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Oppgavetekst

Byggebransjen blir betraktet som en bransje preget av lav innovasjonsgrad og darlig
fornyelsesevne. Bygningsinformasjonsmodellering har i de siste arene blitt en sentral del av
hverdagen for mange byggeaktarer, og har blitt et sentralt tema i mange fagartikler.

Allikevel finnes det mange ubelyste aspekter nar det kommer til hvordan
bygningsinformasjonsmodellering pavirker arbeidsmetodene i byggebransjen. Denne
oppgaven utforsker sammenhengen mellom bruk av BIM og interaksjoner mellom aktarene i
byggeprosjekter, og om noen prosjekter har mer a tjene pa bruk av BIM enn andre. Oppgaven

er utfart ved hjelp av et case-studie som omfatter to pagaende byggeprosjekter i Trondheim.






Forord

Denne oppgaven markerer slutten pa det to ar lange masterstudiet i Project Management pa
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet. Formalet med denne oppgaven er a finne

sammenhengen mellom BIM og interaksjoner i byggeprosjekter.

Vi gnsker & sende en stor takk til var veileder, Malena Ingemansson Havenvid, som med sin
kunnskap og tilgjengelighet har veert en viktig bidragsyter til denne oppgaven. Videre gnsker
vi a takke Veidekke for sitt engasjement og bidrag til var masteroppgave. Vi gnsker ogsa a

takke alle som stilte opp til intervju.

Trondheim, 10. juni 2016






Sammendrag

Byggebransjen star overfor en rekke utfordringer nar det kommer til innovasjon. Det er en
bransje som ikke evner a fornye seg pa lik linje med andre neringer.
Bygningsinformasjonsmodellering (BIM) har de siste arene blitt introdusert for a spare tid og
penger, men det er fortsatt uklart hvordan BIM pavirker ulike aspekter hos byggefirmaer. Denne
oppgaven har valgt & fokusere pa hvordan bruk av BIM pavirker graden av interaksjon mellom
byggeaktarene i et prosjekt, og har falgende problemstilling; “Hvilke implikasjoner har nivaet
av BIM pa interaksjonen mellom aktorene i byggeprosjekter?” | tillegg var det i denne
oppgaven gnskelig a finne ut av om noen prosjekter er bedre tjient med mer bruk av BIM enn

andre.

Denne studien tar for seg to prosjekter hvor Veidekke opererer som totalentreprengr,
henholdsvis Moholt 50/50 og ONV12. Totalt har atte personer blitt intervjuet i lgpet av denne
studien som er utfgrt som et kvalitativt case-studie. Semistrukturerte intervjuer har vaert
primerkilden til innsamlede data. | tillegg har det blitt utfart et litteraturstudie som har bidratt
til utarbeidelse av et rammeverk, som definerer og illustrerer totalt tre ulike nivaer av BIM.
Resultat og analyse er med pa a definere dette rammeverket ytterligere, som er ment a gi
byggefirmaer et mal pa hva som kreves av interaksjon for a lykkes med et gitt niva av BIM. To
av disse nivaene har blitt definert som hgye, med tilhgrende hgy interaksjonsgrad. De to haye
nivaene av BIM karakteriseres ved at modellene inneholder mer informasjon enn objektbasert
geometri. Interaksjon har i denne oppgaven blitt definert til & omhandle fysiske mgter,

kommunikasjon og koordinering.

Resultatene i denne oppgaven viser at det er en klar sammenheng mellom niva av BIM og
interaksjonsgrad. Om prosjektet krever en ngyaktig modell med informasjon utover
objektbasert geometri, vil det kreve en hgyere grad av interaksjon i prosjekteringsfasen enn i
tradisjonelle prosjekter. Veidekkes arbeidsmetode, involverende planlegging, har vist seg som
en viktig og ngdvendig mate a jobbe pa i prosjekter som Moholt. ONV12 har ikke hatt det
samme behovet, og har i sa mate vart med pa a pavise at det faktisk er slik at noen prosjekter

er mer tjent med mer bruk av BIM enn andre.
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Abstract

The construction industry is facing a series of challenges when it comes to the topic of
innovation. The industry is recognized as an industry that does not renew itself to the same
degree as other industries. Building Information Modelling (BIM) has over the past few years
been introduced to save time and money. However, it is unclear how BIM affects different
aspects within construction companies. This assignment is focusing on how the use of BIM
affects the degree of interaction between the actors in a construction project, and set out to
research the following problem statement; “What implications does the level of BIM have on
the interaction between the actors in a construction project?”. Additionally, the study will try
to give a clear answer to whether or not some construction projects have more to gain by using
BIM than others.

This study examines two projects where Veidekke operates as contractor, respectively Moholt
50/50 and ONV12. In total, eight individuals has been interviewed during the course of this
study. The study has been conducted as a qualitative case study, where semi-structured
interviews has been the main source of data. Furthermore, a literature study has been conducted
which in turn has contributed to the making of a framework, which defines and illustrates three
different levels of BIM. The result and the following analysis acts as contributors which further
strengthen and define the framework. The framework is created to give construction firms a
measure of what degree of interaction they need in order to succeed with the related level of
BIM. Two of these levels have been defined as high, with an equally high degree of interaction.
A model that contains more information than object-based geometry characterizes the two high
levels of BIM. Interaction has in this study been defined as physical meetings, communication

and coordination.

The results in this study reveals that there is a clear connection between the level of BIM and
degree of interaction. If the project demands an accurate model with information beyond the
object-based geometry, it will require a higher degree of interaction in the design phase than in
more traditional projects. Veidekke’s working method has shown to be important and necessary
in projects like Moholt. ONV12 does not present a need for such methods, and has in that

respect shown that some projects in fact have more to gain by using BIM than others.
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1 Introduksjon

Byggenzringen har i utgangspunktet vert pa etterskudd sett opp mot andre naringer nar det
kommer til innovasjon og bruk av nyvinninger (Hakansson og Ingemansson, 2012). Det later
til at den prosjektbaserte maten a jobbe pa, mangel pa samspill og kommunikasjon mellom
aktgrene er noen av faktorene som ma ta pa seg skylden for dette (Kumar, 2015). Den
prosjektbaserte arbeidsmaten i byggebransjen med midlertidige konstellasjoner gjer arbeid med
innovasjon ekstra utfordrende. Dette farer igjen til at samarbeidet mellom aktarene er kortsiktig
og nyvinningen som blir skapt under et prosjekt blir ikke overfart til neste prosjekt (Bygballe
og Goldeng, 2012). Suman og EI-Masr (2013) hevder at kommunikasjonen mellom aktgrene i
bransjen er hemmet og pavirker derfor interaksjonen i bransjen. For at innovasjon skal kunne
blomstre i byggebransjen vil det dermed kreves en samlet kraft fra flere sentrale aktarer som

sammen gar inn for & utvikle og implementere tids- og kostnadsbesparende lgsninger.

Virtual Design Construction (VDC), er blant arbeidsmetodene som har blitt introdusert som en
lgsning for & i hovedsak forenkle prosjekterings- og gjennomfgringsfasen, og metoden skal
resultere i tids- og kostnadsbesparelser. VDC inkluderer hele arbeidsprosessen, fra start til slutt

i byggeprosjektet. BIM kan ses pa som et hjelpemiddel innenfor VDC (Hermansen, 2011).

Bygningsinformasjonsmodell eller bygningsinformasjonsmodellering (BIM) har de siste arene
sakte, men sikkert, blitt en viktig del av hverdagen for mange aktarer i byggebransjen. Flere
aktgrer sier na at de ikke gar inn i et prosjekt uten & ha en bygningsinformasjonsmodell a
forholde seg til (\V-1, 2016). Videre driver byggeneringen, i likhet med andre naringer, butikk
og er derfor genuint opptatt av a spare tid og penger. BIM viser seg a ha en stor innvirkning pa
sluttresultatet til et prosjekt i form av kostnader, tid, kommunikasjon og generell kvalitet pa
prosjektresultatet og har med dette en stor virkning pa bransjen (Bryde et al., 2013). Selv om
BIM kan sies & opptre i starre og starre grad i naeringen, er man fortsatt pa et stadie hvor man
ikke vet hvor bruken av BIM kommer til & ende opp i fremtiden. Det eksisterer ingen beste
praksis eller optimale arbeidsmetoder, noe som behgver kartlegging og forskning i tiden som
kommer slik at bransjen kan ha et rammeverk a forholde seg til (Wong et al., 2010). For a

inkludere alle aktgrene i bransjen og skape en generell BIM-kompetanse er det viktig a fa pa



plass et standardisert rammeverk, som kan bidra til at koordineringen mellom akterene blir

enklere og arbeidsoppgavene blir klarere blant deltakerne i et prosjekt (Brathen, 2015).

Litteraturen som omhandler implementering av BIM diskuterer ulike utfordringer som finnes i
bransjen. Grilo og Jardim-Goncalves (2010) tar opp de tekniske utfordringene som at
programvarer og systemer ikke er tilstrekkelig kompatible med hverandre. Videre blir det
poengtert at kommunikasjon og koordinering mellom aktgrene i bransjen er en utfordring ved
bruk av BIM (Bygg 21, 2014; Brathen, 2015). Elmualim og Gilder (2013) mener at industrien
preges av negative relasjoner og manglende tillit, og at samarbeid og innovative lgsninger kan
veere behjelpelig med dette. Ved bruk av kontinuerlige mgter og BIM-rom i prosjekteringsfasen
kan utfordringene rundt kommunikasjon og koordinering lette mellom akterene i et prosjekt
(Merschbrock og Munkvold, 2015).

Med andre ord er implementering av BIM fortsatt et problemomrade i byggebransjen. Pa
bakgrunn av implementeringsproblemer og det mye omtalte samarbeidet i byggenaringen, har
denne oppgaven oppstatt. Oppgaven tar for seg to prosjekter hvor den norske entreprengren
Veidekke opererer som totalentreprengr. Begge prosjektene er lokalisert i Trondheim, og
benytter seg i ulik grad av BIM. Hva det innebarer vil bli nermere gjennomgatt senere i
oppgaven. Veidekke har sitt eget konsept kalt Involverende Planlegging (IP), som er en
arbeidsmetodikk som gar ut pa a involvere aktgrene pa et tidlig stadie, for & bedre planlegging
og fremdrift av prosjektet. Metodikken er basert pa VDC, og kan ifglge Veidekke redusere tapt
tid pa byggeplass og dermed skape bedre flyt i produksjonen. Veidekke har ogsa en egenutviklet
BIM-manual hvor formalet er 8 kommunisere erfaringer og metoder for samhandling ved bruk

av BIM i prosjekter.

Veidekke er en av Skandinavias sterste entreprengrer og kan ses pa som et foregangsfirma i
bruk av BIM og fremtidsrettet arbeid. Til tross for dette er det fortsatt uklart om implementering
og bruk av BIM i ulikt omfang er hensiktsmessig i ulike prosjekter, og hvordan nivaet av BIM
pavirker interaksjonene mellom aktgrene i et prosjekt. Hva som menes med niva av BIM vil bli
forsgkt definert i denne oppgaven, ettersom det ikke finnes noen felles inndeling av BIM-

nivaer.



1.1 Problemstilling

Pa bakgrunn av denne informasjonen vil denne studien ta for seg falgende problemstilling;
Hvilke implikasjoner har nivaet av BIM pa interaksjonen mellom akterene i byggeprosjekter?
I tillegg Vil falgende forskningssparsmal bli forsakt besvart;

Er det slik at noen prosjekter er bedre tjent med mer bruk av BIM enn andre?

Malet med denne studien er a finne sammenhengen mellom bruk av BIM og interaksjoner
mellom aktgrer. Videre er det altsa gnskelig a finne ut om det hensiktsmessig for noen
prosjekter a benytte seg mer av BIM en andre. Oppgaven starter med en bakgrunn for studie,
far litteraturstudie blir presentert. Dette litteraturstudie avsluttes med et rammeverk som er ment
a vise sammenhengen mellom niva av BIM og interaksjoner. Videre falger et metodekapittel,
som beskriver den metodiske tilnzermingen til denne oppgaven og hvordan informasjonen ble
innhentet og bearbeidet. Etter metoden blir resultatene fra de to prosjektene presentert, far de
videre blir analysert og til slutt resulterer i et endelig rammeverk som viser sammenhengen

mellom niva av BIM og interaksjon.



2 Bakgrunn

Dette kapittelet inneholder en del bakgrunnsinformasjon som er nyttig a ta med seg videre for
a skape en generell forstaelse om viktige temaer som oppgaven bygger pa. Kapittelet innledes
med generell informasjon om byggebransjen i form av hvordan et prosjekt er bygget opp, hvilke
aktgrer som finnes i bransjen, samt entrepriseformer som har innvirkning pa koordineringen av
akterer og arbeidsoppgaver. Videre er konseptene BIM og VDC presentert overordnet og
deretter hvordan de fungerer i Veidekkets organisasjon. Avslutningsvis i dette kapittelet blir de

to prosjektene introdusert.

2.1 Byggebransjen

2.1.1 Hva er et prosjekt?

Eikeland (1998) skriver i sin avhandling at det ikke finnes noen optimal mate & organisere en
byggeprosess pa. Firmaer har ofte individuelle klassifiseringer og inndelinger, men generelt
kan prosjekter deles inn i disse fire hovedfasene; konseptualisering, planlegging,

gjennomfgring og avslutning (Packendorff 1993; Eikeland, 1998).

Konseptualiseringsfasen starter gjerne hos byggherren nar det oppstar et behov, og et prosjekt
kan gi et resultat som kan tilfredstille dette behovet. Etter hvert som aktarer innblandes i denne
fasen er det en rekke spgrsmal man ma ha svar pa for & kunne utfgre prosjektet. For det farste
er det viktig & identifisere prosjektets malgruppe. Hvorfor utfare dette prosjektet? Hvem er vare
interessenter? Jo mer man finner ut av tidlig i prosessen, desto mer gker sjansen for et vellykket
prosjekt. Eikeland (1998) forklarer videre at denne fasen bade kan vaere den viktigste og den
vanskeligste fasen, fordi alle vurderinger og analyser som gjgres i denne fasen vil ha

innvirkning pa prosjektet i sin helhet, bade i form av utfarelse og resultat.

| planleggingsfasen settes rammene for prosjektet, noe som inkluderer bade budsjett- og

tidsrammer. | denne fasen definerer man de fysiske lgsningene til prosjektet. Alt som ma vare



pa plass far forste spadetak i et byggeprosjekt gjgres i denne fasen (Eikeland,1998). Statsbygg
kaller denne fasen forprosjektfasen, og definerer at denne avsluttes ved at prosjektet godkjennes
av oppdragsgiver og leiekontrakt inngds (Statsbygg, 2016). Det blir utfert driftsmater under
forprosjektfasen, og videre i gjennomfgringsfasen og blir brukt for & samle alle aktgrene under

et prosjekt.

Gjennomfaringsfasen er lineser og malstyrt, i motsetning til konseptualiseringsfasen som kan
veere ustrukturert og turbulent (Packendorff 1993; Eikeland, 1998). I gjennomfaringsfasen
utfares det fysiske arbeidet som resulterer i gnsket resultat, for avslutningsfasen begynner hvor
prosjektorganisasjonen demobiliseres. Om prosjektet er et byggeprosjekt vil driftsfasen
begynne for byggherren. Om det i avslutningsfasen finnes ulgste tvister mellom aktgrer er det

ikke uvanlig at avslutningsfasen strekker seg langt inn i driftsfasen.

Konseptualiseringsfase

Utviklingsfase

Gjennomferingsfase

Avslutningsfase

Figur 1: Prosjektfaser (Eikeland, 1998).



2.1.2 Aktgrer i byggebransjen

Eikeland (1998) definerer aktarer som personer, grupper eller virksomheter som tildeles roller
eller oppgaver, og som er barere av egne interesser, verdier, kompetanse og ressurser. Videre
forklarer Eikeland (1998) at man gjennom kontraktshestemmelser gnsker & koble de ulike
aktgrenes interesser slik at man sammen kan oppna et best mulig resultat for oppdragsgiver. |
praksis kan dette veere en vanskelig prosess ettersom akterenes egeninteresser ikke
ngdvendigvis stemmer overens med oppdragsgivers interesser. Det er vanlig a skille mellom
interne aktgrer, som omhandler de aktgrene som fysisk jobber med prosjektet, og eksterne
aktgrer, som kan omhandle alt fra offentlige myndigheter til andre interessenter (March, 1994;
Eikeland, 1998).

Byggherre er et begrep som tradisjonelt sett brukes om oppdragsgiver som eier og finansierer
prosjektet (Eikeland, 1998). Ifelge arbeidsmiljeloven er en byggherre “enhver fysisk eller
juridisk person som far utfart et bygge- eller anleggsarbeid” (Byggherreforskriften, 2009, § 4).
Videre folger det av arbeidsmiljeloven at en byggherre “skal seorge for at det utarbeides
dokumentasjon for bygningen eller anlegget om de forhold som kan ha betydning for sikkerhet,
helse og arbeidsmiljg ved fremtidige arbeider. Dokumentasjonen skal beskrive bygget eller
anleggets konstruksjon og utforming, samt de byggeprodukter som er brukt. Beskrivelsen skal
veere i det omfang som er ngdvendig for a ivareta sikkerhet, helse og arbeidsmiljg ved drift,
vedlikehold, endring og riving” (Byggherreforskriften, 2009, § 12). Denne forvaltnings-, drifts-
og vedlikeholdsdokumentasjonen er viktig for byggherren som skal drifte bygget hele dets
levetid.

Prosjekterende er en fellesbetegnelse for arkitekter og ingenigrer som utfgrer det prosjekterende
arbeidet i et byggeprosjekt. De prosjekterende har to overordnede hovedmal; & legge til rette
for et beslutningsgrunnlag for prosjekteier, og a danne grunnlag for den fysiske utfarelsen av
prosjektet. Prosjektering gar dermed ut pa a dokumentere resultatet av produksjonsprosessen.
Ifalge Eikeland (1998) er det ikke uvanlig at prosjekterende part gir rad til byggherre, ettersom
ikke alle byggherrer har like mye erfaring og kan dra fordel av a la seg pavirke av erfarne
prosjekteringsparter. Eikeland (1998) og Hostick et al. (2003) peker pa skonomi og vellykket



gjennomfgring som de stgrste motivatorene til de prosjekterende parter. Eikeland (1998)
definerer en prosjekteringsleder som “en rolle som omfatter ledelse og samordning av de ulike
fagene som utfgrer prosjekteringsarbeidet, bade med hensyn til prosjekteringslgsninger og nar

det gjelder fremdriften av prosjekteringsprosessen”.

Som utfgrende entreprengr utfgrer man det fysiske arbeidet pa byggeplassen, i tillegg til andre
administrative oppgaver som er knyttet til utfarelsen av arbeidet. Denne prosessen settes i gang
etter at de prosjekterende har dokumentert og fremvist en beskrivelse av produktet som skal
produseres (Eikeland, 1998). Den administrative rollen er ofte knyttet til eventuelle
underentreprengrer som er involvert i prosjektet. Hvor mye risiko entreprengren patar seg
avhenger av entrepriseformen. Jo sterre del av oppgjeret som er fast, desto stagrre er risikoen

for entreprengren (Eikeland, 1998).

2.1.3 Entrepriseformer

Hvilken type entreprise et prosjekt benytter vil ha pavirkning pa de ulike aktgrenes
arbeidsoppgaver og involvering. Undervisningsbygg (2007) skriver at i en hovedentreprise har
byggherren separate kontrakter med bade radgivere og hovedentreprengr. Dette innebeerer
mindre risiko for byggherre ettersom hovedentreprengr vil ha ansvar for en rekke fag.
Eventuelle resterende fag som ikke inngar i kontrakten med hovedentreprengr ma tegnes separat
mellom byggherre og det aktuelle faget. En ulempe for byggherren med en slik entreprise er at
det er liten mulighet for dialog og evaluering av underentreprengrer ettersom disse i hovedsak

administreres av hovedentreprengr (Undervisningsbygg, 2007).

| en delt entreprise har byggherren separate kontrakter med radgivere i tillegg til separate
kontrakter med hvert fag. Fra byggherrens perspektiv vil det dermed vaere enklere &
administrere kontraktene i en hovedentreprise enn i en delt entreprise. Fordelen med en delt
entreprise er at byggherren oppnar tett dialog med alle involverte fag, og at konkurransen blir
tettere mellom fagene. En delt entreprise kan veare fordelaktig 1 situasjoner hvor
byggherreorganisasjonen  har  betydelig  kapasitet og  prosjektlederkompetanse

(Undervisningsbygg, 2007).



| en totalentreprise inngar byggherren en kontrakt med en totalentreprengr som i utgangspunktet
omfatter prosjektering og alle fag, med mindre annet er angitt. Det vil si at totalentreprengren
har ansvar for prosjektering og bygging. En av de mest apenbare fordelene for byggherre ved
en slik entrepriseform er den forenklede byggeadministrasjonen. I tillegg overfares risikoen til
totalentreprengren. Dette krever gode kravspesifikasjoner fra byggherreorganisasjonen
ettersom det er lite pavirkningsmuligheter etter kontraktsinngaelse. En totalentreprise vil
dermed kunne veere fordelaktig i prosjekter som lar seg godt beskrive hvor suksessen ligger i

en god gjennomfaringsfase (Undervisningsbygg, 2007).

Samspillsentreprise er en entrepriseform som baserer seg pa tidlig involvering av alle sentrale
aktarer i et prosjekt. Tanken er at denne tidlige involveringen gir stgrre muligheter for
verdiskapende besparelser. Den vanligste modellen er samspill til totalentreprise som i
realiteten fungerer pa samme mate som en totalentreprise, men har en hgyere grad av tidlig
involvering fra sentrale aktarer. Denne entrepriseformen er spesielt gunstig i situasjoner hvor
det er et hgyt krav til planlegging i prosjekteringen og presisjon i utfgrelsen av prosjektet

(Undervisningsbygg, 2007).

2.2 BIM

BIM star for bygningsinformasjonsmodell eller bygningsinformasjonsmodellering. Disse
modellene er ifglge Sebastian (2011) en digital representasjon av fysiske og funksjonelle
egenskaper, og fungerer som en felles informasjonskilde som kan erstatte de tradisjonelle 2D-
tegningene. Grilo og Jardim-Goncalves (2010) mener at 3D-modeller kan vaere med pa & bedre
informasjonsflyten og samarbeidet mellom byggeakterer, ettersom informasjonen i stgrre grad
blir samlet pa én tilgjengelig plattform. Hjelseth (2010) mener man ikke bare skal se pa BIM
som en 3D-modell med informasjon, men at BIM er en informasjonsmodell med mulighet for

3D-visualisering.



BIM er en lovende teknologi for byggebransjen, mener Eastman (2011). Kumar (2015) papeker
at BIM har en bredere betydning enn bare modelleringen og at dette er viktig a notere seg nar
BIM blir omtalt. BIM inneholder mye informasjon og handterer den generelle
informasjonsflyten for hele livslgpet til en konstruksjon. Ifglge Brathen (2015) er BIM et begrep
som henviser til teknologi i form av en tredimensjonal modell som ogsa omhandler prosessen i

byggeindustrien.

Det viser seg at BIM har ulik betydning for forskjellige mennesker i forskjellige sammenhenger.
Dette skaper en utfordring for bruk av begrepet BIM og hva det egentlig innebzrer. Noe som
viser viktigheten med a forsta hva BIM kan utfare og prege i et prosjekt. Derfor papeker Demian
og Walters (2013) videre at BIM er en omfattende samling av informasjon om design-, bygging-
og driftsfasen til en konstruksjon, som blir presentert i en modell. Det er dette som gjar
bygningsmodellen til en BIM-modell. Nar objektorientering og symbols informasjon knyttet til
geometri presenteres i et 3D-format, kalles bygningsmodellen en BIM-modell. Videre gir BIM
deltakerne en felles plattform for samarbeid, samt deling av grafisk og ikke-grafisk informasjon
under hele livslgpet (Shen et al.,2012; ElImualim og Gilder, 2013).

BIM gir forskjellig utbytte i forskjellige faser i et prosjekt. | planleggingsfasen gir BIM en 3D-
visualisering, som gjar at aktgrene kan vise frem hele bygningen mer intuitivt og med det oppna
et mer profesjonelt samarbeid. Modellen kan blant annet brukes til kollisjonstester,
sammenligninger og analyser. Under selve byggingen kan det tas i bruk 4D, som inkluderer
fremdrift i byggeprosessen. Ved bruk av fremdriftssimulering kan man lettere forutse
utfordringer i byggeprosessen som kan ha en positiv innvirkning pa pris og kvalitet. Under
driftsfasen kan BIM brukes til eiendomsforvaltning og vedlikehold av utstyr (Ding og Xu,
2014). Bryde et al. (2012) statter opp om at BIM kan brukes i alle faser i prosjektets livssyklus.
For eksempel kan det brukes for a fa eieren til a forsta prosjektets behov. Designteamet kan
analysere, designe og utvikle prosjektet mer detaljert enn tidligere. Entreprengren far
administrert byggingen av prosjektet i tillegg til at det stotter anleggslederen under drift og

avslutning (Grilo and Jardim-Goncalves, 2010; Eastman, 2011).



2.3VDC

Virtual Design and Construction (VDC), er en metodikk som fokuserer pa
organisasjonsstruktur, ressurser rundt arbeidskraft og selve prosessen til et prosjekt (Stanford
University, 2016). Det er ogsa fokus pa hvordan arbeidet skal gjennomfares for a optimalisere
prosjektet og redusere tids- og kostnadsforbruket (Hermansen, 2011). VDC blir dermed ikke
bare sett pa som et verktay, men ogsa en arbeidsmetode som hjelper til med & implementere
teknologi som BIM (Olsen, 2015).

For a utnytte VDC er BIM-modellen essensiell, da modellen er samarbeidsplattformen til VDC-
arbeidet. BIM-modellen ma derfor produseres med riktig informasjon, for at prosjektgruppen
skal kunne bruke modellen til beslutningsprosess, koordinering og analyse av aktivitet i
prosjektet (Olsen, 2015). Gustafsson et al. (2015) papeker dette ved a vise til at VDC endrer
maten informasjon kommuniseres og forflytter seg i prosjektet, i tillegg til at rollene og

arbeidsmetoden til aktgrene endres ved bruk av VDC.

Det finnes forskjellige mater og metoder a jobbe med VDC pa, blant annet ICE og IPD som er
to prosesser som fostrer og effektiviserer VDC (Kam et al.,2013). ICE star for Integrated
Concurrent Engineering og er en prosess som blir brukt for a skape effektive mgter. Hensikten
med ICE-mgater er & samle aktarene i prosjekteringsfasen for & fremme informasjonen rundt
prosjektet. Det viser seg at samlokalisering av relevante aktgrer i samme rom skaper raskere
avklaringer og beslutninger, som igjen skaper en mer effektiv beslutningsprosess. BIM blir

brukt som et visualiseringsverktay pa disse mgtene (Olsen, 2015).

IPD star for Integrated Project Delivery og handler om effektivt samarbeid mellom byggherre,
arkitekt og entreprengr innad i et prosjekt. Samarbeidet gjennomfares fra et tidlig stadiet i
prosjektet til det er ferdigstilt, samt at produseres en skriftlig kontrakt. I IPD er det fokus pa a
jobbe sammen for & skape det beste prosjektet og mate prosjektets krav, samtidig som det er
fokus pa tid og kostnader. Ved implementering av IPD er det byggherren som sitter igjen med
de starste fordelene, men det setter samtidig krav til at de deltar under hele prosjektet. Videre

ma byggherren sette tidlige krav og vite hva de gnsker ut av prosjektet for a fa mest mulig ut
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av prosessen (Eastman, 2011). IPD blir sett pa som en optimal gjennomfgringsmodell i BIM-
prosjekter, der BIM blir brukt som et verktgy for & samarbeide innad i prosjektet (Eastman,
2011).

2.4 Veidekke og BIM/VVDC

Veidekke ASA er en av Skandinavias starste entreprengrer og eiendomsutviklere, med omlag
7000 medarbeidere fordelt i tre land. Organisasjonen er delt inn i en entreprengr-, en industri-
og en eiendomsvirksomhet (Veidekke 1, 2016). Veidekke fokuserer pa a skape et
verdiskapende samspill med alle interessenter i deres prosjekter (Veidekke 2, 2016). For a
realisere dette har de prioritert involvering av aktgrer pa et tidlig stadie i prosjekter. Ut i fra
dette har de skapt en arbeidsmetodikk kalt Involverende Planlegging (IP) som baserer seg pa
Lean Construction og VDC. Lean Construction er en arbeidsprosess som har som mal a gjare
minst mulig for & fremme det best mulig resultat, med tanke pa faktorer som tid, avfall,
materialer (Shang og Low, 2014). IP har fokus pa fremdriftsplanlegging og har som mal a
redusere tapt tid & skape en bedre flyt i produksjonen. For & videreutvikle sine idéer, har
Veidekke samarbeidet med Stanford University og sendt ansatte pa opplaring i VDC (Veidekke

3, 2016).

For & implementere og gjennomfare IP i et prosjekt bar det legges planer i fellesskap med
aktgrene som skal utfgre arbeidet. Dette kan gjares ved & ha kontinuerlige mgter gjennom hele
prosjektet der de involverte tar med sitt arbeid og lgser problemene i fellesskap. Det bgr veere
fokus pa a ta avklaringer og riktige beslutninger pa stedet nar alle beslutningstakerne er samlet
i ett rom. Planleggingen kan med dette bli mer detaljert jo neermere man kommer utfarelsen.
Planen som blir lagt burde bli opprettholdt og et lgfte holdt for at planleggingsprosessen skal
veere effektiv igjennom hele prosjektets levetid. Det ma veere fokus pa a koordinere klare
arbeidsoppgaver mellom alle aktgrene, samt at alle bgr ha en viss innflytelse pa hvordan deres
arbeidsoppgaver skal gjennomfares. Hvis planlagte arbeidsoppgaver ikke blir gjennomfart bar
disse arsaken identifiseres raskest mulig, slik at hindringene kan elimineres og arbeidet kan
fortsette. Under hele prosessen burde det bli gjennomfart systematiske analyser av risiko for &
fjerne potensielle farer (Veidekke4, 2014).
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Involveringen av aktgrene tidlig i prosjektet gjor at Veidekke kan fordele ansvaret til de
forskjellige partene. Dette skaper gkt engasjement og effektivitet, samt at kompetansen til alle
aktgrene i prosjektet blir utnyttet. Til sammen skal dette skape et bedre resultat (Veidekke4,
2016).

2.5 Prosjektene

Prosjektene som blir videre undersgkt i denne oppgaven er henholdsvis Moholt 50/50, heretter
referert til som Moholt, og Otto Nielsens vei 12, heretter referert til som ONV12. Veidekke
opererer som totalentreprengr i disse prosjektene, og det var gjennom samtaler med Veidekke

at disse prosjektene ble fremstilt som passende for studie.

Pa Moholt bygges det studentboliger som etter planen skal sta ferdig i november 2016. Til
sammen skal 632 hybelenheter bygges i massivtre, hvor trematerialene transporteres fra
@sterrike. Massivtre er et noe uvanlig byggemateriale som kan hjelpe til med a redusere CO,-
fotavtrykket (Veidekke 5, 2016). Kostnaden er estimert til & veere 450 MNOK og prosjektet har
et samlet areal pa 20 000mz2. | tillegg til studentboligene skal det bygges en barnehage og et
bydelshus, som blant annet skal inneholde et bydelshibliotek for Trondheim kommune. Pa
Moholt blir det benyttet en samspillsentreprise som er gatt over til en totalentreprise med

Veidekke som totalentreprengr.
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Figur 2: lllustrasjon Moholt (Veidekke 7, 2016).

P4 ONV12 bygges det et naringsbygg pa 7000m2 BRA. Prosjektet utfares som en
totalentreprise med Veidekke som hovedentreprengr, og er det farste BREEAM- Excellent
prosjektet i Trondheim. BREEAM er et verktay som vurderer baerekraftigheten til et prosjekt
der det er fokus pa miljgperspektiv fra start til overlevering. Det finnes totalt seks
klassifiseringer av. BREEAM, og Excellent er den nest beste klassifiseringen (Building
Research Establishment, 2016). @vrige neeringsbygg pa tomten skal veere i drift under
byggeperioden (Veidekke 6, 2016). Estimert kostnad er 162 MNOK og er i sd mate et vesentlig

mindre prosjekt enn Moholt.
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Figur 3: lllustrasjon ONV12 (Veidekke 7, 2016).

I innledende samtaler med Veidekke ble disse to prosjektene vurdert som passende for studiet,
ettersom de pa noen omrader er relativt forskjellige prosjekter. Pa den maten kan eventuelle
likheter i resultat veere med pa a gjere studiet gjeldende for andre byggeprosjekter som benytter
seg av BIM i ulik grad og av ulike grunner. Veidekke kunne ogsa informere om at BIM ble
brukt i forskjellig grad pa de to prosjektene, noe som gjorde prosjektene passende i forhold til

oppgavens problemstilling.
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3 Litteraturstudie

I denne seksjonen blir det lagt frem litteratur som baserer seg pa faglige artikler og andre
masteroppgaver. Innovasjonslitteraturen blir presentert for a fremme hindringer og padrivere
for innovasjon, samt hvordan dette pavirker samarbeidet og kommunikasjonen i byggebransjen.
Interaksjonen mellom aktgrene i bransjen blir sett pa som utfordrende og kan pavirker
kommunikasjon, arbeidsprosess, informasjonsflyt og kvalitet i et prosjekt. Derfor blir det videre
fokusert pa bruken og mulighetene BIM gir til byggebransjen. Ved implementering av BIM
viser det seg at arbeidsprosessen i et prosjekt ma vurderes, samt at det krever en viss
kompetanse for at det kan bli implementert. Til slutt blir det utarbeidet et rammeverk som
baserer seg pa teorien. Dette tar for seg sammenhengen mellom nivaet av BIM, grad av
informasjon i modell og interaksjon mellom aktarer i et prosjekt under prosjekteringsfasen.

3.1 Byggebransjen

3.1.1 Innovasjon i byggebransjen

Litteraturen som omhandler innovasjon i byggebransjen er samstemte om at byggebransjen ikke
evner a fornye seg pa lik linje med andre naeringer (Hakansson og Ingemansson, 2012). Ulike
hindre som blir tatt opp i litteraturen omhandler den prosjektbaserte maten & jobbe pa, mangel

pa forskning og utvikling, konkurranse og mangel pa samspill.

Det er hevet over enhver tvil at byggebransjen er en prosjektbasert bransje, hvor hvert prosjekt
ofte bestar av nye konstellasjoner med liten form for tilknytning eller samarbeid med andre eller
tidligere prosjekter (Lindegaard og Nilsen, 2015). Kumar (2015) mener ogsad at det er
kortsiktige relasjoner mellom akterer i et prosjekt. Dette fordi bransjen har mangel pa
tilstrekkelig engasjement for & danne den gode kommunikasjonen som behgves. A ta vare pa
tidligere relasjoner samtidig som man danner nye, blir dermed en utfordring. Videre gjor dette
at mye kunnskap gar tapt etter avslutningen av hvert prosjekt, i tillegg til at innovative lgsninger

som kan ha blitt benyttet i prosjektet forsvinner uten noen form for implementering eller
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gjenbruk (Lindegaard og Nilsen, 2015). Dubois og Gadde 2 (2000;2002) hevder at denne
kortsiktige maten a jobbe pa ikke tilrettelegger for innovasjon (Dubois og Gadde, 2000; Dubois
og Gadde 2, 2002). Antall bedrifter i industrien skaper ogsa en usikkerhet for innovasjon
(Blayse og Manley, 2004). Felles for alle byggeprosjekter er at flere enn én aktar er involvert,
uavhengig av starrelsen pa prosjektet. Selv i mindre prosjekter er man avhengig av
leverandgrer, konsulenter eller annen type arbeidskraft (Lindegaard og Nilsen, 2015).

En annen problematikk som pekes pa er lite engasjement i forsknings- og utviklingsaktiviteter.
Blayse og Manley (2004) mener at de fleste firmaer i byggeindustrien hverken har midler eller
incentiver til & opprettholde et omfattende forsknings- og utviklingsprogram. Dette viser
viktigheten av rutiner som gjer bedriften kapabel til & innfgre innovative lgsninger som ikke
ngdvendigvis kommer fra egne avdelinger. Bygballe og Goldeng (2012) sier i likhet med Blayse
og Manley at det bevilges lite penger til forskning i byggebransjen, og setter dette i direkte
sammenheng med innovasjon, ved 4 si at lite ressurser til forskning er en indikator pa at
byggeneringen er konservativ og lite innovativ (Seaden og Manseau 2000; Bygballe og
Goldeng, 2012).

Hakansson og Ingemansson (2012) skriver om hvordan konkurransen i byggebransjen hindrer
innovasjon. Dette blir begrunnet med at det i sa stor grad konkurreres om pris, som viser seg &
ikke veere gunstig for nyskapende tenkning. Resultatene til Hakansson og Ingemansson (2012)

viser at det kreves samhandling og leering mellom bedrifter for & oppna fornyelse.

Blayse og Manley (2004) sier at mangelen pa samarbeid og samspill i bransjen er en viktig
medvirkende effekt for det lave nivaet av innovasjon. Bygballe og Ingemansson (2014)
poengterer at samspill bidrar til leering og utvikling av nye lgsninger i tillegg til at det gker
sannsynligheten for innovasjon. Videre blir det poengtert at innovasjon sjeldent forekommer pa
et individuelt plan, det er ofte et resultat av et samarbeid og samspill mellom flere aktarer
(Hakansson, 1987; Bygballe og Ingemansson, 2014). Dette samsvarer med hva Bygballe og
Goldeng (2012) papeker, nemlig at det er ngdvendig med et mer helhetlig perspektiv for a oppna

innovasjon.
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For at det i et samarbeid skal deles informasjon til fellesskapet, ma det interne miljget vaere
bygget pa tillit, apenhet og arlighet (Van Gassel et al., 2014; Mignone et al., 2016). Blayse og
Manley (2004) argumenterer for at gode relasjoner mellom bedrifter er avgjerende for
innovasjon, da det bidrar til utveksling av kunnskap, bade pa et personlig niva og pa firmaniva.
Denne utvekslingen kan inkludere bade prosess- og produktrelatert kunnskap. Hartmann (2006)
sier seg enig i at innovasjon skapes ved et tett samarbeid mellom bedriftene. Videre papeker
han at hvis dette samarbeidet skal fungere er det ngdvendig med personer med empati,
forhandlingsferdigheter og selvtillit til & balansere kulturelle og strukturelle problemer. Dette
fordi det skaper troverdighet og tillit overfor organisasjonene slik at det blir lettere & konfrontere

og lase konflikter.

Tune (2015) trekker ogsa frem samarbeid som et innovasjonsfremmende middel. Tune (2015)
nevner samspillsentreprise i kombinasjon med den tidlige involveringen fra aktarene som et
godt grunnlag for innovasjon. Ved a undersgke ulike entrepriseformer i norsk byggebransie,
konkluderes det med at en samspillsentreprise gir en tettere kobling mellom akterene, noe han

mener gir gode muligheter for innovasjon.

Ifalge Bygballe et al. (2010) er et langsiktig forhold mellom partene viktig i et prosjekt for a
skape innovasjon. Dubois og Gadde 2 (2002) argumenterte for en tettere kobling innad i
prosjektet. Jo tettere aktgrene er koblet sammen i prosjektet, desto stgrre er sjansen for
innovasjon i prosjektet. I tillegg blir det argumentert for at med tette koblinger mellom akterene
vil de i starre grad lere seg a tilpasse seg hverandre, noe som kan gi en mer sgmlgs
prosjekterings- og gjennomfgringsfase. Holmen et al. (2005) skriver at teknologisk innovasjon
forekommer hyppigst nar flere firmaer samarbeider, og at innovasjon sjeldent er verket av bare
en akter (Ford et al., 1998; Holmen et al., 2005).

Innovasjonslitteraturen trekker ogsa frem aktgrene som mulige padrivere. | nyere litteratur er
produsenter og kunder trukket frem som de starste padriverne, mens eldre litteratur fokuserer
pa entreprengrens pavirkningskraft. Kulatunga et al. (2011) mener det er behov for at en av de
starre aktgrene tar ansvar og gar foran med et godt eksempel. Hvis de starre offentlige aktarene,

som har rad til & preve og feile, baner vei for innovasjon, mener Kulatunga at de andre
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automatisk vil falge etter. Nar Kulatunga et al. (2011) snakker om kunder, menes det
byggherren og den pavirkningskraften byggherreorganisasjonen har i et prosjekt. Videre
papekes det at det er behov for en “champion” i byggebransjen som fremmer innovasjon.
Kunden blir sett pd som en “champion” pa grunn av at de har muligheten til & utnytte og

koordinere innovasjonspotensialet i byggebransjen (Kulatunga et al., 2011).

Dette viser at innovasjon i byggebransjen er viktig & fremme, fordi det pavirker mange
betydelige faktorer som er grunnleggende for & kunne se videre pa utviklingen i bransjen. Den
prosjektbaserte arbeidsmetoden skaper kortsiktige relasjoner mellom aktarene, noe som farer
til at samarbeidet mangler engasjement og rutiner, i tillegg til at informasjonsdelingen og
kommunikasjonen i prosjektene er utilstrekkelig. Derfor fokuseres det videre pa a skape et godt
samarbeid og mer langsiktige relasjoner, noe en samspillentreprise eller tidlig involvering av

aktgrer kan vare med pa a pavirke.

3.1.2 Samspill og samarbeid i byggebransjen

Betegnelsen samspill blir brukt i mange sammenhenger. | byggeprosjekter handler samspill om
a samarbeide, koordinere og tilpasse seg andre aktgrer slik at man sammen kan oppna et best
mulig resultat (Lindegaard og Nilsen, 2015). Ifglge Brathen (2015) er det snakk om prosessen
der ulike organisasjoner jobber sammen for & na et felles mal, nar samarbeid i byggebransjen
blir omtalt. Mignone et al. (2016) refererer til samarbeid om prosessen som blir foretatt av

enkeltpersoner for a dele kunnskap, kompetanse og ferdigheter.

Mangelen pa et effektivt samarbeid kan fere til misforstaelser, feiltolkninger av data og gkt
omgjering av allerede gjennomfart arbeid (Nikas et al., 2007; Mignone et al., 2016).
Byggebransjen ses pa som en delt bransje med mangel pa effektivt samarbeid, samspill og
kommunikasjon mellom de involverte aktgrene (Egan, 1998; Latham,1994; Barret, 2008;
Elmualim og Gilder, 2013). Dette skaper problemer ettersom alle byggeprosjekter har planlagte

tids- og ressursrammer. Videre ligger utfordringene 1 hvordan de forskjellige akterene 1 et
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prosjekt skal samarbeide pa best mulig mate. Derfor er det en naturlig folge at et prosjekt krever
samspill og samarbeid for 4 innfri de gitte rammene, og for a gke interaksjonen mellom aktarene
(Marshall-Ponting, 2005; Linderoth, 2010). Dette farer til at det ma skapes et starre fokus rundt

samarbeid og samspill pa tvers av ulike selskaper og mellom forskjellige disipliner i industrien.

Dubois og Gadde 2 (2002) skriver om hvordan byggebransjen bestar av bade lgse og tette
koblinger. Individuelle prosjekter er karakterisert ved tette koblinger, mens koblingene er
adskillig lgsere pa et hgyere og mer langsiktig niva. Dubois og Gadde 2 (2002) konkluderte
med at disse lgse koblingene favoriserer kortsiktig produktivitet. Videre papeker de at
langtidsforhold og tilpasninger som strekker seg lenger enn ett prosjekt, er en ngdvendig
forutsetning for a fostre laering og innovasjon. Dorée og Holmen (2004) poengterte at den
viktigste koblingen er den som fostrer leering mellom prosjekter, og at koblingen mellom
firmaer, altsa samspillet, bar vere tett.

Samspill og samarbeid er derfor viktige faktorer i byggebransjen for & unnga misforstaelser og
feiltolkninger mellom akterene. Det ma koordineres et felles mal og settes rammer mellom

aktarene i et prosjekt, for a gke interaksjonene mellom deltakerne.

3.1.3 Informasjonsflyt i byggebransjen

Et prosjekt i dagens industri omhandler store tidsperspektiver, hvor mange deltakere er
involvert. Dette farer til at store mengder med informasjon deles og mottas (Ding og Xu, 2014).
Det er derfor viktig & ha effektive systemer som fglger standarder, protokoller, prosesser og
teknologi. Malet i et prosjekt er alltid & fa rett informasjon, i rett format, til rett tid. Dette for &
statte beslutningsprosessen (Chen et al. 2015). Ifglge Hjelseth (2010) er det viktig & kunne ha
muligheten til a skille mellom relevant og urelevant informasjon for & skape en effektiv
informasjonsdeling i et prosjekt. Uten et system som opprettholder og strukturerer
informasjonsflyten vil det ikke vaere mulig & utveksle slike mengder informasjon pa en sgmlgs

mate. Hvis informasjonen ikke forvaltes effektivt kan konsekvensene veere tap i form av tid og
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kostnader. Alle prosjekter jobber derfor mot effektiv forvaltning av informasjon (Kumar, 2015).
Suman og El-Masr (2013) hevder at relasjonene mellom aktgrene i et prosjekt er hemmet og at

dette skaper utfordringer med kommunikasjonen mellom aktgrene i bransjen.

Ifelge Ding og Xu (2014) fungerer ikke de tradisjonelle arbeidsmetodene for informasjonsflyt i
dagens moderne prosjekter. Kumar (2015) mener at utfordringene rundt informasjonsflyt i
byggebransjen faller ned pa at det finnes sma bedrifter som ikke har det rette utstyret for a bidra
i den sgmlgse informasjonsdelingen med andre aktarer i prosjektet. Det eksisterer ikke en akter
i bransjen som er sterk nok til & heve bransjestandarden for informasjonsdeling alene. Det finnes
heller ikke en felles standard for informasjonsdeling som dekker alle aspekter til alle deltakerne
i industrien. Den prosjektbaserte prosessen med forskjellige akterer skaper kompleksitet, noe

som til sammen farer til mangel pa en sgmlgs koordinering og samarbeid.

Demian og Walters (2013) mener at informasjonshandteringen i byggebransjen enna ikke er
blitt realisert fullt ut. Selv om det er vanskelig & sammenligne forskjellige industrier, tyder funn
pa at byggebransjen har et stort forbedringspotensial nar det kommer til informasjonshandtering

og nhivaet av samarbeid i bransjen.

For & forvalte informasjonen i byggebransjen pa riktig sted, til rett tid og til rett person, ma
tilstrekkelig interaksjon mellom akterer, teknologi og prosesser vere til stede innad i et
prosjekt. Dette er igjen viktig for a styrke beslutningsprosesser i prosjektet og er videre med pa

a pavirke prosjektets malsetninger.
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3.2 BIM 1 byggebransjen

Bryde et al. (2013) gjennomfgrte et studie der de implementerte BIM i forskjellige prosjekter.
Det viste seg at BIM hadde en stor innvirkning pa prosjektet i form av kostnad, tid,
kommunikasjon og generell kvalitet pa prosjektet. Ved bruk av BIM i tidlig fase skapes det
raskere og enklere visualisering, grunnlaget for beslutningsprosessen forbedres, endringer blir
oppdatert raskere og mer ngyaktig, kommunikasjonen mellom aktarer i prosjektet gker, samt at
troen pa a fullfgre prosjektet innenfor kostnad- og tidsrammene er stgrre (Manning og Messner,
2008; Linderoth, 2010). Videre argumenteres det for at BIM er med pa & fremme kvaliteten pa
selve designet ved at mindre feil oppstar pa byggetegninger, noe som farer til bedre
arbeidsproduktivitet i prosjektet (Kaner et al., 2008; Linderoth, 2010). Barlish og Sullivan
(2012) diskuterer at suksessen til BIM i et prosjekt avhenger av mange faktorer. Blant annet
nevnes starrelsen pa prosjektet, kommunikasjonen mellom prosjektteamet, BIM-ferdighetene
til deltakerne samt faktorer som omhandler organisasjonsstrategi.

Det kan diskuteres hvem som sitter igjen med fordelene ved bruk av BIM i et prosjekt. Ifglge
Linderoth (2010) sitter alle akterene igjen med fordeler ved bruk av BIM, men det er
byggherren som sitter igjen med de starste fordelene. Dette kommer av at det er byggherren
som sitter pa de overordnede bestemmelsene nar det gjelder bruk av BIM i et prosjekt, noe som
gir muligheter for videre utvikling (Olofsson et al., 2008; Linderoth, 2010). Dersom byggherren
ser fordelene og potensialet ved bruk av BIM i prosjekter, begynner de a sette krav til at BIM
ma implementeres. Ifglge Linderoth (2010) vil da spgrsmalet om BIM skal implementeres eller

ikke, forsvinne fra bransjen.

Det spekuleres i hvor BIM-teknologien vil ende i fremtiden. Bryde et al. (2013) tror det vil ende
opp i en virtuell prosjektering der hele prosjektet blir simulert ned til den minste detalj far det
blir gjennomfart i byggefasen (Froese, 2010; Bryde et al., 2013). Det er ogsa diskutert at fokuset
i bransjen ma endres for a fa utnyttet BIM til det fulle. Fokuset ma endres fra mal om gkonomisk
gevinst innad i en bedrift til & se pa de gkonomiske fordelene for hele prosjektet. Dette kan
optimalisere BIM i hele industrien (Dehlin og Olofsson, 2008; Linderoth, 2010).
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Til sammen viser dette at BIM pavirker mange aspekter innad i et prosjekt og kan ha en stor
innvirkning pa sluttresultatet. BIM bidrar til at kommunikasjonen mellom aktgrene gker ved
hjelp av enklere visualisering og forstaelse av utfordringene. BIM har ogsa innvirkning pa tid,
kostnad og kvalitet i prosjektet. Dette er tre viktige faktorer som er et hovedfokus hos alle

aktarer i et prosjekt.

3.3 Implementering av BIM i byggebransjen

Byggebransjen blir sett pa som en kompleks industri som er vanskelig a handtere til enhver tid.
Industrien har derfor satt i gang forskjellige lgsninger pa problemet, hvor av en av de lovende

og mest omdiskuterte lgsningene er BIM (Bryde et al., 2013).

Ifalge Wong et al. (2010) ma privat og offentlig sektor jobbe sammen for & oppna en effektiv
og god implementering av BIM. Det papekes at det ma skapes et miljg for gjennomfgring av
BIM i industrien. Dette miljget ma skape et felles rammeverk for & definere rollene til de sterste
aktgrene i bransjen, samt skape en politikk for BIM-implementeringen. BIM-politikken skal da
inkludere trinn som organisering og implementering av BIM, utvikling av effektive
informasjonssystemer, retningslinjer for modellering, BIM-standarder og beste praksis.
Eventuelle tiltak kan da veere i form av pilotprosjekter, kampanjer, mgter og presentasjon av
BIM-tiltakene som skal foretas i landet. Ifalge Demian og Walters (2013) ma det skapes gode
BIM-standarder, som er spesialisert pad byggingen og arbeidsmetoder, for & fa en god
implementering av BIM i bransjen. I1fglge Gu og London (2010) er implementeringen av BIM
veldig varierende fra akter til aktar. Dette kan ikke bare skyldes de teknologiske aspektene, da
det blir diskutert at det finnes flere faktorer som har en innvirkning pd implementeringen.
Arbeidsprosesser, organisasjonstruktur, interessen til bedriften, opplearing og informasjon om
BIM blir nevnt som slike faktorer.

Nar BIM blir implementert i en bedrift er det ikke bare en programvare som blir introdusert og
brukt, det viser seg at arbeidsprosessen endres i hele organisasjonen. BIM introduserer et felles
miljg for all informasjon som blant annet bygningsdeler og aktiviteter (Merschbrock og
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Munkvold, 2015). Brathen (2015) sier seg enig at det ikke kun er filformater som ma stemme
overens pa tvers av disiplinene for en effektiv implementering av BIM. Man trenger en strategi
som omhandler bruk av BIM innad i firmaet, men ogsa en strategi om hvordan man jobber med
BIM opp mot andre disipliner som er involvert i prosjektet. Hvordan de forskjellige akterene
jobber med BIM vil ha en innvirkning pa bade gjennomfaring og resultat, og det kreves
kontinuitet og forutsigbarhet hos alle som bruker modellen. Merschbrock og Munkvold (2015)
diskuterer ogsa dette og mener at for & oppna en vellykket implementering av BIM ma det
planlegges og innfgres rammeverk. Samtidig ma det tidlig skapes en effektiv dialog mellom
aktarene, der eierens interesser ma inkluderes. Bryde et al. (2013) papeker ogsa at det kreves
tidligere involvering av de forskjellige aktgrene i et prosjekt der det skal brukes BIM.

For & kunne utnytte alle godene BIM gir ma det implementeres riktig i bransjen og innad i
prosjektene. Det er fokus pa & skape felles standarder, gode miljger og rammeverk for a definere
og koordinere alles roller i prosjektet. For & oppna dette ma hele bransjen samarbeide og

kommunisere, samt dele kunnskap og informasjon.

3.4 Utfordringer med BIM

For & lykkes i BIM-prosjekter ma det vaere en viss bevissthet hos brukerne nar det kommer til
utfordringene som kan oppsta ved implementeringen av BIM (Bryde et al., 2013). For at en
organisasjon eller et prosjekt skal implementere BIM ma det farst og fremst komme frem
hvorfor og hvilke fordeler det kan gi. Et studie Elmualim og Gilder (2013) har gjennomfart
viser at det er mange som gir uttrykk for at det ma vere en viss forstaelse for hva BIM er far
det blir implementert. Det er derfor spgrsmal om BIM er tilstrekkelig anerkjent i bransjen. Er
det nok bevissthet rundt verdien, potensialet og hva BIM kan gi? Videre legges det frem at det
generelt ma vaere fokus pa menneskene som blir pavirket av endringen. De papeker blant annet
viktigheten av opplaring av arbeiderne angaende de nye lgsningene, samtidig som det ma
skapes et miljg som er apent for nytenkning og endringer. Gu og London (2010) statter opp
med at det ma vaere fokus pa opplaring om BIM for at det skal bli implementert. Det nevnes
ogsa at det er forskjellige forventninger til BIM innad i bransjen og mellom disiplinene.

Forventningene til BIM ber veere like for at BIM implementeringen skal veere vellykket.
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Implementering av software og hardware blir omtalt som en av utfordringene med BIM. Fra
tidligere case-studier viser det seg at det lgnner seg i det lange lgp a implementere BIM, til tross
for utfordringene. Dette fordi de positive effektene av BIM i form av blant annet tidsbesparelse,
overkommer de negative sidene som de kostnadene en organisasjon ma bruke for opplering,
oppdatering av det tekniske utstyret og nye programvarer. Dette er kostnader som reduseres
eller elimineres ved & implementere BIM fra begynnelsen av et prosjekt, noe som dermed viser
at de positive effektene til slutt veier mer enn de negative. Det samme konseptet viser seg a
gjelde nar teorien nevner negative sider knyttet til tiden som blir brukt pa & modellere. Den
ekstra tiden som blir brukt pa modellering veies opp med at modellen kan brukes i videre arbeid

i prosjektet, noe som anses som en fordel (Bryde et al., 2013).

Videre er det diskutert utfordringer rundt en felles IT-plattform. Dette er en utfordring som er
vanskelig a lgse, men utrolig viktig for & fa den informasjonsflyten som er gnsket i prosjektet
(Bryde et al., 2013). Ifelge Grilo og Jardim-Goncalves (2010) er det et problem i industrien at
mange programvarer og systemer ikke er kompatible. Ifglge Brathen (2015) er prosjekter
avhengig av tekniske lgsninger, og derfor er det viktig at teknologien kan samarbeide.
Merschbrock og Munkvold (2015) diskuterer ogsa utfordringene rundt informasjonsflyten, og
papeker videre at det er spesielt viktig & utvikle en felles IT-plattform nér prosjektet utvider seg
i et starre geografisk omrade. Disse utfordringene er viktige a anerkjenne fordi det faller tilbake
pa at det er mange forskjellige aktarer i et prosjekt, der alle har egne metoder og arbeidsrutiner
for & lgse problemer. I tillegg @nsker hver enkelt akter & beskytte sin informasjon, og holder

tilbake sensitiv informasjon hvis det er mulig (Bryde et al., 2013).

Fordi industrien preges av negative relasjoner og manglende tillit, er det viktig & fokusere pa
samarbeid og innovative lgsninger (ElImualim, 2010; Elmualim og Gilder, 2013). Oh et al.
(2015) statter opp om dette, og viser til at BIM ble innfart for & lgse ulike problemer under
prosjektering og byggefasen. Dette fungerer ikke optimalt pa grunn av problemer rundt
forskjellige aktgrer, arbeidsprosesser og programvarer. Videre later det til & vaere konsensus
blant deltakere og forskere at problemer tilknyttet implementering og bruk av BIM skyldes
darlig kommunikasjon og organisering innad i prosjektet, og at dette ma styrkes for a oppna en
effektiv implementering (Bygg 21, 2014; Brathen, 2015).
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Succar et al. (2012) papeker at det skapes en utfordring nar alle aktgrene i et prosjekt har
forskjellige kunnskaper om BIM, noe som kan fare til vanskeligheter for samarbeidet om
implementering av BIM-nivaet i et prosjekt. Nivaet av BIM i et prosjekt baserer seg pa hvor
utbredt bruken av BIM er (Underwood og Isikdag, 2010). Videre vises det at utfordringene
mellom akterene i et prosjekt ligger rundt selve delingen av BIM-informasjon. Informasjon som
forsvinner eller systemer som ikke snakker sammen, gjer at informasjonen som har blitt
produsert, ikke blir delt eller brukt (Brathen, 2015). Ifalge Gu og London (2010) skaper dette
problemer rundt tilliten til en 3D-modell. Oh (2015) sier seg enig i dette og trekker ogsa frem
at problemer innenfor kommunikasjon resulterer i et ineffektivt arbeid. Samtidig blir det tatt
opp at det er ikke nok standardisering av BIM, og at dette skaper et problem for den semlgse
prosessen mellom aktgrene i et prosjekt, med tanke pa det teknologiske aspektet (Brathen,
2015).

Linderoth (2010) fremmer utfordringene rundt arbeidsprosessen av produksjon og bruk av
BIM-modellen. Nar en BIM-modell er under produksjon jobber flere aktarer i samme modell
samtidig, hvor informasjon blir lastet opp kontinuerlig. Under denne fasen blir modellen sa
lastet opp og brukt til videre planlegging. Modellen er da ikke ferdigstilt, og feil informasjon
kan bli brukt til videre beslutninger, noe som kan skape flere problemer. Denne utfordringen
faller tilbake pa arbeidsprosessen ved bruk av BIM, og at det ma lages felles strategier og

prosesser for a skape en effektiv prosess som reduserer langsiktige feil i prosjektet.

Totalt sett fremmes det mange utfordringer som alle aktgrene i bransjen ma ta stilling til for a
skape en god koordinering og implementering av BIM. For det forste er det viktig a skape
rammer og standarder rundt teknologien, slik at prosjektet far et samlgst og fungerende system
for informasjonsdeling mellom aktgrene. Videre er variasjon i kunnskap blant de ulike aktgrene
og deltakerne en arsak til mangel pa opplaring, noe som farer til at forventningene til BIM er
varierende. Koordineringen av arbeidsprosessen er ogsa en utfordring, noe som pavirker
samarbeidet og interaksjonene mellom aktgrene, og som kan svekke tilliten til arbeidet som blir

utfart ved hjelp av BIM.
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3.5 Endringer ved implementering av BIM

Gu og London (2010) fremmer strukturen rundt arbeidet med BIM i et prosjekt. Det ma vare
fokus pa hvor man skal starte, hvilke verktgy som er tilgjengelige og hvordan aktarene skal
jobbe sammen for & mgte utfordringene ved implementeringen av BIM. Bosch-Sijtsema (2013)
diskuterer ogsa endringene som skjer ved implementeringen av BIM, der det papekes at
arbeidsmetoden til deltakerne i prosjektet endres, i den grad at rutiner og tilegning av
informasjon blir handtert pa en annen mate enn fagr. Dette pavirker videre prosessen rundt

beslutninger og ansvar under prosjektet.

Olsen (2015) diskuterer ogsa arbeidsmetoden som endres ved bruk av BIM og legger frem en
modell. Modellen presenterer arbeidsmetoden og kommunikasjonen mellom aktgrene i et
tradisjonelt prosjekt og i et prosjekt hvor det blir brukt BIM. Ved bruk av BIM skapes det et
felles referansepunkt hvor informasjon om prosjektet er tilgjengelig til enhver tid. Dette skaper
en enklere koordinering blant deltakerne i prosjektet. VVidere skapes det ogsa en bedre utnyttelse
av informasjonen, i den grad at alle vet hvor informasjonen skal sendes og hvor den oppholder
seg (Olsen, 2015).

Tradisjonelle prosjekt BIM-prosjekter
Entre- Entre-
prener prener
Radg - B Ridg—
Byggheme ingemer yegherre ‘ QHEETHET
Vare- . Vare- L | | :
pro . Arkitekt fusent BIM Arlatekt

Myndio- Myndig-
P N heter

Figur 4: Informasjonsutveksling i BIM-prosjekter VS. tradisjonelle prosjekter (Olsen, 2015).
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Sebastian (2011) mener at rollene til kunde, arkitekt og entreprengr ma endres for a bruke BIM
optimalt. Linderoth (2010) sier seg enig i dette, ved a si at rollene og forholdene mellom
aktgrene ma omdefineres i et prosjekt ved bruk av BIM. Videre papeker han at det er viktig a
se pa fremgangsmaten ved produksjon av selve modellen. Dette er viktig for a oppna en effektiv
BIM-prosess. Brathen (2015) papeker ogsa dette og diskuterer videre at det er viktig a fremme
en felles strategi som omhandler hvordan det skal jobbes pa tvers av disipliner og aktarer.

Merschbrock og Munkvold (2015) fremmer ogsa at det ma skje en endring av roller og
ansvarsoppgaver ved implementering av BIM i et prosjekt. De diskuterer mulighetene for &
skape nye roller innad i et prosjekt, med ansvarsoppgaver som er rettet mer mot BIM og
gjennomfgring av BIM. Muligheten for & ha en person i prosjektet med faglig tyngde innenfor
BIM kan veare fordelaktig for prosjektet. Denne personen bgr ha ansvar for sammenstilling av
modellen fra de forskjellige disiplinene, et overblikk over BIM-aktiviteten samt utfgre en
kvalitets- og kontrollsjekk pa hva som blir produsert. Ved bruk av BIM-spesialister i et prosjekt,

kan det videre vere fokus pa opplering av deltakerne innad i prosjektet.

Statsbygg (2013) har laget en BIM-manual som de fglger for a lykkes i BIM-prosjekteringen
og som kan ses pa som en felles strategi for alle involverte i prosjektet. | manualen legges det
vekt pa arbeidsprosessen og strategien rundt hvordan en BIM-modell skal produseres for a fa
en effektiv prosess og for & skape en god modell. Strategien er a skape en “dummy”’-modell der
de faste rammene blir definert, som inkluderer nullpunkt, retninger og enkle bokser for
romdeling. Dette blir gjort for a legge grunnlaget for videre utvikling av modellen og er
essensiell for & fa en reell modell. Fra dette utgangspunktet kan de resterende aktgrene ta del i
modellen, og legge inn informasjon fra sine fag. Det er viktig & definere struktur rundt objekter,
merking og grensesnitt slik at det blir gjort konsistent gjennom hele prosessen. Nar det enkle
og generelle utgangspunktet er laget kan man deretter begynne a fore modellen med
informasjon og starte detaljprosjekteringen.

Merschbrock og Munkvold (2015) mener ogsa at det ma skapes retningslinjer og regler rundt
hvordan modellen skal lages og prosesser rundt kontrollering av informasjonsdeling. Videre

viser de til en arbeidsprosess der det blir tatt i bruk et BIM-rom som aktivt skal brukes under
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prosjektet. BIM-rommet skal brukes til a samle alle aktgrene for a fremme og diskutere BIM-
modellen og videreutvikle utfordringene de stgter pa under produksjon av modellen.
Utfordringene kan bli belyst ved hjelp av blant annet kollisjonskontroll nar modellene fra de
forskjellige akterene blir sammenstilt til en modell. Gu og London (2010) papeker ogsa
viktigheten av kollisjonskontroller pa ferdigstilte modeller for & kvalitetsikre informasjonen
som skal bli brukt videre i beslutningsprosessen til prosjektet.

For & fa en god prosjekteringsfase papeker Statsbygg (2013) at det er viktig a legge planer og
ta viktige beslutninger tidlig nar det kommer til BIM. Det er viktig a skape et BIM-formal og
deretter forsikre seg om at aktarene er innforstatt med bade formal og bruk av modellen far
selve prosessen er startet. Bryde et al. (2013) nevner ogsa at tidlig involvering av aktgrer er
viktig for & skape en god BIM-prosess. Videre papeker de at det er viktig & bruke passende
arbeidsmetode som fungerer for alle aktarer for at det skal vaere mulig & utnytte BIM til det

fulle.

Merschbrock og Munkvold (2015) papeker viktigheten av kompatibilitet under et prosjekt, der
de forskjellige programmene kan snakke sammen for a samstille modellene fra alle aktarene.
Ved bruk av felles programvare under et prosjekt blir denne problemstillingen sa a si borte.
Statsbygg (2013) mener det er viktig & sette rammer rundt kompatibiliteten av programvarer
tidlig i prosjektet. De viser til lgsninger som IFC (Industry Foundation Classes ), som er et felles

filformat som nesten alle programmer kan benytte for 4 arbeide videre mot en felles modell.

Ifalge Demian og Walter (2013) har BIM et stort potensial for & bedre overfgring, lagring og
tilgang pa informasjon innad i et byggeprosjekt. BIM skaper ogsa en mer ngyaktig, on-time og
passende informasjonsflyt mellom akterene i prosjektet. Samtidig etableres kritisk informasjon
som er relatert til design, programmering, logistikk og koordinering av prosjektet pa et tidligere
stadium enn far. Dette kan skape betydelige besparelser i lgpet av prosjektet (Huang et al.,
2009; Demian og Walter, 2013). Ding og Xu (2014) sier seg enig i dette, samtidig som de mener
BIM lgser problemet med informasjonsisolasjon og diskontinuitet mellom aktarer. BIM er
derfor et verktgy som kan tas i bruk for a effektivisere informasjonshandteringen (Ding og Xu,
2014, Chen et al. 2015).
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Ifalge Chen et al. (2015) er BIM brukt til & forenkle informasjonsflyten ved a skape en felles
plattform for alle aktgrene i et prosjekt. BIM begynner & bli en uavhengig
informasjonsplattform, men det viser seg at det ikke blir brukt like aktivt i den fysiske
byggeprosessen. Hjelseth (2010) papeker at hvis BIM skal vere med pa a lette
informasjonshandteringen er det viktig at BIM-lgsningen kontrollerer, definerer og spesifiserer
informasjonen. Dette for at industrien skal kontrollere hvilken informasjon som er relevant og

urelevant.

Utfordringen om hvem som har ansvar for hvilken informasjon kan lgses ved bruk av en BIM-
manual, Information Delivery Manual (IDM) eller en kontrakt som omhandler
informasjonshandteringen pa et prosjekt (Hjelseth, 2010). IDM er en standardisert prosess og
en leveransespesifikasjon som forteller hvem som skal levere informasjonen, hva den skal
inneholde, hvem den skal leveres til samt til hvilken tid den skal leveres (buildingSMART,
2016).

Merschbrock og Munkvold (2015) fremstiller BIM som en mulig lgsning for & fremmer
innovasjon i bransjen. Elmualim og Gilder (2013) argumenterer ogsa for at BIM kan veere en
mulig lgsning pa innovasjonsproblematikken i byggenzringen, ettersom deres studier viser at
BIM kan fungere som en tilrettelegger. Deres studie viser at BIM kan vere tids- og
kostnadsbesparende, og at bruk av BIM i seg selv kan bli sett pa som innovativt. Videre
argumenterer de at for & fa til en endring i byggenaringen er det behov for en kombinasjon av

innovasjon, samspill og BIM.

Oppsumert kan man si at ved implementering av BIM blir arbeidsprosessen og koordineringen
mellom de forskjellige aktarene i et prosjekt endret, ved at det skapes et felles referansepunkt.
BIM skaper dette referansepunktet ved a samle all informasjon pa en plattform slik at den blir
enklere a koordinere og dele med deltakerne i prosjektet. Ved bruk av kollisjonskontroll og
BIM-rom skapes det lettere et felles BIM-formal, som igjen farer til et bedre samarbeid blant

aktgrene. Dette kan ogsa oppnas ved a inkludere aktarene og BIM-prosessen pa et tidlig stadie.
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3.6 BIM og samarbeid

Ifelge Brathen (2015) har BIM et potensial til & forbedre samarbeidet mellom de involverte i
byggeprosessen, som igjen kan fare til gkt effektivitet, produktivitet og reduserte kostnader.
Ifalge Mignine et al. (2016) ma det veere et effektivt samarbeid og koordinering i prosjektet for
at implementeringen av BIM skal vere vellykket. Da blir det muligheter for & utnytte BIM til
det fulle (Demian og Walters, 2013), noe som gjar at prosjektet har mulighet til & levere et
beerekraftig resultat (Bryde et al.,2013). Bryde et al. (2013) mener BIM har tatt det tradisjonelle
papirbaserte verktgyet og overfart det til et virtuelt miljg og med dette skapt en hgyere grad av
effektivitet, kommunikasjon og samarbeid i bransjen (Lee, 2008; Bryde et al., 2013). Statsbygg
(2013) mener det burde vare fokus pa & skape en felles plattform for alle involverte i et prosjekt,
for & skape interaksjoner mellom aktgrene i prosjektet. Dette gir mulighet for tilgang til riktig
informasjon til riktig tid og farer til et bedre samarbeid innad i prosjektet. Grilo og Jardim-
Goncalves (2010) skriver at hegyere interaksjon ved hjelp av 3D-modeller kan fare til

kostnadsfordeler og en minimering av risiko.

En samarbeidsform som ser ut til & fungere i bransjen er samarbeid via 3D modell. Det kreves
et tett samarbeid for & skape en god modell, og ifelge EImualim og Gilder (2013) er dette en
padriver for at BIM blir innfart og utviklet mer i bransjen fremover. Grilo og Jardim-Goncalves
(2010) papeker ogsa viktigheten rundt 3D-modellen for & skape et godt samarbeid i prosjektet.
For & skape en god 3D-modell ma aktgrer inn tidlig i prosjektet, og de ma samarbeide godit.
Dette skaper da fordeler i form av planlegging og bygging i senere fase av prosjektet. Samtidig
papekes det at en god 3D-modell skaper mindre konflikter under prosjektet. Dette fordi
diskusjonen og beslutninger ved godt samarbeid mellom de ulike akterene skjer tidlig, og fordi

de har en “fasit” & forholde seg til.

Merschbrock og Munkvold (2015) papeker at det kreves endringer i arbeidsprosessen i form av
rutiner i en organisasjon, for a skape et miljg for samarbeid nar det kommer til BIM. Brathen
(2015) diskuterer ogsa dette, og mener at dersom teknologien endres ma ogsa organisasjonene
endre seg. Med dette mener han at organisasjonene ma endre prosesser og rutiner for a tilpasse

seg og bruke den nye teknologien riktig. Kun da skapes det beste resultatet. Videre er det trukket
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frem faktorer som han mener ma vurderes ved endring av teknologi innad i prosjekter. Det ma
skapes en forstaelse for roller, ansvarsomrader og kontraktbestemmelser. Videre ma det veere
en bevissthet om at det finnes forskjellige kulturer hos de forskjellige aktarene og at det derfor
ma skapes en felles arbeidsstruktur. Dette for & skape et godt samarbeid og god kommunikasjon
innad i et prosjekt mellom de forskjellige aktgrene. Merschbrock og Munkvold (2015) mener
ogsa at det kreves koordinering rundt roller og ansvar i et prosjekt for & skape samarbeid og

kommunikasjon med BIM.

Videre papeker Brathen (2015) at hvis BIM skal fungere som en samarbeidsplattform ma det
settes rammer og bestemmelser, en type standardisering rundt de tekniske Igsningene og
leveransene av BIM. Dette for & skape en felles forstaelse innad i prosjekter eller i industrien,

hvor malet er a fa en semlgs prosess av informasjonen innenfor BIM mellom organisasjonene.

Merschbrock og Munkvold (2015) papeker at ved aktiv bruk av modell skapes det gode
relasjoner og kommunikasjonskanaler mellom aktgrene i et prosjekt. Videre papeker de at det
kreves klarhet og endringer rundt roller og ansvar i et prosjekt for & skape samarbeid via BIM.

Malet for endringene er a skape et funksjonelt BIM-samarbeid innad i prosjektet.

Ved bruk av BIM i prosjekter ser det ut som samarbeidet mellom aktgrene bedres. Dette skaper
igjen gkt effektivitet, produktivitet og reduserer kostnadene til et prosjekt. Videre kan
interaksjonene pa prosjektet pavirke BIM, ved a skape et godt samarbeid pa prosjektet kan BIM
utnyttes til det fulle.
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3.7 Nivaer av BIM

Underwood og Isikdag (2010) mener at bruk av BIM kan deles inn i tre hovednivaer.

Det farste nivaet blir omtalt som objektbasert modellering. Dette er noe av det mest
grunnleggende for alle bedrifter som benytter BIM, og det eneste kravet for a oppna dette nivaet
er aimplementere en programvare hvor objekter enten blir modellert eller brukt til visualisering.
Disse modellene inneholder hovedsakelig geometri og plassering av objekter, mens det er en
liten grad av annen informasjon i modellen. Underwood og Isikdag (2010) papeker at det i dette
bruksnivaet er lite samarbeid og interaksjon mellom aktgrene med tanke pa sammenstillelse av

modell.

Det andre nivaet omtales som et modellbasert samarbeid hvor man aktivt benytter modellen i
samarbeid med andre aktarer for & gke informasjonsflyten i prosjektet. Pa dette nivaet er det
naturlig at modellen inneholder en hgyere grad av informasjon for & gke verdien av samarbeidet.
Skal man benytte seg av et modellbasert samarbeid vil det kreve en hgyere kompetanse fra alle

aktgrene som bade modellerer og benytter seg av modellen (Underwood og Isikdag, 2010).

Det tredje nivaet Underwood og Isikdag (2010) omtaler er et nettverkshasert samarbeid ved
hjelp av en modell. Dette nivaet innebarer et samarbeid ved hjelp av en modell som strekker
seg over hele prosjektsyklusen. Med et slikt niva vil alle de ulike disiplinene dele informasjon

I samme interdisiplinaere modell.

Videre argumenterer Underwood og Isikdag (2010) at man for & ga fra et niva til det neste
trenger man et kompetansesett i bedriften. Her skilles det mellom politikk, teknologisk- og
prosesskompetanse. Teknologisk kompetanse innebzrer hovedsakelig programvare og utstyr
til & kunne benytte modellen i arbeidet. Prosesskompetanse innebzrer menneskelige ferdigheter
nar det kommer til modellering og bruk av modellen, mens politikk innebeerer a ha
implementerte regelsett og standarder, i tillegg til opplaeringsprogram og ansvarsfordeling. Med

disse faktorene pa plass mener Underwood og Isikdag (2010) at man skal kunne utvikle seg fra
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et niva til neste. Videre vil summen av niva og kompetansesett angi hvor moden en bedrift er

for implementering og utnyttelse av BIM (Underwood og Isikdag, 2010).

Lof og Kojadionovic (2012) studerte bruk av BIM i Skanska Sverige og fant ut at modenheten
for BIM steg i takt med antall prosjekter som ble gjennomfgrt ved hjelp av BIM. 3D-
modellering, visualisering, kollisjonskontroll og planlegging av produksjon ble trukket frem
som noen av de starste fordelene bruk av modell kan gi. Kollisjonskontroll kan gjennomfares
nar alle disiplinene i samarbeidet har laget en integrert modell, og eventuelle kollisjoner blir

lost ved hjelp av interaksjon mellom aktarene i form av mater eller lignende.

Visualisering blir av L6f og Kojadionovic (2012) trukket frem som en fordel alle kan dra nytte
av. Blant annet for en byggherre som leier ut eller selger prosjektet videre, er modellen et nyttig
visualieringsverktgy. Ikke alle tredjeparter har et forhold til 2D-tegninger, og i sa mate gjar
modellen det enkelt & vise hvordan bygget skal se ut nar det er ferdig.

Lof og Kojadionovic (2012) trekker i likhet med Underwood og Isikdag (2010) frem
kompetansesett som en ngdvendighet for implementering, bruk og viderefgring av BIM. L6f
og Kojadionovic (2012) argumenterer for at kunnskap og opplering innad i bedriftene er den
viktigste forutsetningen for utviklingen av BIM. 1 tillegg til kompetansesett blir incentiver
trukket frem som en ngdvendighet for at en bedrift skal utvikle sin kompetanse i BIM. Det er
med andre ord en forutsetning at en bedrift ser nytten av de ulike attributtene BIM tilbyr for
utvikling og implementering av BIM.

I likhet med Underwood og Isikdag (2010) opererer L6f og Kojadionovic (2012) med tre ulike
nivaer. Det farste nivaet til L6f og Kojadionovic (2012) omhandler i hovedsak 2D- tegninger
og bilder av en 3D-modell. Dette er en lav utnyttelse av modellen og kan i beste fall hjelpe til
med visualiseringen i form av 2D-tegninger til 3D-bilder. Interaksjonen blir i dette nivaet

beskrevet som lav.
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Niva nummer to inkluderer bruk av 3D-modell til visualisering og kommunikasjon. Pa dette
nivaet brukes BIM som et ledd i informasjonsflyten mellom aktarene. En naturlig falge av dette

er at aktgrene har en tettere kobling. Visualiseringen vil pa dette nivaet bli fullt utnyttet.

Det siste nivaet Lof og Kojadionovic (2012) opererer med inkluderer 4D, altsa en fjerde
dimensjon som inkluderer tidsaspektet. Pa denne maten kan arbeidet planlegges, visualiseres
og inndeles i arbeidspakker. Dette bidrar til & identifisere eventuelle risikoer og hvilke deler av
arbeidet som bar tildeles ekstra ressurser. Det vil ogsa gjare det enklere for hver enkelt akter a
se hva som kreves til hvilke tidspunkt slik at arbeidet kan gjennomfares mer sgmlgst pa tvers

av disiplinene (L6f og Kojadionovic, 2012).

Gu og London (2010) legger frem en figur som viser frem hvordan det kan skapes et hgyt niva
av BIM i designfasen. Figuren er skapt for illustrasjonen sin skyld, men er en god indikator pa
arbeidsprosesser og oppgaver som ma gjennomfares for a implementere et hgyt niva av BIM.
Et hgyt niva av BIM vil i denne sammenhengen mene at det er fokus pa a ligge pa niva tre, hvis
det skal linkes med teorien til L6f, Kojadionovic, Underwood og Isikdag. For at modellen skal
bli brukt ma det i realiteten vaere en mer detaljert oversikt over hva hver boks indikerer, samt

at det bar lages egne oversikter for hver aktar som deltar i prosjektet.
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3.8 Rammeverk

Basert pa teorien har det blitt utarbeidet et rammeverk som kan bidra til & illustrere hva ulike
nivaer av BIM innebeaerer. Graden av informasjon i modell gker i takt med nivaene. Det samme

gjer kravet til interaksjon mellom aktarene.

Niva BIM Interaksj UVU
iva av nteraksjon
jon ==

1 Tom madell

oD Liten grad

Kompetansesett

3D-modell

Kompetansesett

3D-modell
4D

<:o~—-mm3-o-:—- <o ap -0

Figur 5: Rammeverk

Rammeverket er ment a illustrere hvilken grad av interaksjon som vil kreves mellom aktgrene
for & oppna en tilstrekkelig koordinert modell i henhold til nivaet. Denne oppgaven fokuserer
pa interaksjon i form av fysiske mgter, kommunikasjon og koordinering. Hay interaksjon i dette
rammeverket vil innebare en arbeidsmetode som er spesielt utviklet for hyppige fysiske mgater,
mens middels grad av interaksjon vil innebare mer tradisjonelle driftsmgter. Denne

interaksjonen forekommer hovedsakelig i prosjekteringsfasen, som er den fasen hvor modeller

35



sammenstilles og aktgrene ma samarbeide for & kunne sammenstille en ngyaktig modell.
Graden av interaksjon henspiller derfor hovedsakelig til prosjekteringsfasen, eller det Eikeland
(1998) refererer til som utviklingsfasen. Rammeverket er derfor ment & illustrere

sammenhengen mellom niva av BIM og interaksjon i prosjekteringsfasen.

Rammeverket er inndelt i tre hovednivaer. De hvite boksene illustrerer modellen i de ulike
nivaene. Det farste nivaet innebarer en tom modell uten informasjon, hvor det hovedsakelig
benyttes 2D-tegninger og bilder av en 3D-modell, noe som gir en liten grad av visualisering.
Interaksjonen som kreves for a lage en slik modell i prosjekteringsfasen kan vurderes til & vere

liten.

Det andre nivaet inneberer en 3D-modell som hovedsakelig bestar av objektbasert geometri.
Dette gir en hgyere grad av visualisering og muliggjer kollisjonskontroll i modell.
Informasjonsnivaet i modellen pa dette nivaet kan betegnes som liten. Med dette menes det at
objektbasert geometri som bidrar til visualisering kan i seg selv vurderes til & vare informativt,
men objektene som sadan innehar ingen informasjon. Interaksjonen som kreves for a lage en
slik modell kan vurderes til & vere moderat. Det vil kreve tradisjonelle driftsmgter og

koordinering for & sammenstille disiplinene slik at geometrien stemmer.

Det tredje nivaet innebzrer en 3D-modell hvor ngdvendig informasjon er lagt inn i modell.
Informasjonsnivaet i modellen vil her inneholde noe utover den objektbaserte geometrien i niva
to. Eksempler pa slik informasjon kan vaere materialkvaliteter, overflatebehandling, utsparinger
og lignende. Det vil kreve en hgy interaksjon for a sammenstille en slik modell i
prosjekteringsfasen. Hayt interaksjonsniva vil derfor innebare innfaring av en arbeidsmetode
som strekker seg utover tradisjonelle driftsmgter. For at en slik modell skal ferdigstilles far
gjennomfgringsfasen vil det kreve at alle disiplinene har en arena hvor de kan koordinere og
kommunisere sine faringer. Veidekkes involverende planlegging er et eksempel pa en slik

arbeidsmetode.

Det er ikke fokusert spesielt pa de ulike bruksomradene en modell kan ha i dette rammeverket.
Dette fordi en modell kan brukes til sa mangt, og det virker ikke szrlig hensiktsmessig a
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ytterligere kategorisere dette. De bruksomradene som er integrert i modellen er visualisering,
kollisjonskontroll og fremdriftsplanlegging. Disse bruksomradene er lagt inn fordi de kommer
som en naturlig del av at informasjonsnivaet i modellen gker. Kollisjonskontroll kreves for at
den objektbaserte geometrien skal stemme, og visualisering kommer som en naturlig falge av
en ngyaktig modell. Videre er fremdriftsplanlegging lagt inn i det tredje nivaet, ettersom det
med en informasjonsrik og ngyaktig modell vil vare naturlig a benytte denne modellen til &

planlegge fremdriften av prosjektet.

Kompetansesettene mellom nivaene illustrerer den kompetansen en bedrift ma besitte for a
kunne beherske et hgyere niva. Dette innebarer teknisk kompetanse sa vel som programvare
og oppleringsrutiner. Kompetansesettene er en ngdvendighet for & beherske overgangen til et
hgyere niva av BIM, ettersom mangel pa modelleringskompetanse eller lignende kan medfare
potensielt gdeleggende forsinkelser. Merk at overgang til et hgyere niva ikke medferer at
bedrifter skal ga fra et niva til et annet underveis i et prosjekt. En overgang vil medfare at en
bedrift som tidligere har benyttet lavere nivaer i prosjekter, skal iverksette et prosjekt med et
hgyere niva. Dette vil kreve kompetanse og det bgr vurderes om denne kompetansen er tilstede

fgr man begynner.

Avslutningsvis kan det oppsummeres med at dette rammeverket er ment for a illustrere og
definere nivaer av BIM, og hva det innebzrer av krav til interaksjoner mellom aktgrene i
prosjekteringsfasen. Nivaer av BIM og tilhgrende interaksjonsniva er hoveddelene i dette
rammeverket, og bruksomrader faller inn under disse. Falgelig vil resultat- og analysedelen av
oppgaven fokusere pa dette. Analysedelen vil ytterligere definere dette rammeverket slik at det

til slutt vil fungere som en illustrasjon til konklusjonen.
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4 Metode

o

Denne seksjonen beskriver den metodiske tilnermingen til denne oppgaven. Malet er a
instruere leseren om hvordan resultatene ble innhentet og bearbeidet. Kapittelet innledes med
en oversikt og forklaring pa hvordan litteraturstudie ble gjennomfart, far valg og bakgrunn for
forskningsmetode vil bli gjennomgatt. Deretter falger en innfgring i hvordan de kvalitative
intervjuene ble gjennomfgrt, samt en oversikt over hvordan de innsamlede dataene ble analysert

0g systematisert.

4.1 Litteraturstudie

Oppgaven startet med en gjennomgang av litteratur som omhandlet BIM pa et generelt
grunnlag. Det er ogsa blitt benyttet litteratur fra forprosjektet (Lindegaard og Nilsen, 2015) som
omhandlet innovasjon i byggebransjen. Dette er tatt med for & illustrere de ulike problemene
som finnes i byggebransjen, fer BIM blir introdusert som en mulig lgsning pa
innovasjonsproblematikken. Videre ble dette brukt som bakgrunn for videre sgk av mer
spesifikke artikler som omhandlet BIM i relasjon til forskjellige faktorer som vises i tabell 1.
Videre ble det satt et krav om at artiklene ikke skulle vere eldre enn fra 2010, ettersom det
overordnede sgket pa BIM avdekket at artikler skrevet fgr 2010 hadde et noe foreldet forhold
til BIM. Med det menes det at teknologien de siste seks arene har kommet sapass langt at det
ikke ble funnet hensiktsmessig a ga inn i detalj pa hva som er skrevet fgr 2010. Referansene til
relevante artikler ble ogsa gjennomgatt for eventuelle nye funn. Databasene Scopus og NTNU

sitt universitetsbibliotek ble brukt til datainnsamlingen.
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Tabell 1: Sgkeord

Sgkeord Treff
Construction + Interaction 16.506
BIM 5.572
BIM + Levels 1.239

BIM + Information Management | 1.085

BIM + Interaction 642
BIM + Implementation 537
BIM + Collaboration 277
BIM + VVDC + Construction 17

Artiklene ble videre sortert etter relevans og antall siteringer. Videre ble artiklene gjennomlest
og vurdert som enten passende eller upassende for denne studien. Denne studien fokuserer ikke
pa tekniske aspekter som programvarer og lignende, derfor ble alle artiklene som omhandlet
dette forkastet. Totalt ble 44 fagartikler tatt med i litteraturstudien. I tillegg ble en rekke artikler

benyttet som konseptuell teori og inspirasjon til problemstilling.

4.2 Forskningsmetode

Et kvalitativt case-studie har blitt valgt som forskningsmetode fordi denne type metode egner
seg godt til & svare pa spgrsmal som hva og hvordan. Ifglge Yin (2003) egner case-studie seg
godt som forskningsmetode nar man skal undersgke virkelige hendelser som utspiller seg i et
gitt tidsrom.

Ifalge Bryman og Bell (2007) finnes det i hovedsak to ulike tilneerminger som binder sammen
teori med empiri, henholdsvis induktiv og deduktiv. Hovedforskjellen mellom disse to
tilnermingene er at man ved bruk av en induktiv tilneerming gar fra empiri til teori, mens man

ved bruk av en deduktiv tilneerming gar fra teori til empiri.
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Dubois og Gadde 1 (2002) introduserer en abduktiv tilngerming som er spesielt egnet for case-
studier. Tilneermingen Dubois og Gadde 1 (2002) introduserer er spesielt egnet for case-studier,
fordi den gar ut pa a stadig bevege seg frem og tilbake mellom empiriske funn og teori. Pa
denne maten argumenterer de for at forstaelsen for casen gker og dermed bidrar til & gjagre

resultatet mer ngyaktig.

| s& mate benytter denne oppgaven en abduktiv tilneerming ved at teorien har blitt utbedret og
tilspisset etter hvert som informasjon fra intervjuene har kommet frem. Dette har bidratt til &
gke forstaelsen av prosjektene og relevant teori, noe som ifglge Dubois og Gadde 1 (2002) kan
vurderes som en styrke ved case-studier. Teoretiske rammeverk har i abduktive tilneerminger
en tendens til & forandre seg etter empiriske funn, noe som stemmer godt med denne oppgaven.

Rammeverket er et resultat av kontinuerlig forbedring gjennom hele forskningsprosessen.

4.3 Case-studie

Pa et generelt grunnlag er case-studier a foretrekke nar man skal besvare hvordan og/eller
hvorfor (Yin, 2003). Siden denne studien ogsa fokuserer pa midlertidige hendelser er case-
studie den naturlige metoden a velge. Yin (2003) forklarer at case-studier forsgker a forsta
hvorfor visse tiltak ble iverksatt, hvordan de ble implementert, og hva slags resultater de ga.
Dette relaterer godt til problemstillingen i oppgaven med tanke pa at det er gnskelig a finne ut

hvordan bruk av BIM pavirker interaksjonene mellom aktarene.

I en kvalitativ tilneerming er antall analyseenheter vesentlig mindre. | kvalitative undersgkelser
forsgker man a forsta konsepter gjennom samtaler og interaksjoner fremfor undersgkelser og
sparreskjemaer (Gubrium og Holstein, 1997; Bryman og Bell, 2007). Dette gir et mer nyansert
bilde av situasjonen. Til tross for at case-studier ikke utelukkende er kvalitative, vil en kvalitativ
tilnerming bli benyttet i denne oppgaven ettersom det gnskes et nyansert bilde av hvordan

bruken av BIM pavirker interaksjon mellom akterene i byggebransjen.
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Denne studien studerer to prosjekter som i utgangspunktet tar opp de samme
problemstillingene. Ifglge Yin (2003) kan man i slike tilfeller enten bekrefte hypoteser ved at
man far samme svar fra begge caser, eller sa kan man fa forskjellige svar, men av forutsigbare
grunner. Nar Yin (2003) snakker om studier som benytter seg av flere caser, snakker han om
viktigheten av a dra paralleller og legge det samme grunnlaget for begge casene. | denne
oppgaven blir begge casene, altsd prosjektene, brukt til & forsgke & besvare de samme
spgrsmalene. Derfor er intervjuguiden formet slik at sa langt det lar seg gjere, far

intervjuobjektene fra de to prosjektene de samme spgrsmalene.

De to casene som ble studert har mange likhetstrekk ettersom de begge er to byggeprosjekter.
Det at casene befinner seg innenfor samme miljg og har samme mal gjer at det finnes et godt

grunnlag for & hente informasjon fra begge casene for & beskrive det samme fenomenet.

Dette betyr likevel ikke at resultatene fra denne studien kan gjegres gjeldende for hele
byggebransjen. Generalisering er en av svakhetene ved kvalitativ forskning. Disse svakhetene

vil bli neermere forklart senere i dette kapittelet.

Resultatene i denne oppgaven er hentet inn ved hjelp av intervjuer og interaksjoner som
forsterker den kvalitative tilnermingen. Dette ble vurdert som et bedre alternativ enn
kvantitative spgrreundersgkelser ettersom det var gnskelig & fd dybdeinformasjon om
fenomenet i de to prosjektene. Spgrreundersgkelser kan ifglge Yin (2003) vaere nyttige i mange

sammenhenger, men svarene gir ofte lite eller ingen nyanser.
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4.4 Arbeidsprosess

Bryman og Bell (2007) skriver at det i mange tilfeller vil vare justeringer i forskningsspgrsmal
og teori underveis i arbeidet, ettersom man senere i arbeidsprosessen kan se behov for andre
teoriaspekter og problemer enn hva man gjorde opprinnelig. Denne oppgaven tok utgangspunkt
i teori som omhandlet innovasjon og BIM pa et generelt grunnlag, men etterhvert som
informasjon ble innhentet ble ny teori gjennomgatt og eventuelle ngdvendige justeringer ble
gjort i problemstilling og tilhgrende forskningsspgrsmal. Etterhvert som forstaelsen av casen
gkte, ble det klarere hvilke teoretiske aspekter som var relevante og ikke. De 44 fagartiklene

som utgjer litteraturstudie er et resultat av gkt forstaelse av case og oppgave.

I det innledende mate med Veidekke ble prosjektene presentert og mulige problemstillinger ble
tatt opp. Veidekke beskrev sitt perspektiv, presenterte sine gnsker og forklarte arbeidsmater og
detaljer rundt de to prosjektene. Ut i fra dette ble det utarbeidet sparsmal til intervjuene, og
disse intervjuene la et videre grunnlag for sgk etter ytterligere teori og utarbeiding av
forskningsspgrsmal. Hvordan intervjuene ble organisert og analysert vil bli forklart senere i
dette kapittelet.

4.5 Reliabilitet og validitet

Bryman og Bell (2007) skiller mellom intern og ekstern reliabilitet. Ekstern reliabilitet
omhandler til hvilken grad studien er reproduserbart. Dette er ifalge Bryman og Bell (2007) et
vanskelig kriterium & mgte ettersom sosiale situasjoner og hendelser er vanskelige a
reprodusere. Dette er en av svakhetene ved kvalitativ forskning og vil bli adressert nermere i

neste delkapittel.
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Bryman og Bell (2007) skiller ogsa mellom ekstern og intern validitet. Intern validitet betyr
kort og godt at man maler, identifiserer og observerer det man sier at man gjar. Det skal vere
en sammenheng mellom det som blir observert og konseptene som blir utviklet. Den interne
validiteten er ofte sterk i kvalitativ forskning, ettersom tett observasjon av virkelige hendelser
gir et godt grunnlag for a utvikle gode konsepter. Tatt i betraktning at denne studien baserer seg
pa observasjon og informasjon om virkelige hendelser er det grunnlag for & si at studien har en

tilstrekkelig grad av intern validitet.

Ekstern validitet omhandler til hvilken grad resultatet av forskningen kan generaliseres. Dette
er i motsetning til intern validitet et problem i kvalitativ forskning ettersom det ofte tas i bruk
case-studier og fa observasjonsobjekter. Flere undersgkelser ma gjgres dersom det skal veere
grunnlag for generalisering av resultatene. Generaliseringsproblemet ved kvalitativ forskning

vil bli neermere forklart under.

Intern reliabilitet angar i hovedsak situasjoner hvor det er flere enn én observatgr. Poenget er at
observatarene ma bli enige om hva de ser og hgrer for a kunne gi et riktig bilde av situasjonen.
Bryman og Bell (2007) poengterer at intern reliabilitet i forskning med flere observatgrer kan
sikres gjennom kontinuerlige samtaler, bade i forkant og i etterkant av intervjuer. Dette ble gjort
i denne studien i tillegg til at intervjuguiden ble utformet i samarbeid med veileder. Pa den
maten fantes det et felles grunnlag og utgangspunkt for observatgrene far intervjuene ble
gjennomfart, og i etterkant ble det diskutert hva som ble presentert av informasjon i intervjuene
og hvilken betydning denne informasjonen hadde. Dermed finnes det et grunnlag for a si at

denne studien har innfart tiltak for & oppna en tilstrekkelig grad av intern reliabilitet.

43



4.6 Kritikk

Bryman og Bell (2007) papeker flere kritikkverdige sider i kvalitativ forskning. Det farste
punktet er at kvalitativ forskning har en tendens til & bli subjektiv. Observatgren kan ha sine
egne syn pa hva som er viktig og ikke, og kan i tillegg utvikle personlige forhold til
analyseobjektene som kan pavirke forskningen. Kvalitativ forskning begynner ofte ganske
apent, far man etterhvert snevrer seg inn pa et omrade. Hvilket omrade man velger a fokusere
pa er i stor grad opp til den utfgrende observater, og det blir ofte gitt lite oppmerksomhet pa
hvorfor det valgte forskningsomradet ble prioritert foran et annet.

Det neste kritikkverdige punktet Bryman og Bell (2007) nevner er at kvalitativ forskning ofte
er vanskelig a reprodusere. Siden kvalitativ forskning i sa stor grad baserer seg pa observatgrens
perspektiver og forutinntattheter, er det tilneermet umulig & reprodusere forskningen. Sosiale
situasjoner og perspektiver oppstar ofte tilfeldig og ustrukturert. Det er derfor viktig at man i

kvalitativ forskning forklarer sine utgangspunkt, perspektiver og prioriteringer.

Generalisering blir ogsa nevnt av Bryman og Bell (2007) som et problem ved kvalitativ
forskning. Siden det ofte er fa analyseenheter kan ikke resultatene gjares gjeldende for starre
grupper. Det siste punktet Bryman og Bell (2007) tar opp omhandler mangler pa forklaringer
angaende fremgangsmater og gjennomfaring. Ettersom kvalitativ forskning til en viss grad
oppstar underveis i arbeidet er det ofte vanskelig & forklare og strukturere forskningen. Dette
kan motvirkes ved a forklare prosessen rundt utvelgelsen av analyseobjekter og perspektiver.

Kritikken som omhandler den subjektive graden kvalitativ forskning har en tendens til & vaere
vanskelig @ motvirke. Resultatene og analysen av et kvalitativt studie vil alltid vaere pavirket av
hvordan observatgrene ser og vurderer informasjonen som fremkommer i forskningen.
Flyvbjerg (2006) argumenterer for at subjektivitet i case-studier ikke er et stort problem. Hans
metodeforskning tilsier at forskeren ofte utfordrer sine egne hypoteser pa en god mate, ettersom
man som observatgr i en case-studie er sa tett pa hendelsene, sett i forhold til andre metoder.
Videre sier Flyvbjerg (2006) at subjektivitet er et generelt problem for alle forskningsmetoder,
ettersom det ligger i den menneskelige natur & sgke etter svar man gnsker a finne. Derfor
argumenterer han for at en case-studie kan gi vel sa objektive resultater som for eksempel

kvantitative studier, hvor forskeren har et mer distansert og unyansert perspektiv.
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Angaende reproduserbarhet har denne studien ved hjelp av bakgrunn, teori og metode forklart
hvordan problemstillingen ble formet og hvordan informasjonen ble innhentet. Pa denne maten
kan leseren forsta studiets oppbygning og fokus, og om gnskelig, gjennomfgre et lignende

studie.

Generalisering er et generelt problem i kvalitativ forskning, og kan ifglge Bryman og Bell
(2007) veere ekstra vanskelig i case-studier. Det er ikke selvsagt at det fenomenet som blir
observert i en case kan generaliseres. Det er heller ikke grunnlag for & generalisere denne
studien, men tatt i betraktning at casene er prosjekter i byggebransjen, er det ikke unaturlig a
dra en kobling til andre byggeprosjekter. Om resultatene i denne studien kan veere valide for
andre byggeprosjekter ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Flyvbjerg (2006) skriver at
generalisering er mulig ogsa i case-studier, gitt at det generaliseres mellom situasjoner med
sterke likhetstrekk.

4.7 Kvalitative intervjuer

Dette delkapittelet vil forklare hvordan den innhentede informasjonen er brukt i oppgaven, samt
hvordan informasjonen ble systematisert. Primarkilden til dataene i denne oppgaven er
kvalitative intervjuer. Yin (2010) skiller i hovedsak mellom to typer intervjuer, strukturerte og
kvalitative intervjuer. I strukturerte intervjuer har man en liste med faste spgrsmal man stiller
alle intervjuobjektene, far denne informasjonen blir transkribert og eventuelt kodet. Ifglge Yin
(2010) ender slike intervjuer ofte opp som meningsmalinger eller undersgkelser. I strukturerte
intervjuer er ofte spgrsmalene formulert pa en mate som gjer svarene veldig konkrete og

konsise.

| kvalitative intervjuer er spgrsmalene adskillig mer apne. Yin (2010) forklarer at slike semi-
strukturerte intervjuer gir en kontrast og dybde i svarene som man ikke ville fatt i et strukturert
intervju. Slike intervjuer kan ofte minne mer om en samtale enn et intervju, hvor
oppfelgingsspersmal utgjer en stor del av intervjuet. Som intervjuer gnsker man a vere

responsiv, men ikke avbrytende. Som fglge av denne teorien har denne oppgaven benyttet semi-
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strukturerte intervjuer, hvor intervjuguidene har bestatt av en rekke forhandsdefinerte spgrsmal,
som samtidig apner for samtale. Under intervjuene ble ulike temaer introdusert, for
intervjuobjektet fikk anledning til & snakke fritt om disse, noe som apnet for flere spgrsmal.
Intervjuene ble gjennomfgrt med to intervjuere som ifglge Yin (2010) er en optimal
gjennomfagringsmate, fordi en person kan dedikeres til & Iytte til svarene som blir gitt og pa
bakgrunn av disse stille oppfalgingssparsmal. | denne oppgaven hadde en ansvaret for a ta
notater og stille spgrsmal, mens den andre hadde hovedansvaret for oppfalgingsspgrsmal. Slike
intervjuer er vanlige i kvalitativ forskning ettersom informasjonen blir mer nyansert (Yin,

2010). Eksempel pa intervjuguide finnes i Vedlegg A.

4.8 Utvelgelse og gjennomfaring

Intervjuobjektene ble valgt ut i fra kunnskap om BIM og ansvarsoppgaver i prosjektet. Det ble
fokusert pa a snakke med personer som hadde jobbet med prosjektet fra starten av, og som
brukte BIM i sitt arbeid. Videre ble det fokusert pa a snakke med like mange fra hvert prosjekt,
i tillegg til at alle intervjuene skulle besta av forskjellige aktarer. Ved & snakke med forskijellige
aktarer om den samme problemstillingen far man et mer helhetlig perspektiv, som er med pa a
gi oppgaven kredibilitet (Yin, 2010). Intervjuobjektene ble til en viss grad bestemt etter
samtaler med Veidekke, slik at det med sikkerhet fantes et grunnlag for & ha en samtale
vedrgrende de valgte temaer. Dette kan ses pa som en sngballmetode, hvor man starter

intervjuet hos noen med mye kunnskap som kan sende deg videre til andre med kunnskap.

Derfor ble de to farste intervjuene avholdt hos Veidekke med henholdsvis prosjekteringslederen
og anleggslederen for de to respektive prosjektene. Pa denne maten ble det tilegnet informasjon
om hvem som burde intervjues med tanke pa kunnskap og interesse for problemstillingen. De
to intervjuobjektene fra Veidekke har begge jobbet med sitt respektive prosjekt fra starten av,
0g hadde utdypende kunnskaper om bruk av BIM og arbeidsmetoder i prosjektet. I tabell 2 vises

en oversikt over intervjuobjektene og navnene de har blitt gitt i oppgaven.
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Tabell 2: Oversikt over intervjuobjektene.

Moholt 50/50 | ONV12

V-1 V-2
RIB-1 RIB-2
UE-1 UE-2

Byggherre-1 | Byggherre-2

Det ble ikke lagt vekt pa rekkefglgen pa intervjuene annet enn at det var gnskelig a starte med
Veidekke. Nar det gjelder utvalgets starrelse er det i hovedsak praktiske hensyn som gjelder.
Ifglge teorien til Yin (2010) er det naturlig a avslutte intervjuprosessen nar det ikke lenger blir
presentert ny informasjon. Praktiske hensyn omfatter tidsperspektivet i tillegg til tilgjengelighet
fra intervjuobjektets side. | utgangspunktet vil studiets kredibilitet gke i takt med antall

intervjuobjekter.

Under selve gjennomfgringen av intervjuene ble det som nevnt tidligere benyttet en
semistrukturert struktur som innebarer et sett med forhandsdefinerte spgrsmal.
Oppfelgingsspersmal ble stilt sporadisk underveis i intervjuene avhengig av hva slags
informasjon som ble presentert. Dette fgrte til at lengden pa intervjuene ble vekslende, men
estimert tid ble til slutt rundt en klokketime. Som nevnt tidligere ble intervjuobjektet introdusert
for ulike temaer og fikk anledning til & uttale seg om disse. Oppgaven og malet for dette studiet

ble presentert slik at intervjuobjektet hadde en bedre bakgrunn for & svare pa gitte sparsmal.

A tilpasse oppfalgingssparsmalene til intervjuobjektet vil ifalge Bryman og Bell (2007) gjore
innholdet mer informasjonsrikt. Derfor handlet intervjuene med byggherrene i sterre grad hva
som ledet til bruk av BIM pa et visst niva enn interaksjoner som fglge av BIM, ettersom
byggherren ikke bruker BIM i like stor grad som prosjekterende og utfgrende. De tekniske fag
fikk flere spgrsmal om hvordan bruken av BIM pavirket deres daglige utfarelse av byggingen.
De radgivende organisasjonene ble spurt om modelleringsprosessen, mens intervjuobjektene
fra Veidekke i starre grad fikk spgrsmal om gjennomfgring og planlegging. I tillegg til noen
tilspissede spersmal fikk alle intervjuobjektene de samme spgrsmalene som omhandlet

hovedtemaene, herunder nivaer, BIM og interaksjoner.

47



4.9 Analyse av data

Ifelge Yin (2003) er det mer utfordrende & analysere semistrukturerte intervjuer kontra
kvantitative metoder for innsamling av data som for eksempel sparreundersgkelser. Yin (2003)
forklarer videre at analysen bgr ha en viss sammenheng med den teoretiske basen, slik at man
kan trekke sammenhenger mellom teori og resultat. 1 en studie hvor problemstilling og
tilhgrende hypoteser er formet ved hjelp av blant annet teoretiske studier, vil det hjelpe studiets
validitet a trekke sammenhenger i analysedelen. En vanlig teknikk i semistrukturerte intervjuer
er ifglge Yin (2003) & se etter mgnstre i svarene og etter beste evne kategorisere resultatene.

Alle intervjuene gjennomfart i dette studiet ble tatt opp pa lydfil etter godkjenning fra
intervjuobjektet. Disse intervjuene ble sa transkribert og skrevet om til et skriftlig sprak for a
forenkle analysedelen av oppgaven. Etter transkriberingsprosessen ble et sammendrag av
intervjuene sendt til intervjuobjektene for godkjenning. Dette ble gjort som en forsikring mot

at feilaktig informasjon eller misforstaelser skulle fa plass i analysedelen.

| empiridelen av oppgaven vil svarene sa langt det lar seg gjere kategoriseres og sammenlignes
slik at det er mulig & se menstre og ut i fra dette, trekke konklusjoner og sammenhenger. Disse
dataene vil bli videre diskutert og sammenlignet i analysedelen av oppgaven. Rammeverket er

brukt som grunnlag for kategoriseringen av resultatene.
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4.10 Begrensninger

Det ble tidlig gitt indikasjon fra Veidekke om at BIM ble benyttet i stgrre grad pa Moholt enn
pa ONV12. Det er viktig a papeke allerede her at mer BIM ikke ngdvendigvis gir bedre
resultater. Oppgaven utdyper seg ikke pa et teknisk niva, i form av at bruk av forskjellige
programvarer ikke blir tatt hensyn til. Oppgaven forholder seg til et overordnet perspektiv pa
hvordan bruk av BIM i ulik grad pavirker interaksjonen mellom aktagrene, og hvilke faktorer
som gjer at noen prosjekter benytter seg mer av BIM enn andre.

Oppgaven er ogsa begrenset av at ikke alle involverte i de to prosjektene har blitt intervjuet.
Dette skyldes i hovedsak tidsaspektet, men ogsa mangel pa tilgjengelighet. Intervjuobjektene
ble til en viss grad valgt i samarbeid med Veidekke, og det kan dermed sies at sentrale personer

med god kunnskap om emne har blitt intervjuet.
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5 Resultat

I denne delen vil den innhentede informasjonen fra i intervjuene bli presentert. Informasjonen
vil bli presentert systematisk, uten serlige innslag av analyser. Dette vil bli gjort i neste kapittel.
I denne delen vil det skilles mellom de to prosjektene, og leseren vil bli presentert perspektiver
fra de ulike aktgrene slik at man kan fa et bilde av hvordan niva av BIM og interaksjon henger
sammen, fgr det i analysedelen vil bli diskutert og ytterligere sammenlignet. Alle sitater
omhandler Moholt eller ONV12, med mindre annet er angitt.

5.1 Moholt

Prosjektet pa Moholt har pagatt siden mars 2015 og er planlagt a sta ferdig i november 2016.
Det som er noe utradisjonelt pa dette prosjektet er at trematerialet som benyttes produseres i
@sterrike. Alle utsparingene i treverket er laget i @sterrike pa bakgrunn av BIM-modellen, som
ifglge V-1 (2016) setter et meget hgyt krav til ngyaktighet i modellen. En hgy grad av
prefabrikkerte elementer farer med seg et stort krav til ngyaktighet. Dette setter ogsa krav til
god planlegging. De prefabrikkerte elementene har veert seerdeles tidsbesparende under bygging

for de tekniske fagene pa Moholt ettersom alle utsparinger var ferdig produsert.

5.1.1 Bruken av BIM pa Moholt

Som nevnt i avsnittet over er det i dette prosjektet et stort krav til ngyaktighet riktig informasjon
i modellen. Dette kravet kan ses pa som absolutt, ettersom det ikke er rom for at noen fag henger
etter med sine tekniske faringer nar man benytter prefabrikkerte massivtreelementer.

Det ville fart til feilbestillinger som igjen farer til tap i form av bade tid og kostnad. For
Veidekke og de andre aktgrene i prosjektet fungerer modellen som et visualiseringsverktay,
som bidrar til & gke forstdelsen og kommunikasjonen i prosjektet. | dette prosjektet er

kollisjonskontroll helt avgjgrende, ettersom kollisjonskontrollen opplyser feilene og
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kollisjonene mellom de forskjellige fagene i modellen. | et slikt prosjekt er det ikke rom
for ungyaktigheter og kollisjoner i modellen, fordi den skal brukes til produksjon av materialer.
«Kaollisjonskontroll er essensielt for dette prosjektet. Det og visualisering er to veldig apenbare
bruksomrader, i tillegg til at vi benytter modellen til mengdeuttak og bestilling. Dette er selvsagt
ogsa med pa a skjerpe kravet til ngyaktighet og informasjon i modellen. Videre bruker vi modell
til fremdriftsplanlegging». (V-1, 2016).

Pa Moholt benyttes modellen til mengdeuttak, som kan veere sveert tidsbesparende. Dette vil
kun vaere en mulighet nar modellen er riktig koordinert mellom disiplinene, og i sa mate er den
ngyaktige modellen pa Moholt et fortrinn. P4 Moholt blir modellen brukt til blant annet
visualisering, som i intervjuene ble vurdert til & vaere en av de mest apenbare fordelene med en
BIM-modell, ikke bare pa Moholt, men pa et generelt grunnlag. Med dette menes det at
visualisering er noe man til en viss grad oppnar med en modell uavhengig av hvor mye

informasjon som ligger i objektene.

I dagens prosjekter er det for Veidekke ikke et spgrsmal om de skal bruke BIM, men hva de
skal bruke det til. P4 Moholt ble det benyttet en samspillsentreprise som gikk over i en
totalentreprise. Dette later til & veere spesielt gunstig i prosjekter som Moholt hvor det kreves
mer tid til planlegging enn i tradisjonelle prosjekter. Aktarene ble i dette prosjektet involvert i
den tidlige fasen, noe som fra akterenes stasted opplevdes som noe positivt.
Prosjekteringsgruppen fra Veidekke ble satt sammen med tanke pa at BIM skulle veere en

sentral del av planleggingsprosessen pa Moholt.

De tekniske fagene pa Moholt benytter hovedsakelig modellen som et oppslagsverk de kan
bruke til & lgse floker i utfarelsesprosessen. De har ikke med modellen ut pa byggeplass, men
kan enkelt ga tilbake til modellen hvis de stater pa utfordringer underveis i utfgrelsen. Det hgye
nivaet av ngyaktighet i modellen gir ogsa andre fordelsmessige faktorer i prosjektet. «Siden
utsparingene gjeres i utlandet ma modellen veere feilfri pa et tidlig tidspunkt, men dette farer
ogsa til at vi far gjennomfart kollisjonskontroller tidlig i prosjektet som gjer at vi oppdager feil
for de blir gjort.» (UE-1, 2016).
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En av fordelene pa Moholt er at modellen er sa ngyaktig at alle aktarene kan stole fullt og helt
pa den nar de bruker den til visualisering. Det kommer frem av intervjuene at det er en
tidkrevende oppgave a lage en slik modell. Jo mer informasjon som skal inn i modellen, desto
mer tid ma radgivende ingenigr beregne til sin modelleringsprosess. Det later til & ha blitt brukt
mer tid pa planlegging pa Moholt enn hva som gjgres i tradisjonelle prosjekter. Tanken bak
dette er at man ved a bruke mer tid i planleggingsfasen skal fa en mer sgmlgs

gjennomfaringsfase.

Bruksomradene til BIM pa Moholt kan dermed oppsummeres med visualisering,
kollisjonskontroll, mengdeberegning og fremdriftsplanlegging (4D).

5.1.2 Niva av BIM

For & kunne studere implikasjonene nivaet av BIM har pa interaksjoner i prosjekter, er det i sa
mate ngdvendig & forsgke & kategorisere og identifisere ulike nivaer av BIM. Intervjuobjektene
har til dels sammenfallende oppfatninger om hva et hgyt niva av BIM inneberer, og hvilke

implikasjoner det har.

Pa et generelt grunnlag kommer det frem i intervjuene at et hgyt nivda av BIM ma ha en
sammenheng med bruksomradene og i hvor stor grad modellen er intelligent. Med intelligent
menes det at modellen inneholder tilgjengelig informasjon og ikke bare bestar av objekter og
geometri. Det finnes store mengder informasjon som kan legges inn i en modell, men for at det

skal gjgres ma det ha en hensikt og en gevinst.

Et gjennomgaende svar hos intervjuobjektene nar de ble spurt om hva et hgyt niva av BIM
innebar, var at det matte vere en fullverdig modell som ikke bare ble brukt under prosjektering
og utfgring, men ogsa i etterkant av ferdigstillelse. Dette innebarer at modellen ma inneholde
nok informasjon til at modellen kan benyttes til forvaltning, drift og vedlikehold (FDV) av

byggherre.
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«Slik jeg ser det blir ikke BIM fullt utnyttet far modellen gjgr nytte for seg i etterkant av
prosjektet. Hvis modellen inneholder nok informasjon til at byggherre kan ta den i bruk til FDV
i etterkant, vil jeg si at vi har oppnadd et meget hgyt niva av BIM. Per i dag tror jeg ikke det
finnes noen byggherreorganisasjoner som sitter med systemer som kan ta i bruk en slik modell
til det formalet. Sett fra vart perspektiv ville dette vaert gunstig ettersom honoraret vart ville
blitt sterre, men vi som radgivende akter kan ikke selv bestemme dette». (RIB-1, 2016).

Det a utarbeide en fullverdig intelligent modell er szrdeles tidkrevende og vil dermed ha en
langt hgyere kostnad enn en modell som hovedsakelig inneholder objektbasert geometri. Nar
det gjelder informasjonsniva vil det i selve utfarelsesfasen vere de tekniske fagene som kan dra
nytte av det. UE-1 (2016) beskriver informasjonsnivaet i modellen pa Moholt som veldig
passende, ettersom alle hovedfaringer finnes i modellen. «Alle vare stive rer ligger i modellen,
men vi opererer ogsa med en del fleksible rar som det ikke er ngdvendig a ha i modellen. Dette
ordnes pa byggeplass og dette er ogsa det mest hensiktsmessige. Derfor er informasjonsnivaet
i Moholt-modellen veldig fornuftig for var del». (UE-1, 2016).

Mengden informasjon som legges inn i modell ma dermed vurderes opp mot verdien av denne
informasjonen. Alle aktarer i byggebransjen driver butikk, og for at noe skal implementeres ma
det forst vaere en paviselig gevinst ved det. Derfor vil det ifalge intervjuobjektene veere
ngdvendig at noen av de stgrre offentlige eiendomsforvalterne gar foran og tar kostnaden for a
vise at det kan lgnne seg. | utgangspunktet blir ikke all tilgjengelig informasjon lagt inn i
modellen med mindre det blir satt krav til det. Et slikt krav ma komme fra

byggherreorganisasjonen.

P& Moholt er det ikke satt noen spesifikke faringer i forhold til bruksomrade eller graden av
informasjon i modell. Videre er byggherreorganisasjoner hovedsakelig opptatt av a sitte igjen
med god FDV-dokumentasjon. Det har med andre ord ingen betydning for en byggherre om
entreprengren henter denne dokumentasjonen fra modell eller ikke. Per dags dato sitter ikke

byggherre-1 med et system som kan handtere en modell til forvaltning, drift og vedlikehold.
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«Vi har ikke et system som kan handtere en 3D-modell. Derfor gnsker vi ikke & legge faringer
pa hvordan entreprengren anskaffer denne informasjonen. Vi som byggherre ser nytten av a
kunne bruke en modell til FDV, men det vil kreve en oppgradering av vare systemer. Det vil
ogsa vere en kostnadsside ved dette som ma vurderes. Noen ma ga foran a overbevise bransjen

om at det kan lgnne seg a benytte modell til FDV.» (Byggherre-1, 2016).

Byggherren har dermed muligheten til a sette faringer nar det kommer til bruk av BIM, men
siden de ikke har systemer som kan takle en modell vil det veere meningslgst. Derfor lar
byggherren det i stor grad vaere opp til entreprengren a bedgmme hvor mye informasjon som
skal inn i modellen, og hvilke bruksomrader BIM skal ha i prosjektet.

Avslutningsvis mener intervjuobjektene at informasjonsnivaet i modellen pa Moholt er

hensiktsmessig, men ogsa ngdvendig.

5.1.3 BIM og interaksjoner

Det har tidligere kommet frem at pa grunn av modellens krav til ngyaktighet pa Moholt, ma
alle disiplinene involveres tidlig og legge inn sine faringer og krav i modellen. I sa mate er
Veidekkes involverende planlegging (IP) en god mate a jobbe pa. P4 Moholt har denne
arbeidsmetoden forbedret koordineringen og kommunikasjonen i prosjektet, ettersom alle
disiplinene har blitt inkludert og fatt anledning til & planlegge sine aktiviteter i samrad med de

andre disiplinene.

Intervjuobjektene pa Moholt har stort sett sammenfallende svar pa hvordan de synes IP
fungerer. Involverende planlegging far i hovedsak positiv respons, men en aktgr kunne fortelle
at de hadde noen oppstartsproblemer i form av at de ikke var helt klar over hva det gikk ut pa
og hvorfor det skulle gjgres. Det kommer frem av intervjuene at et viktig utgangspunkt for
implementering av nye arbeidsmetoder, er at alle har et felles grunnlag og en forstaelse av hva
som kreves av alle aktgrene. Dette er en formidling som i hovedsak ma komme fra Veidekke

som er grunnlegger for arbeidsmetoden.
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«En av de stgrste utfordringene vi mgter med BIM er sgrge for at alle forstar hva de skal ha,
og hva de skal bruke det til. Involverende planlegging er en god mate a skape bedre forstaelse
rundt prosjektet pa et tidlig stadie, men det er ogsa viktig at alle aktgrene forstar hvorfor denne
arbeidsmetoden blir benyttet. Dette kan vi bli flinkere til a formidle.» (V-1, 2016).

Involverende planlegging ser dermed ut til & vaere en positiv mate a jobbe pa, gitt at alle forstar
formalet med det, spesielt i et slikt prosjekt som Moholt. Det tekniske faget fortalte i sitt intervju
at de var veldig positive til denne type interaksjoner tidlig i prosjektet, ettersom det ga et slags
eierskap til prosjektet som man ikke ngdvendigvis har i andre prosjekter. Alle aktarene i dette
prosjektet latet til & ha en felles forstaelse for ngdvendigheten av tidlig interaksjon i dette

prosjektet, ettersom kravet til ngyaktighet i modellen er sa stor.

Nar det gjelder hvordan BIM pavirker kravet til interaksjoner generelt er svarene til en viss grad
noe forskjellige. BIM blir sett pa som et verktgy for samarbeid og interaksjon pa tvers av
disipliner. Underentreprengren pa Moholt mener at BIM har en utelukkende positiv effekt pa
samarbeidet mellom akterene, ettersom det bidrar til visualisering og kommunikasjon. Med
kommunikasjon menes det i denne sammenheng at det er lettere 8 kommunisere og formulere

hva man gnsker hvis man kan vise det i en felles modell.

Dermed kan BIM bli sett pa som en tilrettelegger for samarbeid, men ikke noe som utelukkende
forer til en hgyere grad av interaksjon. Byggherren pa dette prosjektet ser pa BIM som et
samarbeidsverktgy, men at det er flere utenomliggende faktorer som pavirker graden av
interaksjon. For eksempel er Moholt-prosjektet noe spesielt ettersom treverket produseres i
@sterrike, og i den forbindelse kreves det en hgyere grad av interaksjon enn vanlig pa et tidlig

stadium.

Kravet til modellngyaktighet pa et tidlig stadie later til & veere hovedarsaken til at det i dette
prosjektet var ngdvendig med mye interaksjon i startfasen. «I utgangspunktet tror jeg ikke at
BIM krever mer interaksjon mellom akterene. Tradisjonelle prosjekter krever ogsa mye
samarbeid, men med BIM har vi en felles plattform for interaksjon som jeg tror kan forenkle
samarbeidet. Kvaliteten pa interaksjonene kan dermed bedres med BIM ettersom det bidrar til
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visualisering, forstaelse og kommunikasjon. Moholt-prosjektet er noe spesielt, hvor det som
folge av modellkravet er ngdvendig med en hgy grad av interaksjon. | slike tilfeller er det
ngdvendig med fysiske mater slik at alle disiplinene jobber pa samme plan til samme tid. »
(RIB-1, 2016).

Informasjonen fra intervjuene tyder dermed pa at BIM setter hagyere krav til interaksjoner i
prosjekter som Moholt. Allikevel later det til at jo flere bruksomrader BIM skal ha, og jo mer
informasjon det skal veere i modellen, jo mer vil det kreve av aktgrene i form av interaksjon og
samarbeid. «Skal detaljnivaet i modellen gkes, tror jeg det vil kreve mer interaksjon mellom
akterene. Dette er ngdvendig for at modellen skal bli ngyaktig. Koordinering og

kommunikasjon er essensielt i slike prosjekter.» (UE-1, 2016).

Det er en generell konsensus blant intervjuobjektene at prosjektet pa Moholt krever mer
interaksjon enn tradisjonelle prosjekter. Dette gjelder hovedsakelig den tidlige fasen av
prosjektet og frem til modellen er ferdig. BIM later til & veere bade en arsak og en lgsning pa
denne interaksjonen. Pa den ene siden er prosjektet slik at det krever en ngyaktig modell som
igjen krever hgyere interaksjon mellom aktarene. Pa den andre siden blir BIM ogsa sett pa som
noe som ikke bare muliggjar, men ogsa tilrettelegger og forenkler denne interaksjonen.
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5.2 ONV12

Prosjektet ONV12 skal veere en del av et allerede eksisterende naeringsbygg, som skal veere i
drift under byggefasen. Dette prosjektet er fortsatt i en BIM-intensiv fase hvor det jobbes med
a koordinere faringer fra ulike disipliner slik at modellen kan ferdigstilles.

5.2.1 Bruken av BIM pa ONV12

Dette prosjektet utfgres som en totalentreprise hvor Veidekke opererer som totalentreprengr. |
likhet med prosjektet pa Moholt er det ikke et spgrsmal om de skal benytte modell, men hva
den skal benyttes til. Prosjektet befinner seg som nevnt innledningsvis i en BIM-intensiv fase
hvor det jobbes med & sammenstille de ulike disiplinene i samme modell. | den forbindelse
foregar det kollisjonskontroller hvor de ulike aktgrene mates i driftsmgter og sammenstiller
modellene. P4 ONV12-prosjektet benyttes det en modell som kan betegnes som uintelligent, i

den forstand at den ikke inneholder annen informasjon enn objektbasert geometri.

Modellen benyttes aktivt pa ONV12, hvor hovedbruksomradene er kollisjonskontroll og
visualisering, i tillegg til at den brukes som et beslutningsgrunnlag. «Modellen var har ingen
intelligens, og jeg ser heller ikke behovet for det i vart prosjekt. Eventuelle problemer lgses pa
byggeplass, og dette oppleves som det mest hensiktsmessige. Visualisering og kollisjonskontroll
er det vi hovedsakelig benytter modellen til, og i den sammenheng er modellen veldig nyttig. Vi
befinner oss fortsatt pa et tidlig stadie i byggeprosessen, og modellen er enda ikke helt ferdig
koordinert.» (V-2, 2016).

ONV12-prosjektet har ikke benyttet tidlig involvering av akterer i samme grad som Moholt.
De tekniske fagene pA ONV12 kjgper radgivningstjenester eksternt og har i sd mate ingen sarlig
innvirkning pa intelligens i modellen. Det som ikke blir lgst av kollisjonskontrollene blir lgst
pa byggeplass, og dette oppleves av de tekniske fagene som en hensiktsmessig mate a jobbe pa.
Allikevel ble mangel pa tidlig involvering et lite problem pa ONV12 ettersom modellen ble
detaljprosjektert uten tilstrekkelige faringer fra andre disipliner. Veidekke gnsket i dette
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prosjektet & tegne modellen i flere omganger, for & utvikle og justere endringene underveis i
takt med kunnskapen om prosjektet. Pa denne maten kan alle disiplinene komme med sine

faringer, som igjen vil resultere i en ngyaktig modell.

Hvilke bruksomrader BIM skulle ha i dette prosjektet ble bestemt av Veidekke. Det var ingen
utenomliggende faktorer som krevde et spesifikt niva av intelligens i modellen, sa det ble derfor
ikke satt noen faringer om dette. Prosjektet er i sa mate veldig annerledes enn prosjektet pa
Moholt, ettersom modellen ikke brukes til & bestille prefabrikkerte elementer. Dette senker
kravet til den tidlige ngyaktigheten i modellen. Radgivende organisasjon sitter med muligheten
til & legge inn mer informasjon i modellen, men dette er avhengig av hva som kreves av
oppdragsgiver, i dette tilfelle Veidekke. «Vi som radgivende aktgr kunne lagt inn all tilgjengelig
informasjon om betongdekkene i modellen, men hverken vi eller oppdragsgiver ser noe poeng
i dette. Modellen pa ONV12 brukes hovedsakelig til kollisjonskontroll og visualisering, og til
de formalene narmer vi oss en god og ngyaktig modell.» (RIB-2, 2016).

5.2.2 Niva av BIM

Pa sparsmal om hva et hgyt niva av BIM innebarer, svarte intervjuobjektene pa ONV12 at det
ma veare en intelligent modell som kan benyttes som FDV-dokumentasjon av
byggherreorganisasjonen i etterkant av ferdigstillelse. For at dette skal bli gjort ma det ha en
gevinst for kunden. Byggherreorganisasjonen i ONV12-prosjektet har ikke satt noen faringer
pa dette, ettersom de forelgpig ikke er i nerheten av a benytte modell til forvaltning av bygg.
Det er en konsensus blant intervjuobjektene pa ONV12 at niva av BIM ma kategoriseres etter
bruksomrader og intelligens i modell. Et overordnet mal nar det kommer til utnyttelse av BIM

ma veere at byggherren benytter modellen til FDV.

«Forelgpig ser vi ingen gevinst i a benytte en modell til forvaltning av vare bygg. Det vil vaere
en betydelig kostnad ved a sette de fgringene, for ikke & snakke om kostnaden en implementering

av et slikt system vil ha. Vi driver butikk og ma kunne tjene penger pa det for at vi i det hele tatt

58



skal vurdere noe slikt. Det er godt mulig det vil veere nyttig & ha all informasjonen i en modell,
men det er en kostnadsside ved det som ma vurderes.» (Byggherre-2, 2016).

Nar byggherre-2 (2016) snakker om implementering av et slikt system, refereres det til det
systemet som en byggherreorganisasjon ma ha pa plass for a kunne administrere en modell.
Dette systemet i seg selv vil ha en signifikant kostnad, i tillegg til kostnaden som palgper ved a

sette fgringer om en intelligent modell.

Bruken av BIM oppleves som hensiktsmessig og tilstrekkelig for de utfgrende pa ONV12-
prosjektet. Det poengteres i intervjuene at det er ungdvendig bruk av tid og penger a lage en
modell som inneholder informasjon som ikke vil bli benyttet i etterkant. For at BIM skal bli
benyttet pa andre bruksomrader vil det kreve et initiativ fra en av aktarene, i farste omgang
Veidekke. Det kommer frem av intervjuene at de med fordel kunne ha benyttet BIM til
riggplanlegging. Ved a planlegge dette i 3D kunne man ha unngatt & satt opp stillas i ulendt
terreng. Dette handler igjen om visualisering og den muligheten en modell gir til & forutse
problemer fgr de oppstar. BIM-koordinatorer blir trukket frem som pagangsdrivere for BIM og
ses pa som nyttige for a heve BIM-kompetansen i prosjektet. Ved eventuelle problemer med
bruk av modell blir det tilkalt en BIM-koordinator som bistar.

ONV12- prosjektet befinner seg i en fase hvor det fortsatt foregar detaljprosjektering. Det
innebarer at modellen ikke er ferdig koordinert og sammenstilt enda, som vil si at det kan
fortsatt veere omrader BIM blir benyttet til som ikke kom med i denne studien. Avslutningsvis
kan det oppsummeres med at modellen pd ONV12 brukes til visualisering og kollisjonskontroll,

men innehar ingen informasjon og kan derfor ikke betegnes som intelligent.
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5.2.3 BIM og interaksjoner

Interaksjoner mellom akterene pa ONV12 foregar hovedsakelig i form av driftsmgter.Det
benyttes ikke en arbeidsmetode som involverende planlegging, ettersom det ikke er vurdert
ngdvendig. ONV12-prosjektet er ikke av en slik karakter at det er ngdvendig med en tidlig
sammenstillelse av de ulike disiplinene for at prosjektet skal kunne innfri de gitte krav.

Nar det gjelder hvordan BIM i stor eller liten grad pavirker interaksjoner, er svarende noe
sprikende. | utgangspunktet brukes BIM som en tilrettelegger for interaksjon som gker
forstaelsen og forenkler kommunikasjonen i prosjektet. P& ONV12 er det hovedsakelig
visualiseringen som er med pa & gke forstaelsen, og pa den maten gjgre kommunikasjonen mer

tydelig ettersom det er enklere & formulere gnsker og faringer i en modell.

Intervjuobjektene i dette prosjektet opplevde ikke bruken av BIM som noe som farte til mer
eller mindre interaksjon. BIM betraktes som et hjelpemiddel som er spesielt nyttig til
planlegging, og som pa den maten kan veere med pa a redusere byggetiden, som blir beskrevet

som det dyreste i dagens byggeneering.

Pa et generelt grunnlag svarer intervjuobjektene at de tror at en stgrre utnyttelse av BIM vil
kreve en stgrre grad av interaksjoner mellom akterene. Om modellen har et stgrre krav til
ngyaktighet eller krav til informasjonsinnhold, vil det kreve at aktgrene koordinerer denne
prosessen i stgrre grad enn hva som gjgres pa ONV12. Det samme vil gjelde de ulike
bruksomradene BIM kan benyttes til.

«Bruk av BIM ser i hvertfall ikke ut til & minske kravet til interaksjon. Jeg tror graden av
interaksjon vil gke i takt med graden av BIM. Hvis modellen blir benyttet til mange ulike formal
vil det kreve at alle aktarene er med pa det fra starten av. Da er det ngdvendig med et regelsett
og en arbeidsmetode som alle er innforstatt med. Det handler om & samhandle samarbeide, og

gjare det mer effektivt og sgmlgst. Man fa finne et hensiktsmessig utnyttelsesniva som ma ses i
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sammenheng med prosjektet. P4 mer komplekse prosjekter vil det kreve mer koordinering i
prosjekteringsfasen.» (UE-2, 2016).

Interaksjonene i ONV12 later til & veere passende gitt kompleksiteten og utferelsen av
prosjektet. Ingen av intervjuobjektene hadde noen spesielle preferanser angaende mer eller
mindre interaksjon med andre akterer i dette prosjektet. Bruken av BIM i dette prosjektet later
ikke til & ha noen nevneverdig effekt pa integrasjonsnivaet, men modellen fungerer som en
arena og en tilrettelegger for integrasjon av hgy kvalitet og effektivitet. Det foregar ingen

planlagt koordinering i forhold hvordan modellen skal sammenstilles.
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6 Analyse

Analysedelen er strukturert slik at de to referanseprosjektene farst vil beskrives med en kort

analyse og plassert i rammeverket. Videre vil prosjektene bli sammenlignet og satt opp mot

teori, far resultatene blir diskutert og avslutningsvis bidrar til et nytt og forbedret rammeverk.

Niva av BIM
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Interaksj O
nteraksjon - =2

Liten grad

Kompetansesett

3D-modell

Kompetansesett

3D-modell
4D

Figur 6: Rammeverk.
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6.1 Moholt

Denne seksjonen vil analysere Moholt pa bakgrunn av rammeverk og resultat.

Av resultatene fremkom det at modellen pa Moholt er av hgy betydning, ettersom den benyttes
til & produsere tremateriale i @sterrike. Dette ser ut til & ha vert en katalysator for hgy
modellngyaktighet og hgy grad av informasjon, ettersom det ikke er rom for feil i modellen da
dette ville ha fart til feilbestillinger. | sa mate er kollisjonskontrollen pa Moholt spesielt sentral,
og et bruksomrade av BIM som kan betegnes som essensielt. Med andre ord er ikke
kollisjonskontrollen pa Moholt viktig kun fordi den gir fordelen av en ngyaktig modell som

visualiseringsmessig er palitelig, den er ogsa viktig for a fa riktige materialer.

Videre blir det & bruke modellen som et visualiseringsverktgy fremstilt som noe positivt for alle
parter. Visualiseringen bidrar til & gke forstaelsen for prosjektet, i tillegg til at den fasiliterer
kommunikasjon mellom aktarene ettersom det oppleves som lettere & forklare behov ved hjelp

av modellen. Den ngyaktige modellen pa Moholt gjar ogsa at visualiseringen blir mer palitelig.

Som det fremkommer av resultatene kan en ngyaktig modell resultere i redusert byggetid,
ettersom de utfgrende bruker mindre tid pd problemlgsning ute pa byggeplass. Bruk av
prefabrikkerte elementer er i seg selv tidsbesparende og i s& mate ser Moholt ut som et prosjekt
som har sardeles god effektivitet pa byggeplass. Det & bruke lengre tid pa samarbeid ved hjelp
av IP i planleggingsfasen for en mer effektiv byggeprosess ser ut til & ha fungert godt pa Moholt.

Interaksjoner som fglge av BIM pa Moholt kan betegnes som hgy. Med arbeidsmetoden
involverende planlegging har Veidekke introdusert en ny mate & jobbe pa i prosjekteringsfasen.
IP fremmer interaksjon mellom aktgrene i prosjekteringsfasen i form av kontinuerlige meter,
noe som ved hjelp av kommunikasjon og koordinering skal resultere i en bedre og mer ngyaktig
modell. Denne type interaksjon later til & vaere spesielt hensiktsmessig pa Moholt ettersom
modellen er av sa stor betydning. Aktarene involveres tidlig i prosjektet slik at koordineringen
av disiplinene kan ga mer smertefritt, samt at det skaper bedre kommunikasjon mellom

aktgrene.
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Moholt har en informasjonsrik modell i form av at utsparinger ligger i en ngyaktig modell.
De benytter ogsa modellen til fremdriftsplanlegging i tillegg til at modellen brukes til
mengdeberegninger og bestillinger. Informasjonsnivaet i modellen er noe mer omfattende enn
pa ONV12, og kan vurderes som hgy. Interaksjon i form av fysiske mgter kan vurderes til &
veere hgy pa bakgrunn av deres arbeidsmetode med involverende planlegging. Moholt-
prosjektet kan dermed vurderes til a ligge i sjiktet rundt niva tre i rammeverket.

6.2 ONV12

Denne seksjonen vil analysere ONV12 pa bakgrunn av rammeverk og resultat.

Det fremkommer av resultatene at ONV12 bruker BIM i prosjekteringsfasen. ONV12 er fortsatt
i en fase hvor modellen koordineres mellom de forskjellige disiplinene. Derfor er det
ikke grunnlag for a diskutere hvordan BIM blir brukt under selve byggefasen.

Det var aldri et sparsmal om BIM skulle bli tatt i bruk ved ONV12. BIM fasiliteter et godt
grunnlag nar det kommer til visualisering, noe hver aktgr gnsker a benytte og er brukt i hgy
grad. Byggherren ser nytte i 4 ha en BIM-modell for visualisering til potensielle kunder og
leietagere. Radgiverne og arkitekten er de som i hovedsak produserer BIM-modellen og bruker
den aktivt til & prosjektere bygget. Det blir lagt inn generell objektbasert geometri i modellen,
noe som vil si at modellen inneholder ingen intelligens eller informasjon om

bygningsobjektene.

Ved ONV12 diskuteres det om BIM-modellen kan veere en del av beslutningsprosessen. Det er
viktig & ha en modell som har en viss kvalitet og er palitelig for at den kan ta del i selve
planleggingen videre. Det vises til at kollisjonskontrollen er med pa a skape kvalitet i modellen

og er et viktig verktgy som ma tas i bruk for at modellen skal bli brukt i ONV12.
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Resultatene viser at nivaet og graden av informasjon i BIM-modellen pd ONV12 er
hensiktsmessig etter det prosjektet krever. Dette begrunnes med at det ville vaert ungdig bruk
av tid og penger a legge inn informasjon i modell som ikke blir brukt under utfarelse eller i
etterkant av ferdigstillelse. Utfarende finner det ogsa mer hensiktsmessig a lgse eventuelle
floker pa byggeplassen. Dermed ser det ut til & veere attributter i prosjektene som er med pa a

avgjare hva slags type informasjon som er hensiktsmessig.

ONV12 bruker driftsmgter under prosjektering- og gjennomfaringsfase for & skape
interaksjoner mellom aktarene i prosjektet. Radgiveren ved ONV12 viser til bruken av BIM
som et hjelpemiddel for @ kommunisere med andre disipliner under detaljprosjekteringen. Det
gjer det lettere & dra ut spesielle detaljer ut av modellen, legge det ved i en mail og sende dette
videre til en annen deltaker for a diskutere og lgse utfordringene. Videre blir det papekt at BIM-
modellen ikke farer til mer eller mindre interaksjon nar BIM blir brukt pa dette nivaet. Det
argumenteres med at utfordringene ma lgses uavhengig om bygget er tegnet i 3D eller ikke.
BIM-modellen gjar det bare enklere a fremme hva og hvor utfordringene ligger, noe som vil si
at BIM blir sett pa som et verktgy som forenkler samarbeid og skaper forstaelse. Interaksjonen

mellom aktgrene i prosjektet gker ikke, men interaksjonene gker i kvalitet.

ONV12 er altsé i ferd med & ferdigstille en 3D-modell, men det er lite intelligens i modellen og
den blir farst og fremst brukt til visualisering, kommunikasjon og forstaelse mellom aktgrene.
Informasjonsnivaet i modellen kan derfor vurderes til & veere liten til moderat. Interaksjon i
form av mater og koordinering for & lage modell kan vurderes til & veere moderat. Dette farer

til at nivaet av BIM sett opp mot rammeverket ligger i sjiktet rundt niva to.
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6.3 Sammenligning

6.3.1 Bruken av BIM

Den starste forskjellen mellom Moholt og ONV12 er at modellen har en langt starre signifikans
pa Moholt. BIM-modellen ved Moholt inkluderer mer informasjon enn det BIM-modellen til
ONV12 inkluderer. Forskjellig grad av informasjon i modellene har til gjengjeld ikke pavirket

mulighetene for bruk av modellen til visualisering i prosjektene.

Resultatene fremmer bruken av kollisjonskontroll pa begge prosjektene. Det skapes kvalitet og
palitelighet i arbeidet rundt en BIM-modell ved bruk av en kollisjonskontroll. Teorien fremmer
ogsa dette ved a si at kollisjonskontrollen er et viktig verktay som kan skape palitelighet til
BIM-modellen (Merschbrock og Munkvold, 2015). Videre papeker Gu og London (2010) at
feil og mangler i modellen kan resultere i tap av tillit. Resultatene viser at det er to forskjellige
synspunkt pa hva kollisjonskontrollen gjer for prosjektene. Ved ONV12 blir den brukt for a
skape et grunnlag for en modell som skal bli brukt i prosjektet. Kollisjonskontollen skaper
derfor en sikkerhet for brukerne i form av at det er en viss kvalitet pA modellen. 1 tillegg til at
modellen brukes for a gke paliteligheten til modellen pd begge prosjekter, er den helt
ngdvendig for bestillingen av produksjonsmaterialene ved Moholt. Dette vil si at pa ONV12
brukes kollisjonskontrollen som et hjelpemiddel til & utarbeide en modell de utfgrende kan stole
pa som beslutningsgrunnlag, mens den pa Moholt brukes til utarbeide et bestillingsgrunnlag.

Den starste forskjellen pad Moholt og ONV12 nér det gjelder bruksomrader av BIM er at Moholt
benytter modellen til bestilling, og at visualiseringen per dags dato er noe mer palitelig. Dette
kommer av at ONV12 fortsatt er i en prosess hvor de koordinerer modellen, og at modellen
falgelig vil bli mer palitelig nar den er ferdig koordinert. Ettersom modellen pa ONV12 ikke
kommer til & ha den samme mengden av informasjon som modellen til Moholt har, vil det veere

en forskjell i modellnytte i gjennomfaringsfasen.
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Teorien tar opp starrelsen, kommunikasjonen mellom prosjektdeltakerne, BIM-ferdighetene til
aktgrene, samt komponenter i organisasjonsstrategien som faktorer som vil ha innvirkninger pa
suksessen til BIM i et prosjekt (Barlish og Sullivan, 2012). Starrelsen pa Moholt i forhold til
ONV12 i form av kostnader er nesten tre ganger sa stor og det samme gjelder starrelse malt i
areal. Pa bakgrunn av at Moholt krever mer BIM-kompetanse, har dette prosjektet fatt en
tilpasset prosjekteringsgruppe. Videre har det blitt disponert mer tid til planlegging pa Moholt
enn det har pA ONV12, som kan vurderes til & veere en av implikasjonene et hgyt niva av BIM

har pa interaksjonene mellom aktarene.

6.3.2 Niva av BIM

Et interessant tema, er hensiktsmessigheten av informasjon. Under intervjuene pa bade Moholt
0og ONV12 ble det papekt at nivaet av informasjon i modell var pa et hensiktsmessig niva. Dette
innebaerer at det ville vart ungdig bruk av tid og penger a legge inn informasjon i modell som
ikke blir brukt under utfarelse eller i etterkant av ferdigstillelse. Det later dermed til at det finnes
et hensiktsmessig informasjonsniva for aktarene i prosjektet. Pa Moholt var det ngdvendig med
informasjon om utsparinger i modellen ettersom produsenten benyttet denne modellen til
produksjon av trematerialet. P4 ONV12 er de riktignok fortsatt i prosessen hvor modellen
koordineres, men de utfgrende pa dette prosjektet finner det mer hensiktsmessig a lgse
eventuelle floker pa byggeplassen, noe som vil si at informasjonsgraden i modellen er lavere
enn pa Moholt. Dermed ser det ut til & veere karakteristikker i prosjektene som er med pa a

avgjare hva slags type og grad av informasjon som er hensiktsmessig.

Videre kan denne informasjon relatere til det teorien sier om informasjonsflyt. Hjelseth (2010)
poengterte at det er viktig & kunne ha muligheten til & skille mellom relevant og urelevant
informasjon for & skape en effektiv informasjonsdeling. Chen et al. (2015) papekte at det er
viktig at man far rett informasjon til rett tid i prosjekter. Om informasjonsnivaet i modellen kan
holdes pa et hensiktsmessig niva, kan dette gjgre at informasjonsdelingen blir mer effektiv
ettersom det ikke lenger blir en utfordring a skille mellom relevant og urelevant informasjon.
Selv om graden av informasjon i modell pa Moholt og ONV12 er forskijellig, later det til at det

pa begge prosjektene er et hensiktsmessig informasjonsniva. Videre kan dette relateres til hva
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Succar et al. (2012) skrev om utfordringer som oppstar nar aktgrene i et og samme prosjekt
sitter med forskjellige kunnskaper. Om informasjonsnivaet kan holdes pa et niva som passer

med prosjektet, slik som pa Moholt og ONV12, kan det bidra til & minske disse utfordringene.

Ut i fra hvilken grad av informasjon det finnes i 3D-modellen pa de to forskjellige prosjektene
er det mulig a plassere dem inn i rammeverket. Som nevnt defineres ONV12 til & ligge i sjiktet
rundt niva to ettersom de kun inkluderer objektbasert geometri, og informasjonsnivaet i
modellen kan betegnes som moderat. Ved Moholt inkluderer de ngdvendig informasjon i 3D-
modellen i form av blant annet utsparinger, som er viktig for & skape et bestillingsgrunnlag.
Dette betyr at modellen inneholder mer informasjon enn kun objektbasert geometri og
informasjongraden kan dermed anses som hgy. Dette innebzrer at Moholt benytter seg av et

hgyere niva av BIM enn hva som gjgres pa ONV12.

6.3.3 BIM og interaksjoner

Det ble gjennomfart en samspillsentreprise pa Moholt. Dette farte til tidlig involvering av
aktarene i prosjektet. Bryde et al. (2013) papeker at tidlig involvering er essensiell for
implementering av BIM i et prosjekt samtidig som det kan skape en god BIM-prosess.

Tidlig involvering av aktgrer i form av samspillsentreprisen ved Moholt skapte eierskap til
prosjektet og dette kommer som fglge av at de involverte far vere med pa selve
beslutningsprosessen. Tune (2015) mener at samspillsentreprisen gir en tettere kobling mellom
aktarene i prosjektet. Dette forekommer ved at aktgrene sammen skaper en felles forventning
og forstaelse for prosjektet og dette farer igjen til et godt milje pa prosjektet. BIM var ogsa i
fokus i samspillsentreprisen og ble tidlig implementert i prosjektet. Linderoth (2010) papeker
at det skapes bedre kommunikasjon mellom aktgrene, samt at at troen pa a fullfgre prosjektet
innenfor kostnad- og tidsrammene er stgrre ved tidlig implementering av BIM. Det tyder pa at
samspillsenterprisen legger et godt grunnlag for a skape en felles strategi, god koordinering og

forstaelse av prosjektet mellom aktgrene.
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I tillegg til samspillsentreprisen ble det implementert IP ved prosjektet pa Moholt, noe som har
skapt endringer i arbeidsprosessen med og rundt BIM. Bade Linderoth (2010), Statsbygg
(2013), Gu og London (2010), Brathen (2015) og Bosch-Sijtsema (2013) tar opp utfordringer
og lgsninger rundt endringer og koordinering av arbeidsprosesser ved implementering av BIM.
Det er en enighet om at arbeidsprosessene burde endres og koordineres for a skape gode
beslutningsgrunnlag i prosjektet. Videre fremmes det at denne arbeidsprosessen er med pa a
skape en strategi eller et rammeverk pa hvordan alle aktgrene skal kommunisere og jobbe med
BIM. Standardiserte arbeidsprosesser og fremgangsmater pa hvordan BIM-modellen skal bli
produsert viser seg a veere viktig for & fa en god modell. IP er med pa & pavirke alle nevnte
punkter og har bidratt med at aktgrene i prosjektet har jobbet sammen mot en felles modell.
Videre er det et stort fokus pa koordinering av roller ved implementering av BIM og endringer
i arbeidsprosessen. Det er et stgrre krav om kompetanse rundt BIM og dens bruksomrader.
Moholt har hatt fokus pa & fa med seg aktgrer som har hatt kompetansen pa plass. De ukentlige
mgtene som blir utfert under prosjekteringsfasen er med pa a samle kunnskapen til aktarene.
Samtidig skaper det kontinuitet og kvalitet under etableringen av BIM-modellen. Merschbrock
og Munkvold (2015) tar opp et veldig lignende konsept med bruk av BIM-rom under
prosjekteringsfasen. Malet med dette rommet er & samle aktgrene for & diskutere utfordringene
og videreutvikle BIM-modellen. Denne arbeidsmetoden kan relateres til ICE (Olsen, 2015).
Konseptet med ukentlig oppfalging later til & fungere pa Moholt i den form av at det skaper god
kommunikasjon mellom aktarene, feil blir tidligere oppdaget, samt at det skaper kvalitet i

arbeidet som blir utfart.

ONV12 implementerte ikke BIM i en tidlig fase pa prosjektet. BIM-modellene blir produsert
og ferdigstilt en til to maneder for det skal produseres pa plass. Det er ikke ngdvendig at
modellen blir produsert og ferdigstilt tidligere, for den skal ikke bli brukt fer selve
beslutningsprosessen ute pa plass. Aktgrene blir heller ikke involvert far de ma, noe som farer
til at strategien, arbeidsmetodene og miljget kommer pa plass i et senere stadie i prosjektet.
Teorien tar opp hvordan det skal skapes en god BIM-modell ved & starte med en “dummy”
modell der alle faste rammer er satt pa plass fer videre informasjon legges inn (Statshygg,
2013). Modellproduksjonen til ONV12 har veert litt utfordrende og muligheten for at disse

faktorene har hatt en pavirkning er sannsynlig.
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Ut i fra dette vises det at teorien samsvarer med hva som faktisk har skjedd pa prosjektene nar
det kommer til tidlig implementering av BIM og involvering av aktarer. ONV12 har stett pa
utfordringer ved implementering av BIM og integrerte BIM pa et senere stadiet i prosjektet enn
det Moholt gjorde. Dette har fert til senere koordineringen av aktgrene. Videre kan IP ogsa bli
sett pa noe som fremmer interaksjon mellom aktaerene i prosjektet. Derfor har IP fart til at det
er en hgyere grad av interaksjon mellom aktgrene i Moholt-prosjektet, sammenlignet med
interaksjonsgraden pa ONV12. BIM har pa begge prosjektene fungert som en plattform for
informasjon og interaksjon, som fglge av at modellen fungerer som et tilholdssted for

informasjon og skaper bedre forstaelse for prosjektene hos alle parter.

6.4 Diskusjon

Denne delen tar opp de to hoveddelene i rammeverket, niva av BIM og interaksjoner, som skal
bidra til & ytterligere utforme rammeverket. Videre vil forskningsspgrsmalet bli diskutert, hvor
det tas opp hva slags type prosjekter som bgr ha et hgyt niva av BIM. Avslutningsvis vil det
endelige rammeverket bli presentert, som fungerer som en behjelpelig illustrasjon til

konklusjonen.

6.4.1 Niva av BIM

Et interessant tema som fremkommer av resultatene er at intervjuobjektene pa begge
prosjektene forbinder et hgyt niva av BIM med bruk av modell til FDV. For at dette skal skije
ma hovedsakelig to forutsetninger veere pa plass. For det farste ma modellen inneholde alle
ngdvendige opplysninger som kreves for at den skal kunne benyttes til forvaltning, drift og
vedlikehold. Dette har en kostnadsside, hvor det er kunden som ma betale og prosjekterende
som ma utfgre modelleringen. Den andre forutsetningen er at byggherreorganisasjonen ma ha

et system som kan administrere en modell, noe ingen av byggherrene i de to prosjektene har.
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Dette med kostnad er selvfglgelig veldig sentralt ettersom alle byggeaktgrer i bunn og grunn
driver butikk. For at en byggherreorganisasjon skal iverksette implementering av et system som
kan administrere en 3D-modell, ma det vaere en paviselig gevinst ved det, og denne gevinsten
er ikke apenbar. Innovasjonslitteraturen som omhandler byggenaringen etterlyser en sakalt
“champion”, som innebarer at noen ma gé foran a vise vei for at andre skal komme etter
(Kulatunga et al., 2011). Om det skal bli aktuelt for byggherrer flest a benytte modell til FDV,
ma en av de starre offentlige eiendomsforvalterne vise at det finnes en gevinst ved det. Det er
grunn til & tro at om det finnes en gevinst, vil den hovedsakelig gjelde store og til en viss grad

kompliserte prosjekter som har en omfattende FDV-dokumentasjon.

Rammeverket beskriver ogsa kompetansesett som kreves for a utvikle seg fra et niva til et annet.
Disse kompetansesettene som inneholder alt fra programvare til oppleringsprogram og
tekniske ferdigheter, er essensielle for & lykkes med et hgyt BIM-niva. Om en av aktarene
mangler kompetansen som er ngdvendig for & modellere, kan det potensielt fare til store
problemer i gjennomfaringsfasen. Slike kompetansesett er med andre ord en ngdvendighet for

a lykkes med et hgyt niva av BIM.

| forbindelse med nivaer av BIM er det naturlig & diskutere hva som leder opp til et gitt niva. |
utgangspunktet er det tre faktorer som utmerker seg nar det gjelder hva som leder til det gitte
nivaet, henholdsvis kunde, hovedentreprengr og prosjektkarakteristikker. Kunden, altsa
byggherren, sitter med beslutningsmyndighet til & sette gnskede faringer for bruk av BIM i et
prosjekt. For at en byggherre skal sette faringer ma det finnes incentiver for det. Gjar det ikke
det, gar beslutningene videre til hovedentreprengr som setter sasmmen prosjekteringsgruppen.
Videre bgr hovedentreprengr vurdere prosjektkarakteristikkene og ta en beslutning pa hvilket
informasjonsniva som er gnskelig i modellen, og hvilke bruksomrader modellen skal ha.
Informasjonsnivaet bgr ha en sammenheng med bruksomrader. Om det skal settes krav til
ngyaktighet i modellen i prosjekteringsfasen, later det til & veere en forutsetning at aktgrene

koordinerer og kommuniserer i starre grad tidlig i prosjektet.
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6.4.2 Interaksjoner

Nar det kommer til interaksjoner som fglge av BIM er det verdt & diskutere hvordan
rammeverket forholder seg til dette. Rammeverket som ble basert pa teori indikerer at et hgyt
niva av BIM bade gir og krever et hgyt niva av interaksjoner, men resultatene fra prosjektene
viser at den ene betingelsen er starre enn den andre. Med dette menes det at for a gjennomfare
et gitt BIM-niva, vil det kreve en viss grad av interaksjon for a lykkes. Rammeverket baserer
seg pa prosjekteringsfasen hvor modellen sammenstilles, og det later til & veere slik at om man
skal lykkes med et hgyt niva av BIM, vil det kreve et hgyt nivd av kommunikasjon og
koordinering i denne fasen. Om en modell skal vare ngyaktig og inneholde ngdvendig
informasjon ma alle disiplinene frembringe sine faringer pa et tidlig stadie. Det er altsa ikke
slik at BIM i utgangspunktet farer til mer interaksjon og samarbeid. Bruk av modell i
byggeprosjekter fungerer som en plattform for samarbeid, kommunikasjon og felles forstaelse.
For at denne plattformen skal fungere optimalt er man avhengig av et tilstrekkelig koordinering

og kommunikasjon i prosjekteringsfasen.

Videre ber det diskuteres hva som kan fasilitere interaksjoner. Veidekkes arbeidsmetode,
involverende planlegging, fungerer godt som tilrettelegger. En slik arbeidsmetode er noe som
kan legge grunnlaget for & lykkes med et hgyt niva av BIM, ettersom det innebarer tidlig
involvering av aktgrene. Alle bedrifter som bedriver prosjekter med et hgyt krav til modellen
hva angar informasjon og ngyaktighet, bgr implementere lignende arbeidsmetoder. Idéen om &
planlegge bedre slik at utfgringen gar glattere er i seg selv ikke revolusjonerende, men pa
byggeprosjekter ma man veie opp tiden man bruker pa planlegging i forhold til hvor mye som
er ngdvendig. P4 stgrre og mer komplekse prosjekter, spesielt i prosjekter hvor modellen brukes
til bestilling, er en slik arbeidsmetode som involverende planlegging spesielt gunstig. Dette
med bestilling fra modell er sentralt ettersom det setter krav til at alle disiplinene legger inn sine
faringer fgr gjennomfaringsfasen starter. Derfor er det trolig at arbeidsmetoder som IP fgrst og
fremst vil gi avkastning i slike tilfeller. En arbeidsmetode som involverende planlegging kan
dermed vurderes til & veere en arbeidsmetode som fasiliterer hgy interaksjon, i form av fysiske
mgter som forbedrer kommunikasjonen og koordineringen i prosjektet. Samspillsentreprise bar
ogsa vurderes i slike sammenhenger, ettersom en slik entrepriseform kan ytterligere

tilrettelegge slike arbeidsmetoder.
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Tilstrekkelig og tydelig formidling ble presentert som et problem fra Veidekkes side. Det
handler om a tydeliggjere hva de ensker av de andre aktgrene med tanke pa modellen.
Interaksjon i form av fysiske mater kan hjelpe til med denne koordineringen slik at alle aktarene

har et klart bilde av hva som kreves av dem.

6.4.3 Hva slags type prosjekter bgr ha et hgyt niva av BIM?

Forskningsspgrsmalet i denne oppgaven spurte om noen prosjekter er mer tjent med BIM enn
andre. | s& mate bar det diskuteres hva slags type prosjekter som kan dra nytte av et hgyt niva
av BIM, og hvilke aktgrer som drar fordel av det. En fullverdig intelligent modell vil i hovedsak
vaere av nytte for en byggherre. Det er byggherreorganisasjonen som skal drifte bygget i tiarene
etter at prosjektet star ferdig, derfor er det FDV-dokumentasjon som er av sterst interesse for
en byggherre. | tillegg er det i byggherrens beste interesse at prosjektet gar sa smertefritt som
mulig, med tanke pa tidsbruk og kostnader. Derfor bgr det diskuteres til hvilken grad en slik
intelligent modell kan vere nyttig i gjennomfgringsfasen. Siden ingen av prosjektene eller

andre kjente prosjekter benytter en slik modell, blir det en hypotetisk diskusjon.

Pa ONV12 er dette noe vanskelig a diskutere ettersom de fortsatt befinner seg i en fase hvor de
bade utferer og detaljprosjekterer. Ut i fra resultatene er dette et prosjekt hvor utfgrende part
finner det tilstrekkelig og hensiktsmessig & lgse eventuelle floker pa byggeplass. Det er ikke
unaturlig a tro at en fullverdig intelligent modell kunne lgst eventuelle floker fgr de nar
byggeplass, og pa den maten hatt en positiv effekt pa utfarelsesprosessen. Det er allikevel et
spgrsmal om vinninga gar opp i spinninga. Som nevnt tidligere er det en solid kostnad a
utarbeide en slik modell. Stgrrelsen pa denne kostnaden vil variere med starrelsen pa prosjektet.
Med tanke pa kostnaden ved & bade utarbeide en slik modell, og kostnaden implementering av
et system som kan administrere en slik modell vil medfare, later det ikke til & veere spesielt
fordelaktig a benytte en fullverdig intelligent modell pa ONV12. Dette fordi den antageligvis
vil ha liten til moderat pavirkning pa gjennomfgringsfasen. Eventuelle fordeler vil derfor i stor

grad tilkomme byggherren. Derfor kan nivaet av BIM pa ONV12 vurderes til a vare passende.
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Pa Moholt naermer prosjektet seg slutten og det er derfor enklere a diskutere fordeler modellen
har gitt akterene. Som vist i resultatene var modellen til dette prosjektet serdeles viktig,
ettersom den ble benyttet til & produsere prefabrikkerte trematerialer. Dette er en
prosjektkarakteristikk ved Moholt som krever en mer ngyaktig og intelligent modell enn i
tradisjonelle prosjekter. Prefabrikkerte elementer er i seg selv tidsbesparende, og det at
utsparingene ogsa blir gjort pa fabrikk gjer at det uten tvil resulterer i kortere byggetid. Den
ngyaktige og til en viss grad informasjonsrike modellen pa Moholt kan dermed betegnes som
en suksess. En annen suksessfaktor for Moholt-prosjektet kan veare valget av a starte med en
samspillsentreprise. Denne entrepriseformen kan veere spesielt nyttig i prosjekter hvor det er
fokus pa & bruke tid pa planleggingen. Entrepriseform kan dermed veere en faktor som kan veere

behjelpelig til & handtere BIM-nivaene.

Videre kan det diskuteres hvilke fordeler det gir for hvem. Modellen gir en gevinst for Veidekke
og de utfgrende i form av at den potensielt sett kan fare til mindre feil og byggetid. Dette gir
igjen en gevinst for byggherre som etter all sannsynlighet far et prosjekt levert innenfor
budsjett- og tidsrammer. Modellen gir dog en kortvarig gevinst ettersom den ikke blir benyttet
til forvaltning av prosjektet i etterkant. Det er forelgbig vanskelig a si hvilke fordeler en
intelligent modell kan gi byggherre i etterkant, annet enn at det sannsynligvis vil veere en stgrre

gevinst for de starre eiendomsforvalterne som administrerer store mengder bygningsareal.

Det ser derfor ut til & veere karakteristikker i prosjekter som er med pa a avgjare hvilket niva av
BIM som er hensiktsmessig. Pa bakgrunn av prosjektene Moholt og ONV12 er det grunnlag
for & si at noen prosjekter er mer tjent med et hgyt niva av BIM enn andre. Forskjellen ligger
hovedsakelig i hva modellen skal brukes til. Om modellen er av samme betydning som pa
Moholt, altsa at modellen ma vare korrekt fordi den utgjer produksjonsgrunnlag for materialer,
vil det veere ngdvendig med en mer informasjonsrik modell pa et tidlig stadie enn i prosjekter
som ONV12. Om prosjektet er mer tradisjonelt slik som ONV12, hvor eventuelle
ungyaktigheter i modell ikke vil utgjare et stort problem ettersom det lgses pa byggeplass, vil

det veere ungdvendig med et hgyt niva av BIM.
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6.5 Endelig rammeverk

Pa bakgrunn av analysen og diskusjonen er det na et grunnlag for a utbedre rammeverket. Det
opprinnelige rammeverket bestar og har det samme utgangspunktet og forklaringene som ble
gitt i teoridelen. Rammeverket har na blitt utvidet med et nytt niva som kan vurderes til a veere
det hgyeste nivaet av BIM, som bestar av en fullverdig og informasjonsrik modell. Dette fjerde
nivaet inneberer at en byggherreorganisasjon skal kunne utnytte modellen til forvaltning, drift
og vedlikehold. Dette vil kreve en serdeles informasjonsrik modell. Interaksjonen som kreves
for & sammenstille en slik modell kan vurderes til & vaere hgy. Legg her merke til at det ikke
skilles mellom interaksjonsnivaet i det tredje og fjerde nivaet. Dette er blitt vurdert som
passende fordi interaksjonsnivaet pa niva tre allerede inneholder arbeidsmetoder som fasiliterer
interaksjon i form av fysiske mgter. Det betyr at grunnlaget allerede er lagt for koordinering og
kommunikasjon, og det vil simpelthen vaere snakk om hvor mye informasjon som legges inn i

modellen.

Videre er 5D lagt inn som bruksomrade i det fjerde nivaet. Det innebaerer at en 3D-modell
benyttes til bade fremdriftsplanlegging og kostnadsberegninger, altsa to ekstra dimensjoner.
Dette er blitt vurdert som passende fordi det vil veere naturlig & benytte modellen til

kostnadsberegninger om den inneholder all tilgjengelig informasjon.

Sirkelen som strekker seg over det tredje og fjerde nivaet er ment a illustrere fasilitatorer for et
hayt niva av BIM. Arbeidsmetode er inkludert ettersom resultat og analyse viste at involverende
planlegging var en god og viktig mate & jobbe pa for & lykkes med bruken av BIM. Slike
arbeidsmetoder som fasiliterer mgter og koordinering i prosjekteringsfasen er a anbefale om
det skal tas i bruk et hgyt niva av BIM. Niva 1 karakteriseres som lavt, niva 2 som moderat, og

niva 3 og 4 karakteriseres som hayt.

Videre er samspillsentreprise lagt til som en fasilitator for et hgyt BIM-niva. Dette fordi denne
entrepriseformen kan gi ytterligere grunnlag for interaksjon i en tidlig fase av prosjektet, og

gjennom kommunikasjon og planlegging tilrettelegge for en arbeidsmetode som involverende

planlegging.
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Dette rammeverket illustrerer sammenhengen mellom niva av BIM og interaksjonen som
kreves for & sammenstille en modell i prosjekteringsfasen. Rammeverket er et bidrag til
definering av BIM-nivaer og hva det vil kreve av interaksjon, og kan benyttes av Veidekke og

andre bedrifter til & implementere tiltak for & lykkes med et gitt niva av BIM.
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Figur 7: Endelig rammeverk
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7 Konklusjon

Hovedproblemstillingen til denne oppgaven var hvilke implikasjoner nivaet av BIM har pa
interaksjonen mellom aktarene i et prosjekt. Case-studien gjennomfert i denne oppgaven som
resulterte i det ferdige rammeverket, viser at et hgyt niva av BIM krever et hgyt niva av
interaksjon. | denne oppgaven ble det fokusert pa interaksjon i form av fysiske mgter,
kommunikasjon og koordinering. Disse formene for interaksjon er ngdvendige for a lykkes med

sammenstillelse av modell i prosjekteringsfasen.

Denne oppgaven identifiserte to nivaer som ble vurdert til 3 veere hgye. Niva av informasjon i
modell er premissgiver for hvilket nivda av BIM et prosjekt benytter, og en hgy grad av
interaksjon bar benyttes i de to hgye nivaene i rammeverket. Informasjonsgraden vil i disse to
nivaene inneholde noe utover objektbasert geometri. | disse tilfellene anbefales det a benytte en
hgy grad av interaksjon, som vil innebare en arbeidsmetode som samler aktgrene i en tidlig
fase, eksempelvis involverende planlegging. Dermed konkluderes det med at nivaet av BIM har
implikasjoner pa interaksjoner mellom aktarene i byggeprosjekter, i form av at nivaet av BIM
ber sta i forhold til nivaet av interaksjon i prosjekteringsfasen. Hgyt niva av BIM vil kreve et

hgyt niva av interaksjon.

Videre var det i denne oppgaven gnskelig a finne ut av om noen prosjekter er bedre tjent med
mer bruk av BIM enn andre. Svaret pa dette er ubetinget ja. Moholt-prosjektet hadde et spesielt
behov for en ngyaktig modell med informasjon til & kunne produsere utsparinger pa en ekstern
fabrikk. Dette er en prosjektkarakteristikk som krever et hgyt niva av BIM, som igjen krever et
hgyt niva av interaksjoner. Om ikke slike karakteristikker er til stede, vil det veere ungdig bruk
av tid og penger og dermed ikke hensiktsmessig a benytte et hgyt niva av BIM.

Videre kan det konkluderes med at samspillsentreprise og arbeidsmetode fungerer som
tilretteleggere for et hgyt niva av BIM. Denne arbeidsmetoden bgr ga ut pa tidlig involvering
av alle aktarer, slik som Veidekkes konsept involverende planlegging. Dette er en forutsetning

for & lykkes med et hgyt niva av BIM.
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7.1 Implikasjoner for bransjen

Byggefirmaer bar i forkant av prosjekter vurdere rammeverket og forsgke a plassere sitt eget
prosjekt. Pa denne maten kan rammeverket hjelpe til & vurdere hvilken grad av interaksjon som
er ngdvendig mellom aktarene i prosjekteringsfasen. For Veidekke sin del kan det sies at de ser
ut til & ha gjort mye riktig i de to prosjektene denne oppgaven har studert. Det er en distinktiv
forskjell mellom de to prosjektene nar det kommer til betydningen av modell, og dette har
Veidekke mestret godt. Involverende planlegging har fungert godt pa Moholt, og til tross for at
prosjektet ikke er ferdigstilt enda ser denne arbeidsmetoden ut til & ha veert en kritisk
suksessfaktor. Det er ikke grunnlag for a si at ONV12 har behov for samme grad av interaksjon,
og det kan dermed sies at ONV12 har en hensiktsmessig grad av interaksjon. Veidekke
anbefales derfor & fortsette med sin arbeidsmetode i prosjekter som Moholt. En videre
anbefaling for Veidekke er a jobbe med formidling overfor andre aktarer, slik at alle involverte

aktarer er klar over hva som kreves av dem for a lykkes med et hgyt niva av BIM.

7.2 Videre arbeid

En naturlig viderefgring av dette arbeidet vil vaere & kvantifisere eventuelle gkonomiske
gevinster de ulike nivaene av BIM kan gi. Basert pa case-studie og intervjuer har denne
oppgaven gjort en antagelse om at noen prosjekter er mer tjent med et hgyere niva av BIM og
tilhgrende interaksjonsniva enn andre. En kvantifisering av skonomiske gevinster vil derfor

vaere med pa a styrke denne studien.

Videre ble det i denne oppgaven utarbeidet et niva som inneholder bruk av modell til FDV. Det

vil ogsa veere interessant & se naermere pa hvilke fordeler dette kan gi en byggherre.
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