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Sammendrag

Stadig mer av menneskets livsverden gjores digital giennom en prosess som kan ligne en form for erobring. Samtidig
foregar det noe i grenseomrédet mellom det digitale og analoge som kan betraktes som en form for motstand. Dette
er en studie av digitalisering i bygge- og anleggsbransjen, der heldigitale byggeplasser er i ferd med & vokse fram som
et ideal. Et kjennetegn ved disse er at de gjerne definerer seg som «papirlase», det vil si, hdndverkerne bygger rett fra
de digitale modellene. Jeg har veert rundt pé en del «papirlgse» byggeplasser og en ting de har til felles er at de er fulle
av papirtegninger, brukt i skjul eller helt dpenlyst. Dette paradokset er utgangspunktet for refleksjoner om digitalise-
ring og livet i grenseomradet mellom det digitale og fysiske; mellom modell og bygg. Dette grenseomradet er befolket
av handverkere og andre som lever av & omsette plan til virkelighet. Hvilke levekar har dialog og handverk i dette
grenseomréddet? Sporsmalet bergrer tema som planlegging, hdndverk og den digitale infrastrukturens anatomi.
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Abstract

Ever new aspects of our human lifeworld are being made digital through processes resembling a form of conquest. At
the same time, something is happening in the boundary area between the digital and the analogue - a form of resist-
ance. This is a study of digitalization in the construction industry, where fully digital construction sites are emerging
as an ideal. A characteristic of these is that they often define themselves as “paperless’, that is, the builders work
directly from the digital models without paper drawings. I have visited several “paperless” construction sites and one
thing they have in common is that they are full of paper drawings, used openly or in secret. This paradox is the start-
ing point for reflections on digitization and life in the boundary area between the digital and the physical; between
model and building. This area is populated by workers who make a living from translating plans into physical reality.
Which conditions do dialogue and craft have in this boundary area? The question touches into areas such as plan-
ning, workmanship and the anatomy of digital infrastructure.
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Innledning
Jeg snakket en gang med en visjonaer ingenior og grunder om framtidens byggeplass. Bak-
grunnen var tidligere tiders byggeplasser som gjerne var proppfulle av mennesker: arbeids-
lag med hakke og spett, rekker av handlangere med murstein pa ryggen og temrere med
hammer og spiker hoyt og lavt. Né er det lengre mellom menneskene, samtidig som maski-
nene er mer dominerende. Ingenigren jeg snakket med sa for seg en utvikling mot bygge-
plasser helt uten mennesker: Materialer og elementer ankom byggeplassen med selvkjo-
rende biler, autonome gravemaskiner stod for grunnarbeidet for roboter monterte mer eller
mindre ferdiglagde elementer til bygget. Nodvendig utstyr ble floyet opp i etasjene med
droner samtidig som robothunder gikk rundt og kontrollerte at bygget var i samsvar med
modellen. Jeg er ikke sikker pa om dette representerte framtidsoptimisme eller bare tekno-
logioptimisme, men nar jeg snakker med menneskene som arbeider pa dagens byggeplas-
ser, er ikke troen like stor pa fullstendig automatisering, «det er for mye usikkerhet», far jeg
hore. Likevel ser bygge- og anleggsbransjen ut til a bevege seg langs baner som styrer mot
en slik visjon. I snart ti ar har jeg fulgt bygge- og anleggsprosjekter som antropolog, og det
er ikke tvil om at en storstilt automatisering griper om seg og digitaliseringen er et nokkel-
aspekt av dette. Her vil jeg spesielt se pa digitalisering av arbeidstegninger: For ti ar siden
var det selvsagt at handverkerne brukte arbeidstegninger av papir nir de bygget. Né er
sakalt «papirlese byggeplasser» idealet, for ikke a si ideologien - alt arbeid skal gjores rett
fra den digitale modellen uten & ga veien om papir. Jeg snakket om dette med en BIM-leder
- personen som har ansvar for de digitale modellene - pa en sékalt «papirles» anleggsplass
i et storre veiprosjekt. Den forskrekkede BIM-lederen hadde akkurat kommet over en kon-
struksjonsarbeider ute i veilinja som hadde brukt papirtegninger tross alt. Ikke bare det,
han hadde tegnet sin egen arbeidstegning ut fra den digitale modellen og brukte denne nar
han bygde. Etter dette tilbragte jeg en del tid med folkene ute i linja og det skulle vise seg at
praksisen med & tegne egne skisser fra modellen var temmelig utbredt. Dette er ikke noe
enkelttilfelle, av de 4-5 «papirlese» bygge- og anleggsplassene jeg har studert de siste érene,
har samtlige veert fulle av papirtegninger — skjult eller dpenlyst. Hva kan dette komme av?
Situasjonen antyder at digitalisering ikke folger en like rettlinjet bane som ved forste
gyekast. Det stemmer nok at stadig mer av det fysiske innrulles i det vi kan beskrive som en
digital form for kontroll, men samtidig foregdr det noe i grenseomradene mellom den digi-
tale og fysiske virkeligheten. Omradet er bebodd av folk som skal bygge noe og gjore en
jobb med hendene sine. Denne jobben gjores ikke bare i grenseomradet mellom fysisk og
digitalt, for dette er ogsa et grenseomrade mellom planlegging og bygging. Slik sett befinner
folkene seg mellom planens verden av kontroll og den alltid noe ukontrollerbare enna-ikke-
byggede naturen. Det er denne posisjonen jeg vil se neermere pa. Dette er ogsa en type posi-
sjon mange befinner seg i andre steder enn byggeplasser. Drivet mot digitalisering kan mer-
kes neermest overalt. Samtidig kan det ogsa virke som en form for motstand gjor seg gjel-
dende. Kanskje kan motstanden mot a legge vekk papirtegningene pa byggeplassen fortelle
oss noe om denne motstanden generelt?

Bygg og anlegg
Erfaringene med bygg- og anlegg startet med et feltarbeid pa en byggeplass i Trendelag i

2014-15, der jeg fulgte byggingen av en gruppe hoyblokker. I drene etter har jeg fulgt flere
store prosjekter. Jeg har beveget meg fra fagarbeideres praktiske verden ute pa byggeplassen til
funksjonzerenes mer «kontoraktige» arbeid pa brakka. A vzre til stede der arbeidet gjores har
veert viktig. Metoden har stort sett handlet om & prate med folk og gjennomfere en del syste-



106  HAKON FYHN

matiske intervjuer, gjerne sammen med andre kolleger, samt delta i, og observere det som skjer.
Jeg har fulgt de fleste prosjektene ved & vaere pa byggeplassen eller kontoret noen dager av gan-
gen, og gjentatt besgkene jevnlig gjennom plan- og byggeprosessen som typisk strekker seg
over 2-3 ir. Til sammen har jeg fulgt fem byggeprosjekter og to veiprosjekter fra 2014 til 2021°.

Som felt har byggeplassen en del av de samme kvalitetene som den tradisjonelle «lands-
byen» antropologer gjerne lengter tilbake til, med geografisk konsentrasjon. Samtidig er
byggeprosjektene temporale, de har en begynnelse og slutt, og gar gjennom distinkte faser
der ulike folk er involvert. Det har veert fint 4 kunne folge flere prosjekter der jeg har mott
de samme folkene pé stadig nye byggeplasser. For & forsta hva som foregéar har det ogsa vaert
viktig & kunne folge byggeprosjektene gjennom alle fasene. Selve byggingen er bare en av
dem. Pa prosjekteringskontoret har jeg kunne se arbeidet i lys av det jeg vet om byggeplas-
sen, pa byggeplassen har jeg kunnet knytte hendelser til ting som skjedde pa prosjekterings-
kontoret noen méneder i forveien. Det har ogsa veert viktig a rette blikket ut over de enkelte
prosjektenes horisont, fra «prosjekt-tid» til «infrastruktur-tid» (Monteiro et.al. 2013), for &
se mer langsiktige endringsprosesser i bransjen, teknologien og verden.

Det kan veere pa sin plass a litt om hvordan sterre bygge- og anleggsprosjekt typisk er
organisert. La oss bruke et veiprosjekt som eksempel: Forst bestemmer myndighetene at det
skal bygges ny vei. Oppdraget gar til en byggherre (Statens Veivesen eller Nye Veier) som
kartlegger behovene for kapasitet og mulighetene innenfor de gkonomiske rammene. Sa
lages en beskrivelse av behov som omsettes til en plan for mulig veitrase. Na far et radgiver-
firma i oppdrag a prosjektere veien i detalj. En mengde radgivende ingeniorer med ulike
spesialiteter er involvert: for veitrase, konstruksjoner og tuneller, landskap og ytre miljo, og
sa videre. Pa et tidspunkt kommer en entreprener inn i bildet — firmaet som skal sté for byg-
gingen. Entreprengren ma gjore planene «byggbare» som de sier, s& mye prosjekteres na pa
nytt. (I det siste har det blitt mer vanlig at entreprengren kommer inn tidligere og tar ansvar
for prosjekteringa for a sikre at planene blir byggbare allerede fra starten, sakalt «totalentre-
prise» som spesielt Nye Veier har spesialisert seg pa.) Grovt sett gjelder det samme meonste-
ret for byggeprosjekt, men der spiller arkitekten en viktig rolle, slik «radgivende ingenior
vei» gjor i veiprosjekter.

Hele prosessen kan forstas som en kreativ prosess der en ny vei tar form gjennom land-
skapet. Den kan ogsa forstas som en slags erobringsprosess (jfr. Royrvik og Berntsen 2022),
der landskapet legges under kontroll forst gjennom kartlegging og sé transformasjon gjen-
nom bygging. Gjennom kartlegging og beregning gjores fjellknauser og daler om til tallfes-
tede mengder av masse som kan flyttes pa. Elver blir til kubikkmeter vann som skal handte-
res. Skog blir et lag som skal ryddes vekk for a avdekke detaljene i terrenget under. Alt sikres
i et okonomisk rammeverk der prisen pa arbeidet blir styrende, men landskapet som enné
ikke er erobret, kan romme overraskelser man ikke oppdager for spaden stikkes i jorda,
enten i form av ubehagelige ekstrakostnader, eller «karameller» - muligheter til a spare inn
noen kroner. Kunsten & vinne et anbud i denne bransjen handler i stor grad om evnen til &
handtere risiko — det laveste anbudet er gjerne det som har beregnet minst paslag for risiko
(om man for evrig greier a bygge like effektivt), men hvor lavt ter man ga? Behovet for kon-
troll over en fremtidig usikker situasjon er avgjorende for a overleve ekonomisk. I dette bil-
det kommer digitaliseringen inn som en mulighet for okt kontroll og okt effektivitet.

1. Studiene har stort sett foregatt gjennom tre store forskningsprosjekter finansiert av NFR: Crafting climate trans-
itions from below (2014-2017); KSS - kontraktstategier og spesialitbasert samhandling (2017-2021); AUTO-
WORK (2020-). Feltarbeidene bestdr av: To felt med boligblokker, en idrettshall og to helsebygg, samt et
veiprosjekt pa Serlandet og et i Trondelag. For a ivareta anonymitet nevner jeg ikke hvilket byggeprosjekt eksem-
plene kommer fra, men beskriver tilstrekkelig kontekst til at eksemplene blir forstaelige.
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En bransje i endring

Nar jeg beskriver bruken av papirtegninger sa er det i en kontekst av endring. Digitalisering
er bare et aspekt ved de omfattende endringene som preger bransjen. @konomiske forhold
med okende internasjonal konkurranse, reorganisering av firmastrukturen med (inntil
nylig) okende bruk av innleid arbeidskraft pa bekostning av fast ansatte handverkere med
tilherende fall i status for yrkesfagene (Fyhn 2018), overgang til varianter av den industri-
elle effektiviseringsfilosofien «Lean-construction» (Koskela et.al. 2002). Alle disse tenden-
sene henger sammen: Den gkende internasjonale konkurransen gjor at norske firma skjer-
per fokuset pa Lean-filosofi og digitalisering. Pa byggeplassen sa vel som pa kontoret er
holdningen gjerne at her ma vi henge med om vi skal overleve.

Det kan veere verdt 4 si litt om Lean Construction: P4 samtlige storre bygge- og anleggs-
plasser jeg har veert er Lean Construction en dominerende filosofi. Et essensielt aspekt er
fokuset pa eftektivisering og optimalisering som innebeerer en nadeles jakt pa slosing — alt
som ikke skaper merverdi for kunden, skal betraktes som slasing eller soppel («<Muda» pa
fagspraket) og ma bort. Slesing er ikke bare material som gar til spille, men ogsa tid som gar
til spille. Dersom en temrer mé ga 15 meter hver gang han skal hente en ny gipsplate, vil det
ilopet av en dag og ett &r ga med mye tid til gaing fram og tilbake mellom gipsbunken og
arbeidsstedet. Dette er en unedvendig kostnad som kan spares dersom gipsplatene plasse-
res nermere tomrerens arbeidssted. P4 samme vis til det & gd omveien om a skrive ut digi-
tale arbeidstegninger pa papir kunne betraktes som en form for slesing. Mélet er a renske
vekk all slgsing slik at bare den trimmede («lean» pa engelsk) byggeprosessen star igjen.

Et grovt eksempel pa slosing er byggefeil - alt som ma rettes opp og gjores pa nytt. Her
pekes papirtegningene ut som en syndebukk. Jeg har selv observert problemet: Pa en byg-
geplass der ting fungerte overraskende knirkefritt ble det plutselig en dag meldt om «full
krise» i det ene bygget. Det var umulig a montere heisen fordi sjakta var dimensjonert
annerledes enn heiskonstruksjonen. Den matte rives ned og bygges pa nytt. Det som hadde
skjedd var at tegningene som temrerne brukte, opererte med andre dimensjoner enn de
som heismonterene brukte. De hadde blitt skrevet ut pa forskjellige tidspunkt og modellen
hadde endret seg i mellomtiden. Hadde de bygd rett fra den digitale modellen, ville de opp-
daget feilen lenge for de hadde begynt a bygge. Eksempler som dette gjor det vanskelig a
argumentere mot papirles bygging.

Jeg merker at idealet om papirlose byggeprosesser star spesielt sterkt hos firmaledelsen
og byggherren. Det star ogsa relativt sterkt blant arkitektene og ingeniorene som designer
og prosjekterer, selv om en del arkitekter fortsatt bruker papirtegninger. Ute pa anleggene,
der planene skal gjores om til bygninger, konstruksjoner og veier, er folelsene litt mer blan-
det. Som nevnt har jeg enna ikke sett en eneste byggeplass uten papirtegninger. Begrepet
«papirles byggeplass» virker ikke & veere saerlig treffende. Hvorfor holder papirtegningene
ut, selv om alt skulle ligge til rette for a bygge digitalt? For a svare pd dette ma vi forst ta en
naermere titt pa den digitale teknologien som er i sving.

BIM - Digital bygningsinformasjonsmodellering

Digitalisering endrer maten vi jobber pd i neer sagt alle yrker. I bygge- og anleggsbransjen
her til lands kan mange av endringene oppsummeres i en teknologi: BIM - Building Infor-
mation Modeling. Dette er en digital teknologi for a generere og representere fysiske og
funksjonelle kvaliteter ved bygninger, anlegg og andre steder. Det er ikke bare et verktoy,
men en plattform og en standard - en infrastruktur som stetter og koordinerer mange typer
digitale verktoy. De forste verktoyene for digital bygningsmodellering ble utviklet pa slutten
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av 1970-tallet, men begrepet BIM kom ikke i vanlig bruk for pé starten av 2000-tallet. Siden
da har tendensen vert at stadig flere digitale verktoy er forent i BIM-plattformen som har
utviklet seg giennom en slags organisk vekst, som ifelge Monteiro et.al. (2013) kjennetegner
infrastruktur. Utviklingen og bruken av BIM varierer internasjonalt, men Norge «ligger
langt framme», som man sier.

Figur 1 BIM i bruk blant radgivende ingenigrer pa brakka

BIM skiller seg fra rene modelleringsverktoy (som for eksempel Auto-CAD) ved at langt
mer enn formen pd bygget kan modelleres. Arkitekten vil for eksempel tegne bygget i
modelleringsprogrammet Arki-CAD. Dette genererer en BIM-modell som de radgivende
ingeniorene bruker for a beregne styrken i betongkonstruksjonene, materialbehov og andre
aspekter. Elektrikerens og rorleggerens folk kan ogsa modellere sine installasjoner rett inn i
BIM-modellen. Ogsé fabrikker som produserer elementer som trapper og tak, kan hente ut
nedvendig informasjon fra modellen og modellere sine produkt inn i modellen.
BIM-modellen kan ogsa brukes til mer enn prosjekteringen av bygget, den rommer
detaljert informasjon om de ulike produktene og materialene som er med i modellen. I et
veiprosjekt ble BIM-modellen av en tunell ogsa forsekt brukt til modellering av trafikken i
tunellen, og til beregninger for drift og vedlikehold. Om en lyspaere gar, kan man beregne
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nér det vil lonne seg a stoppe trafikken for a skifte den. Man kan og beregne om flere peerer
kommer til & ga med det forste. Kanskje lonner det seg 4 skifte flere paerer nar man forst har
stoppet trafikken? En usikker framtid gjores pa denne maten kontrollerbar lenge for man
har bygget noe som helst ute i terrenget.

Det digitale apner ogsa for en rekke nye applikasjoner som ikke ville veert mulige gjen-
nom en analog plattform. For eksempel kan en drone som filmer et bygg eller en veistrek-
ning, kople seg pa modellen og oppdatere den med informasjon om hvordan den faktiske
byggeprosessen har forlopt og hvordan det faktiske terrenget er. Modellen kan strekke seg
fra prosjekteringskontoret helt ut i grabben pa gravemaskina, slik at man ved hjelp av GPS-
sensorer kan se hvordan man graver - rett i den tredimensjonale modellen. P4 samme vis
kan en robot som driller hull i betongtaket pa en byggeplass, koples til modellen og bore
hullene tilneermet automatisk. Vi skal merke oss at byggeplassens roboter arbeider akkurat
i det samme skjeringspunktet mellom BIM-modellen og det fysiske bygget som de
menneskelige fagarbeiderne gjor. Med robotene kan modellens digitale kontroll i teorien
automatisk ogsa inkludere framtidens fysiske bygg.

Informasjonen som er representert i BIM, flyter gjennom hele byggeprosjektet, og er i
prinsippet tilgjengelig for alle som trenger den, enten man befinner seg pa radgiverens kon-
tor i hovedstaden eller ute pa en anleggsbrakke langt av garde. Alle er forbundet i den
samme digitale sfeeren. Samtidig er ikke den digitale forbindelsen uproblematisk. BIM, for-
statt som sammenkoplende og koordinerende infrastruktur for en rekke digitale systemer,
preges av utfordringene med a fa alle disse systemene til & passe sammen (Monteiro et.al.
2013). Det krever bade standardisering og organisering, og setter grenser for hva som er
mulig nar det gjelder kommunikasjonsflyt giennom byggeprosjektet.

Nar tegninger og beregninger fra ulike hold skal koples, finnes det egne programmet
som sporer opp og registrerer «kollisjoner» - ting i modellen som ikke passer sammen. Som
vi har veert inne pa er det mye & spare pa a oppdage slike kollisjoner for de kommer for en
dag pa byggeplassen.

For a oppsummere kan vi grovt sett si at BIM, slik det brukes i store norske bygge- og
anleggsprosjekter i dag, rommer folgende funksjoner:

+ Designe form og beregne kvaliteter ved bygget

+ Koordinere verktoy og arbeidsprosesser

+ Organisere enorme mengder informasjon

« Kommunisere gjennom prosjektets faser og mellom prosjektets ulike fagfolk

» Fungere som «arbeidstegninger» ute pa byggeplassen der modellen omsettes til bygg

Fordelene med BIM er mange. Jeg merker et tydelig driv i bygge- og anleggsbransjen mot a
la BIM fa en enda storre rolle, det vil si, samle ennd mer av byggeprosjektets aspekter i den
samme digitale infrastrukturen. Her nevnes spesielt tids- og okonomistyring, og den
sakalte «digitale tvillingen» der all digitalisert informasjon om bygget er samlet i en digital
representasjon som ogsa har en funksjon etter byggingen - den kan for eksempel brukes
som «nettbutikk» for resirkulerbare komponenter som derer og vinduer nar bygget en gang
skal rives. Nye bygg er ment a std i minst 60 ar, mange snakker allerede om utfordringene
med a fa modellen til a vare i 60 ar. Det er ikke tvil om at statusen til BIM-modellene vokser
i forhold til statusen til det fysiske bygget. En dag vil sannsynligvis modellen oppfattes som
mer virkelig enn bygget selv. Denne tanken kan virke skremmende pa de av oss som vokste
opp for internett, men nar jeg nevner dette scenariet for yngre folk sa svarer de gjerne med
et trekk pa skuldrene, «selvfolgelig, hva sd?». Det vi ser er det Tord Larsen beskriver som en
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forskyvning av virkelighetsaksenten, der representasjonen etter hvert oppfattes som mer
virkelig enn originalen. Han nevner et eksempel der noen betrakter en baby i barnevogna
og kommenterer hvor sot ungen er, hvorpa moren svarer: «A bare vent til du far se bildene
av henne» (Larsen 2009; 365). P4 samme vis vil man kunne si om et nytt bygg: «Bare vent til
du fir se modellen!».

BIM og tenking om teknologi

BIM-modellen, digitaliseringen og den tilhgrende automatiseringen gir enorme muligheter
for det skapende mennesket, samtidig som det kan sees som et eksempel pa at vi mennesker
er i ferd med a skrive oss selv ut av historien (Ingold 2011). For & forsta BIM som et kulturelt
fenomen og den mer generelle digitaliseringsbevegelsen den er del av, trenger vi et perspek-
tiv pa teknologi. Som Rydningen (2022) viser i dette nummeret, finnes det en rekke mater
a snakke om teknologi pa blant antropologer. Teknologi kan vere ting med teknologiske
karaktertrekk, som den imponerende BIM-plattformen, og det kan og veere menneskelig
aktivitet, livet rundt og med BIM-plattformen. Fremfor a se teknologi som menneskelig
aktivitet finner jeg det mer treffende & si at teknologi inkluderer menneskelig aktivitet. Tin-
gene er selv aktive i dette perspektivet, noe blant annet Heidegger (2001), Latour (1992) og
Ingold (2006) papeker.

Miller og Horst (2013; 29, se ogsa Rydningen 2022) argumenter for at det er var konsep-
tualisering av a veere menneske som beskriver hva teknologi er - og ikke omvendt, selv om
teknologien igjen pavirker var konseptualisering av a vaere menneske. Jeg legger vekt pa det
siste punktet, men i litt mer radial forstand. Her folger jeg i likhet med Rervik og Berntsen
(2022) Martin Heideggers tenking om teknologi som en bestemt orientering mot det
verende - en fundamental orientering som preger ner sagt alle aspekt ved samfunnet, og
som far verden (inkludert mennesket) til a tre fram pa en bestemt mate (Heidegger 1977).
Ifolge Heidegger er den teknologiske orienteringen et trekk som definerer «var tidsalder»,
det vil si den vestlige sivilisasjonen fra det 20 drhundret av.

Avgrensing og plassering er en ting, men hva er det egentlig vi snakker om nar vi snak-
ker om teknologi? Hva er fenomenets vesen og virkemate? I likhet med Rydningen (2022)
ser jeg kontroll som et nokkelord. Ogsa i denne sammenhengen kan Heideggers (1977a)
tenking veere et nyttig utgangspunkt. Han pastdr at teknologiens vesen er identisk med
vitenskapens vesen. Det handler om at verden bit for bit «sikres» i en sfaere av kalkulerbare
objekter. Det vil si at verden, i sin ville og ukontrollerbare form, dokumenteres og represen-
teres innenfor et system (et grunnplan som han kaller det) av predefinerte storrelser med
kalkulerbarhet og sammenlignbarhet som egenskaper. I et veiprosjekt vil grunnfjellets
mengder av stein maéles og beregnes slik at det kan representeres som en bestemt verdi av
«kilogram» og «millimeter», og plottes inn som bestemte verdier i et geografisk koordinat-
system. Denne dokumentasjonen gjores gjennom en rigid prosedyre (metode), der maleen-
hetenes grunnplan projiseres pa den verden som males. Slik sikres verden til sfeeren av kal-
kulerbare objekter. Her er steinen i fjellet ssammenlignbar med alle andre storrelser som er
dokumentert i det sasmme grunnplanet av kilogram, millimeter og geografiske koordinater,
og vi kan se den for oss giennom BIM-modell, der alle maleenhetene er med i bildet.

Heidegger (1977a) bruker laboratorieeksperimentet som et eksempel pa mensteret i
denne kartleggingen: En del av verden stykkes ut fra sin helhet og stilles opp som objekt for
undersokelse i et laboratorium. Her er alle variabler som pavirker objektet kontrollerbare.
Slik kan det isolerte objektet og variablene males gjennom det kalkulerbare grunnplanet
som er bygd opp i form av laboratoriet. Det samme meonsteret gjelder ogsa om forskeren gar
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ut i verden og undersegker en bit utenfor laboratoriet. Nar massene skal beregnes i et veipro-
sjekt er forste skritt & dokumentere «grunnforholdene», det vil si a gjore landskapet kalku-
lerbart. Her mé& grunnforholdenes sammensetning isoleres fra resten av landskapet og
males gjennom en rigid og etterprovbar metode. Nar grunnforholdene er gjort kalkulerbare
blir de ogsa manipulerbare: bergknausen er transformert til et visst antall tonn stein av en
bestemt kvalitet. Dette kan omregnes til et visst antall lastebillass, et visst antall arbeidsti-
mer timer og, ikke minst, en viss kostnad. Beregningen gjor det mulig for entrepreneren a
legge inn et forholdsvis presist anbud pa «jobben» med a flytte pa bergknausen. Igjen er det
BIM-plattformen som understotter beregningene.

Ved at bergknausen gjores manipulerbar, er sikringen mer enn dokumentasjon; det kan
forsas som en form for erobring - erobring til sfeeren av det som er kontrollerbart og mani-
pulerbart (jfr. Reyrvik og Bernsten 2022). Det ukjente berget, i all sin uregjerlige mystikk,
legges under kontroll. Kontrollen kan projiseres framover i tid slik at bergknausens trans-
formasjon til asfaltert motorvei kan representeres i en plan som er manifest her og na. Plan-
leggingen av veiprosjektet ned til hvert minste lastebillass og hver enkelt arbeidstime forut-
setter dette, men nar dette er gjort kan vi bokstavelig talt se for oss framtida gjennom en
digital BIM-modell; banen mot framtida (jfr Brayant og Knight 2019) har et helt konkret
digitalt utrykk. Erobringen kan sies a vaere fullbyrdet nar veien star ferdig, men kartleggin-
gen og beregningen forut for byggingen er det som tydeligst viser mensteret i teknologiens
orientering mot det veerende. Kartleggingen der berget sikres til sfeeren av det som er kal-
kulerbart, er grunnlaget for den digitale modellen. Merk ogsa at veien formelt sett ikke er
ferdigbygd for dokumentasjonen pa at den er ferdig foreligger i form av en «as built»-
modell. Det er likevel ikke modellen i seg selv som er mest interessant, men den intense
aktiviteten som leder fram til modellens kontroll over berget og framtida.

Sikringen til sfeeren for kalkulerbare objekt er en pagaende aktivitet som foregér pa
omtrent alle omrader vi beskriver som «vitenskapelig framgang» og «teknologisk utvik-
ling». Alt kan kartlegges: fra naturen og menneskekroppen, via sinnet, til samfunnet. Sosi-
alantropologien er ogsa del i denne aktiviteten: Hendelser pa en oy i Melanesia kan sam-
menlignes med hendelser i en landsby i Vest-Afrika som igjen kan sammenlignes med hen-
delser i en bygd i Trondelag. Alt fordi hendelsene er sikret til det samme antropologiske/
samfunnsvitenskapelige grunnplanet. Selv. om metodene ikke produserer kalkulerbare
storrelser av samme karakter som kilogram og millimeter, sa gjores stadig nye sider ved kul-
tur og sosiale fenomener - inkludert var egen forskningspraksis — gripbare eller diskursive,
og til en viss grad manipulerbare, ved at de stilles opp som objekter vi har (en viss) kontroll
over gjennom samfunnsvitenskapelige grunnplan. Vi gar pa jobb for a for & drive denne
aktiviteten videre.

Teknologiens tidsalder kan forstas som nettopp denne pagéende erobringsaktiviteten,
og teknologibegrepet peker pa monsteret i aktiviteten.

Digitalisering som prosess folger monsteret i teknologiens erobringsbevegelse perfekt.
Fenomenet er i en serstilling bade fordi det gjor seg gjeldende pa sd@ mange omrader og
fordi aktiviteten i sa stor grad er automatisert og menneskeperifer. Digitalisering gjor ana-
log virkelighet til digitale objekt, enten vi snakker om a gjore en veistrekning om til en digi-
tal modell, digitaliseringa av Nasjonalbibliotekets skriftsamling eller produksjon av digitale
bilder og digital lyd. Digitale objekt er bygd opp av binaere koder, og er i sitt vesen kalkuler-
bare og manipulerbare. All digital informasjon kan i prinsippet behandles i en hvilken som
helst datamaskin fordi maskinene, som universelle kalkuleringsmaskiner (Herken 1995), er
bygd péa det samme grunnplanet. Maskinens prosedyrer er helt rigide, slik eksperimentet
ogsa etterstreber a vere. For eksempel i mobiltelefonens digitale kamera skjer dokumenta-
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sjonsprosedyren automatisk ved at en analog verden av lys transformeres til en digital kode
gjennom kameraets billedbrikke. Nar bildet er sikret i digitalt format er det ogsa kalkuler-
bart og kan manipuleres pa uendelige mater i telefonens datamaskin - alt fra automatisk
justering av lys og farge, til leken manipulasjon av ansiktstrekk, og ikke minst muligheten
for automatiske spkefunksjoner som ansiktsgjenkjenning. Dette gjelder ogsa en digital
modell av en veistrekning; den kan manipuleres, beregnes og transformeres i det uendelige.
Nettopp her ligger BIM-modellens fortrinn: Det er s& mye lettere & manipulere modellen
enn landskapet, og forskjellige utkast til veitrase gjennom en digitalt simulert verden kan
proves ut til en lav kostnad. Dette er ogsa argumentet for a bringe stadig mer av plan- og
byggeprosessen inn i BIM-plattformens sfeere: Den blir kontrollerbar og manipulerbar pa
en helt ny méte.

Likevel er det noe egenradig ved BIM-plattformen som begrenser mulighetene for
manipulasjon og kontroll. Dette skyldes ikke det digitale mediet som sa, men at BIM er en
digital infrastruktur som innlemmer og koordinerer en mengde digitale systemer. Grenser
mellom disse digitale systemene kan veere like markante som grensen mellom det analoge
og digitale. Mangfoldet av systemer skaper en logistisk utfordring som setter begrensninger
pa nye systemer som skal legges til. Systemer som ble inkorporert i BIM for 20 ér siden, er
i dag med og definerer spillereglene og standardene for nye systemer man foreker & inkor-
porere. Monteiro et.al. (2013) argumenter for at en koordinerende infrastruktur som BIM
egentlig ikke kan designes, den mé vokse fram gjennom en slags organisk prosess; en pro-
sess som gjerne strekker seg over flere tidr. Avhengighetsforhold mellom systemer pa flere
niva laser fast visse typer lesninger og former. Her snakker jeg om avhengighet i Gregory
Batesons forstand, knyttet til kybernetiske systemer (Bateson 2000a,b). Avhengigheten pre-
ges av den digitale teknologiens rigiditet der losningsformer som ikke passer inn, eksklude-
res fullstendig.

Om vi vender tilbake til diskusjonen om teknologi forstatt som en slags erobringsaktivi-
tet, sa vil den digitale teknologiens karakter av infrastruktur gjore mulighetene for kontroll
og manipulerbarhet til et tveegget sverd. Det er ikke bare mennesket som blir i stand til a
manipulere verden ved hjelp av digital teknologi, men ogsa den digitale teknologien som pa
et vis manipulerer menneskets arbeid (jfr. Fyhn et.al. 2020). Dette setter sitt preg pa motet
mellom den digitale BIM-teknologien og handverkernes analoge arbeid ute pé byggeplas-
sen. Et av de konkrete motepunktene er arbeidstegningene: Papirtegninger, selv om de er
skrevet ut fra BIM-modellen, tilhorer en annen sfeere enn det digitale. Sett fra det digitales
perspektiv har de noe vilt og ukontrollerbart ved seg. Overgangen til digitale tegninger og
modeller drives av et behov for kontroll og koordinering (som automatisk oppdatering av
alle tegninger om modellen endres). Samtidig er det i dette motepunktet ogsa en viss mot-
stand fra de menneskene som bruker papirtegninger og jobber med den analoge verden.
For dem oppleves ikke papiret som vilt og ukontrollerbart, for det horer til deres verden.
Kan motstanden forstds som en motstand mot & bli erobret? Kan den knyttes til teknologi-
ens noe menneskeperifere og rigide karakter? La oss rette blikket mot det som skjer i gren-
seomrddet mellom digital modell og fysisk virkelighet.

Digitalisering i byggeprosjektets «skarpe ende»

Bygge- og anleggsplassen omtales gjerne som prosjektet «skarpe ende», det er her planer
forvandles til fysisk bygg. Her er spesielt BIM-plattformens funksjon som digital «arbeids-
tegning» relevant i det modellen omsettes til bygg. Dette foregar grovt sett pd tre mater:
Enten (1) ved at tegninger genereres fra BIM-modellen og skrives ut pa papir, eller (2) ved
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at fagarbeidere ser BIM-modellen eller den digitale tegningen pé telefon eller nettbrett nar
de bygger, eller (3) ved at de har tilgang til modellen/tegningen i en sakalt BIM-kiosk. Dette
er faste datamaskiner plassert rundt om pa byggeplassen som fagarbeidere kan gé til og
sjekke modellen og hente ut informasjonen de trenger nar de bygger.

Jeg bruker begrepet kommunikasjonsflater nar jeg snakker om dette (Fyhn et.al. 2001
s.19; Fyhn og Andersen 2019). Det vil typisk veere en dataskjerm eller en papirtegning som
utgjor et motepunkt mellom informasjonen og den som bruker informasjonen. Det er kan
ogsa vaere et motepunkt mellom folk som deler informasjon. Mer enn bare & visualisere
informasjon som allerede eksisterer, kan kommunikasjonsflaten ogsa vere et medium for a
gi form og skape informasjon, slik vi tegner pé et papirark, skiver pa en datamaskin og sa
videre. Enkelt sagt er kommunikasjonsflaten et medium for & gi og kommunisere form. Nar
jeg bruker kommunikasjonsflater som et analytisk grep, er det for a kunne snakke om
bestemte funksjoner pé tvers av de ulike mediene som brukes.

Med den teknologiske utviklingen dukker stadig nye kommunikasjonsflater opp. I det
siste har ulike former for VR-utstyr (headset for Virtuell Virkelighet) kommet inn pé byg-
geplasser. For noen ar siden satt jeg pa ei arbeidsbrakke og snakket med en temrer om lost
og fast. I hjornet av brakka hadde de montert en VR-stasjon, med et stort headset koplet til
en laptop og sensorer plassert i rommet rundt (pa den tiden var VR dyrt og plasskrevende).
Gjennom disse brillene var det mulig a gé inn i en digital modell av det planlagte bygget og
oppleve det fra innsiden. Det var ogsa mulig a se tvers gjennom veggene for a se ror-
systemer, konstruksjoner og andre detaljer i modellen. Jeg spurte tomreren om han hadde
provd utstyret: «Nei, dette er for dem med slips, som ikke kan se for seg noen ting ved hjelp
av tegninger», svarte han. Det var tydelig at for ham var det tegninger som gjaldt, og at det
a4 kunne lese tegninger var en viktig del av hans ferdigheter som temrer. Tegningene var
ikke bare en hvilken som helst kommunikasjonsflate for ham, men en integrert del av arbei-
det han gjorde og identiteten som temrer. Tegningene var spraket han leste bygget i. Det slo
meg at det ikke bare var & bytte fra en kommunikasjonsflate til en annen. Dette inspirerte til
en mer systematisk undersekelse av hvorfor folk brukte de kommunikasjonsflatene de
gjorde, i dette tilfellet spesielt papirtegninger.

Prakk og praktiske hensyn

Praktiske hensyn er det forste de fleste nevner nar de snakker om papirtegninger og digitale
alternativer. Spesielt BIM-kiosken har vert gjenstand for kritikk blant fagarbeidere, selv om
noen trekker fram at det kan vaere et fint motested. Problemet er at den ikke er for handen
nar man bygger. En betongarbeider pa et anleggsprosjekt klaget over han stadig matte lope
fram og tilbake gjennom sela for & sjekke detaljer mens han arbeidet pa et brohode. Ved
kiosken matte han logge pa hver gang og seke fram sin tegning, for deretter a skralle ned-
over for a finne fram til informasjon om materialer, kvaliteter og mal - informasjon som pa
papirtegninger som regel finnes pa det samme arket og kan sees med det samme blikket.
For den som trenger 4 sjekke tegninga ofte, er BIM-kiosken rett og slett lite egnet. Slik sett
er telefon eller nettbrett et bedre alternativ fordi det er for handen hele tiden, selv om man
ogsd her ma skrélle fram og tilbake for & finne informasjon. Jeg har likevel fatt hore om en
del praktiske begrensinger pa nettbrett og telefon. Det ene er veeret. Ute er det vanskelig a
bruke touch-skjermen dersom det er vétt og kaldt. Ikke bare fordi folk har tykke hansker pa
seg, men ogsa fordi skjermen sluttet & virke nar den er full av sne. En temrer i ferd med a
legge bekledning pé en yttervegg i november oppsummerte det hele for meg: «Det er hap-
lgst». Et annet praktisk problem for veiprosjekter langt ute i skogen er at det ofte ikke er
skikkelig mobildekning. Da preges de digitale kommunikasjonsflatene av prakk og det er
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ikke populeert a fa beskjed fra kontoret om & laste ned siste oppdatering av modellen. En
ingenior med tilholdssted pa brakka fortalte at det pa et tidspunkt hadde bygget seg opp sa
mye frustrasjon rundt de digitale losningene at han rett og slett ikke torde be anleggsarbei-
derne om a oppdatere nettbrettene sine enda en gang, «da havner jeg i fyllinga», sa han
(kortformen av a bli drept og begravd nede i veifyllinga pa et ukjent sted).

La meg poengtere at det ogsa snakkes om praktiske begrensninger pa papirtegningene
som brukes, heller ikke de kan oppdateres pa en enkel mate og kollisjoner er alltid en risiko.
Tegningene taler heller ikke veldig mye vann, skitt og teft bruk, selv om de er laminert.
«Tegninga ender ofte som ei fille pa gulvet i maskina», sa en gravemaskinferer og priset seg
lykkelig over a ha digitale modeller pa skjermer montert i forerhuset. Likevel har tegnin-
gene en viss robusthet ved seg som verdsettes, med arbeidshansker, sne og kulde er det let-
tere a fi en tegning til & fungere enn nettbrettet, og informasjonen eksisterer i den samme
fysiske sfeeren som arbeiderne selv. Kanskje er den litt mindre menneskeperifer?

Her er vi inne pa et tema som ikke bare gjelder arbeidstegninger og modeller. Problemer
med digitale tegninger ble ofte nevnt sammen med problemene med alle andre mulige digi-
tale grensesnitt folk matte forholde seg til: «<Koder og innlogging pé ditt og datt. Folk blir
mekka lei.» Pa en anleggsplass kunne en yngre maskinferer raskt nevne at han matte logge
inn i en app for timeforing og lonn, for HMS og ytre milje, for kvalitetsrapporter, for
endringsskjema, for sjekklister pluss en rekke andre. «Den vi sliter mest med na er appen
for & bestille kleer», sa han. Alle disse appene utever en form for nedtrekksmenymakt (Jfr.
Fyhn, et.al. 2020) fagarbeiderne fanges i, de tvinges til a bruke smarttelefonen som kommu-
nikasjonsflate og ta rollen som koordinerende infrastruktur mellom en rekke digitale gren-
sesnitt. Motstanden mot digitalisering kom i stor grad av at folk rett og slett ikke fikk det til.
«Tenk pa alle dem ute i linja som akkurat har fatt seg smarttelefon», sa han. Her siktet han
til eldre arbeidsfolk som ikke var vokst opp med digitale lgsninger. Dette var «en genera-
sjonting». En litt eldre maskinferer minnet meg pa at: «Vi har valgt a drive ute, vi har valgt
bort skole, vil jobbe med henda og kroppen.» Verden av skjemalogikk og nedtrekksmenyer
er fremmed for mange av disse folkene — menneskeperifer sett fra deres livsverden.

Nar jeg har nevnt disse tingene til BIM-ledere og andre funksjonzrer sa har en respons
gatt igjen: Det handler om manglende opplaring. Maskinfererne, temrerne og konstruk-
sjonsarbeiderne har problemer med de digitale verktoyene fordi de ikke har fitt nok opplee-
ring. Motstand kommer av uvitenhet. Det er noe sant i dette, men samtidig er det ogsa helt
feil - oppleering er nodvendig, men den grunnleggende utfordringen er en annen: Fagar-
beiderne driver en kroppslig praksis og innenfor en kunnskapstradisjon som ikke ngdven-
digvis passer de digitale kommunikasjonsflatene pé alle méter. Ulike kunnskapstradisjoner
har ulike behov for hva slags informasjon som synliggjeres.

Hva kommunikasjonsflaten visualiserer

Nar mange fagarbeidere stadig foretrekker & skrive ut papirtegninger handler det ogsd om
hva slags informasjon arbeiderne har behov for & se, og hva tegningene er i stand til a visu-
alisere. Her er det store forskjeller fra fag til fag: En elektriker sa folgende: «Tegninger viser
ikke om noe skal over eller under. Da mé du opp med 3D for a se». 3D-modeller ser ut til &
fungere bedre enn 2D-tegninger for de som installerer ledninger, ror og ventilasjon, de som
jobber med konstruksjoner som trekkes i alle retninger gjennom bygget, pa tvers av tegnin-
genes grensesnitt. Tomrere derimot ser ut til a foretrekke tegninger: «Det er tegninger som
gjelder. Alt annet er tillegg,» sa en temrerbas. Tegninger visualiserer bedre det tomrerne
trenger & se nar de bygger: detaljer, malsettinger og informasjon om kvaliteter. Jeg far inn-
rykk av at tegninger er ogsa spraket tomreren ser for seg bygget gjennom.
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Pa anleggsprosjekter er tendensen at maskinfererne foretrekker 3D-modeller nar de gra-
ver, dette er spesielt praktisk nar modellen er installert i maskina og viser hvor grabben til
enhver tid befinner seg i modellen og i verden. Derimot foretrekker fagarbeidere pa kon-
struksjoner som broer og kulverter gjerne tegninger, dette er forskalingssnekkere, jernbin-
dere og murere. Tegninger viser bedre enn modellen mal, beskrivelser av lag og annen rele-
vant informasjon. Her er det spesielt papirtegningene som er nyttige.
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Figur 2 Tegning av veggen i en kulvert viser mal og ulike lag innover i veggen. Beskrivelsene av
lagene er lett tilgjengelige pa samme arket. Tegninga er ogsa malsatt. | en digital modell kreves
mange operasjoner for & fa fram tilsvarende informasjon, noe som gjer at modellen ikke er «for
handen» pd samme vis som tegningen.

All denne informasjonen er ogsa tilgjengelig i den digitale modellen, eller pa digitale teg-
ninger, «men den kan vere et par klikk unna», som en BIM-leder formulerte det. Nar fag-
arbeiderne pekte pa dette beskrev de det typisk nok ikke som «et par klikk», men heller med
formuleringer som «a lete fram informasjon» eller «sta og skrélle hele dagen». Virkeligheten
sett fra kontoret og fra linja er ikke helt det samme.

Tilfellet jernbinderne

Jernbinderen er den som legger opp og binder sammen armeringsjernet i betongkonstruk-
sjonene for betongen helles i. Dette gir jernbinderen ansvar for at konstruksjonene skal tale
den belastningen de er designet for. Dette er et lite omtalt fag, men et fag det tar tid 4 lere
skikkelig, ifolge dem selv: «Armering handler mye om erfaring. Mé holde pa i 15-20 ar for
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du begynner a se ting.» De fleste jernbinderne jeg traff hadde begynt som betongarbeidere
for de spesialiserte seg i jernbinding. 3D-modellene har en stor fordel for jernbindere fordi
de sa godt visualiserer hvordan det ser ut inni betongkonstruksjonene og du ser hvordan
jernet skal ligge i 3 dimensjoner: «Du ser ting med en gang». Samtidig er det ting 3D-
modellen ikke viser, som en jernbinder forklarte: «<BIM er lettere enn a tegne, men knute-
punktene er vanskelige 4 fa til i BIM. Detaljeringsgraden blir for darlig, sa slurves det. Ofte
modelleres ikke ldsejernet (som mé veare der), og sa bli det ikke med pa byggeplassen.»
Mangelen pa detaljering er alvorlig, derfor brukte de gjerne modellen til grovplanlegging,
men tegninger nar de jobbet. En anleggsleder for konstruksjon, som hadde ansvaret for en
rekke jernbindere, sa rett ut at «BIM er et luftslott». Han fortsatte: «Dette er arbeidsgrunn-
laget vart. BIM-folka er flinke med BIM, men kan ikke byggfaget. En konsulent kan noe om
armering, men forstar ikke hvorfor det skal vaere en viss type ringer der og der.» Han fort-
satte: «Nar det blir vanskelig for konsulenten - nar det bli for mye armering - sa jukser de
med a legge det oppa hverandre. (...) Nar modellen bryter med reglene. Da er det reglene i
armeringsfaget som gér forst.» Han gjorde et poeng ut av at det er mulig a fa til losninger i
modellen som ikke lar seg bygge i praksis, samtidig som at «en BIM-teknikker ser ikke feil
i modellen». Praksiserfaringen er nodvendig for a kunne fa planen rett. Armeringstegning
beskriver et meget komplekst fag, men kommer denne fagligheten til utrykk i BIM-model-
lene, eller er det BIM-teknikere som har det siste ordet?

Sporsmalet om hvilken kommunikasjonsflate som egner seg best, er ikke bare et spors-
mal om papir eller digitale flater, det ikke bare snakk om hva kommunikasjonsflatene visu-
aliserer for den som bruker dem som arbeidstegninger, men ogsa hva slags faglighet som far
komme til orde nar tegninger og modeller lages. Folk som utever armeringsfaget, et relativt
lite fag med dyp spesialkompetanse, opplever at deres faglighet ikke har fatt en skikkelig
plass i de digitale kommunikasjonsflatene. Da blir det nodvendig a lage sine egne skisser.

Tegning som projeksjon, tegning som veiviser

En vanlig praksis i de fleste fag er at tegningen eller modellen fra arkitekten ma tegnes om
nar handverkerne far dem. Dette handler pa den ene siden om at lgsningene ma gjores
«byggbare», noe de ikke alltid er nar tegningen eller modellen ankommer anleggsplassen.
Pa den andre siden handler det, som vi har veert inne pa, om at hdndverkere i ulike fag tren-
ger ulik type informasjon, men det er ogsa en mer grunnleggende forskjell pa arbeidsteg-
ninger handverkere bruker, nesten uansett fag, og den type tegninger og modeller som
ingeniorene og arkitektene produserer. Visualiseringen har pa et vis ulike ontologisk status.
Her kan vi dra nytte av Tim Ingolds beskrivelse av skillet, mellom maten handverkeren og
arkitekten skuer framover pa, gjennom sine visualiseringer (Ingold 2013, 5.69). Grovt sett sa
bruker handverkeren tegningen til a se framfor seg, mens arkitekten bruker den til 4 proji-
sere en framtidig tilstand pa natiden. Det ene blikket handler om & se seg for i det man beve-
ger seg framover, mens det andre fester blikket pa en framtidig tilstand. Denne forskjellen
er selvsagt grovkornet i myriaden av fag som er involvert i bygge- eller anleggsprosjekter,
ogsé arkitektene og ingeniorene ser seg i hoyeste grad for nar de designer. Likevel peker
Ingolds skille pa noe fundamentalt: Modellene og tegningene som produseres pa prosjekte-
ringskontoret er representasjoner av bygget eller anlegget i sin ferdige tilstand. Slik utgjor
de en projisering av en framtidig tilstand pa néatiden. For a si det med Heidegger: Det er en
sikring av framtiden i den tekniske modellens sfaere av kontrollerbare objekter. Pa den
annen side er det tydelig & se at nar handverkere lager sine egne tegninger ute pa anlegget,
sa visualiserer de noe annet: De visualiserer arbeidsprosessen med vekt pa hvor man skal ga
og hva man skal se etter. Tegninga inkluderer informasjon som er nedvendig for jobben
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uten 4 gjore noe forsek pa a representere den ferdige tilstanden i sin helhet (jfr. Ingold 2013
s. 110-111). Tegninga er ikke en representasjon, men heller et slags veikart for en som
befinner seg i terrenget og er «situert», for a si det med Suchman (1987). Den er kommuni-
kasjon bade om hva og hvordan ting skal bygges.

Forskjellen er meget tydelig blant forskalingssnekkere. Disse jobber tett med jernbin-
derne og er de som bygger forskalingene som skal holde betongen i formen inntil den stork-
ner. Dette er den faggruppa jeg har inntrykk av at mest notorisk tegner sine egne skisser ut
fra de digitale modellene. BIM-modellen viser neyaktig hvordan betongkonstruksjonen
skal bli, nar den er ferdig, men den viser ikke prosessen som leder til den ferdige tilstanden,
det vil si, hvordan forskalingsreisverket skal se ut eller bygges. Dette finner forskalingssnek-
kerne ut selv. Ofte bruker de tommelfingerregler og enkle skisser. For storre konstruksjoner
har forskalingsfaget egne folk som tegner for dem. Forskalingen er en del av byggeprosessen
og ikke produktet, derfor er den ikke med blant myriaden av ting BIM-modellene visuali-
serer.

Forskalingsreisverkets fravaer i modellen er naermest overtydelig, men det er ogsd en
rekke andre, mer subtile aspekter ved byggeprosessen som ikke er med i modellens sfaere.
Eksempler er detaljer om hvordan bestemte trekonstruksjoner ma lgses, hvilken rekkefolge
lister og materialer ma lastes og legges, organisering av mannskap i byggets faser, informa-
sjon som mé nevnes ved skiftbytter og skog som ma ryddes for & lage tilfartsveier og
snuplasser til anlegget. Dette er store og smé ting som faller utenfor modellens bilde av det
ferdige produktet, ting som tegnes pa skisseark, i margen pa en utskrift eller med flatblyan-
ten pa en 2x4 toms fjolende. Ting som tegnes for at handverkerne skal kunnes se framover
nar de arbeider.

Mange av egenskapene til handverkertegningene, forstatt som veikart, er det fullt mulig
a bygge inn i digitale kommunikasjonsflater. Jeg er ganske sikker pa at BIM-modellene vil
romme bade forskalingsverk og andre aspekter om ikke lenge. Likevel er det enna mer ved
papirtegningene som er verdt a merke seg. Et aspekt er at de gjerne tegnes av fagarbeiderne
selv og at det & tegne er en del av byggeprosessen og samtalen mellom dem. Her er vi inne
pa et omrade det ikke har veert lett 4 snakke om, s i det folgende spiller observasjonene jeg
har gjort en storre rolle.

Tegne for a planlegge, tenke og dele

Jeg deltok pa et morgenmete blant tomrere som var i ferd med a sette opp en klynge bolig-
blokker. Det var mandag morgen og 20 temrere i oransje arbeidskleer satt rundt et stort
bord i enden av anleggsbrakka. Det var ganske fullt, sa de som ikke fikk plass rundt bordet
hadde trukket stolene sine bak mot veggene rundt bordet. I den ene enden, der det var en
stor monitor, satt basen som ledet arbeidslaget og en funksjonaer som var HMS-ansvarlig.
Funksjonaren gikk gjennom forrige ukes HMS-runde og viste bilder av diverse «avvik» pa
skjermen som sa ble diskutert. Sa koplet basen til sin laptop og snakket om hva som skulle
skje denne uka. Etter 4 ha vist fram noen oversiktstegninger og snakket litt om framdriften,
ble det snakk om ukas vareleveranser og forventet fravaer. Sé fordelte de arbeidsoppgaver.
De aller fleste var allerede i gang med oppgaver de skulle fortsette med. Vi var nad omtrent
et halvt ar inn i byggeprosessen og arbeidslaget var i ferd med a kle blokkene med utvendig
trepanel. Denne morgenen var det kommet en ny temrer til byggeplassen. Etter motet trakk
basen ham til side og brettet ut en stor tegning av en fasade pa motebordet. Pa tegningen
kom det tydelig fram hvordan panelet skulle legges for a kle bygget, men akkurat hvordan
hjornene skulle lgses var ikke like synlig. Han pekte pa et hjorne og beskrev hvordan listene
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skulle legges for at dette skulle bli «rett». Han tok fram pennen og tegnet noen streker i mar-
gen pa tegninga og sa pa temreren: «Dette er saltlista», sa han, temreren nikket, sa tegnet
basen en annen list og fikk fram hvordan den matte legges i forhold til den forste lista. Han
sd pa tomreren igjen som pekte pa tegninga og sa: «Sa kommer panelet her etterpa?», «...og
da begynner du fra den sida», fortsatte basen og pekte pa den store arbeidstegninga. Det ble
en liten pause. «Klart og tydelig?» sa basen. Den nye temreren nikket, tok med seg tegninga,
gikk ut og klatret opp i stillaset.

Situasjonen viser tegninga i aksjon som «veiviser» framfor representasjon av en ferdig
tilstand. Den fungerer ogsa som et redskap for en slags distribuert kognisjon (Hutchins
1995) der bade basen og temrer tenker framover ved hjelp av tegninga. Slik blir tegninga en
viktig kommunikasjonsflate i dialogen mellom de to: det tegnes, det pekes og det sporres.
Dialogen er multimodal og foregir gjennom flere medier. Merk at ogsa digitale modeller
brukes pa en lignende mate: Man zoomer inn, vender pa perspektivet og peker mens man
snakker. En viktig forskjell er imidlertid at basen i eksemplet over laget tegninga mens han
snakket og forklarte. Dette er noe annet enn & peke pé en tegning eller modell som allerede
har form. Gjennom samtalen tar basen og temreren sammen del i tilblivelsen av tegninga.
Dette er ogsa tilblivelsen av en plan for arbeidet og ikke minst av en felles forstaelse: Tom-
reren kommer til forstaelse av hva han skal gjere nar han klatrer opp i stillaset, basen kom-
mer til forstéelse av at tomreren forstar planen. Tegninga blir slik del i et dialogisk mete der
en plan legges, og gjensidig forstaelse skapes.

For en som ikke hadde vert til stede nar basen tegnet og forklarte, ville strekene i mar-
gen pa arbeidstegninga vaert bortimot umulig 4 tyde, men etter a ha deltatt i tilblivelsen av
tegninga og veert «innunder» strekene sa a si, er det lett & se hva den forestiller og hvordan
de to listene ma legges i forhold til hverandre. Dette er en dimensjon ferdiglagde digitale
modeller ikke har.

Det som skjedde mellom basen og temreren denne morgenen inspirerer til undersekelse
av to tema: Det ene handler om dialog, det andre om det a tenke og planlegge om mater &
se framover pa. Disse henger neye sammen.

Nar basen lager tegninga av skjoten mellom listene, innvier han ogsa temreren inn i sin
mate a tenke og planlegge pa. Selv om basen i dette tilfellet allerede visste hvordan listene
burde legges i forhold til hverandre, tegnet han pa samme mate som han ville gjort om han
selv skulle finne ut hvordan lesningen matte bli. Tegningen er ikke en projeksjon av et men-
talt bilde, for bildet tar forst form gjennom tegninga. Det eksisterer heller ikke som et men-
talt bilde atskilt fra tegninga (Ingold 2013, s. 127). Pa et lignende vis som en antropolog kan
skrive for & tenke seg om (Johansen 2003; Fyhn 2012), sa tegner handverkeren for a tenke.
I begge tilfeller handler det om & gi form til en tanke som vokser fram, og i begge tilfeller er
tegninga, teksten eller det mediet formen oppstér i, en del av tanken (Fyhn 2011a). Dette
gjor kommunikasjonsflatene som er i bruk til noe mer enn representasjoner. Donald Shon
(1983, s, 79) beskriver designerens tenking som en refleksiv prosess der materialet snakker
tilbake til den som gir form. Dette er en sirkuleer form for tenking (Adamson 2007, s. 71ff),
og den sirkulere formen er fundamental for & forsta hvordan handverkere tenker og plan-
legger (den gjelder ogsa for arkitekter og ingenigrer nar de designer).

Nar basen og temreren snakker om lgsninger for listene i en yttervegg, sa gjores pennen
og papiret til en kommunikasjonsflate for tenkingen som de tar del i. Néar basen inviterer
tomreren inn i det 4 tegne, inviterer han ham inn i selve tenkingen om arbeidet, inn i planen
som er i ferd med 4 ta form. Her er vi inne pa noe vesentlig: Basen viser ikke den nye tom-
reren en plan som allerede er formet, men tar han med til et utgangspunkt der planen enna
ikke har tatt form, for sa a gi form til planen i metet med tomreren.
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Det dialogiske metet finner ifolge Martin Buber (1992) sted forut for formuleringen og
erfaringen. Slik antyder ogsd jeg et perspektiv der vi mennesker ikke forst og fremst
befinner oss i en verden av manifeste former, men i en verden i ferd med 4 ta form. A veere
til stede i denne verden er & befinne seg et sted mellom det som har form og noe som ikke
har form. Herfra tar vi del i formen som blir til (Fyhn 2011). Det er i dette «punktet» basen
og tomreren metes, og det er herfra de utvikler en delt forstaelse av situasjonen. Dette er
dialogens «origo»: Herfra bestar dialogen i at de sammen gar veien mot form pé lgsningen,
samtidig som de pa et plan forblir forbundet i det uformede utgangspunktet.

Her er vi inne pa en tilnaerming til dialog som ogsa er en forstaelse av kommunikasjon.
Det handler om noe annet enn & sende informasjon fram og tilbake mellom oss. Det hand-
ler om a forsta, og forstaelsen dreier seg om noe annet enn & innkode og dekode informa-
sjonen vi sender fram og tilbake. Framfor 4 overfore og tolke informasjon dreier det seg om
& utvikle et felles rom for forstaelsen. I likhet med den universelle hermeneutikken dreier
det seg om & bringe forstaelsen ut av subjektivitetens sfeere ved a rette blikket mot det vi ska-
per sammen.

Det betyr a flytte fokus fra oversettelsesproblematikk til vendingen vi gjor mot hver-
andre (Buber 1993); fra individene som metes til motet selv. Et slikt perspektiv gjelder ikke
bare en enkelt samtale, men kan vare utgangspunkt for a forsta hele byggeprosjektet: Et
byggeprosjekt bestar av samtaler om form og arbeid, samtaler som gar gjennom hele pro-
sjektet og beerer det fram. Prosjektet blir dialogisk praksis som utfolder seg i moter mellom
mennesker, heller enn strukturer. Dette tilsvarer den dialogiske tilnaermingen til kultur
fremmet av Tedlock og Mannheim (1995; 2), som legger vekt pa at kultur stadig produseres,
reproduseres og revurderes gjennom dialog. Dialogen er ikke noe som skjer i et prosjekt,
dialogen er prosjektet.

Et nekkelbegrep er det forstaelsesrommet vi skaper sammen i samtalen (Fyhn og Ander-
sen 2021). Lingvister snakker om en midlertidig delt sosial virkelighet (Rommeltveit 1974)
eller en diatop (Evensen 2010; 92ff). I alle tilfeller dreier deg seg om noe vi skaper sammen
som gjor dialogen mulig. Forstaelsesrommet kan utvikles i en enkelt samtale, og det fordy-
pes nar folk jobber sammen over tid. Nar basen lagde en tegning samtidig som han forklarte
tomreren om plasseringen av lister, sa var ikke dette overforing av informasjon fra basen til
tomreren. De to kommuniserte fram og tilbake hele tiden, selv om basen var den mest
aktive, sa var temreren ogsa aktiv i 8 kommunisere sin forstaelse av det hele, stille sporsmal
og vise at han tenkte videre sammen med basen. Gjennom samtalen over arbeidstegninga
skapte og opprettholdt de to et felles rom av forstaelse. I det rommet visste de at de forstod
hverandre. Et slikt rom kjennetegner alle samtaler der folk faktisk forstar, og det forutsetter
aktivitet fra alle parter. Like lite som tegningen er et bilde som representerer en mental ide,
er dialogen en utveksling av mentale forstaelser. Dialogen er en sirkuler, delt tekning som
tar form i metet mellom folk. Meningen og forstaelsen er ikke lokalisert i det ene eller andre
sinnet isolert.

Mye av arbeidet jeg har gjort som oppdragsforsker i bygge- og anleggsprosjekter, har
handlet om a hjelpe folk til & forsta hverandre. Jeg har sett at gode dialoger finnes pa alle
nivaer og i alle faser av byggeprosjektene, samtidig som den ogsa kan bryte sammen p alle
nivaer. En utfordring har veert en radende forestilling om kommunikasjon som utveksling
av informasjon og en tro pé at informasjon er noe som kan «sendes av garde», altsa flyte i
en eller annen retning (gjerne ovenfra og ned) og likevel bli forstatt. I motsetning til dette
str tanken om at «utveksling av informasjon» krever et delt forstaelsesrom. Dette forutset-
ter en eller annen form for dialog der partene som skal dele informasjon metes og der begge
sider kan komme til orde.
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Det er et slektskap mellom tanken om at informasjon automatisk blir forstatt om den
«sendes ut» og gjores tilgjengelig, og tanken om at den prosjekterte modellens oppgave er a
representere bygget i sin ferdige form. Perspektivet der modellen representerer bygget er
ikke nedvendigvis feil, men den innebzrer gjerne en tro pa at modellen representerer et
ferdig planlagt bygg, med andre ord at planleggingsfasen er fullfert. Nar fagarbeiderne sa
gjor nodvendige justeringer for & gjore tegningene «byggbare» beskrives det som «end-
ringer», som om noen har oppdaget en feil. Dette avslgrer en tro pa at modellen viser et
bygg som i prinsippet er ferdig planlagt, fortsettelse av planleggingen i form av nedvendige
tilpasninger og justeringer blir da «endringer». Et slikt perspektiv er kritisert fra flere hold.
Byggfilosofen Lars Andersen (2016) beskriver dette som en rasjonalistisk planfilosofi, eller
en slags «planoptimisme». Han argumenterer samtidig for at det er mer fruktbart & operere
med en filosofi om at planleggingen ikke er over for bygget faktisk star der. Han etterlyser
en form for trialisme (ibid.;438), et alternativ til dualismen mellom plan og bygg, der den
aktive rollen til den utferende handverkeren anerkjennes som en nedvendig del av enheten
mellom plan og bygg. Det vil uansett alltid vaere behov for planlegging i siste fase.

Det ligger en anerkjennelse av fagarbeideren i Lean-filosofien, gjennom begrepet om
«last planner» (Koskela et.al. 2002), og malet om at planlegging ber fortsette sa neert opp til
byggetidspunkt som mulig, i dette tilfellet hos basen som siste planlegger. Lars Andersen
har gétt enda lenger gjennom begrepet om «involverende planlegging», der enhver fagar-
beider er ment a ta del i planleggingen til siste slutt. Disse filosofiene anerkjenner fagarbei-
dernes rolle som planleggere, likevel ligger det ikke alltid til rette for slik planlegging og den
tilherende dialogen. Dette viser seg ikke minst i kommunikasjonsflatene.

Kommunikasjonsflater som lar perspektivet og planleggingen til fagarbeideren komme
til orde, forutsetter at de apner et dialogisk rom der gjensidig forstaelse kan skapes. Her er
vi tilbake til sporsmalet om hvorfor papirtegninger fortsatt er i bruk pa papirlese byggeplas-
ser. Tomrerbasen som uttalte at «Det er tegninger som gjelder. Alt annet er tillegg», utdypet
hvorfor akkurat papiret var sa viktig i hans arbeid: «De digitale tegningene pa paden er bra,
men det er kun papirtegningene vi kan justere pa.» Det er med andre ord bare papiret som
har en kanal temrerne kan bruke for 4 snakke tilbake til planen ute pa byggeplassen. Tom-
reren justerer pd tegningen ved a tegne over med penn eller blyant, og skrive kommentarer
til det som er gjort med piler og stikkord. Disse endringene legges etterpa inn i modellen av
folk pa kontoret. Pa den digitale tegningen finnes det ikke noe slik kanal for 8 kommentere
og justere ute pa byggeplassen. Da ma tomreren legge fra seg arbeidet for a ga den lange
veien inn pé brakka. Slikt edelegger bade flyten og akkorden, derfor bruker de papir.

I prosjekteringsfasen fungerer BIM meget godt for a la ulike fag komme til orde i plan-
leggingen. Da er modellen plastisk og i utvikling, men nir modellen tas i bruk ute pa byg-
geplassen er situasjonen en annen. I grenseflaten mellom digital modell og fysisk bygg fin-
nes det ikke nok plass til det profesjonelle og dialogiske rommet der handverkeren opererer.

Det hadde antakelig veert mulig a lage en digital kommunikasjonsflate der ogsa temre-
ren og andre hdndverkere kunne snakke tilbake ved & fore inn endringer ute pa byggeplas-
sen, men dette finnes ikke. Det har nok a gjore med at kommunikasjonsflaten er en del av
BIM-plattformens sammenkoplende og standardiserende infrastruktur, der visse typer los-
ninger og visse logikker gjennom tiar er last fast i systemets anatomi. Her ser det ut som om
en viss planfilosofi har preget mange av de fastlaste losningene, med en grunnleggende
antakelse om at informasjon skal flyte fra prosjekteringskontoret og ut til byggeplassen
gjennom modellen.
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Erobring og motstand

Om vi betrakter digitaliseringen gjennom BIM-teknologien som en form for teknologisk
erobring, sd kan vi kanskje betrakte handverkernes motvilje mot & gi opp papirtegningene
som en form for motstand mot erobringen?

Sherry Ortner (1995) pépeker at motstand er et mangfoldig fenomen som ikke ber redu-
seres til motsatsen til det den retter seg mot, enten det er digitalisering eller andre ting. Mot-
stand er heller ikke noe mennesker alene star for, det ligger masse motstand i tingene og den
materielle verden selv. Nar en BIM-tekniker jukser i modellen for a fa plass til alt armerings-
jernet, sa er det den fysiske verden som ikke tolererer dette. Jernbinderen er den som ma si fra
pa vegne av den fysiske verden at dette gér ikke. For a forsta motstanden er det ikke nok &
undersoke hva den retter seg mot, vi ma ogsa underseke det livet motstanden forsvarer.

Det som erobres gjennom digitaliseringsprosessen, er ikke bare den fysiske verden som
gjores kontrollerbar i BIM-modeller, men ogsd rommet i grenseflaten mellom det digitale
og det fysiske — mellom plan og bygg. Grenseflaten er ikke en ren oversettelse fra plan til
bygg, men et rom som er befolket av de som gjor planer om til bygg. I dette rommet bruker
héndverkere sine ferdigheter, sine problemlesnings- og improvisasjonsevner, for a fa job-
ben gjort best mulig. Dette grenseomrédet er fullt av liv, dialog og konflikt, men alle er ikke
klar over at det eksisterer. Nar framtidens materielle verden gjores til gjenstand for erobring
i form av en digital modell og en plan for et byggeprosjekt, sa gjores ogsa handverkernes
profesjonelle og dialogiske grenseomrade til gjenstand for erobring, men dette er hverken
uttalt eller bevisst sa lenge eksistensen og betydningen av grenserommet ikke er kjent. Jeg
tror det er erobringen av dette grenserommet motstanden retter seg mot.

Det er ingenting som tyder pa at BIM-teknologiens erobring av stadig nye aspekt ved
bygge- og anleggsprosjekter skal stoppe opp. Dette er ogsd oppfatningen blant de fleste i
bransjen. En gjenganger blant jernbindere er for eksempel at «BIM henger litt etter pa
armeringsfaget», noe som sier mer enn at armering er et fag som ikke er prioritert, det anty-
der ogsa en forventning om at endringer vil komme - at BIM en dag vil bli viktigere ogsa for
jernbinderne. Hvordan erobringen vil arte seg kommer an pa hvilke faglige perspektiv som
involveres i utviklingen av den fremvoksende teknologien, om den digitale infrastrukturens
anatomi er i stand til 4 ta opp disse perspektivene, og i hvilken grad erobringen unngar a
uforvarende sluke grenseomrader som ikke er synlige ved forste oyekast. Dette kan avgjore
om framtidsvisjonene ender som dremmer eller mareritt.
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