsoppgavene er mer tidkrevende i den administrerende prosessen og
prosjekteringsprosessen enn i produksjonsprosessen. Det forklares at det er avhengig av
kompleksiteten og stgrrelsen pa bygget som skal bygges, mer om det kommer senere i kapittelet. Det
kommer tydelig frem som en argumentasjon for a8 ha en egendefinert BIM-koordinatorrolle at nar en
aktgren har det som sitt ansvar og har dedikert tid til BIM-koordineringsoppgavene, sa vet du og du
kan stole mer pa at modellene blir oppdatert sa fort det foreligger nye modeller fra de
prosjekterende. Begge gruppene nevnte oppdatering av modeller som en av primaeroppgavene
innenfor BIM-koordineringsoppgaver, og om man ikke kan stole pa at den sammensatte modellen er
den siste versjonen, sa mister man tillit til modellen.

Det argumenteres for a ha en slik rolle om man gnsker a heve BIM-anvendelsen til et hgyere niva enn
det som blir kalt lavthengende frukt. Det a kunne begynne med 4D-BIM eller utrulling av et nytt
program som er myntet pa a fa BIM-modellen pa iPad og ut pa byggeplassen. Det krever mer
ressurser enn det de eksisterende rollene kan ta seg tid til og eventuelt har kompetanse til.

Det er ikke mange som har sagt at det ma veere en 100 % dedikert egendefinert BIM-koordinatorrolle
pa prosjektet og det f@rste sitatet under er typisk for dem som ligger naermere en egendefinert BIM-

koordinator enn gjennomsnittet av intervjuobjektene i Figur 19. De forskjellige sier at det er fordeler

og ulemper med a ha en slik rolle. Under sitatene vises de forskjellige fordelene og ulempene for a ha
en egendefinert BIM-koordinator intervjuobjektene har kommet med under intervjuene.

«Rollen burde vare definert uansett. Pd samme mdte som man har en miljgkoordinator
kanskje, eller en annen sdann tilsvarende rolle. Det synes jeg at man skal veere tydelig pd, at rollen
skal veere definert, men om det skal veere en person av kjgtt og blod som er tildelt pd heltid for d ta
den jobben, eller om det skal vaere en deljobb, det som sagt har jeg ikke veldig prinsipielle
synspunkter pd. Det md vaere en tilpassing til prosjektet.»

«Det kan godt vaere en 100 % stilling, og sd bruker han 50 % av stillingen sin til andre
driftsrelaterte oppgaver. Sd kan det vaere en ting som passer veldig godt inn hos en entreprengr.»

Dette er utdrag fra intervjuene.

Fordeler ved a ha en egendefinert BIM-koordinator

=  Om ikke kompetansen er der sa kan en BIM-koordinator steppe opp og hjelpe deg.

= Sikker pa at modellene er oppdatert, noen med BIM-kunnskaper kan lage enkle ting samt kan
ta kontroll.

= Fordel der kompetansen er lav i prosjektorganisasjonen.

= Da har duen grunn til a bruke BIM og hele tiden en argumentasjon for at det skal veere sann.

= Na begynner jeg a tenke at en BIM-koordinator er en ekspert, og positivt vil vel kanskje vaere
at du har noen a spgrre nar du lurer pa noe. Og dermed gar pa en mate prosessen med a fa
BIM inn i prosjektet mer effektivt. Det trenger ikke ngdvendigvis vaere en egendefinert rolle.

= Men hadde man trengt et dramatisk Igft hadde man trengt en ressurs. (Refererer til Igft i
BIM-kompetanse)
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Fordelen med a ha en egendefinert BIM-koordinatorrolle er at modellen kommer til 4 bli
brukt.

Det er et tydelig ansvar. Det er den personens ansvar at modellen blir oppdatert og at den
kommer ut pa sharepoint eller hva slags server som brukes.

Fordelen er at man har en dedikert ressurs som har fokus pa «det»(BIM-koordinering). Og
det er nok a gjgre til  forsvare at man ma ha en egen ressurs pa de tingene der.

Fordelen ved a ha en egen person, er jo selvfglgelig at da er det noen reelle timer som man
har lov til & bruke.

| dag er det en fordel med en BIM-koordinator, fordi det er sa nytt. Man ma ha en som kan
handtere alle programmer osv., og ha ansvaret for at det blir riktig.

Hvis du har definert en BIM-koordinator i prosjektet, er det en mann som har et ansvar. Da er
det mye lettere a ga og spgrre, og mye lettere for at noen tar et ansvar.

I mellomfasen na, det man har fokus pa i et prosjekt blir man god pa. Na har du en egen
person som er god pa dette her(BIM og BIM-koordinering), og kan spre kunnskap og ta
ansvar for akkurat dette na nar dette ikke sitter i ryggmargen til alle i teamet. BIM-
koordinator som rolle i den formen den er na tror jeg at er forbigdende, men den er
ngdvendig nd. Kommer pa sikt til ikke a trenge a ha dette som en sann rolle. Da kan det
nesten veere som en sekreteer eller prosjektstgttefunksjon.

Fordelene er at «han» far det som ansvarsomradet. Det blir det som ble nevnt i stad. Eller sa
blir det veldig fort skyflet over pa prosjekteringslederen.

Det som gar igjen er at det er en som har BIM-kompetanse, at det er et tydelig ansvar og en som har
dedikert tid til oppgavene.

Ulemper ved a ha en egendefinert BIM-koordinator

Faren for at BIM-koordinatoren vil vaere den eneste BIM-brukeren og far alle BIM-relaterte
oppgaver.

En BIM-koordinator kan kanskje bli en hvilepute pa noen omrader. Hvis man har noen som er
veldig spesialisert innenfor noe sa er det veldig enkelt a dytte ting over pa den personen.
Mest hensiktsmessig er a ikke ha en BIM-koordinator, men sa kommer det igjen. At hvis du
bygger for Statsbygg, eller skal du bygge sykehus i @stfold som har veldig hgye BIM krav og
en FDV-dokumentasjon i tillegg til a veere et komplisert bygg, sa trenger du en dedikert
ressurs som sgrger for at modellen blir riktig og holder den stramt i tgylene slik at den ikke
skjeerer ut og blir darlig. Men pa et boligprosjekt som dette her, sa har det ingen praktisk
nytte i det hele tatt. Det er bare en ren kostnad.

Sa mister «han» ogsa det faglige i det.

Bakdelen er at ingen kommer til 3 laere seg a gjgre «det» selv.

Om det er slik sa tror jeg at personen vil falle ut fra gruppen. Oppgavene som gjgres kan
oppfattes som om at det ikke er en skikkelig arbeidsoppgave.

Om man kun sitter med modellen vil man ikke utvikle seg pa samme mate. Variasjon er
inspirerende og mer morsomt ogsa. Det ikke er morsomt, og man blir heller ikke tatt pa
alvor. Du blir bare et kontormenneske. Det handler om aksept.

Ulempen ved a ha en egen BIM-koordinator er at det er en stgrre risiko for at det ikke blir en
integrert del av prosjekteringsprosessen.

Ulempen er da om man sitter separat fra de andre og blir veldig sann formell; nd gjgr jeg
jobben min, ogsad skal jeg purre den der ogsa skal jeg purre han der og sad fa inn resultatet og
sd se pa det og sd skal jeg ut igjen i neste mgte, framfor & sitte integrert med de andre og se
pa hva problemstillingene er. Jeg hdper jo i stgrre grad at det er det siste som skjer, at man
er med i prosjektet selv om man har en sann rolle pa siden.

Nei, dette med BIM-koordinering tar han seg av, det gj@r ikke jeg noe med. Den faren har du
selvfglgelig.
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= Ulempen er at det blir en st@grre overhead. Det blir mer ekstraansatte, som bare blir en nisje
pa en ting.

= Det negative ved en BIM-koordinator er at det kan bli litt for hgy vitenskapsfaktor ut av det.

= De er kiempe flinke pa programmene og sann, men de kommer lengre vekk fra virkeligheten.

= Hvis du har en som jobber bare med BIM. Sa kan det veere at han distanserer seg litt ifra
prosjekteringsprosessen og produksjonsprosessen. At han blir pa en mate en operatgr av et
verktgy. Det a koordinere den rollen, at du er aktiv i andre ting, sann at du faktisk far se at
resultatet blir brukt kan vaere viktig.

= Da blir det en mer mekanisk rolle og da tror jeg at man mister litt av prosjekttilhgrigheten og
litt av strategien for BIM-bruken.

= Det kan veere litt sann ansvarsfraskrivelse fra de som egentlig burde leert seg dette selv. Det
er lett 3 dytte dette pa den BIM-koordinatoren istedenfor 3 laere det seg selv. Noen vil bruke
det som en ansvarsfraskrivelse og noen vil bruke det til 3 lzere noe selv. Det er veldig
personavhengig.

= Litt skeptisk til & innfgre en sann heltidssak pa alt mulig rart. Har sett det pa en del andre
fagtemaer at det er ikke ngdvendigvis bare godt. Det kan veere litt sovepute for alle de andre
hvis man virkelig har en person som er dedikert til 8 jobbe med det der(BIM og BIM-
koordinering).

Gjengangerne her er at det kan bli en sovepute og at det er fare for at det blir noe pa siden uten den
faglige tilhgrigheten. En eksternalisering istedenfor at rollen og BIM blir integrert i prosjektteamet og
prosjektet.

4.3.1.2 Argumentasjon for ikke d ha en egendefinert BIM-koordinator

«Det beste prosjektet vi har hatt, har vaert med personer som er engasjerte og hvor VDC-
ingenigren folger med prosjektet og egentlig bare jobber med det prosjektet. Da fdr man god
anvendelse av modellen og forstdelse. Det handler om G ha noen med BIM-kompetanse.»

«Sitatet» over er oversatt til norsk og kommer fra et av intervjuene i Stockholm. Han forklarte litt
rundt de prosjektene de hadde i Stockholm og hvordan de Igste BIM-koordinering. Det varierte litt,
men det prosjektet som gikk best hadde ikke en BIM-koordinator pa prosjektet, men en VDC-ingenigr
som jobbet pa prosjektet med BIM-kompetanse. Han kalte det en slags mini Hagebyen.

Hovedargumentasjonen for at det ikke skal vaere en BIM-koordinator pa prosjektet er at verktgyet
ikke blir virkelig verdifullt fgr det er de som sitter pa kompetansen som kan bruke det i sine egne
arbeidsoperasjoner for a gke kvaliteten og effektiviteten pa arbeidet.

«(...)er ikke sa glad i BIM-koordinatorrollen eller BIM koordinering i seg selv. Det skal vaere
ungdvendig. | den grad det skal vaere ngdvendig sa er det at en person skal ha ansvaret for G
samle og oppdatere modellene. Utover det s er det hver brukers sine behov som styrer.

| forhold til koordineringsoppgaver sa kan jeg ikke se for meg at det finnes noen andre
koordineringsoppgaver. Altsa kvalitetssikring av modellen, at de henger sammen og
kollisjons- og sant noe er en prosjekteringsoppgave. Det gar pd styring av hvilke avvik man
skal ta tak i og ikke ta tak i og sdnt noe. Sa den faller naturligvis under prosjekteringsleder.
«Mengding» ma dem som skal bruke mengdene gjare. Hvis ikke sa er det stor fare at det
koordinatoren tar mengder av ikke samsvarer med det brukeren trenger. Det ser man gang
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pd gang at hvis det er en ekspert som tar ut mengder sG harmonerer ikke mengdene med det
som er reelt. Samme med fremdriftsplanleggingen, 4D, det funker ikke med mindre det er
faktisk involverte i planleggingsprosessen som lager 4D. SG BIM-koordinator kan ikke gjgre
det. Du lager veldig mye ekstra arbeid og lager dobbeltarbeid. Hele ideen her er jo at BIM-
modellen skal strukturere informasjonsflyten slik at man bruker mindre arbeid ved & hdndtere
informasjonen. Og da @ lage en ny stilling for G handtere BIM er direkte motproduktivt i
forhold til intensjonene bak det. SG den eneste felles funksjonen er sammenstilling av
modellene slik at man kan jobbe opp mot oppdaterte og riktige modeller.»

Den meningen kommer fra en person som har mye kunnskap om BIM og har jobbet med BIM over
lengre tid. Samme argumentene finner man ogsa igjen hos brukere som ikke har noen erfaring. BIM-
anvendelse er ikke noe en ren BIM-koordinator kan sta for. Det ma kombineres med kompetanse for
hvordan det skal bygges.

«Hjelper ikke d lage en plan med masse avhengigheter om du ikke vet ca. antall timer du
trenger per operasjon. Hvis du ikke kan det, da kan du bare glemme den planen, for a si det sdnn. Sd
det er en kombinasjon av begge deler.»

Verdien ligger i at brukeren bruker modellen. Det forklares av mange at det a laere seg noe, laerer
man best ved a gjgre det selv og gve pa det. Ikke at det er en dedikert person som handterer BIM
ogsa kan de andre i prosjekteringsteamet prgve a se og lere hva den personen gjgr.

«Kunne ikke tenke meg G ha en her, altsd en til her, nettopp fordi jeg gnsker a gjgre det selv for
d laere mer om BIM.»

«Man blir jo tvunget til d gjore det selv. Det er jo positivt, og man leerer seg mer bruken av det.»

Begge gruppene sier det ikke er sa mye som skal til for 8 komme pa et «edrulig niva» for a kunne ta i
bruk modellen til visualisering, mengdeuttak, sammenstilling av modeller, kollisjonskontroller og
hente ut informasjon og mal fra modellen. Det holder med et kort innfgringskurs pa en time eller to.

«Oppleeringen er vel, kall det et grunnkurs her pd en liten time. Resten er, fiks det selv og spagr
hvis det er noe du lurer pd. Det funker veldig bra.»

De som ikke gnsker & ha en tydelig BIM-koordinatorrolle bruker de begrunnelsene over, og begge
intervjugruppene presiserer at det er viktig, i denne perioden man er i na, at det er en eller noen
kompetansepersoner pa prosjektet. Dette er mer rettet mot produksjonsprosessen, men ogsa til
prosjekteringsprosessen med en prosjekteringsleder som kan fa stgtte av en slik kompetanseperson.

Det er ikke behov for en egen rolle forklares det. Istedenfor a ha en egen BIM-koordinator pa
prosjektet bgr det vaere en, eller helst to personer, som har BIM-kompetanse. Da kan de andre
rollene spgrre dem om hjelp nar de star fast. Personen er ikke tilgjengelig hele tiden og dermed ma
de andre rollene bruke modellen selv, men kunnskapen er tilgjengelig og det argumenteres for at det
er der og da det er behov for hjelp. Ikke hele tiden, men innimellom der og da. Da ma kompetansen
veere pa prosjektet, men det er bortkastet & ha en ressurs stdende pa «standby» uten at den har
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andre arbeidsoppgaver i tillegg. Vedlegg E er en forklaring fra et av intervjuobjektene i Stockholm pa
det han kjapt forklarte og tegnet under intervjuet i forhold til kompetanseoverfgring med
kompetansepersoner kontra en BIM-koordinatorrolle pa prosjektet eller sentralt som er oppsummert
i dette avsnittet. Her er et annet sitat som forklarer at den kompetansepersonen ikke trenger a veere
en ekstremt BIM-kompetent person.

«Du trenger ikke ha en guru som kan alle programmer og sdnn, men at du har en person i
prosjektet som vet hvem man skal snakke med og hvor du skal kontakte for a fa svar pa ting.
Strengt tatt sd har de forskjellige som sitter med sine ting ansvar for d finne ut ting selv, men jeg
tror det er viktig G ha en sann resurs som kan serve.»

Mange av de som ikke gnsker en egendefinert BIM-koordinator gnsker allikevel at en har
hovedansvaret for modellen. At en har ansvar for at modellene blir ssmmenstilt og tilgjengelig for de
andre pa prosjektet. Det & ha en tilrettelegger, men at det er en del av en eksisterende rolle. De
fleste peker ut prosjekteringslederen til & ta det ansvaret. Det med krasjkontroller ses pa som en
prosjekteringslederoppgave, men med hensyn til tid og eventuelt kompetanse kan
prosjekteringslederen fa stgtte av en annen kompetanseperson. Den ene i BIM-ekspert gruppa sa
dette:

«Fordelen er jo at det ma veere hgy kompetanse pd alle sammen da, men ulempen er jo at
hvis du desentraliserer det ansvaret sa er det fort at ting kan glippe. At da er det ingen som
falger opp om helheten i det, at du f@lger pG en mate opp ditt delansvar. SG sGnn sett sa tror
jeg at det er bedre at det er en person som pa en mdte har BIM- ansvaret i prosjektet. Man
md gjerne sette bort deler av jobben til to-tre andre i prosjektet, men det er en som er
ansvarlig og f@lger opp den biten.

Hvis prosjekteringsleder for eksempel har hovedansvaret for BIM. Sa har du en ung trainee for
eksempel som har vesentlig stgrre kunnskap pG det, sénn at han gjgr mye av arbeidet, men
allikevel sa vil den prosjekteringslederen ha ansvaret for strategien og prosessene rundt det
0g passe pd at en etterspgr og sjekker ut om man har den kvaliteten man skal ha og den
biten. A sa f&r du hjelp og avlastning av en som kanskje har mer kompetanse pd det. Det er
viktig @ bruke kompetansen riktig, men da er det en som har ansvaret. En som fglger opp det
som er blitt avtalt i forhold til den strategien, og gj@r noe selv og setter bort noe. Sa det er
viktig det d ha en dedikert person som har hovedansvaret. Jeg ser ikke noen ulemper, men at
det som kan vaere vanskelig er jo G ha nok kompetanse tilgjengelig internt.

Jeg tror den rollen kan veaere en delrolle, og at det er viktig G fa fordelt den rollen sann at den
er hensiktsmessig. Jeg kan ikke se for seg at det G veere BIM-koordinator vil vaere noe
heldagsarbeid, uansett egentlig. Litt det som ble sagt tidligere, at den personen har litt
prosjekttilknytning. »

Det er hovedargumentasjonen for at det ikke burde vaere en egendefinert BIM-koordinator i
prosjektorganisasjonen og argumentasjonen kom fra begge gruppene. Her ogsa har
intervjuobjektene kommet med fordeler og ulemper ved ikke @ ha en egendefinert BIM-koordinator
pa prosjektet. Utdrag fra intervjuene kommer her.
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Fordeler ved ikke a ha en egendefinert BIM-koordinator

Sparer lgnn.

At ikke det er bare en som sitter med modellen pa kort sikt.

At mange har blitt litt presset pa faktisk a finne ut av ting selv og bruke det pa egenhand.
Hvis du har en BIM-koordinator sa lzerer ikke de andre noe.

Man blir jo tvunget til 3 gjgre det selv. Det er jo positivt, og man laerer seg mer bruken av det.
Det positive er at hver og en ma ta litt mer eierskap til ting.

Det er negativt a ha en slik rolle for min del, prosjekteringslederen burde vaere rimelig
orientert om ting.

Det andre er leeringseffekten rundt at hvis du ikke har den BIM-koordinatoren sa lzerer folk
seg a ta dette her ogsa. Sa pa lang sikt sa er det betydelig gevinst i tillegg at pa kort sikt sa blir
det riktigere.

Generelt sa er det at verdien i bruken av BIM er at det er brukeren som enklere far tak i den
informasjonen han trenger. Og uten en BIM-koordinator sa har du da ikke et mellomledd pa
det. Det er direkte bruk og du far mer troverdig resultater ut av BIM bruken.

Fordelene her blir jo at man far en personlig utvikling, og at teamet blir mer sammensveiset.
Ved at prosjekteringsleder tar ansvar for at BIM blir implementert i prosjekter, kan man
risikere at implementeringen ikke skjer fordi prosjekteringslederen ikke har tid til a tenke pa
det. Eller sa kan man vaere heldig ved at det blir veldig godt implementert i prosjektet.
Fordeler ved at det fordeles er at du far den hands on daglige kontakten med prosjektet.

Det blir lettere a finne feil og det blir lettere a finne lgsninger om du sitter pa kunnskapen om
a bygge og 3D-modellere. Og derfor tror jeg at man skal fordele rollene.

Fordelen er jo at det ma vaere hgy kompetanse pa alle sammen da.

leg tror det kun er en fordel der hvor det er en prosjekteringsleder og prosjektleder som er ra
pa BIM selv. Alle andre steder er det bare en ulempe a ikke ha det.

Gjengangere er at laeringseffekten er stgrre, BIM blir bedre integrert i prosjektet, faglig kunnskap

kombineres med BIM-kunnskap, samt gkt eierskap og verdi for eksisterende roller om de selv bruker

modellen uten et mellomledd. Altsa BIM-koordinatoren.

Ulemper ved ikke a ha en egendefinert BIM-koordinator

Risikerer & ha en modell som ikke er oppegaende hvis det mangler brukerveiledning for de
som skal bruke den.

Kapasiteten pa de andre i driften er for liten.

Det sklir ut, har ikke samme kontroll pa modellene.

Ellers sa blir det sann sammensurium som en del andre ting.

Ansvaret. Kan bli rot. Kan miste oversikt over praktiske ting som lagring osv.

Ytterste konsekvens, at det er bortkastet at man driver med BIM.

Det er jo enkelt og greit det at hvis du ikke har det sa tror jeg at du vil fort sette deg fast.
Tid til opplaeringen kan vaere knapp.

Prosjekteringslederen har kanskje ikke full kontroll pa 3D-modellering og oppfalging.

Det er det at fokuset fra de radgivende ikke kommer til 4 veere at de skal tegne alt i 3D. Det
er hvert fall det stgrste problemet. At interessen rundt 3D-modellen kommer til 3 bli borte i
Ippet av prosjektet.

Det negative ma jo i tilfelle veere det at man kanskje tar de kollisjonskontrollene litt for fort.
Det negative er at du faktisk kan jobbe med ikke oppdaterte modeller.

Kunne brukt mer tid pa noe annet.

For at du skal kunne bruke det som gjeldende modeller, ma dette fglges opp og koordineres.
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» |kke egentlig, men Rendra® er et godt eksempel. Uten deg sa er jeg i den situasjonen hvor jeg
ikke har tid til a fglge opp og fa til den utrullingen selv, i forhold til det de etterspgr og sant
noe. Det hadde stoppet opp om det ikke hadde vaert noen som har interesse for det og kan
jobbe litt med det. Jeg tror det er den eneste negative siden ved a ikke ha en BIM-
koordinator.

= Bakdelen her, som vi har hatt problemer med i Stockholm, er at modellen ikke brukes.

=  Problemet her blir det med ansvaret.

= Ulempen er tiden, at det er en av mange oppgaver innenfor en fastpris eller noen anslag som
er satt pa timer, ogsa blir det en salderingspost. Det er en hvis fare for det i hvert fall.

= Enulempe med den maten er at alle er kanskje ute i produksjonen.

= Deter det at alle har en travel hverdag.

Gjengangere her er tidsbegrensinger, ikke et klart ansvar og frykt for at modeller ikke blir oppdatert
samt manglende kompetanse.

4.3.1.3 Argumentasjon for d ha en sentral BIM-koordinator

«En sdnn ressurs pa prosjektet md ha nok tid til @ kunne fylle en sdnn rolle, men den personen
trenger ikke d kunne absolutt alt. Man trenger ikke kjempe fagsterke BIM-koordinatorer. For i
mesteparten av tiden sd sitter han d bruker 10 % av kunnskapen sin, og da er det bedre at de sitter
sentralt. De som er BIM-guruer, sd kan det heller veere litt sinn sma-guruer som sitter ute pd
prosjektene og tar det dagligdagse. Og sd etter hvert sa vil kunnskapsnivdet heves sd mye at de som
da er smd-guruer har blitt sd flinke og alle andre rundt har blitt litt sinn smd-flinke dem ogsd. Da
viskes jo rollen enda mer ut, tenker jeg. Men du er dgnn avhengige av noen som vet akkurat hva
dem driver med, som sitter pd hovedkontoret og som sitter med forprosjektet og ndr dem regner pd
prosjektet.»

Det nevnes av flere at det kan veere en mulighet a handtere deler av BIM-koordineringsfunksjonen
med en sentral BIM-koordinator. Av sitatet over kan en sentral BIM-koordinator, i forhold til BIM-
koordinering med a ha oversikt over alle typer programmer og en dypere BIM-kunnskap som kan
brukes nar det er behov for det, veere en mate & handtere de BIM-koordineringsoppgavene. Det a
kunne ha den oversikten i starten og kunne hjelpe prosjekter med a sette mal og hjelpe med a finne
de programmene og verktgyene som passer for de malene prosjektorganisasjonen gnsker a oppna.
Denne sentrale rollen beskrives som viktigst i oppstartsfasen og ofte i sa mmenheng med at det er
kompetansepersoner ute pa prosjektene som stgtter de eksisterende rollene.

Det nevnes at en slik rolle kan ta ansvar for en del oppleering i forhold til a holde kurs eller sende folk
pa kurs. En sentral BIM-koordinatorrolle er kjiempe bra i forhold til 3 jobbe med de personene som
utvikler prosjekter i oppstarten. Rollen kan stgtte dem og skape interesser hos dem, og vaere en
ekspertise prosjektorganisasjonen kan ta i bruk i oppstarten av prosjektet for 8 komme riktig ut med
tanke pa BIM. Den rollen kan ogsa hgste erfaring fra forskjellige ledd og bista med
erfaringsoverfgring mellom ulike prosjekter i bedriften. Sitatet pa neste side forklarer hvordan en
sentral BIM-koordinator kan hjelpe til med erfaringsoverfgring.

YEt selskap som tilbyr utrulling av en nytt programvare for BIM pa Ipad.
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«Du utvikler deg og gjor det hakket bedre fra det ene prosjektet til det andre, men hvis det er en
som folger opp hvert sitt prosjekt sd blir det som om man sitter pd sin egen tue og lager sine egne
regler.»

En av prosjekteringslederne i brukergruppen kom ogsa inn pa det at en sentral BIM-koordinator
kunne fglge flere prosjekter samtidig. Kanskje tre prosjekter samtidig, avhengig av stgrrelse og
kompleksitet, og at den sentrale BIM-koordinatoren kunne ha et ansvar i forhold til
kollisjonskontroller og ICE-mgtene. Sette det i system og ha et hovedansvar for det, men at
prosjekteringsleder ogsa var med pa det.

Det var andre ogsa som snakket noe om en sentral BIM-koordinator som fglger flere prosjekter, fra
begge gruppene, men de snakket ogsa om at det ma veaere en slags prosjekttilhgrighet for at det skal
fungere godt. Barrieren for kompetanseoverfgring gker ogsa, forklares det.

«Jeg tror at hvis det blir sann at det skal bli sdnn at en person skal komme ut en gang i uka
for & sammenstille modeller for prosjekteringsmgter, da er det dgdfgdt. Det kommer ikke til &
fungere. Det er ikke noe forankring i prosjektet. Jeg tror man ma fa listen sa langt ned at folk
begynner 3 etterspgrre og snakke litt med han og at han kan ga rundt a vise litt. Egentlig mindre
av de mgtene og mer som et bindeledd for dem som gnsker a fa det til.»

En fra ekspertgruppen forteller om erfaringer med en sentral BIM-koordinator som er ute pa et par
prosjekter i starten for a fa BIM implementert i prosjektet. Med mindre det er en kjempe engasjert
gjeng som gnsker 3 leere seg BIM og ta BIM i bruk sa dgr det ut nar rollen forsvinner, sier han. Det ma
veere noen i prosjektet med kompetanse og interesse for BIM, ellers sa legges det til side igjen veldig
fort.

Det var tankene og erfaringene rundt det & ha en sentral BIM-koordinatorrolle. Det ble ogsa spurt
spgrsmal om hvordan BIM-koordinering skal Ipses pa en mest hensiktsmessig mate pa kort og lang
sikt.

4.3.2 BIM-koordinering pa kort og lang sikt

BIM-koordinator er en BIM-koordinator er en

kortvarig rolle. rolle som er kommet

«Ilmplementeringsrolle» for a bli.
BIM-eksperter 7 1
Hagebyen 14 -

Tabell 11 Meninger pa om BIM-koordinatorrollen er en midlertidig rolle eller ikke

Som oppsummert i Tabell 11 var det ingen av gruppene sa for seg at dette er en rolle som er kommet
for a bli. Nesten alle er enige om at BIM er noe som kommer til & bli s normalt at det blir
implementert i alle de forskjellige rollene. Det blir til slutt den maten prosjektorganisasjonen jobber
pa. Den personen som heller sterkest for en BIM-koordinatorrolle ser ikke helt for seg at man blir helt
kvitt den roller. Det forklares slik:
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«Pd lang sikt sa tipper jeg at veldig mye av det ansvaret som ligger pa BIM-koordinatoren na
ndr det gjelder BIM i prosjektet skal over pd prosjektledelsen og prosjekteringsledelsen. Mens
en del av de oppgavene som ligger innenfor det nd, sammentstille fgr ukentlige mgter, ta en
clash-kontroll sG det er satt frem hvilke punkter man skal jobbe med i mgtene og det, det kan
bli en egen funksjon. En stgtte til prosjekteringsleder. Rett og slett at prosjekteringslederrollen
skal bli en mer lederrolle og da trenger han mer stgtte ogsa. Istedenfor at man har en som
skriver mgtereferater og sender og kaller inn til mgter og sGnne ting, s kan du heller ha en
som samler inn modellene og gj@r underlaget klart til prosjekteringsmgtene for eksempel.
Sann at alt er sammentstilt og alt «slavearbeidet» er gjort innenfor det. Det ma noen gjadre og
det tror jeg ikke at en prosjekteringsleder skal bruke tiden pd, for han har sG mye annet i et
prosjekt som er mye viktigere @ bruke tiden pd. Jeg tenker litt sann teknisk tegning type
stillingsjobb pa sikt.

Om det skal veere en fulltidsjobb eller ikke, kommer an pad starrelsen pa prosjektet. Pa store
prosjekter kan du ikke ha en prosjekteringsleder som sitter og sammenstiller modeller og
henter modeller hit og dit og filtrerer ut osv., men skal ha overblikket og se hvor er det issues
som md tas tak i og lede gjennom @ Igse de issue’ene. Det er lederbiten av det. Men det &
sgrge for at alle filene ligger riktig sted og fa satt sammen ting og fG kommunisert ting ut, og
at alle leverer ndr de skal og alt dette, det er mer en type BIM-koordinatorrolle pa sikt, tror
jeg. Ogsd tror jeg ikke det vil bli kaldt en BIM-koordinator, men en CAD-koordinator eller en
tegningskoordinator, prosjekteringskoordinator eller et eller annet sdnt. Istedenfor é ha
tekniske tegnere og sdnne ting.

Pa kort sikt ser jeg for meg at det er en sterkere rolle fordi prosjekteringslederne og
prosjektlederne ikke kan dette enda.»

De andre intervjuobjektene har stgrre enighet om at denne rollen viskers ut, og av noen at rollen

helst aldri blir etablert, samt at mye av BIM-koordineringsoppgavene faller under
prosjekteringslederrollen. Man har pa en mate blitt kvitt en del av de barnesykdommene som
bransjen sliter med i starten forklares det.

«Sd da har man ikke det samme behovet i et byggeprosjekt for d teste ting, for a feilspke og

kontakte programleverandgrer, og rette opp «bugs» og finne «workarounds». Man har heller ikke

det samme behovet for d lage regler i kontrollverktay, ikke det samme behovet for d definere

hvilken informasjon som skal ligge i modellen og om hvor den skal ligge. Det er ting som da har

blitt standardisert i bransjen, akkurat sdnn som det er nd med arbeidstegninger eller

plantegninger. Det man sitter igjen med da og som en BIM-koordinator vil jobbe med da, gdr ut pd
det tverrfaglige, tverrfaglig kontroll og fd prosjekteringsprosessen til d veere mest mulig optimal. At

man oppdager problemstillingene tidlig, og det er jo pd en mdte prosjekteringslederoppgaver.»

Hvor lang tid det tar fgr BIM er skikkelig implementert er vanskelig 3 si forklares det. Den ene av
intervjuobjektene har jobbet med BIM i 12 ar forklarer at de siste to arene har veert spesielt

fremgangsrike og det har de store entreprengrene bidratt til. Et intervjuobjekt trekker ogsa frem at

det kan hende at inntil skeptikerne stoler pa den nye maten a jobbe p3, sa gjgres det pa den

tradisjonelle maten parallelt med BIM-prosesser. At det i starten blir et dobbeltarbeid, men at en dag

vil alle stole pa BIM og BIM-modellen og jobbe med BIM implementert i de forskjellige rollene.
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Det har veert flere som har veaert inne pa at store prosjekter og komplekse prosjekter kan tale for
behov for en egendefinert BIM-koordinatorrolle. Deres meninger pa om anvendelsesgraden av BIM
eller detaljeringsgrad har innvirkning pa om det Ignner seg a ha en BIM-koordinator eller ikke vil bli
presentert i neste delkapittel.

4.3.3 Type prosjekt og anvendelses- og detaljeringsgrad av BIM

Mange av intervjuobjektene, nar de snakker om en BIM-koordinatorrolle og om det er behov for
en slik rolle eller ikke, nevner at det kommer an pa stgrrelsen og kompleksiteten pa prosjektet.
Sykehus kommer opp som et eksempel pa en type prosjekt hvor det er behov for en BIM-koordinator
pa heltid pa grunn av stgrrelsen og kompleksiteten til prosjektet. Et sykehus til 20 milliarder brukes
som et eksempel, men for a fa et perspektiv er det stor enighet pa Hagebyen at det prosjektet verken
er stort nok eller komplisert nok til & kunne forsvare en BIM-koordinatorrolle. Det er et enkelt
konsept med tre forskjellige boligtyper, sa det mest komplekse er a drive drift pa 17 av 22 bygninger
samtidig sies det. 22 bygningskropper til 750 mill eks. MVA er ikke stort nok. Selv om et prosjekt er
stort og komplisert sa er det ikke sikkert det er tilsier at det skal veere en egen person til en hver tid
heller sies det. Periodene med hgy belastning kan vaere kortvarig.

«Ndr det er en kortvarig bit. For d lgse det. Da er det jo at enten kan du sette det bort til noen i
prosjektet som har den kompetansen, eller at det er noen i prosjektet som kan ta over noen av de
andre oppgavene den BIM-koordinatoren har, hvis det er en delt rolle, eller om man da md kjape
inn hjelp pa spesielle ting da. Det er veldig vanskelig. Det er sd individuelt.»

Under intervjuet med BIM-koordinatoren fra Statsbygg ble det gjort noen observasjoner pa hvordan
to BIM-koordinatorer jobbet sammen. De jobbet med detaljprosjektering av et nytt nasjonalmuseum
med kostnadsramme pa 5,3 milliarder. Nivaet her kontra Hagebyen var en del hgyere ut i fra
observasjonen og det var vanskelig a skjgnne og forsta det de gjorde. Det var et stort og komplisert
prosjekt hvor det var tre BIM-koordinatorer. En fra Statsbygg, en fra arkitekten og en fra Rambgl|
som hadde stort sett alle de radgivende funksjonene. Det er et eksempel pa et prosjekt som er sa
stort og komplisert at det ma vaere en BIM-koordinator for hver av de tre hovedaktgrene i den
prosessen f@gr entreprengren kommer inn i bildet.

| forhold til detaljeringsgraden er det en del som sier at gkt detaljeringsgrad fgrer til gkt
arbeidsmengde og gker behovet for en BIM-koordinator. Navngivingene vil for eksempel bli lengre og
mer kompliserte. Det gj@r det mer uoversiktlig og krever mer av personene som skal bruke modellen.
Det er spesielt prosjekteringsprosessen som trekkes frem. Modellene blir ogsa stgrre nar det
kommer flere objekter, som fglge av gkt detaljeringsniva, hvilket pavirker hvor lett det er a jobbe
med modellene presiserer et av intervjuobjektene.

| motsetning er det noen som mener at detaljeringsgraden ikke har noe a si for behovet for en BIM-
koordinator. Ikke sa lenge leverandgrene av informasjon klarer a levere informasjonen pa det avtalte
nivaet. Klarer de det ikke, og man skal ha et hgyere niva, blir det fort et behov for en BIM-
koordinator. Om man ikke skal kjgpe det fra en arkitekt som mulighet og den kunnskapen til 3 utfgre
det arbeidet.
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| forhold til anvendelsesgraden av BIM-modellen er det flere som mener at det ogsa har noe a si for
maten BIM-koordinering bgr handteres. Dette sitatet oppsummerer mye av det.

«Flere krav til modellen, krav til konsistens i modellen, det har noe med modelleringspraksis d
gjore, det er flere ting du ma sjekke, sdnn at det blir mere koordinatorjobb pd sdnne ting. S jo mer
avanserte anvendelser du har ambisjoner om, jo mere nyttig bgr det vaere.»

Det er allikevel slik at noen ikke er helt enig og mener at det det ikke trenger a vaere slik sa lenge man
far en god struktur og begynner riktig i starten med hvordan prosjektet vil ha modellen og hva slags
informasjon som skal veere med i modellen. Det nevnes av flere at det er viktig a velge riktige aktgrer
og konsulenter a jobbe med.

«Jeg tror pd en mdte ikke at om man gker nivdet pd modellen, og for det om at du gnsker d
bruke den mer i produksjon, at du trenger d ha en sterkere rolle nei. Du md kanskje bare veere enda
tydeligere til @ begynne med, og i stgrre grad @ lede informasjonen og drive oppleering.

I forhold til anvendelsesgraden med antall formdl for bruken av BIM. Der igjen er det hvis du
fdr radgiverne til d legge inn riktige attributter og riktig merking og alt sann pd modellen til d
begynne med, sd er jo mulighetene dpne.»

Det nevnes av flere i begge gruppene at det kommer an pa hva malet er med modellen. Har
byggherren krav om at modellen skal vaere en leveranse samt ha en FDV-modell, eller er modellen
bare et verktgy for a fa en bedre byggeprosess. Er modellen i seg selv et produkt, ma noen ta
eierskap til modellen og levere det som kreves av modellen. Det kommer an pa ambisjonen til
byggherren og det ma prosjektorganisasjonen tilpasse seg etter. Det kan hende
prosjektorganisasjonen trenger en som er «spisset» pa BIM i prosjektet sies det, men det kan ogsa
hende det kan fordeles og en person har hovedansvaret. Det kommer an pa personene i
prosjektorganisasjonen, men det er flere som heller mot en BIM-koordinatorrolle nar prosjektet har
hgye mal for BIM og BIM-modellen.

Det er noen som trekker frem kunnskapsnivaet til prosjektorganisasjonen som det viktigste og mest
avgjgrende. Det er det flere som nevner at det ma ses i sammenheng med pa hvilket niva prosjektet
kan legge seg pa.

«Det kommer mer an pd kunnskapsnivdet enn detaljnivd og anvendelsesgraden av BIM.»

Kunnskapen er viktig og det nevnes av flere at det er viktig at BIM-koordineringsansvaret blir
ivaretatt av egen bedrift. Det ma vaere en rolle som er in house akkurat som en prosjekteringsleder.
For at det koordineres slik at modellen passer bedriften sitt produksjonssystem. Det nevnes at det er
viktig a fa med seg kompetansen videre.

«Det er viktig at Veidekke har litt kompetanse pd d gjere den jobben selv og ha litt styring med
det. Ogsa er det jo det at den kompetansehevingen som man tar med seg fra hvert prosjekt. Det
man lzerer i et prosjekt vil man ta med seg videre i mye stgrre grad enn om man kjgper en tjeneste.
Man far kanskje kjempe god hjelp i det prosjektet, men all den kunnskapen som pd en mdte
Veidekke tilforer den personen som leies inn, den er det noen annen som fdr glede av neste gang.»
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4.4 Sammendrag av erfaringer og observasjoner

Erfaringer
Erfaringene kommer fra @ sammenstille modeller, oppdatere modeller, kjgre visuell kvalitetskontroll,
kollisjonskontroll og utfgre forskjellige typer mengdeuttak.

Programmet Solibri ble brukt til alle operasjonene. Fgr utfgrelsen av arbeidsoperasjonene hadde jeg
igjen forkunnskaper med Solibri annet enn at jeg hadde sett noen bruke programmet. Jeg fikk en kort
innfgring i programmet samt hvordan gjgre en sammenstilling og oppdateringer av modeller den
fgrste gangen. Fgr den neste benyttelsen fikk jeg ogsa en innfgring i hvordan utfgre
kollisjonskontroller. Etter a ha brukt programmet et par dager til de oppgavene var det ikke
ngdvendig med en innfgring for a kunne ta ut mengder i modellen. Jeg behersket hvordan a gjgre
enkle mengdeuttak, men for mengdeuttak av parkett for et helt byggetrinn matte jeg spgrre den
personen med mest BIM-erfaring for & fa det til pa en effektiv mate. Utdypende forklaring ligger i
vedlegg F med beskrivelse av oppgave, oppleering, utfgrelse og konklusjon. Under fglger en kort
oppsummering av erfaringene.

Jeg fglte det ikke kostet mye tid og energi a lzere seg a bruke Solibri til de forskjellige oppgavene.
Opplzeringen var kort og rettet mot det jeg skulle gjgre. Jeg fikk som regel opplaering av
prosjekteringslederne som hadde fatt tilsvarende opplaering for ca. et ar siden. Solibri har et enkelt
og intuitivt brukergrensesnitt. Den eneste gangen jeg fglte de tekniske kunnskapene kom til kort var
ved mengdeuttak av parkett, men det Igste seg ved at jeg kunne spgrre en pa prosjektet som har
bedre BIM-kunnskap enn prosjekteringslederne. Som det kommer ut ifra konklusjonene, i Vedlegg F,
sa skortet det mer pa den byggetekniske kunnskapen og kjennskapen til prosjektet med de
forskjellige Igsningene det brukes der enn tekniske kunnskaper til Solibri. Jeg var til tider redd for a ta
ut feil mengder fordi jeg ikke forsto riktig hva som skulle veere med og ikke. Det var spesielt pa
mengdeuttak av beslag hvor jeg trengte mer veiledning for a fa det riktig. Det var ikke like lett da
personen jeg skulle spgrre ofte var borte. Ogsa under utfgrelse av kollisjonskontroller fglte jeg det
var uklart hva som var relevant a ha med i rapporten eller ikke. Tidsmessig sa gikk oppdatering av 22
bygninger og sammenstilling av ett bygg pa omtrent en halv dag, men mye av tiden gar med til at
datamaskinen jobber og det er muligheter for a gjgre andre oppgaver parallelt. Jeg fglte det var vel
sa utfordrende 3 jobbe systematisk og strukturert for a sgrge for a fa med de riktige mengdene, enn
at det var de tekniske kunnskapene til Solibri som var vanskelig. Denne utfordringen tror jeg vil veere
adskillig stgrre nar du bruker tegninger istedenfor en modell. Mitt inntrykk er at inngaende kunnskap
til bygget og byggmetoder er viktigere enn a ha veldig god Solibri-kompetanse. Erfaringsvis vil
tilstrekkelig Solibri-kompetanse tilegnes relativt raskt i forhold til byggkunnskapene.

leg erfarte at jeg som en del av prosjektorganisasjonen manglet den tekniske kompetansen til
kunne utfgre de arbeidsoperasjonene jeg gnsket a utfgre med BIM. Pa den maten fungerte det bra 3
sp@rre en ressursperson pa prosjektet om veiledning. P4 en annen mate var jeg en BIM-koordinator
som tok BIM-oppgaver for de ulike rollene i prosjektorganisasjonen. | forhold til den innfallsvinkelen
folte jeg at jeg manglet kunnskap om prosjektet, men ogsa generelt erfaring med a bygge.
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Observasjoner

Generelt pa prosjektet er det observert veldig lite frustrasjon rundt modellen. Jeg har aldri hgrt at
det har vaert noe annet problem enn at det mangler lisenser for a kunne apne modellene. Det virker
som alle klarer & bruke modellen til det de vil pa det tidspunktet observasjonene ble utfgrt, men
prosjekteringslederne sier de gjerne skulle hatt bedre tid til & utfgre kollisjonskontrollene litt mer
systematisk. De kan utfgre kollisjonskontroller, men det er tiden det sto p3a, sa det ble ofte
nedprioritert. Det kommer frem at den ene prosjekteringslederen og driftslederen for utomhus ikke
kunne tenke seg a jobbe pa et prosjekt uten BIM i fremtiden.

Det observeres at det ikke bare er en person som kan BIM litt utover det helt «generelle».
Stikningsingenigren pa prosjektet har ogsa mye kunnskap og bruker modellene til alle
arbeidsoperasjonene sine. Det gjgr at det er flere personer a spille pa om noen har spgrsmal i forhold
til det tekniske. Det er observert at folk er opptatt av at modellen er oppdatert og at det skjer sa fort
som mulig. Produksjonen er avhengig av a ha den siste modellen til en hver tid for ikke a gjgre feil. Pa
prosjektet oppdateres modellene en gang i uken, men det mener noen at er for sjeldent.
Stikningsingenigren gjgr det selv fordi han er helt avhengig av den siste modellen for 3 fa med seg
eventuelle endringer.

Det virker som modellen blir brukt aktivt av sa a si alle og at det er lite frustrasjon og spgrsmal.
Generelt sett ser det ut som det er en representativ gruppe i forhold til dataferdigheter, kanskje noe
over snittet da det er noen yngre pa prosjektet ogsa, men at det ikke behgves veldig mye kunnskaper
for & bruke modellen til det de bruker den til pd Hagebyen.

Som en del av observasjonene og arbeid med oppgaven kom en ide om a gjgre en analyse pa om
BIM-koordineringsoppgavene er nye koordineringsoppgaver eller om det er eksisterende oppgaver
utfgrt med en BIM-modell som grunnlag istedenfor tradisjonelle tegninger. De arbeidsoppgavene
som har kommet frem som BIM-koordineringsoppgaver i litteratur og resultater er fordelt etter
prosesser med tilsvarende arbeidsoppgave i tradisjonelle prosjekter i den grad det finnes. Analysen
gikk ut pa a spgrre en prosjekteringsleder hvorvidt de respektive BIM-koordineringsoppgavene er nye
oppgaver eller arbeidsoppgaver som endrer metode for utfgrelsen av oppgaven. Vedlegg G viser
analysen med en generell oppsummerende tabell og mer detaljerte tabeller hvor alle oppgavene er
representert for de forskjellige prosessene.

Analysen viser at mange av BIM-koordineringsoppgavene denne masteroppgaven beskriver som
BIM-koordineringsoppgaver er eksisterende oppgaver som endrer metode eller form med ny
teknologi. Utslaget med de nye metodene er som regel at det gir tidsbesparelse for utfgrelsen i fglge
analysen. Det kommer frem at det er noen nye oppgaver. De nye oppgavene er listet opp i Tabell 12
pa neste side.

82



Nye oppgaver Beskrivelse

Analysere bruk av BIM og grensesnitt for de Kort avgrenset oppgave. Spesielt aktuelt i

enkelte fag. oppstarten av prosjekter.

Oversikt over og sjekke ut/teste programvarer Ha kontroll pa den teknologiske utviklingen.

Kontroll pa at RI’er holder seg til modell Ekstra kontroll.

Opplaering/oppstartshjelp for riktig verktgy og | Opplaering og/eller oppstartshjelp pa verktgy

hva man skal bruke det til kan enten komme fra sentralt eller fra en
kompetanseperson ute i prosjektet.

Sammenstilling, oppdatering og deling av Sammenstillingen og oppdatering er nye

modell(fil-koordinering) oppgaver, men fil-deling er en endret oppgave
da det gjgres pa pdf tegninger i dag.
Sammenstillinger og oppdateringer gjgres
fortlgpende.

Tabell 12 Oppsummering av nye koordineringsoppgaver som fglge av BIM. (Fra Vedlegg G)
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5.0 Diskusjon

Dette kapittelet skal diskutere resultatene fra intervjiuene og casestudiet opp mot det litteraturen

sier i teorikapittelet. Farst diskuteres hva som anses som BIM-koordinering i de forskjellige prosessene
for det diskuteres pa hvilken mdte BIM-koordineringen bgr handteres, samt hvordan type prosjekt
pdvirker mdten det handteres pd.

5.1 Hva er BIM-koordinering

Vi sa fra litteraturen at Barison og Santos (2009) og Eastman et al. (2011) delte inn i prosjekt- og
bedrifts BIM-koordinering. Denne oppgaven og diskusjonen dreier seg om, av definisjonen som er
laget, prosjekt BIM-koordinering. BIM-koordineringsoppgaver skal diskuteres i forhold til de ulike
prosessene som bade teorikapittelet og resultatkapittelet har presentert.

Det kommer frem spesielt fra resultatene, men ogsa fra litteraturen at BIM-koordinering pa
individnivd med opplaering og implementering er representert innunder BIM-koordinering pa
prosjektniva, og dermed blir en del av diksjonen i dette kapittelet.

5.1.1 Administrative prosesser

Denne oppgaven har begrenset prosessen til & se pa Planleggings- og styringsprosessene og
finansiering, markedsfaring, utleie og salg. Vi skal f@rst se pa Planleggings- og styringsprosessene.

Denne prosessen forklares tradisjonelt sett slik at det handler om a analysere visjoner, mdl, andre
premisser og usikkerhet som grunnlag for @ fastsette operasjonelle mal og/eller en plan.
Iverksette planen, og falge opp utviklingen og registrere avvik fra planen som grunnlag for G
iverksette korrigerende tiltak og/eller korrigere planen(Eikeland, 1999).

Det litteraturen beskriver som viktig i begynnelsen av et BIM-prosjekt er a sette seg ned helt i starten
og utfgre en slik prosess for BIM og BIM-modellen. Eastman et al. (2008) forklarer det er viktig at
eieren eller prosjektorganisasjonen setter seg ned helt i starten for a organisere strukturen for BIM-
modellen og lage en BIM-plan. Kjgllestad et al. (2012) beskriver det som en plan for gjennomfgring
av BIM i prosjektet hvor formalet er a definere; 1: hva, 2; hvem, 3: hvordan, samt behov for
modellinnhold ved leveranser. Den BIM-planen som beskrives skal (T.C.I.C.R.G, 2010):

=  Fgrst og fremst ma det analyseres hva slags formal prosjektet har for bruk av BIM.

= Deretter settes opp en oversikt og plan over de forskjellige BIM attributtene som skal tas i
bruk og hvem som er ansvarlig for a utfgre dem.

= Videre bestemmes detaljniva pa informasjon og hvem som er ansvarlig for utfgrelsen.

= Til slutt i BIM-planen ma det bestemmes hvordan dette skal giennomfgres.

Det de i resultatet forklarer som BIM-koordinering i denne prosessen inneholder BIM-
koordineringsansvar- og oppgaver rundt malsetning av bruk av modellen, gi forutsetninger, integrere
aktgrer, lage en felles plattform/BIM-plan hvor man skal fa klarhet og enighet i hvilken informasjon
som skal vaere med og ikke vaere med, level of detail, struktur pa modellen med navngiving,
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oppdelinger osv. slik at bade de prosjekterende- og produserende sine interesser for modellen blir
ivaretatt.

Det man ser er at mye av det som gar igjen er det litteraturen beskriver at skal presiseres i den BIM-
planen. Det kan trekkes frem at de i intervjuene la mye vekt pa at settes et godt mal og at alle blir
inkludert og involvert for at malet blir sa riktig som mulig og at forankringen blir sa god som mulig.
Det handler ogsa om & komme tidlig nok inn @ kommunisere hvilke forutsetninger som er tilstede og
hvilke forventninger og ambisjoner prosjektorganisasjonen har med modellen. Dette kommer ikke
like godt frem i litteraturen, men Weiseth (1999) skriver, om koordinering generelt, at koordinering
bergrer alle de aktgrene som er involvert og krever at de tar ansvar for de koordineringsoppgavene
som ligger til grunn for at valgt metode for et prosjekt og prosjektorganisasjon skal lykkes. Det
stemmer godt med det resultatet presiserer og det gjelder ogsa for BIM-koordinering. Det ser ut til 3
veere en viktig faktor under denne prosessen.

Intervjuobjektene presiserte at det ma koordineres og kommuniseres slik at malet for modellen
harmonerer med informasjonen og detaljnivaet pa informasjonen i modellen, samt at modellen ma
skreddersys for sluttmdlet for modellen. lkke bare a lage en BIM-planen, men sgrge for at det
stemmer overens med de forutsetningene som foreligger. Dette er ogsa noe som kommer frem av
litteraturen, men det er en presisering som er verdt & merke seg.

Litteraturen forklarer at det lages en BIM-plan som tar for seg hvem som skal gjgre hva. | og med at
det er en plan kan man si at det kanskje er naturlig at det presiseres nar det skal utfgres ogsa, men
det er hvert fall noe som kommer frem som en BIM-koordineringsoppgave fra resultatene. Altsa a
kommunisere nar beslutninger skal tas og hvem som skal levere hva og nar. Det er del av prosessen
som strekker seg lengere ut i prosjektet enn bare i starten. Endringer skjer og det er noe som ma
felges opp underveis i prosjektet. Det a iverksette planen, fglge opp og korrigere planene tilhgrer
denne prosessen (Eikeland, 1999).

Ut i fra diskusjonen over er det stor enighet i hva resultatet beskriver som BIM-
koordineringsoppgaver i forhold til det litteraturen beskriver. Det handler om a samle aktgrer og
involvere slik at prosjektorganisasjonen far satt et mal med modellen ut i fra de forutsetningene dem
har samt forventninger og ambisjoner. Dette skal inn i en BIM-plan hvor aktgrene skal bli enige og fa
klarhet i hva slags informasjon dem gnsker & ha med/ikke ha med, level of detail/LOD, og struktur pa
modellen. Det skal ogsa spesifiseres hvem som skal gjgre hva og til hvilke tider, samt hvordan
informasjonsutveksling skal skje.

Finansiering, markedsf@ring, utleie og salg er en del av den administrative prosessen, men viser seg
ikke a veere sa veldig aktuell i forhold til BIM-koordineringsoppgaver. Eastman, et al. (2008) skriver at
BIM-modellen kan brukes til markedsfgring og for a vinne designkonkurranser, samt at modellen kan
brukes til mgrkedsfgring for salg og utleie ved at 3D-bilder genereres fra modellen(Sebastian, 2010).

Av de rollene som er beskrevet i litteraturen er det bare Sebastian(2010) sin Model Manager som
beskrives at rollen kan bista prosjekteringsleder i kommunikasjonen med de ulike aktgrene og kunder
ved G forberede 3D- visualiseringer. For de andre rollene beskrives ikke dette som en
arbeidsoppgave eller ansvarsomrade. Det forklares at det skal koordineres opp i mot byggherren og
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de kravene byggherren kommer med. Det kan veere en del av jobben a bruke modellen som et visuelt
verktgy, men det trekkes ikke frem som noen spesiell viktig oppgave i resultatene heller. De fleste
intervjuobjektene forklarte at de ulike rollene burde kunne bruke modellen til visualisering og andre
enkle bruksomrader av modellen. Egne erfaringer tilsier at det ikke er spesielt krevende a lzere seg.
BIM-koordinering med visuelisering for finnansiering, markedsfgring, utleie og salg vektlegges ikke
spesielt i denne oppgaven, og ses ikke pa som en egen BIM-koordineringsoppgave.

Det nevnes derimot fra resultatene at modellen kan brukes til 3 lage kalkyler. Der modellen er
grunnlaget for kalkylen kan det bli BIM-koordinering inn mot kalkulasjonsfunksjonen. Dette er BIM-
koordinering innunder finnansiering, markedsfgring og salgs prosessen nar modellen brukes til
kalkulasjon og kalkulasjonspersonene ikke har full kontroll pa BIM og BIM-modellen.
Kooordinasjonsoppgaven er a koordinere og hjelpe til slik at modellen kan brukes i kalkulasjonen.

5.1.2 Prosjekteringsprosessen

Denne prosessen handler om a utvikle de fysiske Igsningene som skal realiseres i prosjektet.
Dette skal utvikles og presenteres i en BIM-modell. Det er bade i forklaringen av BIM-
koordineringsoppgaver i litteraturen og i vedlegg D for BIM-koordineringsoppgaver fra resultatet blitt
presentert BIM-koordineringsoppgaver i denne prosessen i tabellform. De tabellene presenteres ikke
pa nytt her punkt for punkt, men mye av de samme oppgavene gar igjen. Det er altsa ogsa her i
denne prosessen store likheter mellom det litteraturen og resultatene forklarer som BIM-
koordineringsoppgaver. Uten a ga helt inn i detaljene som tabellene gjg@r, skal det under presenteres
hva litteraturen og resultatene mener er de viktigste BIM-koordineringsoppgavene i denne prosessen
og hva som skiller seg ut.

Det kommer frem bade i den litteraturen som beskriver BIM-koordineringsoppgaver og det som
kommer opp som oppgaver til nye roller, som for eksempel Design BIM Facilitator, at man skal sgrge
for at BIM-planen fglges(Barreth, 2013, Bogdanovic et al., 2010, buildingSMART, 2012e, Jaradat,
2012, Moen and Moland, 2010, Rekola et al., 2010, Sebastian, 2010, Woodside et al., 2012). Det &
kontrollere at leveransene fglger det som er avtalt i planen og kontrollere at modellen har den
informasjonen prosjektorganisasjonen har blitt enig om at skal vaere der, og at modellen har riktig
level of detail/LOD og struktur, forklares som BIM-koordinering. BIM-koordinering er en
kontrollfunksjon sier de i intervjuene, og det innebaerer kontroll av at de forskjellige radgivende
kontrollerer seg imellom. Dermed overlates ikke alt kontrollarbeidet til det som blir BIM-koordinering
pa prosjektniva. Som man ser av Figur 8, som illustrerer BIM-koordineringsdefinisjonen, er det
kommunikasjon mellom de radgivende utenfor den rgde sirkelen. En fra hver intervjugruppegruppe
presiserte at den kontrollen var de radgivende ikke sa gode p3a, og intervjuobjektene matte fa dem til
a kommunisere bedre seg imellom fgr modellene ble sendt videre til sammenstilling og
kollisjonskontroll.

Det a kjgre kollisjonskontroll trekkes frem av bade litteraturen og resultatene som en viktig del av
BIM-koordinering. Det a kjgre kollisjonskontroller henger sammen med a lage rapporter som belyser
problemer de prosjekterende tar opp i mgter/prosjekteringsmegter. For Veidekkes del vil det si ICE-
mgter pa VDC prosjekter. Det a lede slike mgter og oppfglging mellom slike mgter med
kollisjonsrapporer nevnes som BIM-koordinering. Det presiseres under resultatet at det er viktig at
det tas tak i de kollisjonene som haster mest og de det er fokus pa og relevante til en hver tid.
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En kontroll som ikke ble nevnt i resultatene er kontroll av referansepunkt til prosjekterende. Det blir
spesifikt beskrevet i litteraturen, og under samtaler i casestudiet samt i arbeidet med
prosjektoppgaven ble det trukket frem som en viktig oppgave mange dummer seg ut pa og ikke
gjor(LACCD, 2009, T.C.I.C.R.G, 2010, USC-C.C.D.F.M., 2012). Det er forgvrig en liten tidsavgrenset
oppgave.

Det kommer tydelig frem som en viktig oppgave fra resultatene a gjgre sammenstilling av modeller
samt utfgre fil-koordinering. Det vil si sammenstille modeller, oppdatere modeller og s@rge for at de
ligger pa riktige steder og i riktig format. Dette er ogsa noe litteraturen beskriver(LACCD, 2009,
Statsbygg, 2013, USC-C.C.D.F.M., 2012). Under intervjuene var det en som nevnte at arkivering av
modeller er en BIM-koordineringsoppgave. «Det gjgres med tegninger ndr det kommer revisjoner sa
hvorfor skal man ikke gjgre det med modellene ogsd, ikke bare lagre over den gamle.» Det har noe
med & ga tilbake a se hva man bygde etter og & ha dato pa de modellene som var gjeldende da det
ble bygd. Det er ogsa en kilde i litteraturen som har tatt med arkivering som en BIM-
koordineringsoppgave (LACCD, 2009).

Det ses ogsa pa som en oppgave a sgrge for at riktige programmer brukes i de forskjellige prosessene
og at man har oversikt over de programverktgyene som finnes. | tillegg a ha kontakt med
programutviklere for a gi tilbakemeldinger pa bugs samt tilbakemeldinger pa ting som kan gjgres
annerledes. Dette nevnte intervjuobjektene fra Statsbygg, men ogsa litteraturen trekker det frem
som BIM-koordinering (LACCD, 2009, Statsbygg, 2013).

Litteraturen trekker frem opplaering som en BIM-koordineringsoppgave eller ansvarsomrade (Barison
and Santos, 2009, Bogdanovic et al., 2010, Brucker et al., 2006, Holt, 2010, LACCD, 2009, Sebastian,
2010). Det er noe intervjuobjektene mener ikke skal veere en del av BIM-koordineringsoppgavene i
denne prosessen. Opplaring av de forskjellige radgivende ses ikke pa som BIM-koordinering pa
prosjektniva, men det hender av og til forklares det. Det handler mer om a st@tte opp nar det er
problemer ved konvertering av filer og den type ting, men det kommer klart frem at BIM-
koordinering ikke handler om produksjon av prosjekteringsmaterialet eller drive opplaering av de
ulike fagene.

Her skilles det litt pa hva litteraturen sier og resultatene sier. Opplaering av eksterne aktgrer ses pa
som unaturlig, i den grad det er mer enn noen sma ting her og der. Det er konsulenter det er snakk
om, og da bgr det forventes at de kan levere det de har blitt enig om a levere i BIM-planen eller
eventuelt skaffe seg hjelp til det pa egenhand. Klarer de ikke levere det de har avtalt burde en annen
konsulent blitt valgt. Det blir presisert i resultatene at for a fa en god prosess er det viktig a tenke pa
hvilke radgivende ingenigrer som kontraheres.

Tverrfaglig hdndtering er to oppsummerende ord pa hva BIM-koordinering handler om i denne

prosessen. Til sist handler det om sluttleveransen til byggherren. Kommunisere og koordinere pa en
mate at leveransen blir slik byggherren krever og gnsker.
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5.1.3 Produksjonsprosessen

Denne prosessen, i likhet med de to andre prosessene, har store likheter i hva litteraturen og
resultatene beskriver som BIM-koordineringsoppgaver, men litteraturen tar med litt mer ansvar og
oppgaver enn det resultatene tilsier i denne prosessen. Litteraturen presiserer, utover det
resultatene gjgr, at det skal tilrettelegges modeller til rigg og driftsplanlegging og at modellene kan
brukes til SHA, SJA- og risikoanalyser samt logistikk(Kjgllesdal et al., 2012).

Ellers kan man se i tabellene for BIM-koordinering for denne prosessen at mange av oppgavene
begynner med «tilrettelegge for»(Kjollesdal et al., 2012). Det er noe resultatene ogsa presiserer. |
denne prosessen handler BIM-koordineringsoppgaver om g tilrettelegge i stgrre grad enn i de andre
prosessene. Det forklares at man gar over fra & samle inn modeller og informasjon til 3 tilrettelegge
for bruk og distribusjon av informasjon og modeller. Som en del av det a distribuere modellen ma
modellene samles/oppdateres og fil-koordineres ogsa i denne prosessen. Den oppgaven forklares
ikke som like intens og krevende i produksjonsprosessen som i prosjekteringsprosessen. Det kommer
frem av resultatene, og av de nye rollene som beskrives i teorikapittelet, ved at BIM-koordinering
ikke skildres like omfattende i denne prosessen som i de andre prosessene. Det er allikevel noen som
mente rollen burde vaere en 100 % stilling ogsa her(LACCD, 2009, USC-C.C.D.F.M., 2012), men senere
diskuteres det hvordan BIM-koordinering skal handteres.

I denne prosessen ogsa utfgres en del av de kontrolloppgavene med krasjkontroller, kontroll av
leveranser fra UE’er, kontroll av at modellene samsvarer med kravene satt i BIM-planen samt & holde
koordinasjonsmeter/prosjekteringsmgter.

| resultatene presiseres det som viktig a skape motivasjon for a ta i bruk BIM og hjelpe de ulike
aktgrene til a ta i bruk BIM. Det forklares ogsa i litteraturen at det skal koordineres
programvareopplaering og etablere protokoll for effektiv bruk av programvare for de utfgrende
(LACCD, 2009). Rett og slett a hjelpe de utfgrende til & ta i bruk modellen og sikre at de har riktig
verktgy som maskinvare og programvare nevnes av begge som en BIM-koordineringsoppgave. Det er
viktig at den som kan mest om BIM, og kan mye om de forskjellige programmene, kan hjelpe med a
velge ut riktig verktgy for den arbeidsoppgaven og malet man skal oppna.

Det a bruke BIM-modellen til 4D og 5D planlegging beskrives som en egen oppgave i litteraturen i
denne prosessen(Kjgllesdal et al., 2012). Det presiseres ikke pa samme mate i resultatene, men
intervjuobjektene forklarer at dette er noe som ikke er blant de «enkle oppgavene», og at det
dermed er behov for ekstra kompetanse for a fa til det. Innenfor definisjonen masteroppgaven
operer med, er dette koordinering hvor andre bruker andres aktgrers produserte materiale, og kan
dermed ses pa som BIM-koordinering etter definisjonen.

For byggestart ma det koordineres slik faseinndeling og produksjonsplanlegging er integrert i BIM-
modellen (LACCD, 2009, Jaradat, 2012, Barison and Santos, 2009, Woodside et al., 2012). Dette er en
oppgave som ivaretar de produserende sine interesser, men som ma utfgres i de andre prosessene.
Dette presiserer resultatene som en viktig koordineringsoppgave. Det at en eller flere representanter
for produksjonen, som kjenner produksjonsprosessene, kommer inn i den administrative prosessen
og er med pa a bestemme hva slags informasjon modellen skal ha samt hvilken struktur modellen ma
ha slik at den kan brukes pa en effektiv mate i produksjonen.
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Det siste bade litteratur og resultatet kommer med som en BIM-koordineringsoppgave er a
koordinere slik at modellene blir riktige i forhold til hvordan konstruksjonen faktisk blir produsert til
slutt. Altsa a koordinere og kommunisere slik at man far riktig as built modell (Hamdi and Leite, 2012,
Kjgllesdal et al., 2012, LACCD, 2009). | tillegg blir testing av noe nytt eller utrulling av et nytt verktgy
eller konsept sett pa som en slags BIM-koordineringsoppgave av en person i brukergruppa. Det faller
litt utenfor definisjonene oppgaven bruker, men det kan ses pa som tilrettelegging for et BIM-
verktgy. Det trenger ikke veere bare modellen man ser pa da, men ogsa verktgyet for a se pa
modellene. Det er flere som nevner programmer for a8 fa modellene ut pa iPad, og det krever
koordinering og tilrettelegging. Det ses ogsa pa som BIM-koordinering.

Ut i fra resultatene er de to forskjellige intervjugruppene stort sett enige i hva som er BIM-
koordineringsoppgaver i de forskjellige prosessene. Det er lite som skilte dem fra hverandre og ut i
fra diskusjonen ser vi at intervjuobjektene sine meninger stemmer godt overens med det litteraturen
beskriver. Dette gir styrke til funnene i forhold til hva som ses pa som BIM-koordinering i bransjen.
Teorikapittelet har brukt bade Norsk og engelskspraklig litteratur, og det fremtrer ikke noen spesielle
store forskjeller. Noe av litteraturen kan vi se tar for seg BIM-koordineringsoppgaver spesifisert for
ulike systemer og mater prosjektene organiseres pa, men de generelle oppgavene som kommer frem
stemmer godt overens med andre kilder og resultatene. Selvfglgelig er det forskjellige meninger i
resultatene, men ogsa her kommer mye av det samme igjen fra de ulike gruppene og personene.
Ytterpunktet fra resultatet er at kun sammenstilling og oppdatering av modellene kan ses pa som
BIM-koordineringsarbeid og at mange av de andre oppgavene beskrevet i oppgaven ikke er BIM-
koordineringsoppgaver. De oppgavene er prosjekteringslederoppgaver eller andre roller sine
oppgaver. Den uttalelsen bringer oss over pa spgrsmalet hvordan dette skal handteres.
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5.2 Pa hvilken mate bgr BIM-koordinering handteres

Madten dette skal diskuteres pad er G se pd de ulike fordelene og ulempene ved G ha en
egendefinert BIM-koordinatorrolle og @ fordele BIM-koordineringsfunksjonene pa de eksisterende
rollene. Deretter diskutere hvordan dette bgr Igses under de ulike prosessene ut ifra litteraturen og
resultatene. Underveis diskuteres om type prosjekt, anvendelses- og detaljeringsgrad har noe a si for
hvordan BIM-koordinering skal hdndteres da det ses pG som en del av diskusjonen for hvordan det
burde Igses i de ulike prosessene.

Fordeler med egendefinert BIM-koordinator (Argumentasjon for en egendefinert rolle)

De argumentene litteraturen kommer med i forhold til & ha en egendefinert rolle er hovedsakelig
tid og kunnskap. | implementeringsfasen, som resultatene og litteraturen indikerer at BIM-nivaet i
Norge befinner seg i, mener Brucker et al. (2006) det ma vaere en egendefinert rolle som ikke burde
ha noe ansvar for produksjonen. P4 samme mate forklarer Eastman et al. (2008) at BIM fgrer til
behov for nye kunnskaper, spesielt tekniske kunnskaper, noe de eksisterende rollene ikke besitter.
Lowe og Muncey (2009) foklarer det som avgjgrende at prosjektorganisasjonen har de kunnskapene
for a fa til en implementering av BIM.

Resultatene viser mye av den samme argumentasjonen nar de tenker pa fordelene for en slik rolle.
Intervjuobjektene legger derimot ogsa mye vekt pa at med en slik rolle har et dedikert ansvar i tillegg
til at rolle ogsa har tid til 3 utfere oppgavene. Det trekkes spesielt frem i forhold til 3 ha oppdaterte
modeller til en hver tid.

Det forklares i resultatene som en fordel at det setter fokus pa BIM ved & ha en slik rolle og at
prosjektorganisasjonen ma ha fokus pa BIM for a bli bedre BIM. Her igjen argumenteres det mot a
rette fokus pa BIM pa den maten med a opprette en egendefinert BIM-koordinatorrolle.
Representanter fra begge intervjugruppene mener den rollen bare skaper en stgrre overhead og hgy
vitenskap om BIM. Det blir en spesiell kunnskap som skaper en; dette er i hvert fall for komplisert for
meg tankegang. Dette diskuteres under de ulike prosessene samt om prosjektorganisasjonen har for
liten tid og/eller kunnskap slik at en egendefinert BIM-koordinatorrolle vil veere den beste Igsningen
for a handtere BIM-koordinering.

Ulemper med egendefinert BIM-koordinator (Argumentasjon i mot en egendefinert rolle)

Holt (2010) forklarer at en slik rolle ikke gnskes pa sikt fordi en BIM-koordinator ikke kan erstatte
og gjore BIM-arbeidet for de ulike rollene i prosjektorganisasjonen. Det blir ogsa forklart
observasjoner ved opprettelse av en slik rolle med en grasone hvor oppgaver falt mellom rollene
uten at noen tok tak i dem (Rekola et al., 2010). Det argumentet er motsatt av det som kommer fra
resultatene, nemlig at de mener der er lettere at BIM-koordineringsansvaret og oppgavene blir
ivaretatt nar det er en person med et dedikert ansvar. Imidlertid kommer det frem fra resultatene at
det kan bli en hvilepute a ha en slik rolle. Dermed gjgr ikke de som egentlig burde utfgrt deler av
arbeidet med BIM det de burde utfgre, men tenker det er noe BIM-koordinatoren skal ta seg av.
Flere mener en slik rolle kan bli en sovepute og en separat operasjon pa siden av de tradisjonelle
prosessene. Det blir en spesialoppgave pa siden av prosjektorganisasjonen og det kan fort bli en
ansvarsfraskrivelse. | den forbindelse kommer et av de viktigste argumentene, da forsvinner ogsa
leeringen. Det er fare for at prosjektorganisasjonen dytter BIM-arbeid over pa en BIM-koordinator
istedenfor a laere det selv. Det er veldig personavhengig presiseres det, men det er flere som nevner
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at det er bra at man blir tvunget litt ved ikke a ha en slik person som kan gjgre det for deg. Folk er
interessert i a leere, men min pastand er at folk tyr veldig fort til det som er letteste mulighet der og
da selv om man kanskje skjgnner at det ikke Ignner seg i lengden.

Det argumenteres ogsa i mot en slik rolle fordi BIM fort kan komme pa siden av prosjektet og
prosjektorganisasjonen, og bli distansert fra prosjekterings- og produksjonsprosessen. Rollen kan
komme lengre vekk fra «virkeligheten» fordi personen er veldig flink pa programmer og den tekniske
biten, men har ikke like god innsikt i hvordan bygge gode bygg. Dette er et argument det legges mye
vekt pa av intervjuobjektene og som begge gruppene tar opp. Personlige erfaringer tilsier at det er en
viktig faktor for a utnytte BIM-modellen til forskjellige anvendelser. En slik rolle kan gjgre at man
mister prosjekttilhgrigheten og at rollen blir mer mekanisk.

| tillegg forklares det at prosjektorganisasjonen mister personlig utvikling ved a ha en slik rolle og at
rollen ikke er noe morsom & ivareta dersom personen bare blir sittende med modellen og ikke far
veere delaktig i andre operasjoner. Det kan relateres til en teknisk tegner pa konsulentsiden, men det
ses pa som veldig personavhengig og arbeidsoppgavene varierer etter hva personen gjgr ut av en slik
rolle. Det a kjgre kollisjonskontroller og ta ut mengder for alle pa brakka vil vaere ensformig, men
mengdeuttak er ikke en BIM-koordineringsoppgave, og ut i fra masteroppgaven er det stgrre
variasjon i BIM-koordineringsoppgavene enn 3 sitte med kollisjonskontroller. Argumentet for at
rollen blir kjedelig er ikke utslagsgivende for hvordan BIM-koordinering burde handteres, men de
argumentene som gar pa hva som gir stgrst utnyttelse av BIM-modellen og fgrer til implementering
av BIM i prosjektorganisasjonen veier tyngre.

Fordeler med ikke a ha en egendefinert BIM-koordinator

Holt (2010) forklarer at en BIM-koordinator ikke kan erstatte BIM-kompetanse i de gverste
leddene i prosjektorganisasjonen. Det er samme tankegang som motstanderne av BIM-
koordinatorrollen i resultatene argumenterer med. Arbeidet blir ikke like mye til 3 stole pa og det blir
mye dobbeltarbeid nar informasjonen skal giennom enda et ledd. | tillegg, som man kan trekke ut i
fra litteraturen, fjernes en grasone rundt denne nye rollen. Det blir ikke en ekstra rolle a forholde seg
til, hvor det kan oppsta grensesnittproblematikk.
En del av det som nevnes som en ulempe ved a ha en egendefinert rolle er det du finner ved fordelen
a fordele BIM-koordineringsfunksjonen pa eksisterende roller. Det gar mye pa det at de andre rollene
i prosjektorganisasjonen leerer, far personlig utvikling og blir en mer sammensveiset gjeng. Flere
sitter med modellen og far eierskap til modellen, og prosjekteringslederne pa Hagebyen sier de blir
mer orientert om «ting» ved a bruke modellen selv. En far enklere tak i informasjonen man trenger
uten a ga igjennom et mellomledd. Det trekkes ogsa frem at det blir lettere a finne feil og det blir
lettere a finne lgsninger om du sitter pa kunnskapen om a bygge samt 3D-modellene.
Det virker logisk at & ha kompetanse pa a bygge og 3D-modeller er en fordel, men da kan det
diskuteres om bransjen er pa det nivaet na per dags dato. Det ser ikke slik ut ifra hverken litteraturen
eller resultatene at det er stor bredde pa kunnskapen om 3D-modellene og BIM, men det kommer
ogsa tydelig frem under resultatene fra begge gruppene at det ikke skal sa mye til for 8 komme opp
pa et brukelig kunnskapsniva for a kunne nyttiggjgre seg av modellen. Det fgrste steget koster lite tid
og energi og man ser at alle pa Hagebyen klarer a bruke modellene aktivt bare ved en kort innfgring.
Sp@rsmalet er om hvordan de lettest far opparbeidet seg den BIM-kunnskapen. Der kommer learning
by doing inn i bildet. Det kommer tydelig frem under resultatene fra begge gruppene, men kanskje
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spesielt Hagebyen, at dette er beste maten a laere pa. Det ses pa som positivt a bli litt tvunget til 3
gjgre det ved at man ikke har muligheten til a bruke BIM-koordinatoren som en hvilepute. Hvordan
det spesifikt blir for de ulike prosessene diskuteres senere under de forskjellige prosessene.

Bedriften sparer Ignnen. Det er flere som mener Ignnen ikke kan forsvares, spesielt
intervjuobjektene fra Hagebyen sier det, men en av BIM-koordinatorene fra Statsbygg mente det var
mer enn nok a gjgre til at Isnnen kan forsvares. Det nevnes at utsagnet ikke er objektivt, fordi det er
begrunnelse for egen eksistens og Ignn. Det a diskutere de pastandene opp mot hverandre kan bli
feil om man ikke tenker pa hvilke prosess de sitter inne i og type prosjekt de sitter pa. Nevnt BIM-
koordinator sitter i prosjekteringsprosessen som prosjekterer et nytt nasjonalmuseum med
kostnadsramme pa 5,327 mrd. kr. For det fgrste kommer det frem bade fra litteraturen og
resultatene at de prosessene er forskjellige og at prosjekteringsprosessen er mer krevende i forhold
til BIM-koordineringsoppgaver. | tillegg argumenteres det med i resultatene at stgrre og mer
kompliserte prosjekter fordrer & ha en egendefinert BIM-koordinatorrolle. Det kommer ikke like
tydelig frem fra litteraturen, men man kunne se ut ifra de kildene som mente at det var ngdvendig at
BIM-koordinering blir ivaretatt av en egendefinert rolle ofte hadde stgrre og kompliserte bygg i
tankene (LACCD, 2009, USC-C.C.D.F.M., 2012). Det som derimot kom frem i litteraturen er at gkte
intensjoner med bruk av modellen og gkt BIM-aplikasjoner, ma detaljeringsnivaet gkes og innsatsen
for & produsere modellen gkes (Eastman et al., 2008). Stgrre arbeidsmengde gir mer koordinering.
Brucker et al. (2006) forklarte at innsatsen til en BIM Manager er avhengig av arbeidsmengden.
Arbeidsmengden gker nar detaljeringsnivaet eller stgrrelsen pa prosjektet gker. Dette blir ogsa
understgttet i resultatene, men det er ogsa meninger om at det ikke trenger a veere slik. Det har
sammenheng med gnsket LOD og info-leverandgrenes evne til 3 levere. Dette diskuteres mer under
prosessene.

Ulemper med ikke G ha en egendefinert BIM-koordinator

Her kommer man tilbake til kapasiteten i forhold til tid og kunnskapen til de eksisterende rollene.
Det er travle hverdager og st@rste ulempen resultatene viser til er risikoen for at modellene ikke er
oppegaende til en hver tid med de nyeste revisjonene. Det kan fgre til at modellene ikke brukes fordi
det ikke er en egen dedikert resurs som har det som oppgave og prosjektorganisasjonen ikke stoler
pa at modellene blir oppdatert. Motargumentet er at verdien ligger i at brukeren tar i bruk modellen.
Dette ses pa som spesielt rettet mot produksjon, men ogsa for de andre prosessene med kalkulasjon
og prosjekteringslederen spesielt har eksisterende roller meget stor nytte av a bruke modellen. Det
kommer faktisk frem i intervjuene at prosjekteringslederen og driftslederen for utomhus ikke kunne
tenke seg a jobbe pa et prosjekt uten BIM i fremtiden.

Kunnskapsnivaet trekkes ogsa frem som en ulempe og at man kan sette seg fast. For eksempel a
sette seg fast pa grunn av datatekniske utfordringer eller at kunnskapen til programmet ikke er
tilfredsstillende. Det ma veaere en rolle som kan ta det kunnskapsgapet, for det er ikke tvil om at det
er mangel pa BIM-kunnskap generelt i bransjen. Hvordan det gapet handteres skal diskuteres under
de ulike prosessene. Fra resultatene kommer det frem at det kan bli rot og ting kan skli ut om det
ikke er en person med et dedikert ansvar for a utfgre BIM-koordineringsarbeidet.
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5.2.1 Hvordan BIM-koordinering handteres pa best mulig méate i de ulike prosessene

Fgr de ulike prosessene diskuteres skal det reflekteres litt generelt rundt hvilken retning
litteraturen og resultatene gar mot i forhold til hvordan BIM-koordinering skal handteres.
Det kan virke som at litteraturen legger seg gjennomsnittlig naermere en egendefinert BIM-
koordinatorrolle enn gjennomsnittet av resultatet. Det er ikke alltid lett a si om litteraturen mener
det burde vaere en egendefinert rolle eller ikke da det ikke spesifikt har vaert problemstillingen
kildene skulle svare pa. Masteroppgaven har sett pa skildringen av de nye rollene og de tilfellene
hvor det presiseres om det skal vaere en egendefinert rolle eller ikke for a vurdere litteraturen. Det
vurderes hen til at litteraturen ligger naermere en egendefinert BIM-koordinatorrolle enn
resultatene. Det er spesielt kunnskapsnivaet litteraturen trekker frem som argumentasjon. Det er
forspkt a bruke sa nye kilder som mulig da dette er et relativt nytt og lite utforsket tema. Det er mye
som skjer i lppet av kort tid i en slik utviklingsfase og de to siste arene blir i resultatene trukket frem
som spesielt fremgangsrike av den personen som har jobber med BIM i Norge de siste 12 drene, det
vil si fra fgr BIM kom til Norge. Det er naturlig at det er en forsinkelse fra nar de praktiske
erfaringene, studiene og forskningen gjgres til det kommer ut i publisert litteratur. Det kan vaere en
mulig arsak til noe avvik i fra litteraturen til resultatene. Det kan virke som tankegangen og
utviklingen er under utvikling og har endret karakter den siste tiden, men at det enna ikke har
kommet pa «trykk».
Det skal sies at det i noe stgrre grad kommer frem av den Norske litteraturen at en
prosjekteringsleder og prosjektleder kan ta BIM-koordineringsansvaret og at funksjonen kan bli
fordelt pa flere roller (Boaping, 2011, Kjgllesdal et al., 2012, Sjggren, 2008, Holt, 2010, Eastman et al.,
2008). Det kan handle om kultur, men det er ikke noe oppgaven skal undersgke videre. Det kan vaere
tilfeldig ut ifra utvalgt litteratur i oppgaven, men det kan ogsa veere at BIM-koordinering vektlegges
noe forskjellig i Norge i forhold til utenlandsk litteratur. Forskjellen er ikke markant nok og
litteratursgket er ikke stort nok til at det ses pa som godt nok grunnlag til a trekke en slutning pa det.
Det er som sagt litt vanskelig @8 bedgmme hvor pa skalaen litteraturen ligger nar det i mange tilfeller
ikke presiseres om rollen er tiltenkt som en 100 % egendefinert rolle eller om det er en generell rolle
som kan bli ivaretatt av flere aktgrer. Oppgaven ser det skilles litt pa de forskjellige prosessene
hvordan rollen skildres og hvordan BIM-koordinering bgr handteres under de ulike prosessene. De
ulike prosessene skal na diskuteres.

Den administrerende prosessen

Den administrerende prosessen handler i stor grad om a utforme en BIM-plan ved a involvere
aktgrer og bestemme rammene for BIM-modellen samt prosessene. Resultatene legger spesielt vekt
pa at det er viktig 8 komme riktig ut i prosjektet med BIM. Fra diskusjonen for hva BIM-koordinering
er ble det forklart at litteraturen utrykker det samme nar det presiseres at BIM-planen er veldig viktig
a fa pa plass (Eastman et al., 2008, Kjgllesdal et al., 2012, T.C.I.C.R.G, 2010). Det er viktig a ta med at
alle skal involveres og at produksjonen blir representert. Dette kommer ekstra tydelig frem i
resultatene. Det er viktig at noen med kompetanse kan vaere med a bestemme hva malet skal vaere,
hvilket niva prosjektet skal legge seg pa ut i fra gitte forutsetninger, hvilken informasjon skal med i
modellen og ikke, hvilken struktur skal modellen ha og hvem skal gjgre hva med hvilke type verktgy
til hvilken tid.
Dette krever kunnskap og det legges litt opp til, fra litteraturen, at dette kan ivaretas av en
egendefinert rolle, men det er ikke helt entydig. Sebastian (2010) beskriver en Model Manager som
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skal ta koordinasjonsoppgaver i prosjekteringsprosessen og den administrative prosessen. Det gjgr
ogsa Hamdi og Leite (2012) sin beskrivelse av en BIM Manager rolle. Begge de to skildrer rollene som
at det er egendefinerte roller i prosjektorganisasjonen, men Hamdi og Leite (2012) presiserer ogsa at
rollen avhenger av prosjektets stgrrelse og omfang. Eastman et al. (2008) og Barison og Santos
(2009) deler opp koordinasjonsoppgavene pa flere nye type roller og skildrer ikke rollene pa samme
mate.

Resultatene forklarer at man har mye hjelp i en BIM-manual, men det er viktig at det er en som har
hovedansvaret og kan kommunisere og koordinere dette i starten. Det presiseres ogsa at malet ma
veere forankret i prosjektorganisasjonen. Det er viktig at det er prosjektorganisasjonen selv som skal
sette malet og ikke bare en BIM-koordinator som bestemmer det. Rollen skal dermed lede en
prosess, men det ses pa som viktig at den personen eller personene har gode kunnskaper pa hva som
er viktig a tenke pa, hva som fungerer og ikke fungerer og har erfaring med denne typen prosesser.

Rollene beskrevet i litteraturen forklares av noen som at skal veere med i hele prosjektet, men det er
spesielt den administrative prosessen og prosjekteringsprosessen de ulike rollene beskrives i.
Resultatene presiserte, i likhet med LACCD (2009), at det er viktig at produksjonens interesser i
modellen ivaretas og at personer med byggekunnskap er med i denne prosessen. Det argumenteres
mot en egendefinert rolle fordi det fryktes at byggekunnskapen forsvinner og «personen» blir for
opptatt av & ha modellene best mulig for modellens del og ikke for a fa til et godt byggeri.

Kunnskap pa det datatekniske/programforstaelse samt god byggeforstaelse er det ikke sa mange
som har pa det nivaet Norge ligger pa per dags dato. Prosjekteringslederen blir den personen som
ofte er tidlig inne i prosjektet og som fglger prosjekteringen samt deler av produksjonen, og dermed
har gode erfaringer pa hvordan bygget bygges. Mange i resultatet samt Sjggren (2008) ser for seg at
den rollen kommer til 3 ta over mye av BIM-koordineringsoppgavene. Det kommer tydelig frem at
learning by doing ses pa den beste maten a laere p3a, og det argumenteres for at med den maten
implementeres BIM pa en god mate. Det argumenteres for at personen ma ivareta byggekunnskap
og at personen bgr veere vant til 3 lede og koordinere. Dette er argumenter som taler for at BIM-
koordineringsoppgavene bgr falle pa prosjekteringslederrollen og at det ikke opprettes en
egendefinert rolle. For 3 ivareta den BIM-tekniske kunnskapen argumenteres det for en egendefinert
BIM-koordinatorrolle, men om forankringen av malet blir bedre eller darligere ved at en BIM-
koordinatorrolle er tilstede er vanskelig a si. Malet behgver ngdvendigvis ikke bli darligere forankret
om det er en egendefinert BIM-koordinator, men om de ulike aktgrene ikke blir like mye involvert i
BIM arbeidet samt a sette malet for BIM og BIM-modellen kan det veere tilfellet. Det ses allikevel pa
som fordelaktig om det er en BIM-teknisk person tilstede for malsetningen for BIM-modellen.

| litteraturen beskriver Brucker et al. (2006) en BIM Manager som en mer overordnet person med
hovedansvar for a implementere BIM i prosjektorganisasjonen samt en sentral BIM-koordinator som
har ansvar for det sentrale BIM-datasettet. Det sentrale BIM-datasettet ser ut til 3 veere tilsvarende
en BIM-manual for bedrifter resutatene trekker frem som en god hjelp i oppstatsfasen. Det forklares
i resultatene at en sentral BIM-koordinator kan hjelpe med kompetanse og erfaringsoverfgring
mellom prosjektene, og ogsa veere en slags oppstartshjelp og hjelp der det trengs ekstra BIM-
kompetanse i kortere perioder.
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Ut ifra hva som er BIM-koordinering i den administrative prosessen samt argumentasjonen for
hvordan det skal Igses bade i litteraturen og resultatene ses det pa som mest hensiktsmessig at det
ikke opprettes en egendefinert BIM-koordinatorrolle, men at prosjekteringslederen har
hovedansvaret med stgtte av en sentral BIM-koordinator. Som det kommer klart ut i fra resultatene
ma man se pa forutsetningene man har i forhold til kompetansen prosjektorganisasjonen besitter,
hva ambisjonene er for modellen, stgrrelsen og kompleksiteten til prosjektet. Er ambisjonene veldig
hgye og BIM-kompetansen lik null, er nok behovet for BIM-stgtte stgrre enn det en sentral BIM-
koordinator kan tilby. Enten ma ambisjonene tilpasses kompetansen eller sa ma kompetansen heves
opp til ambisjonene. Gode og smarte mal er realistiske og oppnaelige(SMART-prinsippet). Hvis
prosjektet er veldig stort eller komplisert trenger det ikke a ha stor innvirkning pa om det bgr vaere
en egendefinert BIM-koordinator eller ikke i denne prosessen. Stgrrelse har innvirkning i
prosjekteringsprosessen, men kompleksiteten kan ha innvirkning i forhold til hvordan det skal tas
hensyn til i strukturen pa modellen. Det faller tilbake pd kompetansen til personene. For det er ikke
bare en som skal sette strukturen, det er noe alle skal bli enige om og fa klarhet i. Det setter ogsa
krav til de andre aktgrene som er med i denne prosessen, som for eksempel de radgivende. BIM-
anvendelses- og detaljeringsgrad er nok mer avgjgrende for prosjekteringsprosessen, og blir
naermere diskutert der, men kan pd samme mate gi utslag i denne prosessen ved at det trengs mer
kunnskap for a vite hvordan modellen skal struktureres om de to parameterne gkes. Det ma altsa
legges til grunn for hvordan BIM-koordineringsoppgavene handteres. Det kommer derfor ikke ut et
entydig svar pa hvordan BIM-koordinering skal handteres, men det ses pa som mest hensiktsmessig a
holde seg unna en egendefinert BIM-koordinatorrolle sa langt det lar seg gjgre for far a gke
kompetansen til prosjektorganisasjonen, ivareta byggekunnskapen samt fa en god forankring og
implementering av BIM i prosjektorganisasjonen. For a ivareta den BIM-tekniske kompetansen kan
prosjektorganisasjonen og prosjekteringslederen fa stgtte etter behov ut i fra kompetansenivaet dem
besitter, men om ngdvendig ma det opprettes en egendefinert BIM-koordinatorrolle i denne
prosessen. Denne stgtten kan komme fra sentrale ressurser i bedriften.

Prosjekteringsprosessen
Denne prosessen handler om koordinering av de prosjekterende i prosjekteringsprosessen, en

tverrfaglig koordinasjon. BIM-planene som er satt opp skal fglges og BIM-koordinering er a
kontrollere det, sammenstille modeller og koordinere filer, kjgre krasjkontroller og koordinere i
forhold til det som skal tas opp under prosjekteringsmgter og koordinering mellom de mgtene. Det
beskrives i litteraturen og i resultatene at denne prosessen har hgyere aktivitet av BIM-
koordineringsoppgaver enn de andre prosessene. | starten er lite av prosjekteringen last og det
kreves mye tverrfaglig koordinering for a fa prosjekteringen pa plass. Dette har prosjekteringslederen
hatt som ansvarsomrade i tradisjonelle prosjekter, men nar prosjektet har gatt over til BIM ma man
kanskje gjgre det pa en annen mate. Analysen i Vedlegg G viser at det er nettopp det som skjer, at
mange av koordineringsoppgavene er de samme, men at det koordineres med BIM og BIM-modeller.

Tids- og kunnskapsbegrensninger trekkes frem som argumentasjon for a opprette en egendefinert
BIM-koordinatorrolle for a Igse dette. Det kommer frem bade fra resultatene ogi litteraturen at det
er travle dager og det trengs en ressurs for & handtere BIM-koordinering (Bjgrke et al., 2009, Brucker
et al., 2006, LACCD, 2009, USC-C.C.D.F.M., 2012). Brucker et al.(2006) og Bjgrke et al. (2009) forklarer
det som spesielt ressurskrevende i implementeringsfasen. Det harmonerer med en av de to i BIM-
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ekspertgruppen som var mest for en egendefinert BIM-koordinator, hvor han mente rollen var helt
ngdvendig na nar kunnskapen ikke er stgrre og ting er sa nytt. Han forklarte at det er flere faktorer
som gjgr at det ma opprettes en slik rolle. Det er nytt og det er lite som er systematisert forklarer
han. Det er fa standarder og man trakker veien litt om mens man gar sa han. Det handler ogsa om at
programmene er under utvikling og har en del barnesykdommer. Han samt andre fra BIM-
ekspertgruppen sa det hadde blitt mye bedre de to siste arene, men det er fortsatt en vei a ga. En
annen ting han kommer med er at stgrrelsen og kompleksiteten til prosjektet har mye a si for hvor
stort behovet er for en slik rolle. Mange andre kommer med samme pastand fra begge gruppene i
resultatene. Det ble presisert i litteraturkapittelet at flere av de kildene som forklarer at det burde
veere en egendefinert rolle, og helst en fulltidsstilling, er kilder som snakker om stgrre kompliserte
prosjekter (Sebastian, 2010, LACCD, 2009, USC-C.C.D.F.M., 2012). Den BIM-koordinatoren som ikke
kunne se for seg at man kunne klare seg uten en BIM-koordinator pa prosjektet sitt satt ogsa pa et
stgrre og komplisert prosjekt, et nytt nasjonalmuseum. Det handler mye om arbeidsmengden og
tidsforbruket for a utfgre spesielt kollisjonskontroller som brukes i prosjekteringsmgtene og
oppfelging slik at ting endres mellom disse mgtene. Resultatene kommer med ganske entydig svar pa
at stgrrelse og kompleksitet har en innvirkning pa om det Ignner seg & ha en BIM-koordinator eller
ikke. Det er heller ikke noen av kildene som motsier det, men tvert imot bygger opp under det selv
om det ikke beskrives direkte. Store komplekse prosjekter fordrer at det opprettes en egen BIM-
koordinator pa grunn av tidsaspektet ved arbeidsmengden som skal utfgres og kunnskapen ved
kompleksiteten.

For a fa et forhold til hvor mye tid det tar a utfgre BIM-koordineringsoppgaver ble det gjort
personlige erfaringer. Personlige erfaringene viser at det tok ca. en dag a kjgre en kollisjonskontroll
pa en boligblokk pa 5 etasjer med 6 seksjoner/leiligheter per etasje, og at oppdatering av 22 bygg tok
rundt en halv dag. Det er en del tid, men ved oppdatering av modeller er det datamaskinen som
bruker lang tid. Den manuelle delen er kort og det kan utfgres arbeid parallelt samt oppdatering av
22 modeller er nok ikke et typisk byggeprosjekt. | forhold til kollisjonskontroller kreves det
konsentrasjon hele veien, men a granske kollisjoner i modell er mer effektivt enn pa papir. Det a
kjgre kollisjonskontroller er noe en prosjekteringsleder burde vaere med p3a, kom det fra
prosjekteringslederne pa Hagebyen. Hvis ikke kan man miste oversikten. Analysen i Vedlegg G viser
at mange av de «nye» BIM-koordineringsoppgavene er eksisterende oppgaver med ny teknologi og
det fgrer til tidsbesparelser i mange tilfeller.

Resultatene med representanter fra begge gruppene argumenterer mot en BIM-koordinatorrolle
fordi det kan bli noe pa siden og ikke integrert i det prosjekteringslederen gjgr og prosjektet generelt.
De BIM-koordineringsoppgavene som er blitt beskrevet i denne oppgaven ligger nzer
prosjekteringslederrollen. En person mener det er kun sammenstilling og oppdatering av modellene
som ikke er en del av prosjekteringslederen sine arbeidsoperasjoner.

«l den grad det skal veere ngdvendig sd er det at en person skal ha ansvaret for d samle og
oppdatere modellene. Utover det sd er det hver brukers sine behov som styrer. I forhold til
koordineringsoppgaver sd kan ikke han se for seg at det finnes noen andre koordineringsoppgaver.
Altsd kvalitetssikring av modellen, at de henger sammen og kollisjons- og sdnt noe er en
prosjekteringsoppgave. Det gdr pa styring av hvilke avvik man skal ta tak i og ikke ta tak i og sdnt
noe. Sd den faller naturligvis under prosjekteringsleder.»
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Det er mange som forklarer fra begge gruppene at det er viktig at det er noen med kunnskap om a
bygge samt kunnskaper om det aktuelle prosjektet nar BIM-koordineringsoppgavene skal utfgres. For
at det ikke bare blir en mekanisk rolle pa siden. P4 samme mate som prosjekteringslederne pa
Hagebyen sier de ma/vil veere med pa a utfgre kollisjonskontrollene, og helst utfgre dem selv, sa er
det flere i BIM-ekspertgruppen som trekker frem at prosjekteringslederen har den kunnskapen som
gjor at det er de riktige og viktige kollisjonene som tas tak i til en hver tid. Litteraturen ogsa relaterer
BIM-koordinering til prosjekteringslederollen og sier at en BIM-koordinatorrolle kan ivaretas av
prosjekteringslederen (Kjgllesdal et al., 2012, Sjggren, 2008).

«BIM-koordinatoren vil ofte vaere organisert som en stgtte til prosjekteringslederen, eller rollen
kan innehas av prosjekteringslederen.» (Kjollesdal et al, 2012, s. 7)

Personlige erfaringer konkluderer med at det er viktig a ikke bare ha tekniske kunnskaper om
programmet og modellering, men at kunnskap til prosjektet og kunnskaper og erfaringer om hva som
er viktig a ta tak i samt generell byggkunnskaper var viktigere enn den tekniske kompetansen. Det var
ikke veldig teknisk krevende a sammenstille/oppdatere modeller, gjgre en visuell kontroll og kjgre
kollisjonskontroller. Fra resultatet, men ogsa deler av litteraturen, kommer argumentasjon for at
prosjekteringslederen skal ivareta de BIM-koordineringsoppgavene selv, og det understgtter egne
erfaringer (Boaping, 2011, Kjgllesdal et al., 2012, Sjggren, 2008). | motsetning er det mye litteratur
som sier at det er kunnskapsmangel som gjgr at det ma opprettes de rollene som beskrives. Per T.
Eikeland(1999) forklarer at en aktgr kan ivareta flere roller og det er det Kjgllesdal et al. (2012),
Sjggren (2008) og Boaping(2011) forklarer. Det kommer frem som et argument at de eksisterende
rollene ikke har de BIM-kunnskapene som er ngdvendig for at de kan ivareta de nye rollene. Det er
noe som kommer frem i resultatene ogsa, at det er en del kunnskapsmangel i Norge per dags dato
selv om det har skjedd mye de to siste arene.

Rollene litteraturen beskriver for a ta det kunnskapsgapet skildres som egendefinerte roller ved
mange tilfeller. Det man kan se ut i fra beskrivelsene av rollene er at de ofte skal ha ansvar for noe
mer avansert anvendelse enn det for eksempel Hagebyen bruker modellen til.

Hamdi og Leite (2012) sin BIM Manager, som har mye felles trekk med bade Sebastian (2010) sin
Model Manager og LACCD (2009) og USC-C.C.D.F.M. (2012) sin Design BIM Facilitator, har ansvar for:
skisse/forprosjekt BIM-modeller, ta ut mengder av BIM-modellen (quantity take-offs), koordinering
av modeller, detaljprosjektmodeller, underleverandgrers modeller, 4D terminliste/modellutvikling og
3D-logistikkplaner og standard prosedyrer.

For det fgrste tillegges mengdeuttak denne rollen, men masteroppgaven har kommet frem til at det
ikke er en BIM-koordineringsoppgave. Dermed blir rollen mindre, men man ser ogsa at rollen har
ansvar for mer avanserte BIM-anvendelse. 4D-BIM og 3D-logistikkplaner er en del av oppgavene.
Resultatene forklarte om prosjektorganisasjonen skulle bruke modellen til noe mer avanserte BIM-
anvendelser, som 4D og FDV dokumentasjon, stiller det andre krav til modellen og kunnskaper enn
om man holder seg til niva 1 og 2 i Figur 5 hvor Skanska (2009) viser ulike «BIM-nivaer». Litteraturen
forklarer roller som ikke bare holder seg pa niva 1 og 2, men ogsa utfgrer BIM-koordinering pa niva 3
og 4 som Hamdi og Leite (2012) sin BIM Manager.

Bade ekspertgruppen og brukergruppen presiserer at det a bruke modellen til visualisering,
krasjkontroller, sammenstillinger/oppdatering, mengder og kalkulasjon ikke krever ekstremt mye
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energi og opplaering for a fa til. Det er anvendelser som kommer fra niva 2 i Figur 5. Personlige
erfaringer har ogsa veert fra niva 1 og 2. De erfaringene tilsier, som intervjuresultatene, at det ikke er
veldig krevende. De stgrste tekniske utfordringene, som krever mest BIM-kunnskap, er hvordan
modellen skal struktureres og tenke pa hvordan ulike objekter i modellen skal fungere. Under
intervjuet med BIM-koordinatoren fra Statsbygg ble det gjort noen observasjoner pa hvordan to BIM-
koordinatorer jobbet sammen. Det var over det nivaet jeg kunne skjgnne og forsta. Det var et stort
og komplisert prosjekt hvor det var tre BIM-koordinatorer. En fra Statsbygg, en fra arkitekten og en
fra Rambgll som hadde stort sett alle de radgivende funksjonene. Det er et eksempel pa et prosjekt
som er sa stort og komplisert at det ma vaere en BIM-koordinator for hver av de tre hovedaktgrene i
den prosessen.

Eastman et al. (2008) skriver at ved gkte intensjoner med bruk av modellen og gkt BIM aplikasjoner,
altsa ved en stgrre anvendelse av BIM, ma detaljeringsnivaet gkes og innsatsen for & produsere
modellen gkes. Stgrre arbeidsmengde og mer koordinering. Resultatene uttrykker det samme og 4D
er en typisk anvendelse hvor prosjektorganisasjonen tar nivaet hakket videre. Nar man skal bruke
modellen til flere anvendelser stilles det st@rre krav til modellen og konsistensen til modellen. Det
krever mer arbeid og koordinering, og det forklares at da gker nytten for & ha en egendefinert BIM-
koordinator. | forhold til detaljeringsgraden kom det meninger fra begge gruppene om at sa lenge de
radgivende kunne levere pa avtalt detaljnivad og etter avtalt struktur sa trengte ikke det gke behovet
for en egendefinert BIM-koordinatorrolle. Det kom ogsa frem at nar detaljene i modellen gker, blir
det flere objekter og det vil gke stgrrelsen pa modellene. Det vil fgre til mer tid og arbeid for a bruke
modellene, og at det er flere objekter som krasjer nar objekter flyttes. Det vil si at noe mer
koordinering og arbeid blir det, men det er kanskje ikke like avgjgrende som anvendelse, stgrrelse,
kompleksitet og kompetanseniva. Dog gitt at de radgivende klarer a gi den informasjonen i riktig level
of development og struktur.

En annen ting som spiller inn er malet med modellen. Litteraturen sier at det er viktig a lage et mal og
formal med modellen i starten, og det samme kommer frem av resultatane. Dette har sammenheng
med anvendelsesgraden, men det ble presisert i resultatene at om malet med modellen er at den
skal brukes til FDV dukumentasjon, som en leveranse, stiller det mer krav til modellen og
behandlingen av modellen. Det kommer frem av intervjuene at det fordrer en egendefinert BIM-
koordinator. Det relateres til hgyere krav for modellen og at konsistensen blir bevart. Noen ma ha
eierskap til modellen og s@rge for at kunden far et godt produkt.

| tillegg kommer ansvar opp som en viktig faktor. Noen ma ta ansvar for de BIM-
koordineringsoppgavene som skal utfgres. Det argumenteres for at det blir lettere ivaretatt om det
er en egendefinert BIM-koordinator. Rekola et al. (2010) observerte at oppgaver falt bort i en
grasone mellom en prosjektleder og en BIM Manager. Det er ikke lett & si hva som er best, men
Eastman et at. (2008) skriver at det er viktig at det blir presisert hvem som har ansvar for hva.
Hovedvekten av intervjuobjektene sier det er viktig at det er en som har hovedansvaret, men det er
ikke sann at den personen ma gjgre alt selv. En del kan ogsa delegeres bort til andre.

Et forslag fra et intervjuobjekt er at prosjekteringslederen har hovedansvaret samt at deler av BIM-
koordineringsoppgavene delegeres bort til andre og pa den maten fa stgtte. Det kan vaere andre
personer i prosjektorganisasjonen som har interesse og vilje til & holde pa med BIM, og som har en
del BIM-kompetanse. Det er ikke sann at personen trenger a kunne alt. Det har sammenheng med,
og kommer selvfglgelig an pa hva malet og anvendelsen av modellen skal vaere.

98



Motivasjon og vilje er viktig(Moen and Moland, 2010) og nar det kommer til de tekniske evnene sa
kommer det som forslag i resultatene at en sentral BIM-koordinator kan ta «toppene». Det er ikke
ngdvendig @ ha en super BIM-teknisk person ute pa hvert prosjekt nar det bare er 10 % av
kunnskapen som blir tatt i bruk meste parten av tiden. Da kan den personen heller komme inn i de
korte periodene prosjektorganisasjonen har bruk for den ekspertisen. Ekspertisen kan brukes til
leere noe nytt og for a fa hjelp til a fa kontroll pa problemet eller den nye anvendelsen. Ikke minst er
det kostbart @ utdanne s mange BIM-eksperter som kan alt om BIM og skal vaere ute pa
prosjektene.

En slags stgttefunksjon til en prosjekteringsleder passer godt med det Sebastian (2010) sin Model
Manager skal ivareta. Den rollen skal ikke ta beslutninger om utforming og tekniske Igsninger, og
heller ikke de organisatoriske prosessene, men rollen er den viktigste i forhold til
beslutningsprosesser fokusert pa; utviklingen av BIM, definisjonen av strukturen og detaljniva pa
modellen, utrulling av relevante BIM-verktgy til for eksempel kontroll av modeller, sammenslaing og
kollisjonskontroller.

Det betyr at prosjekteringslederen kan ta styring og lede i forhold utformingen og tekniske lgsninger
samt de organisatoriske prosessene, ogsa kan han eller hun stgtte prosjekteringslederen i BIM-
tekniske oppgaver. Her igjen er man inne pa at hvis skille blir for klart, at stgttepersonen skal ta alt
med BIM, blir det fort noe pa siden. Prosjekteringslederen laerer heller ikke nar personene ikke blir
innvolvert og oppnar learing by doing.

Det man ser er at det er flere faktorer som spiller inn i forhold til hvordan BIM-koordinering skal |gses
pa best mulig mate i prosjekteringsprosessen. Det kommer an pa stgrrelsen pa prosjektet,
kompleksiteten, malet med modellen, anvendelsesgraden, til dels detaljeringsgraden og ikke minst
kompetansen til prosjektorganisasjonen. Spesielt med prosjekteringslederen og de radgivende som
viktige aktgrer. Med mindre anvendelsesgraden skal vaere hgy og det ikke er veldig store og
komplekse bygg, ses det pa som mest hensiktsmessig at prosjekteringslederen far hovedansvaret for
BIM-koordineringsoppgavene med stgtte fra en annen person eller flere som har BIM-kunnskaper,
samt st@tte fra en sentral BIM-koordinator i kortere perioder om det er spesifikke problemstillinger
prosjektorganisasjonen ikke klarer takle selv. Hvor stor stgttefunksjonene skal veere er avhengig av
de nevnte faktorene med stgrrelse, kompleksitet, mal/anvendelse og ikke minst kompetansen til
prosjekteringslederen. | den grad det er mulig ses det pa som hensiktsmessig at stgttefunksjonen
ikke blir en egendefinert BIM-koordinator og at vedkommende kan ha andre oppgaver i tillegg. Det
presser prosjekteringslederen til a ta mer av BIM-oppgavene selv og skaper heller ikke den
overheaden og vitenskapen det snakkes om i resultatene. Det ufarliggjgr at BIM er noe vanskelig og
kan fgre til stgrre integrering av BIM i prosjektet. Den eller de personene som har en stgttefunksjon
trenger dermed ikke ha tittelen BIM-koordinator, men om det er et type prosjekt der det ma bli en
egendefinert rolle pa grunn av arbeidsmengden og kompleksiteten er det naturlig & bruke den
tittelen. En BIM-facilitator er ogsa et kledelig navn for denne rollen, da rollen bgr tilrettelegge for at
andre aktgrer utnytter BIM. Som nevnt sa er det umulig 8 komme med et fasitsvar siden det er
mange faktorer som spiller inn. | det som er «vanlige» prosjekter, altsa ikke store komplekse sykehus
o0.l., ses det pa som hensiktsmessig at man prgver a gi prosjekteringslederen ansvaret for BIM-
koordineringsoppgavene. Dette bekreftes av intervjuobjektene, sa hvorfor strebe etter a etablere en
ny rolle nar det kanskje ikke er det mest hensiktsmessige uansett?
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Produksjonsprosessen

Denne prosessen handler om a distribuere modellene og tilrettelegge for modellbruk, og har
dermed en litt annen karakter enn de to foregaende prosessene. Som nevnt er ikke prosessen like
krevende i forhold til BIM-koordineringsoppgavene. Det ma fortsatt oppdateres/sammenstilles
modeller, kjgre krasjkontroller, kontroll pa leveranser fra UE’er og den type kontroller da prosessene
som regel overlapper (Eikeland, 1999). Det er som nevnt innledningsvis tatt utgangspunkt i en
totalentreprise i diskusjonen og prosjekteringslederen fglger som regel ogsa med i deler av
produksjonen i denne entrepriseformen. Kontroll, krasjkontrolloppgavene og koordineringsmgter er
det faerre av i denne prosessen da Igsninger i stgrre grad er landet og prosjekteringsaktivitetene er
mindre intense.

Det er mindre BIM-koordineringsoppgaver med sammenstillinger, kontroll og koordinering av de
prosjekterende i forhold til modellen, men det kommer frem at det & motivere, tilrettelegge, vise og
stgtte de andre aktgrene pa byggeplassen er en del av BIM-koordineringsoppgavene i denne
prosessen. Det 3 tilrettelegge for de produserende begynner allerede i oppstartsfasen av prosjektet
med a sgrge for at strukturen pa modellen ivaretar de produserende sine interesser. Det krever bade
BIM- og modellkunnskaper, men ogsa produksjonserfaring. Det kan tenkes at prosjekteringslederen
er den personen som har mest kunnskap pa begge deler samlet sett, men at det i tilfeller ikke er
tilfredsstillende og prosjekteringslederen ma fa stgtte av noen med dypere produksjonserfaring i
oppstarten pa samme mate som BIM-teknisk kunnskap. Det ser ut til at prosjekteringslederen er et
mellomledd med mye kompetanse fra begge sider, men personen kan ikke vite alt og derfor trenger
stgtte bade nar det gjelder BIM og produksjon for a fa til det beste byggeriet. Det er vanskelig a
spesialisere BIM, det krever samarbeid og sluttbrukeren bgr vaere med.

Tilrettelegging for BIM-bruk handler om a ha rett hardware og software, og at det er noen
tilgjengelig nar en, i fglge ressursene, lurer pa noe. Det kommer synspunkter pa at en sentral BIM-
koordinator med jevnlige besgk for a ta kollisjonskontroller og mgter for a svare pa hva folk lurer p3,
vil fungere darlig nar det er snakk om hverdagslige ting. Da kommer ikke hjelpen nar du trenger den
der og da. Mgtene gar fort over til at den sentrale BIM-koordinatoren kommer og viser noen «kule»
greier istedenfor at de ulike spgr om akkurat det de trenger. Det skal nevnes at det var noen
intervjuobjekter i brukergruppen som kunne gnske seg et kort innfgringskurs. Det kurset skal gi en
forstaelse av hva man kan fa til og gjgre med modellene, ogsa kan man spgrre en kompetanseperson
nar du faktisk trenger det. Da vet personene hva mulighetene er og nar personen etterspgr om
veiledning senere, vil personen lzere med motivasjon og vilje. Introduksjonskurset gir en oversikt over
hva som er mulig, for det er vanskeligere a spgrre om ting du ikke kjenner til.

Brucker et al. (2006) forklarer at det ma veere en egendefinert ressurs for a fa implementering av BIM
til & bli suksessfull. Det resultatet viser, som begge gruppene poengterer, er at learing by doing virker
mest effektivt der det er en tilgjengelig kompetanseperson. Denne kompetansepersonen kan ikke
forsvares til 3 veere en egendefinert ressurs, i motsetning til Brucker et al (2006) sin
implementeringsressurs. Det er ikke nok arbeid selv om rollen tar alle BIM-koordineringsoppgavene i
denne prosessen forklares det. Da ma det vaere et saerdeles stort prosjekt og Hagebyen var ikke i
naerheten av 3 kunne forsvare Ignnen til en slik ressurs ble det forklart. Et par intervjuobjekter i BIM-
ekspertgruppa mener det er bedre at det er et par eller flere BIM-kompetente personer med andre
oppgaver pa prosjektert enn en ressurs pa heltid. Pa den maten hjelper de personene nar det er
behov for kompetansen og er med pa a skape interessen om BIM, samt lar prosjektorganisasjonen
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leere ved a bruke BIM selv. Det stemmer veldig bra med det brukergruppen uttrykker at fungerer bra
pa Hagebyen, og alle der kan bruke modellen aktivt.

Litteraturen generelt sett beskriver ikke denne rollen ngdvendigvis som en egendefinert rolle og
resultatene heller mot 3 ikke & ha en egendefinert BIM-koordinator i denne prosessen.
Arbeidsmengden med BIM-koordineringsoppgaver er ikke omfattende nok som regel og learning by
doing ses pa som den mest effektive maten a leere det pa. Sa lenge prosjektet er pd niva 1 og 2 i Figur
5, trenger ikke kompetansepersonene a ha ekstreme BIM-kunnskaper for a kunne hjelpe samt at
tiden ved a leere bort er ikke omfattende. Det var snakk om 1-2 timer introduksjonskurs for
funksjonaerene pa Hagebyen. @nsker prosjektet 4D og litt mer avansert BIM kommer det frem at det
kanskje burde veere en person med mer kompetanse og BIM-forstaelse som muligens er en dedikert
BIM-person. 4D og utrulling av ny BIM-teknologi var i beskrivelser av nye BIM-roller og stemmer
dermed med litteraturen som skildrer en ny egendefinert rolle med de oppgavene (Hamdi and Leite,
2012, Sebastian, 2010). Om ikke prosjektet er veldig stort ses det pa som mest hensiktsmessig at
prosjekteringslederen har hovedansvaret ogsa i denne prosessen, men at oppgavene kan delegeres
bort, og at det helst er en annen eller flere personer pa prosjektet som ogsa har BIM-kompetanse. |
tillegg ble koordinering av as built modell beskrevet i litteraturen og resultatene som en BIM-
koordineringsoppgave. Det er ogsa en oppgave som faller naturlig under en prosjekteringsleder. Det
er selvfglgelig viktig at ansvaret blir klart i forhold til hvem som skal gjgre hva, og at den som skal sta
for oppdatering av modellen har tid til det og tar oppgaven pa alvor med a oppdatere dem sa fort det
forelegger nye modeller. Det er ikke ekstremt tidkrevende om ikke modellene er veldig store eller
det er veldig mange av dem slik det kommer fra erfaringene.

Det som er blitt diskutert i forhold til hvordan BIM-koordinering skal handteres i de forskjellige
prosessene viser at det er ikke noe enkelt ja/nei svar pa denne problemstillingen. Det er mange
faktorer som spiller inn og det er veldig prosjektavhengig. Det er prgvd a veie og diskutere
resultatene fra litteraturstudiet, casestudiet og dybdeintervjuene for a se hva som er mest
hensiktsmessig. Det er kommet frem en mate a gjgre det pa under de forskjellige prosessene med
ulike forbehold fordi det, som det kommer av argumentasjonen, vil variere mye fra prosjekt til
prosjekt. En ting kommer tydelig frem bade i litteraturen og i resultatet er; funksjonen og rollen bgr
ivaretas av en person eller personer i bedriften. Det burde vaere en kjernekompetanse sier Eastman
et al. (2008) og BIM-koordineringsfunksjonen bgr veere in house kommer det fra resultatet. Det for a
ivareta maten for eksempel Veidekke jobber pa med de Igsningene og erfaringene de bygger pa. Pa
den maten kan Veidekke gke egen kompetanse pa lengre sikt giennom laering og erfaringer med BIM-
koordinering.

101



5.3 Trender/funn oppgaven «avdekker»

Denne masteroppgaven har tatt for seg et litteraturstudium, dybdeintervjuer og et casestudium
for a ga dypere inn i problemstillingen pa hva BIM-koordinering er og pa hvilken mate det handteres
pa best mulig mate. Til na har resultatene blitt diskutert i forhold til litteraturen og
forskningsspgrsmalene. Det skal her oppsummeres/diskuteres hvilke funn og trender oppgaven
avdekker.

Det har blitt avdekket at det er stor enighet i hva BIM-koordineringsoppgavene er i de forskjellige
prosessene. De ulike koordineringsoppgavene skal ikke repeteres her, men heller se pa hvilke «funn»
masteroppgaven har gjort i forhold til hvordan de koordineringsoppgavene skal handteres.

Hvordan BIM-koordinering som funksjon skal handteres kan grovt sett deles i to forskjellige metoder.
Enten opprette en egendefinert BIM-koordinatorrolle som ivaretar den funksjonen eller at
eksisterende roller ivaretar BIM-koordineringsfunksjon. Det diskuteres i oppgaven hvordan dette bgr
lpses i de forskjellige prosessene og det er spesielt to faktorer som utmerker seg som avgjgrende.
Det er tid og kompetanse. Det er hovedargumentasjonen for & opprette en egendefinert BIM-
koordinator. Det oppgaven ser er at det har relasjon med stgrrelse, kompleksitet og malet med
modellen. Kompetansen til prosjektorganisasjonen kommer spesielt frem som avgjgrende. | forhold
til tid for utfgrelsen av BIM-koordineringsoppgaver ble det utfgrt en analyse med de BIM-
koordineringsarbeidsoppgavene masteroppgaven har kommet frem til i de forskjellige prosessene.
Det viser seg at det ikke er s mange helt nye oppgaver og at utfgrelsen ofte er tidsbesparende med
BIM. Det er ikke gatt i detalj i forhold til tidsbesparelser eller gkning av tid for de ulike
koordineringsoppgavene, men totalt sett ser det ut til at det vil bli en tidsbesparelse. Resultatet fra
analysen svekker argumentet i forhold til tid og en egendefinert BIM-koordinatorrolle, men malet for
modellen er avgjgrende i forhold til tidsperspektivet og hvordan BIM-handtering bgr handteres. Fgr
malets innflytelse presiseres skal vi se pa hva oppgaven avslgrer i forhold til at prosjekter organiseres
med en egendefinert BIM-koordinator pa siden og at funksjonen ikke implementeres i de
eksisterende rollene i prosjektorganisasjonen.

Det er ved flere beskrivelser av «BIM-koordinatorer» bemerket at det beskrives ut i fra
byggherrestyrte entrepriser og at det beskrives en matriseorganisasjon (Barison and Santos, 2009,
OSLAS, 2009, Rekola et al., 2010, Sebastian, 2010). Rekola et al. (2010) observerte at det ved en
matriseorganisasjon ble et grensesnitt og en grasoneproblematikk mellom ledere i prosjektet og
«BIM-koordinatoren». Bassam (2011) forklarer at svakheten til en matriseorganisasjon er delt
autoritet. Det kan oppsta konflikter mellom autoriteten og beslutninger, mellom prosjekt og
linjeledere. | dette tilfellet kan det fort bli konflikter mellom prosjekteringslederen og BIM-
koordinatoren. Prosjekteringslederen kommer med sine ordre og prioriteringer i forhold til drift
ovenfra til de ulike fagene, men samtidig kan BIM-koordinatoren fra siden komme med andre ordre
og prioriteringer i forhold til modellen. Blir det to separate roller i en matriseorganisasjon kan det
fort fgre til en del konflikter og at BIM-koordinering blir en separat funksjon pa siden. Har
prosjekteringslederen hovedansvaret, med stgtte fra andre pa prosjektet etter behov, vil det
grensesnittproblemet forsvinne. Figur 20 pa neste side illustrerer et prosjekt med en
matriseorganisasjon. Fra diskusjonen tidligere i masteroppgaven ma noen prosjekter handtere BIM-
koordinering pa denne maten, men prosjektorganisasjonen burde vaere oppmerksom pa
problematikken matriseorganisasjoner kan medfgre.
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Matriseorganisasjon

Figur 20 Matriseorganisasjon. Fritt fra: (Kurshandbok, 2005)

Denne oppgaven viser det kan se ut som om det er en endring over tid av fokusomrader ved BIM og
hvordan handtere BIM-koordinering. Litteraturen ligger naermere en Igsning hvor det brukes en
egendefinert BIM-koordinator og fokuserer mye pa det tekniske ved BIM, men resultatene fokuserer
mer pa prosesser og heller mer mot at prosjekteringslederen og de eksisterende rollene skal ivareta
BIM-koordineringsfunksjonen. Rekola et al. (2010) oppdaget at problemer var sterk relatert
mennesket og prosessene og ikke bare det tekniske. Litteraturen fokuserer mye pa det tekniske ved
BIM, men det har skjedd mye de siste arene og det virker som fokuset dreier mer over pa prosessene
og hva BIM er for hver enkelt. Gevinster ligger i at brukeren bruker modellen, ikke at alle
mulighetene og tekniske attributter skal inn i modellen fordi det er en mulighet. Det kommer frem at
det er viktig & definere out of scope mdl. A prgve & ta i bruk alle BIM anvendelsene fra fgrste prosjekt
med BIM ble forklart er en klassisk felle mange har gjort tidligere.

Lowe og Muncey (2009) uttaler at BIM er tungt avhengig av teknologi. Casestudiet viser er at BIM
ikke ngdvendigvis trenger a vaere det. Hagebyen bruker BIM aktivt og er et av prosjektene til
Veidekke som har stgrst suksess med BIM. Casestudiet viser at BIM er ikke tungt avhengig av
teknologien og avhengig av en Information Manager som skal veere ansvarlig for alle ansvarsomrader
eller funksjoner beskrevet i BIM-planen som Lowe og Muncey (2009) beskriver. BIM kan brukes uten
at det er veldig teknisk. Det handler om hvilket niva prosjektet legger seg pa i forhold til BIM
anvendelser og LOD, som igjen har sammenheng med malet med modellen og at prosessene ma
tilpasses det malet. Det viktigste er at ansvaret defineres og at malet forankres.

Oppgaven viser enighet om at tidligfase er spesielt viktig og det er viktig med god kompetanse i
oppstarten. Det presiseres at det er veldig viktig at malet med modeller defineres og forankres. Det
er viktig at malet defineres ut i fra og/eller harmonerer med forutsetningene som foreligger. Hva det
kreves at BIM-modellen skal inneholde pavirkes av malet med modellen og prosjekttype. Skal det for
eksempel foreligge en FDV-modell for drift, blir BIM-modellen en leveranse og dermed et mal i seg
selv. Har byggherren null interesse av BIM-modellen i ettertid vil modellen vaere et middel og ikke en
leveranse og mal. Det gir utslag i hvilken LOD modellen ma ha samt hvilken kompetanse
prosjektorganisasjonen ma ha for a opprettholde detaljeringsnivaet til modellen pa riktig niva. Pa
samme mate gjelder malet med BIM anvendelsen. Hva BIM-modellen skal brukes til enten det er en
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leveranse eller ikke. Mange og avanserte anvendelser krever hgyere LOD og kompetanse i
prosjektorganisasjonen.

Det vil si at du har et mal med BIM-modellen, som blant annet blir pavirket av type prosjekt, samt en
forutsetning i forhold til kapasiteten til prosjektorganisasjonen med tid og spesielt kompetanse som
avgjgrende faktorer. Malet er avhengig av prosjektorganisasjonen og forholdet mellom malet og
prosjektorganisasjonen er avgjgrende for hvordan BIM-handteringen Igses. Figur 21, pa neste side,
illustrerer hvordan avhengighetene mellom malet for BIM og BIM-modellen og prosjektorganisasjon
pavirker hvordan BIM-koordinering burde handteres. Pa venstre side er malet med BIM; er det et
middel eller et mal for prosjektet? Til hgyre er prosjektorganisasjonen med gitt kompetanse og
tidsforutsetninger. Lgsningen pa hvordan BIM-koordinering burde handteres avhenger av malet og
prosjektorganisasjonen samt hvor godt de harmonerer i forhold til hverandre. Om det er et stort
kunnskapsgap eller ikke og om prosjektorganisasjonen har god nok tid til & utfgre oppgavene eller
ikke. Det er blitt diskutert hvordan det bgr Igses under de forskjellige prosessene og hvordan det bgr
Igses under diverse forutsetninger og kombinasjoner med ulike mal og forutsetninger. Lgsningen kan
veere forskjellig for de ulike prosessene, eller fasene om man ikke bare skal holde seg til de
prosessene oppgaven har tatt for seg; tidligfase, utviklings- og gjennomfgringsfasen, avslutningsfasen
og eventuelt driftsfasen.

Mal ,‘ e ’ Prosjektorganisasjon

- Kompetanse

- Middel I~ )
eller mal \ / - Tid
- Type prosjekt l -

Lgsning

- | de forskjellig
prosessene/fasene

Figur 21 lllustrasjon av avhengigheter mellom malet, prosjektorganisasjonen og Igsning pa BIM-koordinering

| forhold til trekanten Figur 21 viser, kan det bli et kunnskapsgap mellom malet og
prosjektorganisasjonen. Det kan Igses pa to mater. Heve kunnskapsnivaet til prosjektorganisasjonen
eller senke detaljeringsnivaet og anvendelsesgraden pa modellen slik at det harmonerer med
kunnskapsnivaet til prosjektorganisasjonen. Casestudiet viser at Hagebyen sto ovenfor denne
problemstillingen og de valgte & dra modellen ned pa et niva som kunne handteres av
prosjektorganisasjonen selv uten forkunnskaper pa forhand. De har trukket mye av detaljeringen
utenfor modellen som senker kompetansebehovet. For eksempel veggene i bygget er forenklet. De
er delt inn etter veggtyper, veggl, vegg2 osv. med tilhgrende detaljtegning og excelark for
mengdeuttak i forhold til Isgpemeter av den og den veggtypen. Det senker kunnskapsbehovet for a
finne mengder gips, stendere osv. fra modellen. Det senker behovet for kunnskaper pa hvordan
filtrere i «Information take off» og personer uten forkunnskaper kan bruke modellen aktivt i sin
arbeidshverdag samt stole pa modellen og LOD nivaet. Prosjektet ma velge hvor i Figur 22 prosjektet
gnsker a legge seg. Det ma defineres og forankres i oppstarten av prosjektet.
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Figur 22 Definisjon av niva for BIM

Leering og hvordan BIM skal implementeres i prosjektet og hos de ulike aktgrene i
prosjektorganisasjonen er en kompetanseutfordring. Svaret pa hvordan BIM-koordinering skal Igses
handler mye om hvordan kompetanseutfordringen Igses. Det oppgaven gjennom diskusjonen og
resultatene viser er at det foretrekkes ikke & opprette en egendefinert BIM-koordinator for & unnga a
ha en hvilepute samt lzere a bruke BIM selv. Learning by doing som de kaller det. Casestudiet styrker
at det er en metode som fungerer og egne erfaringer underbygger ogsa dette. Det kommer frem av
diskusjonen at det er en god metode for «lavthengende frukt». Det vil si BIM anvendelse som ikke
krever veldig hgy kompetanse. Skal det bli mer avansert begynner det a bli vanskeligere og krever
mer ressurser og tid. Casestudiet viser at intervjuobjektene trengte en ressurs i starten som gav dem
et introkurs som fikk dem i gang. Deretter begynte intervjuobjektene a bruke modellen selv og
merket rask forbedring og klarte a bruke det de har laert i hverdagen sin. Dette er pa relativt lavt niva
i forhold til det potensialet BIM har og fra intervjuene kommer frem at om funksjonzerene pa
Hagebyen skulle tatt nivaet videre matte de hatt en ekstra ressurs for a heve nivaet enda hgyere. For
eksempel at en sentral BIM-koordinator kommer ut en periode og har oppleering i & utfgre 4D
planlegging. Dette kan relateres til S-kurven som er presentert med en
modningsprosess/«introkurs», en take off periode hvor learning by doing gir rask fremgang opp til et
visst niva og stagnasjon. Nar det nivaet er godt under huden hos aktgrene og prosjektoganisasjonen,
kan prosjektorganisasjonen ga videre til neste niva. Det blir en trinnvis leering. Ta steg for steg, og
over tid vil kompetansen heves. Se Figur 23.
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Figur 23 Trinnvis laering

Det kommer frem under diskusjonen at det er ekstra tidkrevende 3 drive opplaering, men at det i
utgangspunktet er en kortvarig oppgave da det handler om & prgve samt teste det aktgrene har laert i
etterkant av en opplaeringsperiode. Da er det viktig at noen kompetansepersoner er tilgjengelig pa
prosjektet om det skulle veere noen spgrsmal og problemer underveis hvis en trenger kjappe svar.
Det kan veere ting man har glemt osv. Poenget er at kompetansepersonen ikke har mulighet til 3
gjore BIM-arbeidet for aktgren, men kan gi stgtte og veiledning.

De korte og mer intense opplaeringsperiodene har ikke en kompetanseperson, som ivaretar andre
ansvarsomrader pa prosjektet, alltid tid til a utfgre. En sentral BIM-koordinator er en metode a
handtere det ressursbehovet som oppstar i en kortere periode.

Om BIM-koordineringsansvaret fordeles pa eksisterende roller gker eierskapet til modellen i fglge
casestudiet. Det kan fgre til en bedre implementering av BIM i prosjektorganisasjonen samt learning
by diong, som intervjuobjektene fremhever som den beste leringsprosessen.

Det var det masteroppgaven og diskusjonen i denne oppgaven har «avslgrt» nar en ser pa helheten
og ikke spesifikt pa detaljer i ulike prosesser og prosjekter. Det er et spennende tema med mange
forskjellige aspekter det kan forskes videre pa. Denne oppgaven har tatt for seg en problemstilling
under dette tema med noen tilhgrende forskningsspgrsmal. Konklusjon pa problemstillingen med
tilhgrende forskningsspgrsmal vil na bli presentert fgr forslag til videre arbeid kommer helt til slutt.
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6.0 Konklusjon

Denne oppgaven har tatt utgangspunkt i temaet BIM-koordinering. BIM er pa vei inn
byggebransjen i Norge i dag og det er spesielt i de to siste arene det har skjedd en stgrre utvikling.
Det oppgaven har sett pa er hva BIM-koordinering er og pa hvilken mate handteres dette pa best
mulig mate.

Oppgaven har tatt for seg hva BIM-koordinering er i de administrative prosessene, prosjekterings- og
produksjonsprosessen, samt sett pa hvordan dette bgr Igses i de respektive prosessene. Bgr det
opprettes en egendefinert BIM-koordinatorrolle eller burde BIM-koordineringsansvaret fordeles pa
de eksisterende rollene, og finnes det en sammenheng mellom type prosjekt og hvordan BIM-
koordinering lgses?

Det kom frem av litteraturen at det skilles mellom bedrift’s BIM-koordinering og prosjekt BIM-
koordinering. Denne masteroppgaven har tatt for seg prosjekt BIM-koordinering ut i fra utarbeidet
definisjon:

BIM-koordinering er det ansvaret og oppgavene litteraturen beskriver for G fa prosjektorganisasjonen
til G virke sammen ved bruk av BIM i prosjektet. Koordinering av informasjon produsert innad hos
aktgrer inngdr ikke i BIM-koordinering, men koordinering mellom aktgrer og der aktagrer bruker
andres produserte materialer ses pd som BIM-koordinering.

Oppgaven har kommet frem til at det er relativt stor enighet i hva bransjen ser pa som BIM-
koordinering i de forskjellige byggeprosessene. Det er gjort en analyse som viser at mange av BIM-
koordineringsoppgavene ikke er helt nye oppgaver, men koordineringsoppgaver fra tradisjonelle
prosjekter som utfgres med nye metoder i BIM-prosjekter. Vedlegg G viser BIM-
koordineringsoppgaver i de forskjellige prosessene og hvorvidt det er en ny eller endret
arbeidsoppgave. Uten a ga i detalj skal BIM-koordineringsoppgavene i de respektive prosessene
presenteres.

Den administrative prosessen

Planleggings- og styringsprosessene i denne prosessen handler om a samle aktgrer og involvere alle
slik at prosjektet far satt et mal med BIM og BIM-modellen ut i fra de forutsetningene,
forventningene og ambisjonene prosjektet har. Dette skal inn i en BIM-plan og der skal det bli
enighet og klarhet i hva slags informasjon prosjektorganisasjonen gnsker @ ha med/ikke ha med,
Level of Development som forklarer hvilket detaljeringsniva modellen skal ha og struktur pa
modellen. Det skal ogsa spesifiseres hvem som skal gjgre hva og til hvilke tider samt hvordan
informasjonsutveksling skal skje. Dette skal koordineres og forankres i oppstarten og det er veldig
viktig a involvere alle slik at aktgrene er enige og jobber mot samme mal. Det skal koordineres og
kommuniseres slik at modellen skreddersys for malet for modellen og malet ma harmonere med
forutsetningene som prosjekttype og prosjektorganisasjonens kapasitet. Det forklares ogsa at det a
ha oversikt over og teste ut forskjellig programvare samt vaere i dialog med programvareutviklere for
a hjelpe utviklingen av teknologien er en del av BIM-koordineringsarbeidet.

BIM-koordinering i forhold til finansiering, markedsfaring, utleie og salg ble beskrevet som a
forberede 3D- visualiseringer, men det er ikke mange som spesifiserte at dette var en BIM-
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koordineringsoppgave og anses heller ikke som veldig viktig. Det nevnes derimot i resultatene at
modellen kan brukes til & lage kalkyler. A koordinere slik at modellen kan brukes til mengdeuttak og
kalkyler.

Prosjekteringsprosessen

Denne prosessen handler om a utvikle de fysiske Igsningene som skal realiseres i prosjektet og
dermed at BIM-planen fglges. Det handler mye om koordinering i forhold til oppfglging og kontroll.
Det er a kontrollere at de ulike prosjekterende leverer modeller etter BIM-planen og at de utfgrer
egenkontroller mot andre fag for sammenslaing, kontrollere at strukturen er i henhold til BIM-planen
og at de har riktig referansepunkt pa modeller. Videre handler det om a utfgre sammenstilling og
oppdatering av felles modell, utfgre visuell kontroll og kollisjonskontroller og gi
tilbakemeldinger/koordinere kollisjoner som ma rettes opp. BIM-koordinering i denne prosessen
handler om & lede det tverrfaglige arbeidet ved hjelp av kollisjonskontroller, og rapporter fra dem i
forhold til fremdriften i prosjekteringen. Det kommer ogsa frem at det & lede tverrfaglige mgter/ICE-
mgter underveis i prosjekteringen og koordinere arbeidet mellom de mgtene ses pa som BIM-
koordinering.

Produksjonsprosessen

Denne prosessen skifter litt karakter i forhold til prosjekteringsprosessen. Her handler det ikke like
mye om a samle inn modeller og kontrollere dem, men mer om 3 kontrollere dem og distribuere dem
for de utfgrende slik at de kan bruke modellen i hverdagen sin. Tilrettelegge for at modellen kan
brukes til det malet de utfgrende har med modellen. Her presiseres det at det er veldig viktig at
modellene blir ssmmenstilt og oppdatert sa fort det foreligger oppdaterte modeller slik at det ikke
bygges etter utdaterte modeller og noen mister tilliten til modellene. | den grad prosjekteringen ikke
er hundre prosent ferdig vil det ogsa vaere a kjgre kollisjonskontroller og koordinering rundt de
rapportene, prosjekteringsmegter osv. Fgr byggestart skal det koordineres at faseindeling og
planlegging er integrert i BIM-modellen, og i oppstarten skal det etter behov koordineres
programvareopplaering og etableres protokoll for effektiv bruk av programvare for de utfgrende. Det
er viktig & skape motivasjon for a ta i bruk BIM og hjelpe de ulike aktgrene slik at de klarer a ta i bruk
BIM. En viktig del av BIM-koordinering i denne prosessen er a koordinere og kommunisere slik at
prosjektet far riktig as built BIM-modell. | tillegg blir testing av noe nytt eller «utrulling» av et nytt
verktgy eller konsept sett pa som en slags BIM-koordineringsoppgave om det er et nytt BIM-verktgy.

Hvordan handtere BIM-koordinering pa best mulig mate?

Det denne oppgaven gjennom litteraturstudiet, casestudiet, dybdeintervjuer og personlige
erfaringer viser er at det ikke er et riktig eller feil svar pa hvordan BIM-koordinering skal handteres.
Det er veldig prosjektavhengig, men oppgaven har sett pa argumentasjon for a lgse BIM-koordinering
pa forskjellige mater og ser hvilke faktorer som er avgjgrende for maten BIM-koordinering skal
handteres.

Type prosjekt med st@rrelse og kompleksitet kommer frem som en faktor og forutsetning for
hvordan handtere BIM-koordinering hvis det er veldig store og kompliserte prosjekter. | slike
prosjekter fordrer en egendefinert BIM-koordinatorrolle. Sykehus er et typisk eksempel pa et stort og
komplisert prosjekt. Casestudiet Hagebyen med 345 boliger fordelt pa 22 bygningskropper ble ikke
klassifisert som stort nok eller komplisert nok til at det fordrer en egendefinert BIM-koordinatorrolle.
Kompleksitet henger mye sammen med detaljeringsgrad og LOD niva til modellen. Level of
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Development (LOD) angir hvilket detaljniva som er korrekt og konsistent i modellen. Skal modellen
brukes til et komplisert bygg med mye tekniske fgringer og utradisjonelle Igsninger ma de utfgrende
kunne stole pa at den type informasjon modellen gir er riktig. P4 samme mate om modellen skal
anvendes til diverse analyser, fremdriftsplanlegging med 4D-BIM eller mindre kompliserte BIM
anvendelser. Det krever konsistens i modellen og tilstrekkelig informasjonen i modellen. Mer
komplisert BIM anvendelse fordrer hgyere grad av detaljniva og krever mer kompetanse og tid for a
opprettholde et hgyt LOD niva. Faktorene stgrrelse, kompleksitet, LOD/detaljeringsgrad og BIM
anvendelse gir utslag i hvor mye tid BIM-koordinering krever og hvor hgy kompetanse den som
utfgrer BIM-koordineringen behgver.

Tid og kompetansen til prosjektorganisasjonen er avgjgrende i forhold til de faktorene eller
forutsetningene i den grad de ikke kan endres. Det igjen pavirker hvordan BIM-koordinering skal
Igses og handteres. Det masteroppgaven har sett er at tidligfase med oppgavene i den administrative
prosessen er spesielt viktig i forhold til & definere riktig mal for BIM og BIM-modellen. Type prosjekt
kan veere en forutsetning her, men det ma bestemmes om BIM og BIM-modellen skal veere et middel
for a fa til et godt byggeri eller om modellen skal vaere et mal og en leveranse. Skal modellen brukes
til FDV-dokumentasjon krever det en hgy konsistens og LOD nar modellen blir en leveranse til
byggherren. Det krever mer tid og hgyere kompetanse i prosjektorganisasjonen.
Prosjektorganisasjonen er en forutsetning for hvordan BIM-koordinering skal Igses. Spesielt
kompetansen er avgjgrende i forhold til hvordan BIM-koordinering bgr Igses. Analysen i Vedlegg G
viser at BIM-koordineringsoppgaver i stor grad er koordineringsoppgaver fra tradisjonelle prosjekter
som gjgres pa en annen mate med BIM-modeller og at det gir en tidsbesparelse. Det er noen nye
koordineringsoppgaver i tillegg, men tidsaspektet for utfgrelse av BIM-koordineringsoppgaver gker
hovedsakelig i forhold til stgrrelsen og krav til konsistens og LOD til modellene i likhet med
kompetansebehovet. Malet blir pavirket av type prosjekt og hvorvidt modellen er en leveranse og
mal eller et middel for forbedring av byggeprosessene og et godt beyggeri, men malet ma ogsa
harmonere i forhold til prosjektorganisasjonen med det kompetansenivaet og tidskapasiteten de har.
Det er et forhold mellom malet med BIM og tilgjengelig prosjektorganisasjon. Det kan vaere et gap i
kunnskapsniva og tidskapasitet mellom malet og prosjektorganisasjonen. Det kan Igses ved a trekke
LOD/detaljerings- og BIM anvendelsesnivaet for modellen sa langt ned at det er overkommelig for
prosjektorganisasjonen a heve kompetansen sin til det nivaet, eller sd ma prosjektorganisasjonen fa
inn en ekstra ressurs med tilstrekkelig kompetanse som ogsa gker tidskapasiteten til
prosjektorganisasjonene. Hvorvidt dette burde/ma vaere en egendefinert rolle avhenger av malet,
type prosjekt og gapet mellom malet og prosjektorganisasjonen sin kapasitetsbegrensninger pa tid
og spesielt kompetanse. Figur 24 illustrer avhengighetene. Av figuren ser man at BIM-koordinering
kan Igses pa ulik mate i de forskjellige prosessene.
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Figur 24 Forutsetninger for hvordan handtere BIM-koordinering

| forhold til kunnskapsnivaet til prosjektorganisasjonen viser oppgaven at om BIM brukes som et
middel for et godt byggeri med ikke spesielt avansert BIM anvendelser, skal det ikke sa mye til fgr
prosjektorganisasjonen klarer & bruke BIM-modellen aktivt. Dette gjelder anvendelse til visualisering,
mengdeuttak, kalkulasjon, krasjkontroller og sammenstilling/oppdateringer. Det er behov for en kort
innfgring pa 1-2 timer. Videre forklares det at learning by doing er den beste maten 3 laere pa. Altsa
ikke & ha en egendefinert BIM-koordinatorrolle som kan brukes som en hvilepute, men at aktgrene
selv ma utfgre oppgavene med stgtte fra kompetansepersoner i prosjektorganisasjonen. Det
kommer frem at om prosjektorganisasjonen ikke har en egendefinert BIM-koordinatorrolle pa
prosjektet, men om funksjonen fordeles pa de eksisterende rollene, vil aktgrene i de eksisterende
rollene bli «tvunget» til 3 laere seg BIM og det skaper eierskap til modellen samt integreres og
implementeres BIM bedre i prosjektet og prosjektorganisasjonen. Den metoden krever at det er en
eller flere kompetansepersoner i prosjektorganisasjonen som kan stgtte og hjelpe litt underveis etter
hvert som spgrsmal dukker opp. @nsker prosjektorganisasjonen a laere seg noe nytt og kanskje mer
kompliserte BIM anvendelse kan en sentral BIM-koordinator komme til prosjektet for a gi ekstra
stgtte. Fordi kompetansepersonen(e) har kapasitetsbegrensninger da den/de personen(e) har andre
ansvarsomrader i prosjektet. Det ses pa som positivt at BIM-koordineringsoppgaver fordeles pa
eksisterende roller da det integrerer BIM-modellen og BIM-prosesser inn i prosjektorganisasjonen pa
en bedre mate samt gir en bedre leeringseffekt. Ved & handtere BIM-koordinering pa den maten
unngar organisasjonen grensesnittproblematikk ved en matriseorganisasjon, hvor BIM-koordinatoren
kan bli en funksjon pa siden av organisasjonen og ikke en del av ledelsen. Er prosjektet for stort og
komplisert, og om gapet mellom hvor avansert BIM anvendelse prosjektet gnsker a anvende i forhold
til prosjektorganisasjonens kapasitet blir for stort, vil det veere ngdvendig med en dedikert ressurs og
egendefinert BIM-koordinator til 3 handtere BIM-koordineringen.

Det kommer frem av oppgaven at det viktigste er ikke om det skal veere en egendefinert rolle eller
ikke, men det ma defineres et ansvar. At det er en som har hovedansvaret ogsa kan BIM-
koordineringsoppgaver fordeles pa andre roller eller ikke, men det ma vaere en som har et
overordnet ansvar. Prosjekteringslederen blir fremhevet som en naturlig rolle a legge dette
hovedansvaret pa da mange av BIM-koordineringsoppgavene er koordineringsoppgaver denne rollen
tidligere har gjort i tradisjonelle prosjekter. En mate a handtere BIM-koordinering pa er at
prosjekteringslederen har hovedansvaret ogsa far vedkommende stgtte av andre roller, eller
eventuelt av en BIM-koordinatorrolle om ngdvendig, til a utfgre BIM-koordineringsoppgavene i de
forskjellige prosessene:
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Den administrative prosessen handler mye om a definere et mal for modellen i en BIM-plan med LOD
niva og struktur pa modellen. Dette krever mer teknisk kunnskap og en prosjekteringsleder kan
trenge ekstra god stgtte om aktgrene ikke har mye BIM erfaring fra fgr. Derimot er dette arbeidet
relativt kort og tidsavgrenset og kan Igses ved at en sentral BIM-koordinator med mye erfaring og
kompetanse kan gi en oppstarstshjelp for & komme riktig ut og fa en god start. Det kommer frem at
om malet er godt forankret, strukturen pa modellen er klar og det er enighet rundt den, er mye av
BIM-koordineringsarbeidet allerede unnagjort.

| prosjekteringsprosessen er det mye kontrollerende arbeid og koordinering rundt kontroller av
modellen. Denne prosessen har hgy aktivitet av BIM-koordineringsarbeid, men dette arbeidet har
sterk relasjon til prosjekteringslederens arbeidsoppgaver og det ses pa som mest hensiktsmessig at
prosjekteringslederrollen har hovedansvaret for BIM-koordineringsoppgavene. Er det manglende
kapasitet ut i fra malet og type prosjekt i forhold til kompetanse og tid, ma prosjekteringslederen ha
stgtte enten av eksisterende roller eller om ngdvendig en egendefinert BIM-koordinatorrolle.

Produksjonsprosessen er ikke like intensiv i forhold til BIM-koordineringsoppgaver med kontroll

og koordinering av modeller, men handler mer om distribusjon og tilrettelegging av modellen for de
utfgrende. Det ses ogsa her pa som mest hensiktsmessig at prosjekteringslederen har hovedansvaret
da prosessene som regel overlapper, men det trenger ikke veere slik. | produksjonsprosessen er det
viktigst at noen har ansvaret, spesielt for at modellene blir oppdatert til en hver tid, og at det er en
eller flere kompetansepersoner som kan stgtte og tilrettelegge for de utfgrende aktgrene til 3 bruke
modellen i deres arbeidshverdag.

Det er mange faktorer som spiller inn i forhold til hvordan BIM-koordinering som funksjon burde
handteres. Oppgaven ser det som mest hensiktsmessig at de eksisterende rollene med
prosjekteringslederen i spissen tar ansvar for a utfgre BIM-koordineringsoppgavene og at det i
oppstarten av prosjektet kommer en sentral BIM-koordinator med mye kompetanse og stgtte for a
fa en god BIM-plan. Videre ma malet for prosjektet og de forutsetningene som ligger til grunn for
prosjektet stemme overens. Er det et stort gap mellom malet for BIM og kapasiteten til
prosjektorganisasjonen i forhold til tid og kompetanse kan det vaere ngdvendig med en dedikert
ressurs som fglger prosjektet, noe en sentral BIM-koordinator ikke har tid til a utfgre, og dermed ma
det opprettes en egendefinert BIM-koordinatorrolle pa prosjektet.
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7.0 Videre arbeid

| dette kapittelet presenteres forslag for hvordan viderefgre arbeidet denne masteroppgaven har
tatt for seg.

| arbeidet med problemstillingen har det vaert ngdt til 3 foreta noen innsnevringer og begrensninger i
forhold til omfang og metoder. For videre arbeid kan oppgavens arbeid med problemstillingen
utvides med ytterligere kvalitativ forskning samt kvantitativ forskning. Det kan brukes
sporreskjemaer og malinger for innhenting av kvantitative data, men det kan veaere spesielt
interessant a studere to casestudier av samme type prosjekt som Igser BIM-koordinering pa
forskjellige metode. | det studiet kan det utfgres kvantitative malinger og forskningsmetoder.

Tema til videre arbeid
| forhold til begrensninger ble det valgt a se bort i fra BIM-koordinering i kontraheringsprosesser,
kontraktsbestemmelser og kontraktsoppfalging i den administrative prosessen. Det kan vaere
interessant a se pa hvordan ulike kontrakter og kontraheringsprosesser pavirker maten BIM-
koordinering bgr handteres, samt om det fgrer til flere BIM-koordineringsoppgaver.

Kontraheringsprosesser og kontrakter har ssmmenheng med entrepriseform. Masteroppgaven
insinuerer at entrepriseform pavirker hva BIM-koordinering er og hvordan det bgr handteres. Videre
arbeid kan vaere a forske spesifikt pa hvordan BIM-koordinering pavirkes av entrepriseform. Spesielt i
forhold til om prosjektet er en byggherrestyrt entreprise eller en totalentreprise.

Oppgaven bemerket at det stiltes hgyere krav til kvalifikasjoner for en «BIM-koordinator» i
prosjekteringsprosessen enn i produksjonsprosessen. Videre arbeid kan vaere a studere hvilke
kvalifikasjoner det kreves i de forskjellige prosessene samt hvordan oppna de kvalifikasjonene. Hvilke
utdannelse, erfaringer og bakgrunn tilfredsstiller kvalifikasjonskravenekravene.

Resultatene fra casestudiet og intervjuene har stor tilknytning til Veidekke. Veidekke har en egen
bedriftskultur selv om der er et desentralt selskap. Prosesser og strategier vil variere i et
desentralisert selskap, men prosessene og strategiene bygger pa samme grunnleggende verdier og
kultur til bedriften. Det kan veaere interessant a se pa hvordan bedriftskultur samt hvordan bedriftens
strategier og prosesser pavirker hvordan BIM-koordinering bgr handteres. Veidekke jobber etter en
VDC strategi hvor involverende planlegging, verdioptimalisering og ICE arbeidsmetodikk star sentralt
i strategien sammen med BIM. Andre bedrifter fglger andre strategier. Videre arbeid kan vzere a se
om kultur og strategi pavirker hvordan BIM-koordinering b@gr handteres.
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Vedlegg

Vedlegg A

Intervjuguide med BIM koordinator og en mer sentral «BIM rolle» i selskapet

1. Kan du gi en beskrivelse av stillingen din med dine arbeidsoppgaver og ansvar?
Hva slags erfaringer har du med BIM og hvordan bruker du BIM i hverdagen din?
Hva er BIM-koordinering og hvilke oppgaver og ansvar innebaerer det?
a. | de forskjellige prosessene: administrative prosesser/programmeringsprosessen,
prosjekteringsprosessen og produksjonsprosessen.
4. Pa hvilken mate ser du for deg at de oppgavene og det ansvaret blir ivaretatt?
5. | forhold til problemstillingen: BIM-koordinator vs. ikke BIM-koordinator?
a. Hvilke fordeler er det & ha en egendefinert BIM koordinator pa prosjektet?
b. Hvilke ulemper er det a ha en egendefinert BIM koordinator pa prosjektet?
c. Hvilke fordeler er det ikke & ha en egendefinert BIM koordinator pa prosjektet?
d. Hvilke ulemper er det ikke & ha en egendefinert BIM koordinator pa prosjektet?
6. Noe teori beskriver BIM koordinatorrollen som en midlertidig rolle i implementeringsfasen.
a. Hva ser du for deg som den mest hensiktsmessige Igsningen pa kort og lang sikt?
7. Vil anvendelsesgraden av BIM og/eller detaljnivaet ha innvirkning pa om det Ignner seg a ha
en egendefinert BIM-koordinatorrolle i prosjektet? Evt. pa hvilken mate?
8. Hvor mange i prosjektorganisasjonen bruker modellen aktivt?
9. Finnes det BIM-koordinering pa grunn av offentlig saksbehandling? (Finnes det noe krav)
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Vedlegg B

10.

Intervjuguide med funksjonaerene pa Hagebyen

Kan du gi en beskrivelse av stillingen din med dine arbeidsoppgaver og ansvar? Ta med alle
oppgavene og gjerne tidsbruk pa oppgavene ogsa.
Hva slags erfaringer har du med BIM og hvordan bruker du BIM i hverdagen din?
Hva slags opplaering har du fatt, og hvilke forutsetninger er lagt til rette for at du skal kunne
bruke BIM pa en god mate i arbeidshverdagen din?
Fgler du at du klarer a ta i bruk BIM-verktgyet i tilstrekkelig grad i forhold til potensialet og
gnske?
Hvilke barrierer sperrer eventuelt for 3 bruke BIM til gnskelige formal/mate pa en effektiv
mate?
Hva er BIM-koordinering og hvilke oppgaver og ansvar innebaerer det?
Kunne du gnske at det var en egen BIM-koordinator pa dette prosjektet? Hvorfor/hvorfor
ikke?

a. Hvilke oppgaver ville denne BIM-koordinatoren eventuelt ha tatt?
Kan du nevne to positive sider ved ikke & ha en BIM-koordinator pa prosjekter? Bade for din
rolle og generelt?
Kan du nevne to negative sider ved ikke & ha en BIM-koordinator pa prosjektet? Bade for din
rolle og generelt?
Hva ser du for deg som den mest hensiktsmessige Igsningen pa kort og lang sikt i forhold til 3
ha en BIM-koordinatorrolle pa prosjektet eller ikke?

11. Vil anvendelsesgraden av BIM og/eller detaljnivdet ha innvirkning pa om det Ignner seg a ha

12.

en egendefinert BIM-koordinatorrolle i prosjektet? Evt. pa hvilken mate?
Finnes det BIM koordinering pa grunn av offentlig saksbehandling? (Finnes det noe krav)

117



Vedlegg C

Scannet dokument fra Statsbygg. Utlevert under intervju.

BIM-koordinator for prosjekteringen
Ansvar og arbeidsoppgaver

* Utarbeide prosjektets spesifikke, samlede plan for bruk av BIM i prosjektet (BIM-plan),
herunder utarbeide konkrete BIM-krav som stilles til prosjekteringen og
samhandlingsprosesser i prosjektet som bergrer BIM, og koordinere de ulike fagenes bidrag
til prosjektets BIM-plan. Planen skal godkjennes av byggherren

» Beskrive prosjektets mal (formal, nytte, anvendelse) med bruk av BIM i prosjektet, og
avgrense dette med hva som anses a vare innenfor og utenfor malet (Scope og Out of
Scope). Malene skal godkjennes av byggherren

* Klargjgre hvordan BIM-planen og prosjektets mal med bruk av BIM pavirker det enkelte fags
ansvarsomrade, prosesser, oppgaver, o leveranser, hvordan grensesnittene mellom disse
skal handteres | prosjekteringen, og hvardan flerfaglige/tverrfaglige temaer skal hindteres

* Holde oversikt over de programverktagy (type, versjon) som de ulike akigrene |
prosjekteringen benytter for BIM, avtale riktig bruk av formater/standarder/versjoner, og
sikre at disse til enhver tid er egnet for samhandling med BIM pa avtalte mater. Ved
endringer i programverktay/farmater/versjoner skal fornyet vurdering gjares, og endringer
godkjennes av byggherren, Sikre at de som skal benytte valgte programverktay besitter
tilstrekkelig kompetanse og erfaring pa bruken av dem for relevante BIM-formil

« Koordinere, lede og sgrge for gjennomf@ring av avialte BIM-prosesser i prosjekteringen og
averfor byggherren og sluttbruker , herunder lede n@dvendige workshops, mater og
rapportere til byggherren. | mater skal praktisk bruk av egnede programverktay for BIM-
relaterte gjiennomganger ivaretas

* Gjennomga de ulike fagenes bidrag og leveranser, herunder kontroll av modellkvalitet
(konsistens, innhold og struktur — herunder felles lokalisering, valg ev enheter, modellhierarki
etasjer osv), riktige objekttyper, relasjoner, egenskaper, enheter, navngivning,
klassifikasjoner osv) i fagmodellene. Egnede modellsjekkerverktgy med parametersatte
regler for modellsjekkene benyttes — egnede rapporter og formater for «funns benyttes

* Sjekke og sammenstille de ulike fagenes fagmadeller, og sikre at disse samlet framstar
konsistent og riktig — eventuelt sarge for at avvik avdekkes, ansvar for oppretting plasseres,
of cpprettet leveranse kontrolleres og integreres med de gvrige fagmodeller.

+ Handtere avviksrapportering — og oppfelging av BIM-relaterte forhold overfor byggherren

* Sikre samlede mate-, milepaels- og sluttleveranser for BIM fra prosjekteringen overfor
byggharren som avtalt (fagmaodeller, sammenstilte modeller mv i originalformater og dpne
utvekslingsformater, uttrekk fra modellene i form av f.eks. tegningsleveranser, plottefiler,
animasjoner, simuleringer osv)



Vedlegg D

Arbeidsoppgaver som er blitt nevnt av de forskjellige gruppene. Gir en pekepinn pd hva som ses

pd de viktigste BIM-koordineringsoppgavene.
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2 2 Alle

8 14 Alle

7 8 Alle

8 11 Alle

7 3 Alle

4 8 Alle

6 6 Alle

2 0 Tidligprosess

- 1 Prosjekterings- og
produksjon

1 1 Prosjektering

7 9 Administrative

- 2 Administrative

6 5 Administrative

1 1 Produksjon

- 1 Alle

4 1 Alle

1 - Prosjektering

4 - Administrative




Vedlegg E

En forklaring for hvordan kunnskapsoverfgringen og det a skape interesse for BIM med de ulike

matene a handtere BIM-koordinering pa. Oversendt pa mail i etterkant av et intervju i Veidekke
Stockholm.

Projekt med en utpraglad BIM-koordinator Projekt med en utpraglad BIM-koordinator

(fore) (efter)
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BIM anvands i projektet men oftast ar det samma person som tar fram information till de 6vriga.
Eftersom det kan vara jobbigt att forsdka fa upp BIM-intresset pa egen hand slutar personen kanske
med att forsoka och helt enkelt gor allting sjalv...

Det ar dven svart for en BIM-koordinator att 6vertyga kollegor om BIMs mdjligheter. Koordinatorn
maste fa stod av Platschefen..

Projekt med fler an en "BIM-kunnig” (fore) Projekt med fler &n en "BIM-kunnig” (efter)
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Eftersom det héar projektet har tva personer kan de enklare ldra ut och fa upp intresset bland de
ovriga. De kan dven backa upp varandra och halla BIM-intresset hogt. Det ar valdigt bra om
Platschefen ar med och backar upp BIM i projektet eftersom alla oftast lyssnar pa Platschefen...
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Projekt med en central BIM-koordinator

utanfor projektet P N
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Néar det finns en central koordinator har den oftast fler projekt &n ett och den sitter pa
huvudkontoret. Kontakten med projekten blir da oftast via telefon och koordinatorns information om
vad som hander pa byggarbetsplatsen ar begrdnsad. Dels kan projekten ga miste om en hel del saker
som ar enkla att se i modellen och dels kan koordinatorn ga miste om en hel del information som
maste in i modellen for att den ska vara uppdaterad (som t.ex. revideringar)
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Vedlegg F
Erfaringsskriv 20.08.13

Erfaringer ved oppdateringer og sammenstilling av IFC-modeller, samt visuell KS i modell

Opplaering

De to prosjekteringslederne pa Hagebyen prosjektet tok meg med pa en gjennomgang av en
modell, altsa et av byggene som bygges. De viste meg rundt i modellen med Solibri. De viste hvordan
de pleier a gjgre en visuell sjekk og sjekket en ting de hadde mistanker om var prosjektert feil. De
sjekket noen utsparinger for sluk til badekabiner. Det viste seg a veere prosjektert feil for noen av
leilighetene og de viste meg hvordan man lager en rapport pa det. En avviksrapport med lysbilder,
forklaring av feilen og antatt aktgr som har ansvar for a fikse det. Videre viste de meg hvordan
sammenstille en modell og hvordan oppdatere modellene med de nyeste IFC-filene fra de radgivende
ingenigrene. Opplaeringen/oppvisningen i hvordan de bruker modellen varte ca. en time. Deretter
skulle jeg prgve selv.

Utfarelse

Jeg satte sammen det siste bygget og oppdaterte de andre byggene. Oppgaven i seg selv er ikke
komplisert, men nar du har mange bygg sa ma du ha en struktur pa arbeidet slik at du ikke glemmer
noen modeller og sjekker at det ble oppdatert riktig. Jeg brukte kanskje noe lengre tid enn en som
har gjort det fgr og kjenner prosjektet, men oppgaven i seg selv er ikke komplisert. Vi hadde ogsa sett
at short name og valgt disiplin ikke stemte med alle modellene. Nar jeg gikk igiennom modellene
rettet jeg opp det det ogsa.

I tilligg til 3 oppdatere og sammenstille modellene fikk jeg i oppdrag a sjekke 4 av byggene (totalt 22
bygg) i forhold til utsparing for sluk til badekabin. Her apnet jeg modellen i Solibri og brukte
Sectioning funksjonen til 8 se om utsparingen var tegnet inn riktig vei i forhold til badekabinens sluk.
Veldig effektiv og lett mate a gjgre KS pa. Eneste er at du ma ha kontroll pa at du ser over alle
leilighetene i hver etasje. Man ma en viss struktur pa fremgangsmaten.

Konklusjon

Det tekniske ved denne utfgrelsen er ikke veldig vanskelig. Det handler mer om tidsforbruket hvis
det er mange modeller. Det gikk nesten en dag hvor det ble gjort litt annet underveis, dermed gikk
det kanskje en halv dag pa selve utfgrelsen. Mye av tiden gar ut pa at datamaskinen jobber med a
oppdatere og du kan gjgre andre ting i ventetiden. Det viktigste er a ha en struktur slik at du ikke
glemmer bygg, fag eller leiligheter du skal oppdatere eller sjekke visuelt. Veldig enkel og effektiv
mate a fa gjort en KS pa et problem man har oppdaget i en leilighet for a se om gar igjen i andre
leiligheter.
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Erfaringsskriv 21.08.13

Erfaringer ved kollisjonskontroll av BIM-modeller i Solibri

Opplzering

En av prosjekteringslederne viste meg hvordan en kollisjonskontroll gjgres. Han forklarte han
ikke hadde utfgrt sa veldig mange av dem fordi det ofte ble nedprioritert i forhold til andre oppgaver.
Det ble tatt mer visuelle kontroller. Han viste meg hvordan utfgre en kollisjonskontroll, men var litt
usikker pa noen sma ting. De sma tingene han var litt usikker pa kom riktig nok tilbake til
hukommelsen. Han viste meg noen typiske kollisjoner. Han viste typiske kollisjoner som var ok og vi
«huket» av som godkjent. Der hvor det var en uakseptabel feil eller man var usikre pa om det kunne
veere slik, «huket» vi av som ikke godkjent. | tillegg opprettet vi en rapport med lysbilde av feilen,
forklaring av saken og oppnevnt et fag eller de fagene som ma sjekke kollisjonen eller utbedre
kollisjonen.

Utfarelse

| etterkant skulle jeg utfgre en kollisjonskontroll pa et bygg. Bygget er under rabyggfasen i
produksjonen, og mye av prosjekteringen er ferdig. Det skal sies at det pa dette tidspunktet bare er
ICE-mgter annenhver uke og ikke hver uke som tidligere, da prosjekteringsaktiviteten var stgrre. Selv
om prosjekteringen begynner 8 komme pa plass var det mange kollisjoner. Det gikk med en hel dag
for 3 komme igjennom alle kollisjonene. Det var en dag med konsentrert arbeid uten andre
arbeidsoppgaver og avbrytelser.

Det jeg merket var at jeg fglte meg veldig usikker, men ikke usikker pa hvordan arbeidsoppgaven
skulle gjgres. Jeg hadde forstatt hvordan fremgangsprosedyren var og metoden er ikke veldig
vanskelig sa lenge noen viser deg hvordan det skal gjgres. Det som gjorde meg usikker var selve
kollisjonene. Det var veldig mange kollisjoner. Noen grovere hvor du sa det var feil, mens andre bare
var sa vidt innpa andre objekter. Hvilket detaljniva skulle jeg legge meg pa? Var det noe vits a lage en
post for alle kollisjonene i rapporten, eller holdt det a ta et og si at det omradet for eksempel har en
del tilsvarende kollisjoner. Jeg fikk en pekepinn ut fra den lille giennomgangen med
prosjekteringslederen, men jeg var fortsatt litt usikker pa detaljnivaet. En annen ting var det 3
bedgmme om kollisjonen var en godkjent kollisjon. At rgret skal ga igjennom taket pa den maten osv.
Det er flere problemstillinger man kommer opp i hvor jeg merket at jeg hadde for liten kunnskap til
bygget og generelt kanskje litt liten erfaring med diverse byggdetaljer. Jeg fglte jeg fant et godt niva
etter hvert og jeg begynte ogsa a kjenne igjen flere kollisjoner. Sa det gikk raskere pa slutten av
dagen enn pa starten av dagen. Mange av kollisjonene gikk igjen i etasjene oppover.

Konklusjon

Det er en tidkrevende oppgave. Jeg kan se for meg at det er en del mer jobb tidligere i
byggeprosessen nar prosjekteringsarbeidet ikke har kommer sa langt og «ting» ikke har «satt seg».
Jeg merket selv at jeg kunne gnske jeg kjente prosjektet bedre og var mer kjent med bygget og
hvilke Igsninger de hadde snakket om tidligere. Det kan ga en del pa generell erfaring ogsa, jeg har
ikke erfaring med a bygge stgrre boligbygg. Den «BIM»-tekniske utfordringen er ikke spesielt stor. Jeg
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folte jeg tok det relativt greit, men skjgnner at jeg kommer fra en annen generasjon enn mange
andre i byggebransjen. De som er oppvekst med data tar dette lettere en de eldre.
Prosjekteringslederne sa til meg at nd i Igpet av disse to dagene har jeg kommet pa deres «BIM-
tekniske» niva. Ingen tvil om at dette er mye mer intuitivt og effektivt enn a sitte med tegninger fra
de forskjellige fagene for & kontrollere fagene opp mot hverandre.
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Erfaringsskriv 18.09.13

KS mengder vinduer for byggetrinn 3 (BT3)

Opplzering/oppdrag

Det skulle skrives en kontrakt med en vindusleverandgr for vinduer til alle bygg i BT3. | den
forbindelse var det gnsket a gjgre en kontroll pa at vindu-skjemaene stemmer opp i mot prosjekterte
bygg i BIM-modellen(e). Jeg hadde brukt Solibri fr og var litt kjent med programmet sa trengte ikke
videre opplaering for @ ta ut mengder pa vinduer selv om jeg ikke hadde tatt ut mengder av modellen

tidligere.

Utfarelse

Gikk gjennom byggene suksessivt og registrerte antall av de forskjellige vindustypene. Type vindu
fant jeg ved a klikke pa objektet med info funksjonen. Under Identification star Name hvor
vindustypen var oppgitt.

Konklusjon

Ikke teknisk krevende og en grei mate a dobbeltsjekke mengdene kontrakten hadde basert seg
pa for a se om det stemte med de prosjekterte modellene. Fglte ikke at jeg manglet noe kunnskap
for a utfgre denne oppgaven. Kanskje det kunne vaert gjort pa en kjappere mate som jeg ikke hadde
leert i programmet Solibri.
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Erfaringsskriv 25.09.13

Mengder blikk i byggetrinn 3 (BT3)

Opplzering/oppdrag

Det var gnsket et mengdeuttak av blikk i BT3. | den forbindelse skulle jeg fa preve meg frem pa
noe mer komplisert mengdeuttak av modellen enn kun forskjellige vindustyper. En funksjonaer som
hadde med blikkenslageren a gjgre hadde noe begrenset tid til & utfgre kontrollen. Funksjonaeren
hadde laget et oppsett og tatt ut mengder for blikk for BT1, dog ved hjelp av tegninger, men med de
ulike beslagstypene. Jeg satte meg inn i oppsettet hans og fikk et annet dokument med en enkel
forklaring av de ulike typene beslag.

Utfarelse

Nar jeg satt meg ned med modellen skjgnte jeg at dette ikke var like intuitivt som & finne antall
vinduer. Dokumentet med ulike typer beslag og forklaring pa hvor de skulle vaere var ikke like lett 3
forsta for meg som ikke hadde spesielt mye erfaring med blikk og beslagstyper.

Det var helt ngdvendig a fa en innfgring av funksjonaeren for a gke forstaelsen min slik at mengdene
ikke ble feil. Han hadde ikke tid der og da sa det ble utsatt en dag, men neste morgen fikk jeg en
innfgring og kunne begynne med arbeidet.

En av grunnene til at det ikke var like intuitivt med mengdeuttak av blikk kontra vinduer var fordi
modellen ikke har med blikk-objekter. Modellene er ikke sa detaljert at blikket er detaljert. Dermed
matte jeg finne mengdene ved a se pa info og under der igjen «quantities» for a finne lengder og
antall Ispemeter med de forskjellige typene ved a se pa objektene de skulle sitte pa.

Jeg merket her at jeg til tider fglte meg veldig usikker og da matte jeg ga bort a spgrre flere ganger pa
om jeg gjorde det riktig. Funksjonaeren er mye opptatt sa jeg fikk ikke alltid tak i han nar jeg var i tvil
om noe, men jobbet bare videre og spurte ved en senere anledning. Jeg matte jobbe strukturert og
det gikk en hel dag og vel sa det. Ble sittende et par timer over det som er en normal arbeidsdag,
men fikk en kommentar pa at de hadde ikke trodd at jeg skulle fa det til pa en dag for hele BT3.

Konklusjon

Dette arbeidet ble noe mer teknisk krevende siden jeg matte bruke objektene smart/pa riktig
mate for a fa ut de mengdene jeg gnsket. Prosedyren for a finne mengdene og det tekniske med
programvaren Solibri ser jeg ikke som et problem for utfgrelsen av denne oppgaven. Det var mer
mine kunnskaper og forstaelse av hvor de ulike typene beslag og blikk skulle vaere. Det er essensielt
at jeg forstar det for a kunne ta ut riktig mengder, og her matte jeg spg@rre ved flere anledninger for a
fa det til. Det handler om generell erfaring med blikk, men ogsa i forhold til prosjektet. Hva de har
blitt enige om 3 gjgre pa de forskjellige stedene pa bygget osv. Tidsmessig sa vil jeg pasta og si at jeg
gjorde det kjappere enn om funksjonaeren hadde gjort det ut ifra tegninger.
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Erfaringsskriv 16.10.13

Mengder parkett i byggetrinn 1 (BT1)

Opplzering/oppdrag

Onsdag 16/10 etter lunsj kom det et spgrsmal fra prosjekteringsleder om jeg kunne kontrollere
mengder parkett i for BT1 samt noen bygninger i BT2. Jeg tenkte at dette var en oppgave som kunne
ta lang tid om jeg ikke gjorde det pa riktig mate. Jeg spurte prosjekteringslederen om han hadde
noen tips for a gjgre det pa en effektiv mate. Han var ikke sikker pa hvordan det kunne gjgres pa best
mulig mate, men mente det burde vaere noe under Information Takoff for dette. Han hadde ikke selv
brukt det og kunne ikke hjelpe meg.

Utfarelse

leg satt meg ned og tittet litt pa modellen og fant ut at parketten I3 under Name: parkett. Dermed
kunne jeg sgke pa parkett i spkefeltet og alle objektene med det navnet kom opp. Det jeg sa da var at
det var mange objekter og vanskelig & kunne finne informasjon til alle objektene pa en god og
strukturert mate. Og ikke minst at det ville ta lang tid. Dermed begynte jeg a lete etter en funksjon
for a velge flere objekter samtidig. Prevde med ting som fungerer i andre programmer med a holde
shift eller Ctrl-knappen inne samt andre funksjoner. Jeg ble ikke klokere og tenkte at jeg ma spgrre
noen. Da gikk jeg til Morten Berreth som er den personen med mest BIM kunnskap pa prosjektet.
Han viste meg i Igpet av et par minutter hvordan jeg kunne velge ut og sortere etter flere parametere
under fanen Information Takoff. Det jeg kunne gjgre var velge en objekttype etter navn, ogsa kunne
jeg velge et og et bygg i samlemodellen. Dermed kunne jeg finne mengdene pa veldig kort tid og
presentere det pa en enkel mate. Se Figur 25 under. Det gikk to sma timer fra jeg ble presentert
oppgaven til hadde jeg mengdene med parkett for BT1.

Konklusjon

Her fikk jeg en oppgave hvor jeg merket at mine tekniske kunnskaper i forhold til programvaren
Solibri ikke strakk til. Ved a sp@rre en ressursperson i prosjektgruppen fikk jeg den hjelpen jeg trengte
for a utfgre oppgaven, samt utfgrt oppgaven pa en mye kortere tid enn jeg trodde det ville ta. Jeg
merket at har prosjektorganisasjonen en ressursperson tilgjengelig som man kan spgrre og man er
villig til 3 pr@ve nye veier og spg@rre etter hjelp, da er det ikke noe problem 3 laere seg nye ting.

Jeg var pa en mate en BIM-koordinator for prosjekteringslederen her. Han viste jeg hadde fatt litt
kunnskap pa bruk av Solibri og satte bort den oppgaven til meg. Hovedarsaken til at han gjorde det
var nok fordi han hadde litt knapt med tid til a ta ut mengdene selv og ikke de riktige kunnskapene
for a gjgre det. | og med at jeg var tilgjengelig sa kunne han bruke meg til 3 utfgre det BIM-arbeidet.
Jeg selv er ikke en BIM-ekspert, men jeg klarte ved a spgrre om veiledning og hjelp fra en
ressursperson for a utfgre oppgaven og laert meg hvordan jeg kunne gjgre det. Hadde ikke jeg veert
tilgjengelig matte prosjekteringslederen ha gjort det selv, enten pa en mer tungvint mate, eller pa
samme mate som meg hvor han bruker ressurspersonen og leerer deg hvordan du kan gjgre det.

127



Kontroll mender parkett Trinn 1

5 (F3) 1. Etasie 481.05m2.
Blokk m2 parkett i (F3) 2. Etasie 395.59m2,
D1 667 F3,F2ogFl: {5 (F3) 3. Etasie 432.28m2.
D2 1087 Bl F3) ARKF3 [l (F3) 4. Etasie 351.12m2
D3 1496
F3 1660
F2 1660 | B =) anFs
£5 867
Totalt: 7437

(C1) 1. Etasje 208.22m2|
(C1) 2. Etasje 220,40 m2
(C1) Story 220,40 m2|
(C1) Story 220,40 m2

Cl:

enamect

Figur 25 Utsnitt fra presentasjon av mengder parkett
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Erfaringsskriv 6.11.13

Mengder taktekking byggetrinn 1 (BT1)

Opplzering/oppdrag

Anleggsleder hadde en mistanke om at mengdene i fakturaen fra taktekkeren pa BT1 ikke stemte
helt med det de hadde blitt enige om i kontrakten. Oppgaven gikk ut pa a finne mengde areal
taktekking i modellen for byggene i BT1 (seks bygg). Pa dette tidspunktet hadde jeg brukt modellen
til mengdeuttak tidligere og det var ikke ngdvendig med noe mer opplzering.

Utfarelse

leg satte opp et excel-ark hvor jeg la inn de samme postene som i fakturaen for a kunne
sammenlikne post for post og bygg for bygg. Fremgangsmaten var a se pa de aktuelle objektene, se
pa Info til objektet og under der igjen pa quantities. Der kommer alle malene til objektet med hgyde,
bredde, lengde, areal og volum. For a finne alle arealene og Ippemeterne matte jeg se pa hvert
objekt og summere objektene.

Dette tok en dag for BT1. Utfordringer jeg mgtte pa underveis var at jeg i noen tilfeller bare skulle ha
mal fra deler av objektene. Jeg trodde da jeg kunne se pa og bruke Bottom Area «malet». Jeg fant ut
senere ved et kontrollmal at dette ikke ble riktig, og matte dermed male manuelt. Male hgyden med
Dimenstions funksjonen og multiplisere med Igpemeteren i et Excel-ark. Det kan hende en ekspert
kunne gjort det pa en smartere mate, men det gikk kjapt i og med at jeg hadde regnet ut
Ippemeteren pa forhand uansett.

Her igjen er ikke den tekniske utfordringen veldig stor, men man ma huske a fa med alle elementene
og ikke for eksempel ta noen objekter to ganger. Man ma ha en struktur pa arbeidet. Det viste seg at
jeg hadde glemt noen Igpemeter med oppbrett pa noen vegger. Muligens hadde sjansen for at jeg
glemte de oppbrettene veert mindre om jeg hadde hatt mer erfaring med taktekking.

Konklusjon

Det er ikke teknisk krevende, spesielt nar jeg har tatt mengder i modell tidligere. Videre er det
viktig a jobbe strukturert slik at de mengdene man skal ha med kommer med, blir riktige. Dette er
noe tidkrevende, men adskillig mindre tidsforbruk enn om jeg skulle gjort det med tegninger.
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Vedlegg G

Analyse om BIM-koordineringsoppgaver er nye oppgaver eller eksisterende arbeidsoppgaver med ny
metode. Analysen gikk ut pa a sparre en prosjekteringsleder om BIM-koordineringsoppgavene er nye
eller bare en ny mate a gjgre en tilsvarende arbeidsoppgave som finnes i tradisjonelle prosjekter.
Farst presenteres en oppsummerende tabell samt en tabell med de nye koordineringsoppgavene.
Deretter presenteres underlaget for den oppsummerende tabellen med alle BIM-
koordineringsoppgavene for hver prosess masteroppgaven har tatt for seg i detalj. Det er de
oppgavene/tabellene som ble gatt igiennom med prosjekteringslederen.
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Oppsummerende tabell

Arbeidsoppgave: BIM-prosjekt Arbeidsoppgave: Tradisjonelt Endret eller Tidsbesparende/
prosjekt ny/ekstra Samme/ lkke
arbeidsoppgave | tidsbesparende
Visualisering med modell Visualisering med tegninger Endret Tidsbesparende
Lage BIM-Plan og utfgre den Lage Endret Samme
prosjektplan/prosjekteringsplan
og utfgre den
Ivareta de produserende sine Ivareta de produserende sine Endret (ny) Samme
interesser i modellen interesser i tegninger
Analysere bruk av BIM og grensesnitt Ny Ikke
for de enkelte fag tidsbesparende
Oversikt over og sjekke ut/teste Fagene har samme Ny Ikke
programvarer tegneprogrammer. tidsbesparende
«Programmer for hdndtering av
modell er nye.»
Kalkyler basert pa modeller Kalkyler basert pa tegninger Endret Tidsbesparende
Utvikle og kontrollere struktur, Utvikle og kontrollere struktur, Endret Samme
oppbygging, retningslinjer pa retningslinjer pa tegninger
modellen
Sammenstilling, oppdatering og Bestille tegninger, laste opp pdf Ny /Endret Ikke
deling av modell(fil-koordinering) tegninger tidsbesparende
Fglge opp de prosjekterende at de Fglge opp de prosjekterende at Endret Samme
kontrollerer modellene sine de kontrollerer tegningene sine
Krasjkontroll Tegningsgransking Endret Tidsbesparende
BIM-modellen til 4D og 5D Fremdriftsplanlegging og Endret Tidsbesparende
planlegging gkonomioppfglging
Kontroll av levering av modell fra de Kontroll av levering av tegninger Endret Samme
prosjekterende fra de prosjekterende
Lede ICE-mgter med modell Lede ICE-mgter med Endret Tidsbesparende’
tegninger/tradisjonelle
prosjekteringsmgter
Kontroll pa at RI’er holder seg til Ny Ikke
modell tidsbesparende
Kontrollere koordinatsystem og Kontrollere koordinatsystem og Endret Samme
referansepunkt for modeller referansepunkt for tegninger
Stgttefunksjon/tilrettelegge Forklare tegninger og snitt for Endret Tidsbesparende
modellbruk dem som ikke skjgnner
tegningene
Arkivering av sammenstilte modeller | Arkivering av tegninger/pdf Endret Ikke
tidsbesparende
Oppleaering/oppstartshjelp for riktig «Engangsoperasjon» Endret /Ny Samme/ Ikke
verktgy og hva skal man bruke det til tidsbesparende
As built modell ma koordineres Som bygget tegninger til Endret Samme
dokumentasjon ma oppdateres
Testing av noe nytt/ «rulle» ut noe Testing av noe nytt/ «rulle» ut Endret Samme
nytt BIM relater verktgy eller noe nytt verktgy eller
konsepter/prosedyrer konsepter/prosedyrer
Mengdeuttak i modell (ikke BIM- Mengdeuttak pa papir/tegninger Endret Tidsbesparende

koordineringsoppgave)

> Modell som visuelt verkt@y gj@r at aktgrer fortere skjignner problemstillinger. ICE mgter kontra tradisjonelle

prosjekteringsmgter tar lengre tid enkeltstaende, men over tid er det tidsbesparende.
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Analysen viser at mange av BIM-koordineringsoppgavene masteroppgaven har kommet frem til,
egentlig er eksisterende oppgaver som endrer metode eller form med ny teknologi. Utslaget med de
nye metodene er som regel at det det gir tidsbesparelse i utfgrelsen. Det er ogsa noen nye oppgaver.
Oppgave er listet opp under med en beskrivelse av oppgaven.

Nye oppgaver Beskrivelse/diskusjon

Analysere bruk av BIM og grensesnitt for de Kort avgrenset oppgave. Spesielt aktuelt i
enkelte fag. oppstarten. Faller naturlig innunder det en
sentral BIM-koordinator kan komme inn a hjelpe
med i oppstartsfasen.

Oversikt over og sjekke ut/teste programvarer Ha kontroll pa den teknologiske utviklingen. Ses
pa som mest hensiktsmessig at en sentral BIM-
koordinator utfgrer.

Kontroll pa at RlI’er holder seg til modell Ekstra kontroll

Opplaering/oppstartshjelp for riktig verktgy og | Opplaering og/eller oppstartshjelp pa verktgy

hva skal man bruke det til kan enten komme sentralt eller av en
kompetanseperson ute i prosjektet.

Sammenstilling, oppdatering og deling av Sammenstillingen og oppdatering er nye

modell(fil-koordinering) oppgaver, men fil deling er en endret oppgave

da det gjgres pa pdf tegninger i dag.
Sammenstillinger og oppdateringer gjgres
fortlgpende.
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Administrative prosesser

Kategori

Koordineringsoppgave for:
BIM-prosjekt

Koordineringsoppgave for:
Tradisjonelt prosjekt

/

arbeids-
oppgave

Definering av | Lage BIM-Plan og utfgre den Lage prosjektplan og utfgre Endret Samme
prosjektet den
Ivareta de produserende sin Ivareta de produserende sin Endret samme
interesser i modellen interesser i tegninger (ny)
Analysere bruk av BIM og Ny Ikke
grensesnitt for de enkelte fag tidsbesp
arende
Oversikt over og sjekke ut/teste Fagene har samme Ny Ikke
programvarer tegneprogrammer. tidsbesp
«Programmer for hdndtering arende
av modell er nye.»
Utvikle og kontrollere struktur, Utvikle og kontrollere struktur, | Endret Samme
oppbygging, retningslinjer pa retningslinjer pa tegninger
modellen
Kalkyler basert pa modeller Kalkyler basert pa tegninger Endret Tidsbes
parende
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Prosjekteringsprosessen

Kategori

Koordineringsoppgave for:
BIM-prosjekt

Koordineringsoppgave for:
Tradisjonelt prosjekt

/

arbeids-
oppgave

Leveranser Kontrollere at leveranser er Kontrollere at leveranser er Endret samme
iht. avtale samt BIM-plan. iht. avtale samt
prosjekteringsplan.
Kvalitetstesting | Sjekke og sammenstille de Granske tegninger og purre Endret Tidsbes
: Gjennomgang | ulike fagenes fagmodeller, og | tegninger. Eventuelt a sgrge (ny) parende
av modell sikre at disse samlet framstar | for at avvik avdekkes, ansvar
konsistent og riktig — for oppretting
eventuelt sgrge for at avvik
avdekkes, ansvar for
oppretting. (Statsbygg, 2013)
Sgrge for at felles modellen Laste opp pdf tegninger Endret Ikke
lastes opp pa en felles server | «Tar lengre tid pG grunn av tidsbesp
i riktig filformat. (USC- stgrre filer» arende
C.C.D.F.M,, 2012)
Visuell gjennomgang av Visuell giennomgang av Endret Tidsbes
geometri: geometri: (ny) parende
v" Kontrollere at objekter v" Kontrollere at
har tilhgrighet til korrekt komponenter i tegningen
etasje. er som de skal vaere og
v Kontrollere at objekter riktig plassert i forhold til
) hverandre.
har korrekt plassering.
v" Kontrollere at objekter
har korrekt geometrisk
utforming.
v" Kontrollere at objekter
som er modellert i flere
fagmodeller (for
eksempel sg@yler), har lik
plassering.
Informasjonskontroll av Informasjonskontroll av Endret Tidsbes
objekter: v" Kontrollere at kalkulerte parende

v Sjekke at objekter fglger
navngiving og egenskaper
definerti
informasjonsmanual.

v" Kontrollere at kalkulerte
arealer er korrekt.

v" Kontrollere at modellen
inneholder ngdvendige
arealer /rom-objekter for

arealer er korrekt med
tegninger.

v" Kontrollere at bygget
inneholder ngdvendige
arealer /rom- for
byggesgknad med
tegninger.
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byggespknad.

Kollisjonskontroll: Kollisjonskontroll: Endret Tidsbes
v Sjekke kollisjon mellom v’ Sjekke kollisjoner mellom parende
like objekter. komponenter i tegninger
v Sjekke kollisjon mellom
ulike objekter
Kontrollere om modellen Ny Ikke
inneholder objekt duplikater. tidsbesp
arende
Er geometrisk- og Er tegningene godt nok Endret (Tidsbes
informasjonsniva pa modellen | detaljert og har nok parende
godt nok til 3 utfgre tiltenkte | informasjon til 3 utfgre )
analyser? tiltenkte analyser? Kan de
samme analysene gjgres med
kun 2D tegninger?
Kontrollere at alle de Kontrollere at alle de Endret Samme
prosjekterende bruker samme | prosjekterende bruker
referansepunkt. (USC- samme referansepunkt.
C.C.D.F.M,, 2012)
Opprette en rapport som Opprette en rapport som Endret Tidsbes
belyser problemomrader belyser problemomrader parende
samt feil eller mangler som er | samt feil eller mangler som er
oppdaget i trinnene ovenfor oppdaget i trinnene ovenfor.
Gjgres det, eller gar det bare
muntlig?
Kontroll og Handtere avviksrapportering Handtere avviksrapportering | Endret Samme
koordinering — og oppfelging av BIM- — og oppfelging av
relaterte forhold overfor prosjekteringsfeil overfor
byggherren. (Statsbygg, 2013) | byggherren
Koordinere, lede og sgrge for | Koordinere, lede og sgrge for | Endret Tidsbes
gjiennomfgring av avtalte gjennomfgring av parende
BIM-prosesser i prosjekteringen og ivareta
prosjekteringen samt ovenfor | byggherren og sluttbrukeren
byggherren og sluttbrukeren. | sine interesser. Altsa lede
Altsa lede ngdvendige ngdvendige workshops,
workshops, mgter og moter og rapportere til
rapportere til byggherren og byggherren og sgrge for at
sgrge for at best egnet BIM best mulig
program brukes i de prosjekteringsprosess.
forskjellige prosessene.
(Statsbygg, 2013)
Holde oversikt over de Ny Ikke
programverktgy (type, tidsbesp
versjon) som de ulike arende
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aktgrene i prosjekteringen
benytter for BIM, avtale riktig
bruk av
formater/standarder/versjon
er, og sikre at disse til enhver
tid er egnet for samhandling
med BIM pa avtalte mater.
(Statsbygg, 2013)

BIM implementeres i «Blir en engangsoperasjon» Ny Ikke
prosjektets KS-systemer tidsbesp
arende
Folge opp de prosjekterende Fglge opp de prosjekterende | Endret Samme
at de kontrollerer modellene | at de kontrollerer tegningene
sine. sine.
Kontroll pa at Rl’er holder seg Ny Ikke
til modell tidsbesp
arende
Kontrollere koordinatsystem Kontrollere koordinatsystem | Endret Samme
og referansepunkt for og referansepunkt for
modeller. tegninger
Arkivering av sammenstilte Arkivering av tegninger/PDF Endret Ikke
modeller tegninger. «Tar lengre tid pa tidsbesp
grunn av stgrre filer» arende
Prosjekterings- | Utfgre kollisjonskontroller fgr | Granske tegninger fgr mgter | Endret Tidsbes
mgter/mgter prosjekteringsmgter med for a se hvilke problemer som parende
tilhgrende rapporter. (LACCD, | ma tas opp i mgtene
2009)
Gjennomgang av rapport fra v" Bruke tegninger til Endret Tidsbes
kvalitetstest: fremstilling av parende
v" Sammenstilt modell bgr problemomrader for a
brukes i tillegg til rapport finne Igsninger.
for visuell fremstilling av v Lage motereferat slik at
. . endringer kan endes i
problemomrader og for a
i ) . etterkant
finne Igsningsalternativ.
v’ Aktgrer ber stille i
prosjekteringsmgter (ICE
mgter) med modell i
proprietaert format, slik at
endringer kan gjgres
direkte.
Sikre samlede mgte-, Sikre samlede mgte-, Endret Samme
milepaels- og sluttleveranser milepaels- og sluttleveranser (Eller lik)

for BIM fra prosjekteringen
overfor byggherren som
avtalt. (Statsbygg, 2013)

for prosjekteringen overfor
byggherren som avtalt
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Mgtene skal varsles i god tid
(minst 1 uke i forveien) i og
det skal sgrges for at
mgtelokalet er operativt med
riktig utstyr til utfgrelse av
BIM/ICE mgter.(USC-
C.C.D.F.M,, 2012)

Mgtene skal varsles i god tid.
«Kan bli noen tekniske
utfordringer»

Endret
(Eller lik)

Samme
(Ikke
tidsbesp
arende)
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Produksjonsprosessen

Kategori

Koordineringsoppgave for:
BIM-prosjekt

Koordineringsoppgave for:
Tradisjonelt prosjekt

/

arbeids
oppgave

Modellbruk/ | Visuelt bruk(Eastman et al., Visuelt bruk: Endret Tidsbes
Tegninger 2008): v Bruke tegning til parende
v" Bruke modellen til orientering orientering for eget bruk,
for eget bruk, i i prosjekteringsmgter etc.
prosjekteringsmgter etc. v' Gjennomgang av
v Visuell giennomgang av geometri
geometri
Kollisjonskontroll med Granske tegninger med Endret Tidsbes
rapportering (LACCD, 2009) rapportering parende
Holde koordinasjonsmgter. (USC- | Holde koordinasjonsmgter Endret Tidsbes
C.C.D.F.M,, 2012) parende
konstruksjonsanalyser og Konstruksjonsanalyser og Ny/
planlegging, lage 4D BIM. planlegging, lage Endret
(Eastman et al., 2008) fremdriftsplan.
5D-BIM og kostnadsuttak @konomioppfalging Endret Tidsbes
parende
Rigg og drift | Tilrettelegge modeller til rigg og Tilrettelegge tegninger til rigg | Endret Tidsbes
drift planlegging. og drift planlegging. parende
v" Modellen kan veere et bidrag | v/ Tegninger kan veere et
til SHA, SJA- og risikoanalyse. bidrag til SHA, SJA- og
v Logistikk risikoanalyse.
v' Logistikk
Produksjon Tilrettelegge for at modell eller «Gdr litt som mengdeuttak. Endret Tidsbes
informasjonen fra BIM-modellen | Det er mye raskere i modell.» parende
kan nyttiggj@res i forbindelse med
produksjon av leveranse. Trimme
leveransene slik at kostnadene
gar ned.
Oppstartshjelp for riktig verktay «Noe man gjgr en gang.» Endret Samme
og hva skal man bruke det til
Testing av noe nytt/ «rulle ut» Testing av noe nytt/ «rulle Endret Samme
noe nytt BIM relater verktgy eller | ut» noe nytt verktgy eller
konsepter/prosedyrer konsepter/prosedyrer
Mengdeuttak i modell (ikke BIM- | Mengdeuttak pa Endret Tidsbes
koordineringsoppgave) papir/tegninger parende

Logistikk/Mo

Tilrettelegge for at modell eller

Kommunikasjon og
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ntering/
Utfgrelse

informasjonen fra BIM-modellen

kan nyttiggjgres i forbindelse med

planlegging og gjennomfgring av

montering.

v Etablere rutiner for visuell
kommunikasjon og
gjennomgang med utfgrende.

gjennomgang med utfgrende
med tegninger.
«Enklere d skjgnne»

Bruke BIM-modellen til 4D og 5D | Tradisjonell Endret Tidsbes
(Tid og @konomi) planlegging. fremdriftsplanlegging og parende
gkonomioppfalging
Oppdatering | Pase at underleverandgrer Pase at underleverandgrer Endret Samme
av modeller | oppdaterer BIM-modellen etter oppdaterer
planen.(USC-C.C.D.F.M., 2012) tegningsleveranser etter
planen.
Serge for at modellen blir Laste opp pdf tegninger Endret Ikke
oppdatert pa en felles server i tidsbesp
riktig filformat. (USC-C.C.D.F.M., arende
2012)
Pase at modeller blir oppdatert Som bygget tegninger til Endret Samme
etter endringer i byggefasen til dokumentasjon ma
”som bygget modell” (as built) oppdateres.
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