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Forord

Denne forskningsrapporten utgjor én av flere rapporteringer fra innovasjonsprosjektet
SamBIM, som er delfinansiert av Norges forskningsrads program «Brukerstyrt innova-
sjonsarena (BIA)». SamBIM har som malsetting 4 utvikle og etablere prosesser og sam-
handlingsmodeller understottet av BIM for 4 oke verdiskaping i byggeprosjekter, bygge-
bransjen og egne bedrifter. SamBIM-prosjektet utfores av en gruppe bestiende av
forskere fra tre ulike forskningsmiljoer, Fafo, NTNU og Sintef Byggforsk, samt fire
virksomheter som har ansvar for utpreving av prosesser med BIM i sine prosjekter.
Disse er Skanska, som ogsa er prosjekteier, Link Arkitektur, Multiconsult og Statsbygg. I
denne rapporten beskriver vi erfaringer med utpreving av Multiconsults gjennomfo-
ringsmodell i detaljprosjekteringsfasen av nye Deichmanske hovedbibliotek 1 Bjorvika.

Vi onsker 4 takke medlemmene i prosjekteringsgruppen som stilte til intervju og vel-
villig delte sine opplevelser og erfaringer med oss. Takk til Anita Moum, Sintef Bygg-
forsk, og Geir Juterud og Hikon Treu Eriksen, Multiconsult, for nyttige kommentarer
og innspill til rapportutkast. En takk rettes ogsa til kollegaer Ketil Brathen, Anne Inga
Hilsen og Leif Moland for innspill og til Fafos publikasjonsavdeling som har ferdigstilt
rapporten.

Forfatteren er ene og alene ansvarlig for eventuelle feil og mangler ved rapportens
endelige innhold og utforming.

Oslo, 30. august 2016
Sol Skinnarland



Sammendrag

Denne rapporten utgjor én av flere rapporteringer fra innovasjonsprosjektet SamBIM,
som er delfinansiert av Norges forskningsrads program «Brukerstyrt innovasjonsarena
(BIA)». SamBIM har som malsetting a utvikle og etablere prosesser og samhandlings-
modeller understottet av BIM! for a oke verdiskaping i byggeprosjekter, byggebransjen
og egne bedrifter.

BIM 1 byggeprosess? har sa langt handlet mye om utproving av BIM som verktoy og
1 mindre grad om samhandlingen mellom dem som skal betjene verktoyene. Til grunn
for SamBIM ligger det at tiden nd er moden for 4 bruke BIM-verktoyene til nye eller
endrede prosesser for samhandling.

Innovasjonsprosjektet SamBIM griper dermed fatt i bransjeutfordringer ved at akto-
rene, gjennom innovative tiltak og med hjelp av BIM-verktoy, tilstreber 4 planlegge,
prosjektere og produsere bygg effektivt, uten feil og til rett tid. Motivet for innovasjons-
prosjektet er a identifisere kunnskap, prove ut metoder og vinne erfaringer gjennom
samhandling og integrerte prosesser, ved hele tiden 4 fokusere pa en trimmet byggepro-
sess?.

Slik sett griper SamBIM-prosjektet tak i store utfordringer knyttet til forholdet mel-
lom prosess, individer og teknologi. SamBIM fokuserer pa verdikjeden som favner for-
holdet mellom aktorene 1 byggherrens prosesser, prosjekteringsprosessen og produk-
sjonsprosessen.

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

I denne rapporten beskriver og diskuterer vi funn fra et forsok med koordinerende
tiltak i detaljprosjekteringsfasen i et byggeprosjekt. I dette byggeprosjektet var ikke
trimmet byggeprosess noen uttalt ambisjon. Malsettingen i casestudiet har veart 4 hoste
erfaringer med 1) hvordan en modell for koordinering, framdriftsstyring og kvalitetssik-
ring (Multiconsults gjennomferingsmodell) i en avgrenset fase av prosjekteringen, nem-
lig detaljprosjekteringsfasen, kan pavirke maten akterene samarbeider pa, og 2) hva et
slikt samarbeid betyr for kvaliteten pa delleveransen fra detaljprosjekteringsfasen.

1 «BIM stir for BygningsInformasjonsModell nir det henviser til hva som produseres, og Bygningsln-
formasjonsModellering nar det henviser til arbeidsprosessene som utfores.»

2 Fra programmering, konsept og prosjektering til bygging og bruk.

3 Begtrepet trimmet byggeprosess brukes her som synonym for lean construction.



Problemstillinger som ble reist, var:

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

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

Rammene for prosjektet

Byggeprosjektet Deichmanske hovedbibliotek i Bjorvika er et byggherrestyrt prosjekt
der kontrakten med Oslo kommune altsi forvaltes av AF Advansia, som har det totale
prosjektlederansvaret. Arkitekt er Lund Hagem arkitekter AS og Atelier Oslo AS. Et
joint venture bestiende av Multiconsult ASA, Hjellnes Consult AS og Brekke og Strand
har hatt ansvar for de tradisjonelle ridgivende ingeniorfagene, med COWI AS, Ramboll
AS og Asplan Viak AS og KanEnergi AS som sideradgivere kontrahert direkte av opp-
dragsgiver.

Selv om AF Advansia har hatt totalansvar for planlegging og oppferingen av hoved-
biblioteket, har Multiconsult hatt prosjekteringsansvaret for de tradisjonelle radgivende
ingeniorfagene. Multiconsult og AF Advansia etablerte en enighet om 4 benytte Multi-
consults gjennomferingsmodell for detaljprosjekteringsfasen. Multiconsult var dermed i
forersetet som hovedradgiver, og det var derfor naturlig 4 ta utgangspunkt i Multicon-
sults rolle og oppgaver i detaljprosjekteringsfasen i dette caseprosjektet. Selv om Multi-
consult 1 realiteten tok pa seg jobben med a etablere prosjekteringsplanen og koordinere
alle fagene blant de prosjekterende, satt de ikke med den formelle rollen som prosjekte-
ringsleder og da heller ikke i posisjon til 4 stille krav til de andre fagene.

Utpreving av koordinering med milepaeler og fargekoder

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

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

Forsoket med milepalsplanen beskrives av informantene som et godt tiltak, og uten
denne planen kunne rammene for beslutninger om frys vert vagere og skapt storre grad
av kaos og merarbeid. Alle parter opplever intensjonen som god, fordi det tvinger fram
framdrift.

I forlengelsen av tiltaket med milepaler ble et annet tiltak provd ut. Det var et forsek
pa statussetting med fargekoding som angir hvor ferdig et element eller et objekt pa en
tegning eller i en elektronisk BIM-modell skal vare. Statussetting med fargekoder inne-



bzrer at objekter i BIM-modellen blir gitt en farge (rod, gul og grenn) ut fra hvilken
kvalitetsstatus (81, S2 osv.) objektet har. Eller det kan vare en kombinasjon av forskjel-
lige statuser pa alle objektene i prosjekteringen. Hensikten med statussetting med farge-
koder er at status pa objekter kan kommuniseres tydeligere i BIM-modellen.

Erfaringer med milepzeler og frysdatoer

Informantene forteller at bruk av milepzler i teorien er et fornuftig grep, men peker pa
flere ting som har gjort at det i praksis kun delvis har fungert i dette prosjektet. Det ble
avdekket barrierer som hindret at bruken av milepaler, eller frysdatoer, fikk full effekt:

* sene avklaringer fra byggherre, bruker og sideradgivere

* manglende respekt for frysdato

* praksis med «delvis frys»

* rekkefolgeproblematikk i detaljprosjekteringen

* urealistiske forventninger til frys

¢ manglende definisjon av status

Erfaringer med statussetting og fargekoder
Fargesetting av status pa objekter bidro ifelge informantene til a skape et effektivt tverr-
faglig arbeid som ga trygghet for at fagene far nedvendige tilbakemeldinger. Et fags far-
ge pa et objekt forteller et annet fag hvilken status objektet har, altsi om objektet fort-
satt er under utvikling, eller om det er fastsatt, fryst. Det gir ogsa trygghet for at alle fag
er samkjorte.

Likevel peker informantene pa at det ogsa her ble avdekket en del barrierer for a
oppna full effekt av tiltaket:

* vanskelig 4 oppna en god systematikk

* prosessen med statussetting kom sent i gang*
* ikke alle fagene gjennomforte tiltaket

* endringer i prosjektledelsen og prioriteringer
* parallelle og iterative/ikke-linexre prosesser
* endringer underveis

Oppstart og forankring av samhandling
I detaljprosjekteringsfasen ble det arrangert en kick-off med AF Advansia hvor Multi-
consults gjennomferingsmodell ble lansert for prosjekteringsgruppen med milepzler og
statussetting. I tillegg utforte gruppen tverrfaglig planlegging av steg i detaljprosjekte-
ringen. AF Advansia, arkitekten og en intern radgivergruppe deltok pa denne kick-offen.
Pa tross av at Multiconsult selv la stor vekt pa gjennomferingsmodellen og innholdet
1 forankringsfasen og oppstarten av prosjektet pa Deichmanske, savnet andre en nerme-
re innforing i hva gjennomferingsmodellen gikk ut pa, og hva det ville innebzre for del-
takerne i prosjekteringsgruppen a folge den, samt en avklaring av forventninger til bru-

4 Dette md ses i lys av hvordan prosjektets digitale samhandling modnet fra skisseprosjekt og framover.
Det var mange steg pd veien for 4 modne gruppen tilstrekkelig for 4 kunne introdusere statussetting.



ken av modellen. Fra Multiconsults side var det en bevisst strategi 4 fokusere lite pa a
trekke alle inn i den «akademiske» gjennomferingsmodellen, men heller guide gruppen i
riktig retning 1 rammeverket og legge vekt pa den faktiske planen som de fleste opplever
som nyttig for et prosjekt. Her ser vi altsd en mismatch mellom Multiconsults intensjon
om a av-akademisere og samarbeidspartnernes behov for innforing.

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

* kontinuitet i bemanning i prosjekteringsgruppen
* samlokalisering av de prosjekterende
¢ ulik vekt pa bruk av BIM-verktoy

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

Funn i et utviklingsperspektiv

Sett 1 lys av en prosessanalyse kan vi peke pa flere forhold som i dette caset bidro til at
tiltakene ikke ga full effekt. Dataene tyder pa en noe svak forankring i oppstarten.
Grunnlaget for samarbeidet og oppfelgingen av planen som var bygget pa gjennomfo-
ringsmodellen pa tvers av alle fag, kunne vart bedre. Dermed var ogsa forventningene
til hvordan fagene skulle forholde seg til hverandre og prosessen, utydelige.

Deltakerne, selv om de var positivt innstilt til 4 arbeide med utgangspunkt 1 gjennom-
foringsmodellen, hadde begrenset eierskap til endringsprosessen. Dessuten gjorde pro-
sjektleder det vanskelig for Multiconsult ved 4 gi dem rollen og ansvaret med a koordi-
nere innsatsen fra prosjekteringsgruppen, samtidig som det ikke fulgte noe myndighet
med rollen. Multiconsult kunne dermed ikke kreve at de andre samarbeidspartnerne
forholdt seg til gjennomferingsmodellen slik Multiconsult ensket, men kunne kun gi
anbefalinger og rad.

Samarbeidet og involveringen bar preg av at flere prosesser kom sent i gang, si som
fargekoding av objekter som tverrfaglic kommunikasjon om kvalitetsnivaer 1 modellen.
Det utviklet seg dessuten en praksis hvor deltakerne ignorerte beslutninger om frysda-



toer og milepaler, eller at de opererte med halvfryste, eller halvtinte, losninger. Det
gjorde at deltakerne i prosjekteringsgruppen opplevde ikke a ha tillit til tidligere beslut-
ninger. Den uheldige praksisen kan skyldes flere forhold, som diskontinuitet i prosjekte-
ringsgruppen, en svak forankring av gjennomferingsmodellen og at Multiconsult fikk
den koordinerende rollen uten a fa myndighet til 4 utove press pa fagene til 4 levere 1
henhold til milepzler.

Oppsummering
Deltakerne i prosjekteringsgruppen var altsa udelt positive til at ideen med milepalsplan
og en form for visuell koding av objekter med utgangspunkt i kvalitetsnivier er et for-
nuftig grep, som de gjerne ser at Multiconsult videreutvikler. Ingen papekte at ideen var
darlig. Sa potensialet for gjennomferingsmodellen er storre enn hva erfaringene fra dette
caset tilsier. Vi har pekt pa en rekke forbedringspunkter dersom prosjekteringsgruppen i
kommende prosjekter skal oppna storre effekt med tiltakene. Et hovedtrekk ved forbed-
ringspunktene er at de handler om 4 hdndtere en endrings- og implementeringsprosess
heller enn raffinering av selve innholdet i tiltakene. En av hovedforklaringene handler
om a forankre gode roller og ansvarsforhold fra begynnelsen.

Selv om erfaringene i rapporten beskrives som ikke totalt vellykkede, har Multicon-
sult 1 et forretningsperspektiv lyktes godt med gjennomforingen ved at alle leveranser
har vert rettidige til kunde.



Summary

This report presents one of several reports from an innovation project titled SamBIM,
which is partially funded by the Norwegian Research Council program "User-driven
Research based Innovation (BIA)." SamBIM aims to develop and establish processes
and collaborative models supported by BIM technology to increase value creation in
construction projects, the construction industry and within individual enterprises.

BIM in the construction process has, up until recently, revolved around implement-
ing BIM as a tool, and to a lesser extent focused on the interaction between those who
operate these tools. The point of departure for the SamBIM project was that it was now
time to apply BIM tools to establish new or modified work processes for improved co-
ordination and collaboration.

SamBIM thus addresses industry challenges by enabling participants, through inno-
vative initiatives and with the help of BIM tools, to plan, design, and produce buildings
more efficiently, without errors and on time. The motive for SamBIM has been to iden-
tify knowledge, test methods, and gain experience through interaction and integrated
processes, by a constant focus on a lean construction process.

Thus, SamBIM addresses challenges related to the triangular relationship between
process, individnals and technology. SamBIM focuses on the value chain that embraces the
relationship between participants in the client and design processes, and later in the
production process.

This report is based on findings from a case study project in SamBIM. Multiconsult
is the case owner, and the particular construction project is a new Main Library in Oslo,
Deichmanske hovedbibliotek. The client is the City of Oslo, by Kulturbyggene i1 Bjorvi-
ka (KIB).

This report describes and discusses findings from an experiment with coordinating
measures in the detailed design phase of a construction project. In this construction
project a lean approach in itself was not a stated ambition. The objective of the case
study was to gain experiences with 1) how a model for coordination, progression man-
agement and quality control (The Multiconsult execution model) in a limited phase of
the design process can affect the way participants collaborate, and 2) how collaboration
inflicts upon quality of delivery performance from the design phase.

Issues raised were:

1. How can Multiconsult’s execution model contribute to improve interdisciplinary col-
laboration in the detailed design phase?

2. How can Multiconsult’s execution model contribute to put pressure on decision-
making in the interdisciplinary interaction in the detailed design phase?
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The framework for the project

The case study construction project (Deichman) is a design-bid-build contract managed
by AF Advansia, i.e. they have the overall project management responsibility. The archi-
tect is Lund Hagem Architects AS and Atelier Oslo AS. A joint venture consisting of
Multiconsult ASA, Hjellnes Consult AS and Brekke Strand, has constituted the consult-
ing engineering group, with COWI AS, Rambell AS and Asplan Viak AS and KanEner-
gi AS as side advisors contracted directly by the client.

Although AF Advansia had the overall responsibility for the planning and construc-
tion of the Deichman library, Multiconsult was given responsibility for the consulting
engineering disciplines’ design process. Multiconsult and AF Advansia established a
consensus on using the Multiconsult execution model for the detailed design phase.
Multiconsult was thus a chief adviser, and it was therefore natural for the case study to
revolve around Multiconsult’s role and tasks in the detailed design phase. Although Mul-
ticonsult in reality took on the responsibility to establish an engineering plan and to co-
ordinate all technical disciplines, they did not possess a formal role and was not in a
position to make demands towards the other disciplines.

Testing of coordination with milestones and colour codes

Multiconsult wanted to use the Deichman project to gain experience with its execution
model. Data is collected within in a limited time period (2013) in the detailed design
phase. Use of Multiconsult’s execution model in this project has largely revolved around
experimenting with a system using quality milestones in the progression planning pro-
cess and assign objects in the BIM model with coloured statuses towards milestones. A
milestone is a checkpoint on the time axis where one measures a delivery or a partial
delivery against a pre-defined content.

The intention of the use of milestones, or “freeze dates”, was on the one hand to
achieve a concerted and coordinated engineering progress, and on the other hand to
establish quality levels as a common basis for detailing out the design further.

The experiment with the milestone plan was described by interviewees as a good ini-
tiative. They argued that without such a milestone plan, the decision making process
would have been more vague and thus created a larger degree of chaos and rework. All
parties expressed consent that the milestone approach pushes progress.

As an extension of the initiative with the use of progression milestones another
measure was implemented. This was an attempt to use color coding to indicate the level
of maturity an object in a 2D-drawing or a BIM model has. Objects in the BIM model
was given a color (red, yellow and green) based on the quality status (S1, S2 etc.)
reached. It could also be a combination of different colored statuses on all objects in the
model. The purpose of the color codes to establish a maturity status was to communi-
cate the status of objects more visibly in the BIM model.

Experiences with milestones and freeze dates

Informants expressed that the use of milestones in theory is a reasonable and sensible
concept. However, they point to several issues that in practice have caused only partial
success with the initiative. Barriers were revealed that prevented a full effect:
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* Late clarifications and amendments from the client, users and side advisors
* Lack of respect for freeze dates

* Practice of "partial freeze"

* Sequential planning issues in the detailed design

* Unrealistic expectations of freeze dates (milestones)

* Lack of a definition of status

Experiences with colour codes to set quality status

According to informants colour codes on objects contributed to an effective interdisci-
plinary work practice which assured necessary discipline feedback. A discipline’s colour
of an object informs other disciplines which quality status an object has; whether the
object is still being developed, if it is decided upon, or frozen. It also helps assure disci-
pline alignment.

Still, informants point a number of barriers:

* Difficult to achieve good systematics

¢ The process of status setting started late into the design process
* Not all disciplines applied the system

¢ Changes within in the project design team and their priorities

* Parallel and iterative / nonlinear processes

¢ Changes throughout

Startup and legitimization processes

In the detailed design phase a kick-off with AF Advansia was arranged. Multiconsult’s
execution model was launched for the design team, and initiatives with milestones and
status setting were introduced. The design team engaged in an interdisciplinary planning
of the detailed design. AF Advansia, the architect together with an internal group of
technical consultants attended the kick-off.

Despite the emphasis that Multiconsult put on establishing the execution model as a
basis for collaborative work, others expressed that they would have preferred a more
thorough introduction to the content of the model followed by a discussion about what
it would entail for the participants in the design team to collaborate according to it. In
addition, a clarification of discipline expectations was prompted. Multiconsult’s strategy
was to focus on guiding the group in the right direction in terms of the use of the execu-
tion model. Here we detected a mismatch between Multiconsult’s intention to keep in-
formation simple and focused, and the partners' expressed need for a more thorough
introduction.

Some terms and conditions challenged the interdisciplinary collaboration, such as
¢ Continuity in staffing in the design team

* Co-location of the designers

* Different emphasis on the use of BIM tools
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There were a number of changes to the design team among most of the disciplines
which made it difficult to fully understand the reasoning behind previous decisions. The
technical disciplines were co-located two days per week in Multiconsult’s offices. In-
formants highlighted the positive effects of the proximity to other disciplines, protec-
tion from other tasks at their respective headquarters, and the possibility to focus solely
on one project at a time. However, some informants pointed out a lack of coordination
by Multiconsult. Co-location is thus not in itself a guarantee for better interdisciplinary
coordination and communication, but still, co-location enables it. The design team
worked traditionally in this project, in terms of their use of BIM technology. That is, no
new models for collaboration based on BIM technology were introduced. Informants,
to varying degrees, also had experience with the use of and emphasis on BIM-modeling
from past projects.

Findings in a business development perspective

In terms of a process analysis, we can point to several obstacles for full effect to take
place in this case. The data indicate a somewhat weak legitimizing of the concepts. The
expectations of how the discipline representatives should relate to each other and the
entire process were somewhat unclear.

Participants, although they expressed a positive attitude towards collaboration in line
with the execution model, took limited ownership of the change process. Besides, the
project management created challenges to Multiconsult by giving them the responsibility
to coordinate the efforts of the design team, while at the same time not being given any
authority to influence on other disciplines’ performance. Multiconsult was not in a posi-
tion to demand anything from the team members. Multiconsult could only give rec-
ommendations and advice.

The collaboration was affected by several of the initiatives starting late into the de-
sign process, such as the colour coding of objects to communicate quality levels in the
model. Moreover, a practice evolved where participants ignored decisions concerning
freeze dates and milestones, or they operated with “half frozen” solutions. Participants
as a result lost confidence in the basis for decisions made at earlier stages of the design
process. This unfortunate practice may have been caused by many factors, such as dis-
continuity in the design team, a weak legitimacy process of the execution model, and
that Multiconsult had the coordinating role without authority to exert pressure on the
disciplines to deliver according to milestones.

Participants in the design team were positive to the initiatives for a milestone plan
and the visual colour coding of objects. The concepts made sense to them and they ex-
pressed a wish that Multiconsult would develop them further in future projects. Nobody
found the idea to be a bad idea. However, the potential for the execution model is larger
than the lessons learned from this case study suggests. We have pointed to a number of
improvement features for future design teams to achieve greater impact with these
measures. One key feature is to deal with the change process more than refining the
actual content of the measures. A major concern is to establish good roles and respon-
sibilities from the outset.
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Although the experiences described were not totally successful, the Multiconsult, in a
business performance perspective, was successful in implementing all deliveries to their
customer.
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1 Innledning

Denne rapporten diskuterer funn fra et caseprosjekt i SamBIM, et firearig forsknings-
radsfinansiert innovasjonsprosjekt under BIA-programmet (Brukerstyrt innovasjonsare-
na). Det foreligger tre rapporter fra andre case i SamBIM-prosjektet (Brathen, Moland
& Berg 2014; Brathen & Moland 2015; Brathen & Moland 2016), og flere publikasjoner
ventes 1 sluttfasen. I denne rapporten beskriver og diskuterer vi funn fra et forsek med
koordinerende tiltak i detaljprosjekteringsfase i et byggeprosjekt. Malsettingen i casepro-
sjektet har vaert a studere hvordan en modell for koordinering, framdriftsstyring og kva-
litetssikring (gjennomferingsmodell) i en avgrenset fase av prosjektering, nemlig detalj-
prosjekteringsfasen, kan pavirke maten akterene samarbeider pa, og hva et slikt
samarbeid betyr for kvaliteten pa delleveransen fra detaljprosjekteringsfasen. Problems-
tillingen 1 denne rapporten bidrar dermed til 4 belyse ogsa overordnede problemsstil-
linger for SamBIM-prosjektet.

Det er Multiconsult, et ledende miljo i Norge innen prosjektering og radgiving, som
eler caseprosjektet. Selskapet gjennomferer alt fra mindre prosjekteringsoppdrag til
store integrerte prosjekteringsoppgaver, der alle radgiverdisipliner, gjerne ogsa arkitekt,
styres og ledes av selskapet.

Malsettinger i prosjektet

I denne rapporten beskriver vi forseket med koordinerende tiltak 1 detaljprosjekterings-
fasen i byggeprosessen. Multiconsult har benyttet sin gjennomferingsmodell, med onske
om 4 fa mer kunnskap om rammebetingelser for prosjekteringssamarbeid, som for ek-
sempel a definere hva fagene skal samarbeide om, og nar.

De overordnede forskningsmalene i caseprosjektet har vert a studere samspillet mel-
lom akterene i detaljprosjekteringsfasen og delproduktet som utvikles. Hensikten var a
hoste erfaring fra bruk og oppfelging av milepzler i Multiconsults gjennomferingsmo-
dell som tiltak for framdrift og kommunikasjon i detaljprosjekteringsfasen. Problemstil-
linger som ble reist, var:

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

2 Hvordan kan gjennomforingsmodellen bidra til 4 legge press pa beslutninger i den
tverrfaglige samhandlingen i detaljprosjekteringsfasen?
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Rapportens oppbygging
I kapittel 2 beskrives prosjektorganisering og Multiconsults gjennomferingsmodell, i

kapittel 3 folger en redegjorelse for teoretiske betraktninger og metode i prosjektet. Er-
faringer med samhandling i detaljprosjekteringsfasen pa Deichman beskrives nermere i
kapittel 4, mens 1 kapittel 5 belyses erfaringene med Multiconsults gjennomferingsmo-
dell i et utviklingsperspektiv. Avslutningsvis vender vi i kapittel 6 tilbake til og besvarer
hovedproblemstillingene som ble reist i dette prosjektet.

Om SamBIM

Norges forskningsrad har finansiert et firedrig innovasjonsprosjekt med oppstart i 2012
og avslutning 1 2016. Innovasjonsprosjektet omhandler samhandling i byggeprosesser
med bygningsinformasjonsmodellering (BIM) som katalysator. «BIM stir for Bygnings-
InformasjonsModell nar det henviser til hva som produseres, og BygningsInforma-
sjonsModellering nar det henviser til arbeidsprosessene som utfores» (Moland & Moen
2010: side 10). Innovasjonsprosjektet, som har fatt navnet SamBIM, har som malsetting
a utvikle og etablere prosesser og samhandlingsmodeller understottet av BIM for a oke
verdiskaping i1 byggeprosjekter, byggebransjen og egne bedrifter. Bakgrunnen og be-
grunnelsen for innovasjonsprosjektet er undersokelser, bade i Europa, og sxtlig i USA,
som understotter at samhandling ved bruk av BIM oker kvaliteten i byggeprosjekter og
gir okt verdiskaping (Eastman mfl. 2011; Arayici mfl. 2012; Chen & Luo 2014).

Innovasjonsprosjektet griper fatt i bransjeutfordringer ved at aktorene, gjennom in-
novative tiltak og med hjelp av BIM-verktoy, tilstreber 4 planlegge, prosjektere og pro-
dusere bygg effektivt, uten feil og til rett tid. Motivet for innovasjonsprosjektet er a
identifisere kunnskap, prove ut metoder og vinne erfaringer gjennom samhandling og
integrerte prosesser, gjennom hele tiden a fokusere pa en trimmet byggeprosess.

Slik sett griper SamBIM-prosjektet tak i store utfordringer knyttet til forholdet mel-
lom prosess, individer og teknologi. SamBIM fokuserer pa verdikjeden som favner om
forholdet mellom akterene i byggherrens prosesser, prosjekteringsprosessen og produk-
sjonsprosessen.

BIM blir sett pa som et viktig bidrag for mer effektiv gjennomfering av byggepro-
sjekter. Aktorer 1 bransjen har kommet ulikt langt 1 bruk av BIM, og det er ikke én felles
oppfatning av sammenhengen mellom ytelser og prosjektgjennomfering nar BIM benyt-
tes. En ambisjon i SamBIM er at de nye prinsippene for samhandling som etableres og
utproves i innovasjonsprosjektet, skal sikre felles forstdelse av ytelser og bruk.

BIM er forst og fremst i bruk som prosjekteringsverktoy med vekt pa geometrisk re-
presentasjon og de mulighetene det gir for den enkelte aktor og for tverrfaglig dialog og
samarbeid mellom akterer. Det er et stort uutnyttet potensial 1 bade graden av modelle-
ring, mengde informasjon i modellobjekter og informasjonsflyt mellom aktorer (Khan &
Tzortzopoulos 2014; Ben-Alon & Sacks 2015; Olsen 2015). Nye prosesser vil forha-
pentligvis sikre at dette potensialet i storre grad blir utnyttet.

BIM i byggeprosess hadde ved oppstarten av SamBIM-prosjektet i 2012 i stor grad
handlet mye om utpreving av BIM som verktoy og i mindre grad om samhandlingen
mellom dem som skal betjene verktoyene. Til grunn for SamBIM ld det at tiden var mo-
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den for 4 bedre utnytte BIM som et middel til forbedret samarbeid 1 byggeprosessen.
Dette krever en bevissthet og tydeliggjoring av resulterende endringer og omstillingsar-
beid, samtidig som akterene ma klare a losrive seg fra noen av de tradisjonelle prosesse-
ne som har vist seg i mindre grad a bidra til verdiskaping i naringen.

BIM i produksjonsprosess har et uforlost potensial. Prosjekteringsfaser legger pre-
misser for produksjonen (og produksjonen legger premisser for prosjekteringen), men
prosjekteringen skal ogsa svare pa byggeierens og brukerens krav og behov. Dagens
samhandlingsmodeller er ikke tilrettelagt for trimmet produksjonsprosess (Moen & Mo-
land 2010). SamBIM som innovasjonsprosjekt har derfor hatt som malsetting 4 bidra til
a utvikle en form for samhandling rundt prosjektering som er bedre tilpasset en effektiv
produksjon.

FoU-prosjektets malsettinger
SamBIM-prosjektet omhandler ulike temaomrader. Ett av omradene retter sokelyset
mot samhandlingen mellom aktorene i de ulike fasene og sarlig overgangene mellom
fasene. Et annet er prosessorientert med lean/trimming av arbeidsoperasjoner og aktivi-
teter 1 fokus.

Det overordnede malet for SamBIM-prosjektet er

«[... ] 4 understotte innovasjonsprosjektet med 4 utvikle og etablere prosesser og
samhandlingsmodeller understottet av BIM for 4 oke verdiskapingen i byggeprosjek-
ter, byggebransjen og egne bedrifter.»

Delmalene som skal bidra til at hovedmalet over blir nadd, er blant annet 4

«innarbeide trimmet prosjektering og produksjon som forutsetning og metode for
tverrfaglig samarbeid i virksomhetene som deltar 1 prosjektet»

gjennom a

1. definere nodvendig kompetanse som gjor byggherren i stand til 4 vare en profesjo-
nell bestiller av prosjekteringstjenester i «BIM-prosjekt», og tilsvarende for arkitekten
og radgiverens prosjektering og entreprenorens realisering av prosjektet

2. finne fram til og beskrive de viktigste elementene i prosjekteringsarbeid og prosjek-
teringsledelse som gjor aktorene bedre i stand til 4 oppna prosjektets malsetting, det
vil si godt samsvar mellom prosjekteringsresultat og byggherrens programkrav, nar
BIM benyttes

3. definere kvalitativt omfang og niva pa prosjektert materiale som gir grunnlag for
O null feil i prosjektert materiale ved overlevering til produksjon
O bedre estimering av prosjekt- og levetidskostnader for drift, vedlikehold og vide-

reutvikling av bygninger og anlegg
0 god produksjonsplanlegging

4. utvikle prinsipper for 4 ivareta hensynet til effektiv produksjonsutferelse under pro-

sjekteringen

17



5. utvikle prinsipper for a sikre integrasjon og utvikling av byggherrens programkrav i
prosjektet

0. utvikle klarere roller, prinsipper for bedre ledelse og retningslinjer som sikrer bedre
samspill bade i prosjekterings- og utferelsesprosessene, herunder ogsa kontraktsfor-
hold og fordeling av oppgaver aktorene imellom

SamBIM organisering

SamBIM-prosjektet utfores av en flerfaglic gruppe bestiende av forskere fra tre ulike
forskningsmiljeer i Norge, Fafo, NTNU og Sintef Byggforsk, samt fire virksomheter
som har ansvar for utpreving av prosesser med BIM i sine byggeprosjekter. Disse er
Skanska, som ogsa er prosjekteier i SamBIM, Link Arkitektur, Multiconsult og Stats-
bygg. Det er opprettet en styringsgruppe for SamBIM bestaende av representanter fra
hver av forsknings- og industripartnerne.

Caseeiere og endringsagenter

Hver av de fire industripartnerne har deltatt i ett eller flere av byggeprosjektene Sam-
BIM bruker som case-studier. Som et kontaktledd mellom virksomhetene 1 SamBIM-
prosjektet og det som foregir i casene, er det opprettet en ordning med endringsagenter.
Dette er nokkelpersoner ansatt i virksomhetene som har et sxrlig ansvar for a legge til
rette for utpreving i byggeprosjektene, overfore erfaringer fra utprovingen fra case til
SamBIM-gruppen (sammen med forskerne) og tilfore caset kunnskap som SamBIM-
gruppen tilegner seg underveis.

Oppferingen av nye Deichmanske hovedbibliotek

Byggeprosjektet som utgjor caset i denne rapporten, er oppforingen av det nye Deich-
manske hovedbibliotek i Bjorvika i Oslo. Biblioteket far et bruttoareal pa 23 500 m?
over fem etasjer og kjeller. Da byradet la fram saken om nytt hovedbibliotek i Bjorvika
for bystyret i februar 2013, uttalte kulturbyrad Hallstein Bjercke (V) at «Nye Deichman i
Bjorvika blir ikke bare et bibliotek, men et nasjonalanlegg for kultur og kunnskap». Fol-
gende sitat fra byradsleder Stian Berger Rosland (H) definerte videre byggets betydning
slik: «Et nytt hovedbibliotek blir en sentral moteplass for alle byens borgere ved Norges
storste kollektivknutepunkt. Biblioteket vil synliggjore for besokende fra hele landet og
hele verden at Oslo er Norges kunnskapshovedstad.»

Byggherre er Oslo kommune ved Kulturbyggene i Bjorvika (KIB). Byggeprosjektet
Deichmanske hovedbibliotek i Bjorvika er et byggherrestyrt prosjekt der kontrakten
med Oslo kommune forvaltes av AF Advansia, som har det totale prosjektlederansvaret.
Arkitekt er Lund Hagem arkitekter AS og Atelier Oslo AS, og prosjekteringsgruppen
har bestitt av Multiconsult AS, COWI AS, Ramboell AS og Asplan Viak / Kan Energi
AS.

Selv om AF Advansia har totalansvar for oppforingen av hovedbiblioteket, har Mul-
ticonsult hatt prosjekteringsansvaret for de tradisjonelle radgivende ingeniorfagene. Mul-
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ticonsult og AF Advansia etablerte en enighet om 4 benytte Multiconsults gjennomfo-
ringsmodell for detaljprosjekteringsfasen. Multiconsult har dermed vert i forersetet som
hovedradgiver og har patatt seg rollen som prosessdriver i utvikling av prosjekterings-
planen og BIM-koordinering med en forventning fra AF Advansia om at de prosjekte-
rende er koordinerte og samkjorte. I dette caseprosjektet var det derfor naturlig a ta ut-
gangspunkt i Multiconsults rolle og oppgaver 1 detaljprosjekteringsfasen. I kraft av sin
posisjon som prosjekt- og prosjekteringsleder har AF Advansia likevel gode muligheter
til 4 pavirke beslutninger overfor de samarbeidende aktorene. AF Advansia utgjor et
ledd mellom byggherre og entreprenorer og radgivere, det vil ogsa si at Multiconsult selv
ikke har direkte kontakt med byggherren og ingen instruksjonsrett overfor arkitekt og
sideradgivere.
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2 Prosjektorganisering, Multiconsults
gjennomfgringsmodell

Rammer for samhandling og beslutninger

Rammene for samhandling i prosjekteringsgruppen var at AF Advansia var prosjektle-
der med alle endelige fullmakter og som kontraktspartner mot oppdragsgiver Oslo
kommune. AF Advansia ga altsi Multiconsult som hovedradgiver en mulighet til 4 vare
prosessdriver og koordinere prosjekteringssamarbeidet med sin gjennomferingsmodell.
Likevel hadde ikke Multiconsult noen myndighet til 4 kreve leveranser i henhold til
gjennomferingsmodellen fra de andre fagene. Selv.om Multiconsult i realiteten tok pa
seg jobben med a etablere prosjekteringsplanen og koordinere fagene, satt de altsa ikke i
posisjon til 4 stille krav til de andre fagene, men kunne kun gi rad. Formell myndighet 14
hos prosjekteringsleder i AF Advansia.

Nei, men vi sier jo fra hva vi mener, og hva som er risikoen ved 4 gjore ting og vere
proaktive, det tror jeg er veldig viktig at vi gjor. Og a radgi dem ogsa i forhold til ar-
kitekt, at det er veldig dumt 4 gjore dette na.

Multiconsult tok pa seg rollen som prosessdriver, det 4 etablere planer og sorge for at
prosjekteringsgruppen var teknisk samordnet. I det la det ogsa en uttrykt forventning til
ingeniorfagene om at de aktivt skulle soke informasjon og dele den informasjonen de
trengte, og generelt vise en proaktiv holdning. Denne forventningen ble kommunisert til
de ovrige ingeniorfagene. Helt konkret forventet Multiconsult at fagene hadde kontroll
pa fire punkter: a) hva de skulle gjore, b) innenfor hvilke budsjetter, c) nar de skulle le-
vere, d) og hvem til.

Mgateplasser for samhandling i Deichman

Moteplassene som ble etablert for samhandling og tverrfaglige diskusjoner i detaljpro-
sjekteringsfasen, var a) prosjekteringsmote (hver 14. dag), b) teknisk koordineringsmote
(mer detaljert, hver 14. dag), ¢) sermoter etter behov, d) entreprisemoter (hver 14. dag
og angikk anbud), ¢) ledermote (ukentlig eller oftere, for a beslutte de store grepene,
retningene), f) disiplinledermote (normalt annenhver uke hvor hensikten var a avstem-
me status). Ikke alle disiplinene motte til alle motene. For eksempel ble sermoter gjen-
nomfort etter behov med hensyn til forskjellige temaer eller forskjellige fag. Disiplinmeo-
te ble gjennomfort med alle disipliner. Ledermotene var interne moter 1 Multiconsult.
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Bruk og oppfelging av programvare

Noen av de andre rapportene i SamBIM bygger pa erfaringer fra ulike case hvor bruk av
BIM har vert en uttalt malsetting. I dette prosjektet har caseeier i utgangspunktet ikke
definert caset som et nybrotts BIM-prosjekt. Selv om hovedmalsettingen med casepro-
sjektet Deichman ikke har vart a4 prove ut BIM-teknologi og samhandlingsformer i og
for seg, har samarbeidspartnerne i prosjekteringsgruppen benyttet samme programvare
for deling av informasjon. Disse beskrives i det folgende.

Det er hovedsakelig to typer programvarer som har blitt benyttet tverrfaglig 1 dette
prosjektet. Den ene, Revit, er et elektronisk modellerings- og prosjekteringsverktoy, der
hvert fag lager 3D-modeller hvor de kan knytte informasjon og egenskaper til deres ob-
jekter. Multiconsult har, 1 kraft av sin koordinerende rolle overfor de tekniske ingeniore-
ne, onsket at alle fagene skulle bruke Revit som 3D-modelleringsplattform. Revit som
programvare var ny for de fleste i Deichman-prosjektet, selv om programvaren kom pa
markedet allerede i ar 2000 og har vart ganske utbredt — swrlig pa arkitekt- og radgiven-
de byggingenior (RIB)-siden.> De tekniske fagene bruker tilleggsprogram (applikasjo-
ner) til Revit som gir tilleggsfunksjonalitet som er relevant for de tekniske fagene, for a
fa inn detaljeringsgrad pa fagniva, for eksempel teknisk produktinformasjon, simule-
ringsverktoy etc.

Den andre, Solibri, er derimot en software for sammenstilling, visualisering og kon-
troll av de enkelte fags modeller. Revit-filene med oppdaterte modeller fra de ulike fage-
ne lastes inn 1 Solibri. I Solibri kan man blant annet gjennomfore tverrfaglige krasjkon-
troller” som gir grafiske rapporter og avdekker kollisjoner, og kryssjekke geometrien.
Solibri er et analyseverktoy bygget pa apne standarder, som IFC. IFC er et ikke-
proprietert konverteringsformat som gjor det mulig a4 overfore datafiler mellom ulike
programvarer som 3D-modelleringsverktoy, applikasjoner og databaser.

Interoperabilitet® mellom programvarene er vesentlig for hvordan BIM brukes pa
tvers av fagdisipliner og firmaer. De ulike programmene og filformatene som faggrup-
pene benytter, ma enkelt kunne kommunisere med hverandre pa tvers av organisasjons-
grenser og fag i prosjektet. Dette omtales ofte som teknisk interoperabilitet i litteraturen.
Tidligere forskning har pekt pa at lav teknisk interoperabilitet lett kan skape vansker og
misnoye i prosjekteringsprosesser (se mer om interoperabilitet pa buildingSMART sine
nettsider?). Mangel pa interoperabilitet og problemene dette innebar, utgjorde nettopp

> Men da som rent geometrisk 3D-modellerinsverktoy uten utveksling mellom modellene eller uten «in-
telligente» objekter.

¢ Applikasjoner kan vare produsert bide av Revit og andre.

7 En krasjkontroll er en sjekk for 4 unngé prosjekteringsfeil og mangler, f. eks om lgsninger én disiplin
foreslir er i konflikt med losninger én annen disiplin foreslar.

8 Konseptet er slik at det 4 bruke dpne standarder som IFC muliggjor at man kan bruke forskjellig pro-
gramvare. Ved 4 holde seg innenfor Revit-familien kan man bruke det «vanlige» utvekslingsformatet
«dwg» — og man slipper unna en del av IFC-barnesykdommene. Revit kan enkelt eksportere IFC-filer for
sammenstilling i Solibri.

? http:/ /buildingsmart.no/atticle401.html
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hele plattformen for etableringen av IAI (International Alliance of Interoperability) pa
midten av 90-tallet, som senere fikk navnet BuildingSMART. I kjolvannet av nasjonale
forskningsprogrammer pa 80- og 90-tallet med vekt pa utvikling av de nye teknologiene
flyttet sokelyset seg fra teknologisk utvikling til implementering. BuildingSMART hadde
som visjon en konsistent og jevn flyt av informasjon mellom alle involverte aktorer og
gjennom hele livslopet til et bygg.

I dette caset benyttet altsa de tekniske fagene samme Revit-plattform for sin produk-
sjon, noe som innebarer at de kan jobbe i en felles modell med RIB (radgivende bygg-
ingenior) og arkitekt, samt RIV (radgivende ingenior ventilasjon) og RIE (rdadgivende
ingenior elektro). Samarbeid i samme verktoy og system antas 4 forenkle oppdateringer
av endringer og slik lette samspillet mellom fagene. Herunder inngér statussetting av
objekter i bygningsinformasjonsmodellen, heretter kalt BIM-modellen, med tilliggende
informasjon.

Multiconsults gjennomfagringsmodell

Meland (2000) fastholder 1 sin doktoravhandling at det ikke finnes én riktig mate 4 orga-
nisere en byggeprosess pa, men at det heller er snakk om ulike gjennomferingsstrategier.
Hans definisjon av begrepet gjennomforingsmodell synes 4 vare langt mer omfattende
enn Multiconsults modell. Brathen og Moland (2015: side 11) har tematisert forholdet
mellom prosjektorganisasjoner, gjennomferingsstrategier og -modeller i sin rapport
Sambandling med BIM og Lean i detaljprosjekteringsfasen pa Urbygningen ved NMBU (se ogsa
hovedrapporten fra SamBIM (2016) for en diskusjon om begrepene). Multiconsults
bruk av begrepet avviker fra en mer brukt og omfattende vitenskapelig definisjon.!0 I
denne rapporten har vi likevel valgt a bruke «gjennomferingsmodell» i samsvar med
betydningen Multiconsult har gitt begrepet.

Multiconsult har gjennom flere ar videreutviklet en generisk gjennomferingsmodell
for BIM-prosjektering. Med generisk mener vi her en overordnet modell som ikke er
tilpasset et spesifikt prosjekts behov og rammebetingelser, men som er overordnet og
gjelder alle prosjekter i Multiconsult. Modellen tar utgangspunkt i selskapets egen «best
practice» og beskriver gradvis utvikling av prosjektet med en tydelig styring og kontroll
av informasjon. Verdiskapingspotensialet hos Multiconsult ligger i a effektivisere og
forbedre prosjekteringsprosessen ytterligere samt skape storre forutsigbarhet for tverr-
faglig arbeid. Det er nettopp dette som har vart formalet i caseprosjektet.

Multiconsults gjennomferingsmodell er en inndeling av arbeidsprosessene i flere ni-
vaer, se figur 1. Niva 1 er en grovinndeling 1 tidligfase, detaljeringsfase, byggefase og
driftsfase. Niva 2 inneholder delfaser og steg innenfor hver av fasene i niva 1. For ek-
sempel inngar regulering, programmering, skisseprosjekt og forprosjekt i tidligfase pa
niva 2. Skisseprosjekt er igjen delt inn i steg: konsept, geometri og produksjon. Niva 3

10 «Gjennomferingsmodell for et byggeprosjekt defineres gjennom kontraktene mellom partene og i
forarbeidene med disse. Ved 4 kombinere ulike entreprise- og kontraktsformer, kontraheringsstrategier,
vedetlagsformer og organiseringsmodeller framkommer et sett mulige gjennomferingsmodeller som kan
legges til grunn for enkeltprosjekter» (Meland 2000, side 15).
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representerer et flytdiagram for én delfase, for eksempel forprosjektfasen, med arbeids-
prosessenes milepzler, steg/utsjekk, start- og sluttprodukt. Niva 4 bestir av fagvise be-
skrivelser av arbeidsprosesser og oppgaver knyttet til definerte milepzler i faser/steg
samt sjekklister for hver av milepzlene.!!

Figur 1 Multiconsults generiske gjennomfagringsmodell

Gjennomfgringsmodell - Inndeling i flere nivaer

Niva 2: DEDE_—D
A

Delfaser og
steg

Niva 3: V=i
Flytdiagram = s oo

Niva 4: Sjekklister

Kilde: Multiconsult

Gjennomfgringsfilosofi

Gjennomfoeringsfilosofien til Multiconsult bygger pa at arkitekt- og ingeniorfagene skal
ga 1 takt med hverandre, 1 motsetning til det Multiconsult betegner som tradisjonelt, der
arkitekten ferdigstiller plangrunnlaget langt pa vei for ingeniorfagene starter sitt arbeid.
A gi i takt innebzrer, som figur 2 viser, at arkitekten ligger litt foran, men at arkitekt og
ingeniorfag sammen foretar designsjekk pa flere kvalitetsnivéer i fasen. Hver fase deles
normalt inn i tre—fire steg, med tilherende milepal for kontroll av kvalitetsniva.

11 Modellen er senere forenklet til tre nivier.
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Figur 2 Multiconsults gjennomfgaringsfilosofi

Gjennomfearingsfilosofi

Kvalitetsniva 3

100%

Kvalitetsniva 2

Designkontroll

Kvalitetsniva 1

Tilherende sjekkiister for alle fag er
giennomgatt og godkjent

Arkitekt Tid
— = - Ingenierfag

Kilde: Multiconsult

Tverrfaglig designsjekk betyr at faggruppene (de tekniske ingeniorene) sammen foretar
en kontroll, og at tilherende sjekklister for alle fag er gjennomgitt og godkjent.

Kontrollnivaer
Hensikten med kontrollniviene 1 gjennomferingsmodellen er 4 oppna tverrfaglige
grunnlag. Hensikten pa kontrollniva 1 (KN 4.1) er a etablere et omforent grunnlag for
alle fagene for oppstart av detaljprosjektering. Pa kontrollniva 2 (KN 4.2) er hensikten 4
sikre at geometri, losninger og premisser (som miljo, energi osv.) som pavirker entrepri-
sen, er besluttet og tverrfaglig kontrollert pa et tilstrekkelig niva for a starte anbudspro-
sjektering. Pa kontrollniva 3 (KIN 4.3) er hensikten a sikre at anbudsmaterialet er tverr-
faglig konsistent, med forventet kvalitet, slik at entreprenorene kan prise innholdet. Pa
det fjerde kontrollnivaet (KN 4.4) er hensikten 4 sikre at arbeidstegninger og bygge-
plassgrunnlag er tverrfaglig konsistent, entydig, byggbart, med forventet kvalitet.

Figur 3 viser en detaljert oversikt over detaljprosjektet, hvor de fire kvalitetsnivaene
som beskrevet over, framkommer (KN 4.1, KN 4.2 osv.).
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Figur 3 Multiconsults gjennomfgringsmodell i detaljprosjekt.
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Hver av delfasene og stegene inneholder en formalsbeskrivelse pa et overordnet niva
som tydeliggjor hva som skal gjores innenfor hver delfase og hvert steg. P4 samme mate
inneholder alle delmilepxlene en overordnet angivelse av hva som skal ferdigstil-
les/leveres til hver milepzl.

Av gjennomferingsmodellen gar det fram hvem som skal produsere hva og nar, og
hvilke grensesnitt som finnes til andre fag. Grensesnittene finnes ved 4 utforme en
sjekkliste mot de andre fagene. Gjennomferingsmodellen handler dermed om koordine-
ring. Koordineringen skal skje mellom fagene som sammen skal prosjektere og senere
bygge et bygg, som i tilfellet Deichmanske hovedbibliotek er alt annet enn rettvinklet.

Milepeeler i gjennomfagringsmodellen

Bruk av milepzler i gjennomferingsmodellen innebaerer 4 folge en stegvis inndeling 1 lever-
ansene, med ##5jekk av prosjekteringsgrunnlag for a verifisere at man har nadd en mile-
pzl. Deretter gar man inn i neste steg. Multiconsult benevner det som en steg-utsjekk.
Det innebzrer at prosjekteringsbeslutninger om hvilken kvalitetsstatus BIM-modellen
skal ha i ulike soner av bygget, fryses pa en besluttet dato. Med kvalitetsstatus mener vi
hvor langt utviklingen av BIM-modellen skal ha kommet pa et gitt tidspunkt. Hensikten
med en slik steg-utsjekk er at de radgivende ingeniorfagene kan styres i takt med bygg-
herrens beslutninger og atkitektonisk utvikling, og at tegninger/modeller fryses, det vil

25



si at eventuelle endringer enten utelukkes helt, eller at det kreves mer omstendelighet i
endringsprosesser etter frysdato. Slik frysing skjer for hver steg-utsjekk. Malet for Multi-
consult var 4 oppna en hoyere sikkerhet 1 framdrift pa det beslutningsgrunnlaget som
ble skapt. Milepzlsdatoer ble knyttet til statussetting, gjennom statussetting av objekter
og monitorering mot frysdato. Milepzler ble brukt til oppfelging av disipliner (fag). Sta-
tussetting benyttes for 4 oppna milepzler mot en frys. En antatt merverdi av modellen
er at den viser status i fargekoder 1 stedet for en sjekkliste, med andre ord var det en
ambisjon om 4 forbedre kommunikasjonsmuligheter ved bruk av fargekoder knyttet til
objekter i BIM-modellen. I tillegg til fargekodene har objektene en tall- og bokstavkode
som kan sokes fram og filtreres etter.

I caseprosjektet har vi undersekt hvordan Multiconsult har fulgt opp prosessen nar
det gjelder bruk av milepaler, som beskrevet i kapittel 2 om gjennomferingsmodellen.

Vi har vart opptatt av om gjennomferingsmodellen har bidratt til 4 forbedre det
tverrfaglige samarbeidet og legge press pa beslutninger i den tverrfaglige samhandlingen
1 detaljprosjekteringsfasen. Sentralt her har vart hva som har vart resultatet av og kon-
sekvenser av en frys. Hva skjer nir en besluttet frys ikke blir gjennomfort? Ikke minst
har vi vert opptatt av om gjennomferingsmodellen slik den har blitt brukt 1 dette caset,
har skapt en verdi, og i tilfellet for hvem? I SamBIM star samhandling sentralt, og vi har
derfor undersokt hvorvidt gjennomferingsmodellen oppfattes av aktorene 4 ha skapt et
mer effektivt tverrfaglig samarbeid.

Detaljprosjekteringsfasen i et byggeprosjekt

I detaljprosjekteringsfasen foregir det en tverrfaglio forberedelse av byggeaktiviteten, og
her legges ogsda premisser for produksjonen til de utferende fagene. I detaljprosjekte-
ringsfasen skal flere fag og firmaer samarbeide om 4 produsere et detaljert grunnlag for
byggefasen. I en slik samarbeidskonstellasjon er det mange interesser som skal ivaretas,
og det kan vare utfordrende a skulle innfri alles forventninger. Det kan fore til subop-
timale prosjekteringsprosesser og til kostnadsdrivende konfliktsituasjoner (Grimsmo
2009).

Det er en bred oppfatning innen forskning om at drsakene til utfordringene knyttet
til prosjektering kan dreie seg om koordinering mellom fag og akterer, om ulikheter 1
tilgang og kompetanse om verktoy og teknologiske plattformer og om manglende for-
staelse og kompetanse til 4 gjennomfore samspillsprosessen, 1 tillegg til en svak forank-
ring av prosessen. Moen og Moland observerte flere av disse i sin studie av Statsbyggs
og Skanskas pilotprosjekter (Moen & Moland 2010).

Detaljprosjekteringsfasen er fasen i en prosjekteringsprosess som folger etter skisse-
og forprosjekt. I en byggherrestyrt entreprise som Deichman-prosjektet er det de radgi-
vende ingeniorer og arkitekter produserer i detaljprosjekteringsfasen, et underlag for
anbud pa utforende arbeider i byggefasen. Ofte pagar denne fasen av prosjekteringspro-
sessen til et godt stykke ut i byggefasen (parallell prosjektering og produksjon). Figur 4
viser en oppstilling av fasene 1 prosjekteringsprosessen.
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Figur 4 «Neste steg», fasene i en byggeprosess.
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Figur 4 viser «Neste Stegr!?, et rammeverk «som beskriver gjennomferingen av et byg-
ge- og anleggsprosjekt. Prosessen foregar i dtte steg fra start til avvikling. ‘Neste Steg’
skal belyse hvilken informasjon og beslutninger som er nedvendige i hvert steg. Den
beskriver overganger og informasjonsleveranser mellom aktorene i verdikjeden».

12 Utviklet av Bygg2l og presentert i Veileder for fasenormen, november 2015. Se
http://www.bygg21.n0/contentassets/ac0c77e4ec904c72955525528b474b6¢/ veileder-for-stegstandard--
-med-logoer-301115.pdf
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3 Teoretiske betraktninger og metode

Béde nasjonalt og internasjonalt har byggebransjen stitt overfor utfordringer knyttet til
lav produktivitet, ssmmenliknet med andre bransjer (Andersen 2004: side 13). Naringen
opplever et lonnsomhetsproblem knyttet til lave fortjenestemarginer og synkende pro-
duktivitet. Allerede i perspektivanalysen for bygg- og anleggsnaringene 1980-2000
(NOU 1983: 28) stod produktivitetsproblemet sentralt. Fortsatt er problemet omdisku-
tert, og Andersen (2004: side 142) definerer derfor produktivitetsproblemet til 4 vare av
mer permanent karakter som har sammenheng med «produksjonsteknologi, arbeids-
oppgavenes karakter og hvordan byggeprosesser blir organisert». I den siste nzrings-
meldingen til Stortinget (Meld. St. 39 (2012-2013)) heter det at «Innovasjonen i na-
ringen er noe lavere enn i andre naringer, og timeproduktiviteten har de siste 10 arene
vert fallende». Naringsmeldingen peker pa et problem med hoyt antall byggefeil i byg-
genaringen som samfunnet arlig bruker store ressurser, anslagsvis i storrelsesorden 4—12
milliarder kroner, pa 4 utbedre. Det er av stor betydning a redusere byggefeil og iverk-
sette tiltak som kan bidra til ekt produktivitet. Naringsmeldingen konkluderer med at
det er sentralt for nxringen framover at arbeidet med a bedre serigsiteten i naxringen
fortsetter.

En prosjekterings- og byggeprosess er preget av en midlertidig sammensetning av
gjensidig avhengige bedrifter som Eccles (1981) refererer til som kvasibedrifter. Samti-
dig papeker Egan (1998: side 9) at byggebransjen lider under en rekke suboptimale for-
hold som pavirker bransjen negativt, som lave investeringsnivaer, fallende sysselsetting
og nedgangskonjunkturer. Byggebransjen er fragmentert, det vil si at det i denne bran-
sjen 1 likhet med mange andre ikke finnes virksomheter som har ekstremt hoye mar-
kedsandeler, og som dermed alene kan pavirke industriens resultater. Derimot er det
sma og mellomstore private virksomheter som utgjor hovedvekten av industrien (Porter
1980: side 191). Gale (1992) peker pa at byggenaringen er dominert en toff mannskul-
tur, og pastar at neringens mannskultur ma feminiseres dersom man skal oppna a redu-
sere konfliktnivaet. Latham (1994) beskriver i sin rapport en byggenzaring fylt med kon-
fronterende og konfliktfylt atferd, med mangel pa tillit og apenhet. Det er en utbredt
enighet blant akademikere og praktikere at samarbeidskulturen i denne bransjen ma bli
bedre, og behovet for tettere og mindre formelle relasjoner er allment akseptert (Jorgen-
sen mfl. 2004).

Byggenaringen er altsa fragmentert, biade nar det gjelder fagdisipliner, og nar det
gjelder kontrakter og entrepriseformer, som har veart gitt som arsak til darlig samarbeid
og lav tillit (Cox & Thompson 1997). I lopet av de siste par tidrene er det gjort en rekke
forsek pa 4 lese utfordringene med fragmentering og darlig samarbeid, for eksempel
gjennom etablering av partneringavtaler (Cox & Thompson 1997) og lean construction
(Howell & Ballard 1998; Ballard 2000; Koskela mfl. 2002; Andersen mfl. 2008). Partne-
ringavtaler har som et generelt mal a legge til rette for gruppesamarbeid. Lean construc-
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tion-teorier (Ballard 2000; Koskela 2000) soker 4 forklare byggeplassproduksjon, inspi-
rert av produksjonsprinsipper forst tatt 1 bruk i Toyota Motor Company (Shingo mfl.
1989; Ohno 1988; Womack mfl. 1991). Imidlertid har lean construction sine produk-
sjonskonsepter, som er utviklet 1 lopet av de siste to-tre tiarene, utgangspunkt i de sar-
egne karakteristikkene i byggebransjen. I Norge er det i lopet av det siste tidret utfort en
rekke empiriske studier av ulike perspektiver ved implementering av lean construction
(Skinnarland & Moen 2010; Kalsaas 2010; Alic 2012; Olsen & Gjertsen 2010; Kalsaas
2010; Moen, Sandven & Hjelden 2016; Mulelid 2011; Skinnarland 2011; Skinnarland
2013; Skinnarland & Moen 2010).

Bygningsinformasjonsmodellering (BIM) pavirker i okende grad hvordan byggepro-
sjekter ledes (Jackson 2010). BIM-teknologien tilbyr en digitalt konstruert noyaktig vir-
tuell modell av en bygning. BIM er en ny tilnerming til prosjektering, bygging og drift
(Eastman mfl. 2008). Forfatterne hevder at BIM representerer et paradigmeskifte, og at
heller enn 4 tenke pa BIM som programvare er BIM en menneskelig aktivitet som vil
endre byggeprosessen.

Moen og Moland (2010) identifiserer imidlertid en rekke kriterier for at BIM skal
kunne benyttes som aktivitet som endrer prosesser og arbeidsmater, som okt kunnskap
og kompetanse om BIM blant akterer og endringsvilje til 4 arbeide pa nye mater, bade
enkeltstaiende oppgaver og samarbeidsoppgaver. BIM-teknologi er i okende grad blitt
tatt 1 bruk som verktoy 1 byggenzringen, noe ogsa forskere er opptatt av 4 folge med pa
utviklingen av. Moum (2009) slar fast at maten BIM brukes pa 1 dag, gir okende utbytte
for enkeltvise aktorer i prosjekter og treffer godt de enkle rettlinjede prosesser. Likevel
hevder hun at bruk av dpen BIM pa tvers av aktorene og i hele verdikjeden enna er
umodent. Bruk av BIM er fortsatt i dag mest utbredt i prosjekteringen, hvor akterene
arbeider med sine fagspesifikke 3D-modeller. Ved hjelp av ulike applikasjoner kan de
visualisere en fellesmodell og for eksempel gjennomfore kollisjonskontroller. Dette kan
gi prosjekteringsgruppen en bedre forstaelse for feil og mangler pa tvers av fagene,
plassbehov og potensielle konflikter, for eksempel mellom utsparinger og installasjons-
toringer (Moum 2010).

Metode og datagrunnlag

I dette prosjektet har vi lagt opp til en casestudietilnaerming. Casestudier, selv om de kan
vare utfordrende samfunnsvitenskapelig, er en vanlig mate 4 gjennomfore forskning pa
(Yin 1989). Vi benyttet kvalitative intervjuer og observasjon 1 prosjekteringsmoter. En
bekymring for vitenskapelig generalisering fra casestudier er blitt reist, og Yins svar pa
denne bekymringen er at «case studier [...] kan generaliseres til teoretiske proposisjoner
og ikke til mennesker eller universer» (Yin 1994: side 43). Fra casestudier tar forskere
sikte pa a generalisere teorier analytisk snarere enn statistisk. Flyvbjerg (2006) fastholder
at casestudier gir en systematisk mite a se pa hendelser pa, samle inn data, analysere
informasjon og rapportere resultater. Feagin, Orum og Sjcberg (1991) anser casestudier
for 4 vaere en ideell forskningsmetode nar en helhetlig og grundig undersokelse er nod-
vendig. I dette forskningsprosjektet har vi vert opptatt av a skaffe oss grundig informa-
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sjon og kunnskap om ett avgrenset tema, sett 1 lys av den totale byggeprosessen. Der-
med har casestudie som tilnzrming vart hensiktsmessig.

Primert har vi i dette prosjektet lagt opp til informantintervjuer og observasjoner. I
tillegg har vi lagt til grunn en gjennomgang av skriftlic materiale om gjennomforings-
modellen. Det har vart gjennomfort elleve semistrukturerte intervjuer med medlemmer
1 prosjekteringsgruppen i Deichman-prosjektet. Hos Multiconsult ble prosjektstyrer,
oppdragsleder, byggingenior og fagkoordinator intervjuet, hvert intervju var pa omtrent
60 minutter og gjennomfoert som individuelle intervjuer. Fra Atelier Oslo og LLund Ha-
gem ble leder for arkitektgruppen og tre medarbeidere intervjuet i gruppe i omtrent 70
minutter. Fra AF Advansia ble det gjennomfort et intervju med en prosjektleder, og fra
Hjellnes Consult ble radgivende VVS-ingenior og radgivende elektroingenior intervjuet i
gruppe med varighet pa droye 60 minutter. I lopet av 2013 ble det observert i tre moter i
prosjekteringsgruppen der hele gruppen var til stede. Utvalget av moter foregikk i sam-
arbeid med endringsagenten i caset.

Analyseverktoy

Utprovingen av Multiconsults gjennomfoeringsmodell representerer en endringsprosess,
og det er derfor nzrliggende i denne studien 4 anlegge en prosessorientert tilnerming til
analyse av data. Vi benytter her en analytisk modell av prosesselementer som inngar i
alle typer endrings- og utviklingsprosesser. Disse elementene er

. klart definert behov og hensikt

. klare mal

. forankring

. involvering og samarbeid

. ressurser

. oppfolging

(S RS I O N S R

I innledningen til analysekapitlet vil vi kort beskrive elementene. For mer utdypende
informasjon om det teoretiske grunnlaget for denne analysemodellen viser vi til en av de
andre publikasjonene fra SamBIM-prosjektet (Brathen & Moland 2015: side 16).
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4 Samhandling i detaljprosjektering
pa Deichman

Utpreving av koordinering med milepaeler og fargekoder

I dette prosjektet onsket caseeier Multiconsult 4 heste erfaring fra bruk av sin gjennom-
foringsmodell knyttet til et stort og komplisert offentlig byggeprosjekt. Data er innsam-
let i et begrenset tidsrom (2013) i detaljeringsfasen i prosjekteringen av nye Deichmans-
ke hovedbibliotek i Oslo. Deler av gjennomferingsmodellen ble ogsa benyttet 1
forprosjekt. I dette kapitlet skal vi ta for oss hva utprovingen konkret gikk ut pa, og
hvordan vare informanter opplevde prosessen de var med pa.

Mer konkret handlet Multiconsults gjennomforingsmodell i dette prosjektet om a
prove ut et system med bruk av milepzler i framdriften og om statussetting av objekter
fram mot milepaler. En milepzl er en gitt dato der prosjekteringsgrunnlaget opp til et
gitt modningsniva skal fryses eller lases som framtidig grunnlag. Grunnlaget er fast og
skal ikke kunne endres. Begrepene milepxl og frysdato brukes om hverandre i det fol-
gende.

Intensjonen med bruk av milepzler, eller frysdatoer, var pa den ene siden a fa til en
samordnet og koordinert framdrift i prosjekteringen og pa den andre siden a etablere
kvalitetsnivaer som felles grunnlag for a detaljere prosjekteringen videre. Definisjonen
av frosset grunnlag er i teorien derfor en milepal. Tanken var 4 oke detaljeringsgraden
av prosjekteringsobjektene nzermere milepal og sorge for at kritiske beslutninger blir tatt
slik at prosjektet kan komme videre. Informanter pekte pa at konsekvensen av en frys
der alle fagene har prosjektert sine ting, er at fagene kan jobbe i fred og ro med a lage
tegninger, selv om smating fortsatt kan endres.

Det at vi far store trekk pa plass, gjor at folk fir jobbet i sitt tempo og far med seg
alt.

Forsoket med milepalsplanen beskrives av informantene som et godst tiltak, og de sier at
uten et slikt kunne rammene for beslutninger om frys veart fraverende og skapt storre
kaos og merarbeid. Intensjonen oppleves 4 vere god for alle parter, fordi det tvinger
fram framdrift.

I forlengelsen av bruk av milepzler benyttet prosjekteringsgruppen fargekoding av
objekter i BIM-modellen. Det var et forsek pa statussetting med fargekoding som angir
en status av hvor frosset!? et element eller et objekt pa en tegning eller i en elektronisk
BIM-modell skal vare. Statussetting med fargekoder innebarer at objekter i BIM-
modellen blir gitt en farge (rod, gul og gronn) ut fra hvilken status (S1, S2 osv.) objektet

13 Status angir ferdighetsgrad og kvalitet pd informasjonen tilknyttet et objekt.
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har. S1 (red) betyr forelopig og er en omtrentlig angivelse av hvor ting skal vere, S2
(gul) betyr klart til frys, og S3 betyr frosset (gronn). Et objekt kan altsa ligge som en fo-
relopig tanke, vere ferdig modellert og regnet pa eller ha gjennomgatt en tverrfaglig
kontroll. Hensikten med statussetting med fargekoder er at status pa objekter kan kom-
muniseres tydeligere i BIM-modellen. For eksempel kan en status kommunisere at en
bestemt soyle ikke kan flyttes p4, i alle fall ikke uten at flytting av soylen medfoerer kon-
sekvenser for andre fag eller objekter. Da ma fagene kommunisere og ha en dialog om
hva som skjer ved eventuelle endringer. Derfor er det ogsa viktig 4 sette status for 4
kommunisere mellom fagene. Av en tabell kan man lese hva som skal oppnas (moden-
hetsgrad 1 objektet) for 4 fa en bestemt fargekodet status.

Fra Multiconsults side forklares det at det 4 komme fram til en milepal, en frys, ikke
noedvendigvis innebzrer at alt ma vare frosset, men nok. Det skal fargekodene bidra til 4
holde oversikt over. Multiconsult gir et par eksempler som beskriver dette:

For a fryse et rabygg, hvis vi sier at alle stdl- og betongkonstruksjoner ma ha ende-
dekkforkanter, plassering av hvor ting skal sti, det ma ha S3, det skal bli frosset.
Mens ventilasjonskanalen som ligger her, den kan godt bare vaere S1.

Hovedforingsveiene som skal gi gjennom ting, for eksempel hvis kanalene skal
svinge opp her og gi gjennom der, hvis de skal lage en utsparing, da ma den kanalen
der vaere S3, vi ma vite at den gar der og ikke noe annet sted. Du kan ikke flytte pa
det hullet. Men hvor kanalen gar videre, kan bare vare kanskje S1 forelopig, er ikke
sa viktig enda. Men kanskje den har kommet seg til S2, at man egentlig har kontrol-
lert den, her skal den ga sann at elektro kan legge sine ting her og arkitekten kan fa
inn sitt her.

Det er altsa en kombinasjon av forskjellige statuser pa alle objektene i prosjekteringen,
hvor noe kan ha S1, mens andre kan ha S2 og andre S3. Status sier dermed noe om fer-
dighetsgraden av de forskjellige objektene 1 modellen. Milepalen kan med andre ord
veaere representert av et kombinasjonssett av statussatte objekter.

Erfaringer med milepaeler og frysdatoer

Selv om mange av informantene forteller at bruk av milepaler i teorien er et fornuftig
grep, peker de ogsa pa flere ting som har gjort at det 1 praksis kun delvis har fungert i
dette prosjektet. Det ble avdekket flere barrierer som forarsaket at bruken av milepzler,
eller frysdatoer, ikke ga full effekt. I det folgende beskriver vi noen av barrierene som
ble avdekket under informantinterjvuene:

sene avklaringer fra byggherre, bruker og sideradgivere
manglende respekt for frysdato

praksis med «delvis frys»

rekkefolgeproblematikk i detaljprosjekteringen
urealistiske forventninger til frys

manglende definisjon av status



Tanken var altsa a oke detaljeringsgraden av prosjekteringsobjektene narmere milepzl,
men avklaringer og endringer fra byggherre, bruker og sideradgivere sent i denne pro-
sessen har bidratt til at milepzler ikke har blitt fulgt.

Andre peker pa at bruk av milepzler ikke har fungert optimalt fordi at selv etter en
frysdato (milepzl) har arkitekten kunnet tegne videre pa et grunnlag som skulle vart
fryst. Et eksempel pd en konsekvens av at en frys ikke er blitt overholdt, er at soyler er
blitt flyttet opp til flere ganger etter frys, som medferer merarbeid i prosjekteringen av
objekter som er avhengige av soylene.

Samtidig blir det uttrykt at en negativ konsekvens av frys kan vare at ting ikke er nok
gjennomtenkt, altsa at lesninger forhastes, og at man dermed risikerer suboptimale los-
ninger. En av informantene sier det slik:

Hyvis vi ser at en senere losning er bedre, sa tar vi jo det, ingen vil jo ha et darlig bygg.

Et annet moment var at det snek seg inn en praksis med «delvis frys». Selv om det var
forstaelse for at eksempelvis interiorarkitektens plassering av mobler kunne medfore
endringer, er tilbakemeldingene likevel at det blir vanskelig 4 arbeide niar rammene er
flytende.

Har gitt rammer, men de holder seg ikke alltid innenfor. Det blir vanskelig for oss
nar vi skal endre pa ting. Blir hardt 4 holde frister med endringer tett inntil. Men
frysdatoer er tross alt bedre for beslutningsprosesser. Ellers har alt flytt hele tiden.
Det skaper en bevissthet.

En annen forklaring pa at tiltaket ikke gir full effekt i prosjekteringen, er at fagene i reali-
teten ikke forholder seg til det som er besluttede milepaler. Informanter begrunner
manglende suksess med gjennomferingsmodellen med at de har en prosjektstyring som
«nviterer til at alt lever». Det blir for lettvint 4 gjore endringer i etterkant av frys. De
etterlyser at AF Advansia sin prosjekteringsleder og Multiconsults RI-koordinator ma
kunne si tydeligere fra at dette er det grunnlaget som gjelder. Multiconsult deler til dels
denne kritikken og medgir at de nok skulle vart enda strengere pa a folge milepxlspla-
ner.

I tillegg opplever noen av informantene at rekkefolgen 1 detaljprosjekteringsproses-
sen ikke stemmer (eller er forankret i byggherrebeslutninger)'#. For eksempel innebzrer
det at det tekniske anbudet skal ut ni maneder for ferdig tegning. Den tekniske ingenio-
ren hevder at han dermed har modellert pa et for darlig grunnlag.

Hvis du forlanger frysgrunnlag av en prosess som ikke har startet, hva far du da?

Samtidig sier en annen informant at milepzlene nok er nyttige i seg selv, men at for-
ventningene til frys i geometrien!> har vert urealistiske. Det er vanskelig med milepzler

14 Rekkefolgen pa planen ble endret av AF Advansia mot anbefaling fra Multiconsult.

15> Romstorrelser, dvs. punkter, linjer, kutver, flater og legemer, og detes beliggenhet, form og storrelse.

33



nar ting er sa avhengige av hverandre som de er i et bygg som Deichman, er tilbakemel-
dingen.

De tekniske fagene onsker generelt 4 modellere forst nir mest mulig av beslutninger
fra RIB og arkitekt er pa plass. Det er naturligvis knyttet til behovet for 4 holde antall
timeverk pa et si lavt niva som mulig. Det viser at skonomi er en viktig betingelse for
omfanget av innsatsen. Dette viser ogsa at de kommersielle betingelsene for den enkelte
fagradgiver ikke nedvendigvis er i samsvar med hva som er optimalt for prosjektet totalt
sett. Tverrfaglig BIM-prosjektering vil derfor kanskje nedvendigvis medfore et storre
ressursforbruk enn tradisjonelt for de fag som ligger sent i beslutningskjeden, som blant
annet RIV og RIE.

Intensjonen oppleves 4 vere god for alle parter, fordi det tvinger fram framdrift. Li-
kevel opplever arkitekten at for mye tid er blitt brukt pa a diskutere endringer i frys-
grunnlag, honorarer i forbindelse med endringer, hva som ligger i frys, hvor spesifikt
man skal forsta frysen, hva som ligger i endringer med hensyn til detaljeringsniva, og
hva som kan endres etter frys. Oppsummert ytrer denne informanten seg slik:

Det gar mye tid til a diskutere i stedet for a gjore.

Eksempler pa arkitektens oppgaver i detaljprosjekteringen i dette spesifikke byggepro-
sjektet var 4 se sammenhenger med for eksempel mye integrert teknikk, geometrier,
sjiekke ut ting som kan vare oversett nar det gjelder universell tilgjengelighet, behov for
4 justere geometrien osv.

Avsnittet over viser et interessant dilemma som handler om behovet for sarfaglighet
versus tverrfaglichet. Det kan virke som om arkitektene lever sitt eget liv, noe de pa no-
en nivaer gjor. Samtidig er de like avhengige av de andre fagene som de andre fagene er
av dem.

Nar tiltaket ikke har lyktes som forventet, peker én forklaring i retning av manglende
definisjon av statusnivder. Status er til for 4 stanse evige iterasjoner (runder). P4 ett eller
annet tidspunkt ma man ta en beslutning for 4 komme videre. Tid til modning er en
utfordring nar det gjelder a framtvinge en beslutning tidlig for 4 fa effektiv framdrift.
Multiconsult framhever at

[...]statusnivdene for sa vidt har vert definert, men at kobling av status mot fram-
driftsplan ikke har vert tilstrekkelig tydelig og ikke bearbeidet tilstrekkelig.

Vi har ikke fatt til 4 definere helt tydelig hvilke objekter som skal vare pa hvilken sta-
tus. Vi har definert systematikken i det, og hvilke systemer det er vi styrer etter.

Erfaringen flere deler er at prosjekteringsgruppen i storre grad ma definere hva som skal
vare fryst. Det trenger ikke nodvendigvis 4 vaere sa strengt, medgir Multiconsult, bare de
ulike frysene folger en sunn rekkefolge, slik at ikke noe lases for andre fag er ferdig med
sitt dersom lasen legger premisser for de andre fagene. Man har altsa ikke klart 4 beskri-
ve i detalj hvilke objekter som skal ha hvilken status.

Det er litt sann at vi definerer det as we go, for dette er helt nybrottsarbeid.
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Erfaringer med statussetting og fargekoder
Fargesetting av status pa objekter har ifelge informantene bidratt til 4 skape et effektivt
tverrfaglig arbeid som gir trygghet for at fagene far nedvendige tilbakemeldinger. Et fags
farge pa et objekt forteller et annet fag hvilken status objektet har, altsi om objektet
fortsatt er under utvikling, eller om det er fastsatt, fryst. Det gir ogsa trygghet for at alle
fag er samkjorte, altsa at fagene har fatt opp status pa samme niva nar det gjelder tverr-
faglig kontroll av hele BIM-modellen.

Likevel peker informantene pd at det ogsa ved statussetting med fargekoder ble av-
dekket en del barrierer for 4 oppna full effekt av tiltaket:

vanskelig 4 oppna en god systematikk
prosessen med statussetting kom sent i gang
ikke alle fagene gjennomforte tiltaket

endringer i prosjektledelsen og prioriteringer
parallelle og gjentakende/ikke-linezre prosesser

endringer underveis

Informanter hos Multiconsult uttalte at det hadde veart vanskelig 4 fa en god systematikk
pa nivaene pa styring av objekter. Det ville vare tidkrevende 4 styre status pd hver enkelt
soyle, derfor matte man gruppere soyler som ett styringsobjekt, og da matte ogsa alle
soylene 1 samme styringsobjekt skifte status samtidig, i for eksempel én etasje.

Prosessen med statussetting av objekter i modellen i Deichman-prosjektet kom sent i
gang. Multiconsult innferte systemet forst etter rabyggsfasen. Sann sett var ordningen 1
detaljprosjekteringsfasen sa ny at man heller ikke hadde fatt skrevet prosedyre for bruk
av statussetting med fargekoder. Nar bruk av fargekoder ikke ble benyttet fra starten av,
peker flere av informantene pa at dette gjorde det vanskelig 4 innfore, fordi det da alle-
rede var tusenvis av objekter som ikke hadde fatt tildelt en fargekode, dermed var det
vanskelig 4 ta igjen prosessen.

En tilbakemelding fra informantene var at verktoy for statussetting av objekter altsa er
tilgjengelig, men bor brukes aktivt og av alle fagene i beslutningsprosesser i prosjekte-
ringen.

Endringer i prosjektledelsen et godt stykke ut i prosjektet gjorde ogsa kontinuiteten i
forsoket med statussetting vanskelig. Selv om noen oppfatter at statussetting med farge-
koder hjelper prosessen totalt sett, understrekes det samtidig at det er vanskelig nar be-
slutninger om endringer tas sent og dermed endrer pa forutsetninger. Samtidig gir noen
1 prosjekteringsgruppen uttrykk for at statussettingen ikke har fungert, fordi beslutninger
ikke har vert last. Det gjor at en fargekode blir stiende lenge for si 4 endre farge i det
en beslutning tas. Dermed far man ikke den forventede stegvise prosessutviklingen, fra
én status til neste og til neste. I det ene intervjuet med en av samarbeidspartnerne re-
sonnerte informanten som folger:

Grunnideen hores fornuftig ut, jeg har brukt [BIM]modellen mye, for a lete meg

fram og for 4 se pd utstyr, plassering av grensesnitt og sa videre, sd jeg tror [...] fra at
veldig mye er rodt, sa blir plutselig den gulfargen da, den blir kanskje ikke til stede.
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Enten si er det klart, eller sa er det ikke klart, sinn at ... er det noe som heter halv-
klart? Tkke sant? Har vi lost det, sd har vi lost det.

Videre sier informanten:

Men jeg tror kanskje det hadde vart bedre med en prosentandel, at det er 90 prosent
ok, mangler siste KS-en, for det er 100 prosent. [...] da vet vi litt mer linexrt. Men
samtidig er det veldig greit med a ha farger, for da vet man hva man forholder seg til.
Det er kanskje enda verre med 70 prosent ... flere mater 4 se det pa. Man burde nes-
ten vert 1 flere prosjekter og provd rett og slett hva som fungerer best da.

Informanten peker pa at sa lenge mange av beslutningene far lov til a flyte uten 4 bli
fryst, blir det veldig mye rodt. Og nar ting lander, altsa blir avklart, endres det fort til
gront.

Ifolge informantene gjennomforte heller ikke alle fagene en slik statussetting. En
samarbeidspartner fortalte at han ikke har brukt statussetting for i det siste. Ideen med
fargekoder synes han er god. Samtidig opplever han statussettingen som nok en opera-
sjon 4 utfore.

Nar det ikke har vart innarbeidet fra begynnelsen, blir det en belastning.

Han ser altsa verdien 1 a bruke fargekoder, fordi fargene forteller hva som er forelopige
losninger, noe han er vant med 4 tegne, om enn i 2D. Samtidig ser vi at sa lenge slike
tiltak ikke iverksettes fullt ut av alle deltakerne ved oppstart, kan det bidra til at enkelte
opplever mer byrde enn nytte ved 4 iverksette.

Noen av Multiconsults informanter kommer inn pa en annen interessant forklaring
til at gjennomferingsmodellen med stegutsjekk (fryst grunnlag) og statussetting ikke har
fungert optimalt. Ogsa for Multiconsult er det helt nytt 4 planlegge med stegutsjekk, og
det er heller ikke formalisert hvordan sjekkene skal gjores. For Multiconsult var det ons-
kelig 4 fa gjennomslag for a preve ut stegutsjekk og statussetting gjennom gjennomfo-
ringsmodellen. Manglende formell forankring av stegutsjekk i gjennomferingsmodellen
forte til at fargekodene heller ikke var i bruk som en tverrfaglig mate a samarbeide pa
helt fra starten. En fra Multiconsult oppsummerer erfaringen med at:

Jeg foler at de har vert positive til gjennomferingsmodellen, men noen har syntes at
det har vart bare mas.

I Deichman-prosjektet var det naturligvis en del revisjoner i skisse- og forprosjektet.
Ideen var at i detaljprosjekteringsfasen skulle fagene fa jobbe med videreutvikling av det
fryste grunnlaget fra forprosjektet. Men informantene opplevde at de ikke fikk jobbet
med detaljer som skulle vare videreutvikling, fordi endringer fulgte pa ut i detaljprosjek-
teringsfasen. Derfor fikk de heller ikke en ensket framdrift. Det kom fram i intervjuene
at én arsak til slike endringer ogsa var mangel pa en god plan med en sunn rekkefolge.
Arkitektene gir uttrykk for at de liker gjennomferingsmodellen. Denne faggruppen
beskriver gjennomforingsmodellen med framdrift i faser som idealisert og roser Multi-
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consults intensjon om 4 forsoke ikke 4 forstyrre fagene i den siste produksjonsfasen.
Likevel er utsagnet under et uttrykk for at selv om det er kjekt med planer og deadlines,
sa er det ikke sarlig forpliktende for aktorene.

Vi ma ha deadlines. Men det hender jo at man er noedt for a skyve pa [...] vil heller
samle opp ting da som ikke er avklart. Det opplegget med frys, at man deler opp 1
beslutningsnivaer, det har Multi presset pa, det opplegget med de ulike faser, frys, og
sa anbudstegning, og sa endelig. Den modellen er ganske fin, synes jeg, den har ikke
veert sa tydelig 1 andre prosjekter.

Pa sporsmal om modellen ogsa har fungert, svarer arkitekten:

Vi blir jo alltid veldig frustrert fordi det er mange ting man ikke far gjort og |[...] og
det er jo ikke linezrt dette heller, fordi det kommer ting inn fra sidelinjen, om det er
programendringer, kostnadskutt, myndighetsbehandling eller hva det er for noe, det
er mye som gar parallelt da.

Den samme informanten fortsetter:
Men det har jo ikke fungert for oss. Vi har blitt forstyrret hele tiden.

Forstyrrelsene har dreid seg om innspill fra prosjektledelsen, brukere, klienter. Arkitek-
tene medgir at de kunne vart strengere pa det, vaere mer prinsippfaste. Men samtidig har
arkitekten en oppgave med a sammenstille all informasjon i modellen:

Vi far en vanskeligere rolle med 4 fa tingene ferdig, blir mye armer og bein til slutt.

Samtidig som arkitektene opplever at de har en vanskelig oppgave med 4 fa tingene fer-
dig, fordi de ma skyves pa helt til slutt, uttrykker de at gjennomferingsmodellen tross alt
har gitt dem en frysdato som har vart bedre enn om alt flot.

Man ma jo prove, det er et bra verktoy.

Fargekodingen oppfattes 4 vare et godt grep for et hierarki for beslutninger. Modellen
eller tegninger sendes ut med svake farger, og s ma man huske neste gang a konvertere
til morkere farger. Som en av arkitektene sier:

Det blir utrolig mange ting 4 passe pa. Dette er jo ikke linewrt, vi tegner forslag, som
sendes ut, tilbakemeldinger som ogsa pavirker andre valg, og sa videre. Det er uansett
kommunikasjon som er viktig.

Det siste sitatet over trekker fram et vesentlig element ved utprovingen av gjennomfo-

ringsmodellen. Systemer, prosedyrer og rutiner er nyttige og verdifulle bidrag til 4 sam-
handle tverrfaglig. Men til syvende og sist handler samarbeidet i prosjekteringsgruppen
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om tillit, kommunikasjon og forpliktelser. I neste avsnitt skal vi se pa hvordan samar-
beidet i prosjekteringsgruppen ble forankret og igangsatt.

Oppstart og forankring av samhandling
Fra Multiconsults side var det et mal a fa etablert gode samarbeidsrelasjoner i prosjekte-
ringsgruppen allerede 1 forprogjekteringen. Oppstarten tok form av en kick-off, der hele
gruppen dro bort sammen for a snakke om felles utfordringer og hvordan de kunne lose
dem. Pa kick-off-samlingen diskuterte gruppen hvordan de skulle opptre mot hverandre
og sammen, og laget spilleregler for samhandlingen. En hovedhensikt med samlingen
var a4 etablere det en informant fra Multiconsult benevner som «byggende samtaler.
Denne oppstarten ble av Multiconsult beskrevet som viktig for a passe pa a holde hold-
ninger ved like nar det gjaldt a holde lovnader, altsa en forpliktelse til 4 gjennomfore de
oppgavene man sier man skal gjennomfore, og etablere et felles onske om a levere et
godt prosjekteringsgrunnlag. Denne kick-off-samlingen ble altsd holdt i forprosjektet.

Senere, i detaljprosjekteringsfasen, ble det arrangert en ny kick-off med AF Advansia
etter samme struktur som i forprosjektet. Her ble gjennomferingsmodellen lansert for
prosjekteringsgruppen med milepzler og statussetting. I tillegg utforte gruppen tverrfag-
lig planlegging av steg i detaljprosjekteringen. AF Advansia, arkitekten og de ridgivende
ingeniorene deltok pa denne kick-offen. Siden bruk av en slik gjennomferingsmodell
representerte noe nytt, var det ifelge Multiconsult viktig med en grundig oppstart slik at
alle i prosjekteringsgruppen fikk et eierskap til gjennomferingsmodellen.

Pa tross av at Multiconsult selv la stor vekt pa gjennomforingsmodellen og innholdet
1 forankringsfasen og oppstarten av prosjektet pa Deichman, opplevde andre i prosjek-
teringsgruppen at gjennomferingsmodellen i oppstarten kun ble introdusert. De savnet
en nermere innforing i hva gjennomferingsmodellen gikk ut pa, og hva det ville innebae-
re for deltakerne i prosjekteringsgruppen a folge den, samt en avklaring av forventninger
til bruken av gjennomforingsmodellen. Eierskap til gjennomferingsmodellen er sentralt
for a lykkes med implementering. Fra Multiconsults side var det en bevisst strategi a
fokusere lite pa 4 trekke alle inn i den «akademiske» gjennomferingsmodellen, men hel-
ler guide gruppen i riktig retning i rammeverket og legge vekt pa den faktiske planen
som de fleste opplever som nyttig for et prosjekt. Her ser vi altsa en mismatch mellom
Multiconsults intensjon om a av-akademisere og samarbeidspartnernes behov for innfe-
ring.

Premisser og forutsetninger for tverrfaglig samarbeid

Selv om det fra Multiconsults side ble lagt vekt pa en solid oppstart i detaljprosjekte-
ringsgruppen, avdekket intervjuene en rekke premisser og forutsetninger som ga det
tverrfaglige samarbeidet utfordringer. Det handlet om

e kontinuitet i prosjekteringsgruppen

e samlokalisering av de tekniske fagene
e ulik vekt pa bruk av BIM-verktoy
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Kontinuitet i prosjekteringsgruppen

Fra tidlig i forprosjektet og ut i detaljprosjekteringsfasen var det en rekke endringer i
prosjekteringsgruppen i de fleste fagene. Det gjorde det vanskelig 4 sette seg inn i hva
som la til grunn for tidligere beslutninger. Samtidig krevde utskiftninger av medlemmer 1
prosjekteringsgruppen nye innkjoringer, som a bli kjent med prosjektet og hverandre.
En slik situasjon er selvsagt ikke unik for dette prosjektet, men heller vanlig i storre og
langvarige byggeprosjekter. Konsekvensen kan vare utfordringer for den til enhver tid
sittende prosjekteringsgruppe i form av en langvarig prosess som drar med seg en histo-
rikk som nye deltakere ikke alltid far med seg grunnlaget for. Dessuten framholdt in-
formantene at bytte av mannskap 1 prosjekteringsgruppen skapte mindre forpliktelse.

De nye vil ikke forholde seg til forpliktelser som tidligere aktorer har gitt.

Forpliktelse dreide seg ogsd om a vare tro mot beslutninger som blir tatt — det 4 kunne
fryse noe, og sa legge det bak seg, som en premiss eller forutsetning for a ga videre.
Noe frustrert resonnerte en informant slik:

Det kan ikke vaere sinn at fag kan komme igjen og igjen og gjore endringer.

Ifolge informantene var det en frustrasjon over at det ble for mange «ekstrarunder» pa
grunn av utskiftninger, eller fordi fagene ikke var tro mot en frys. Likevel oppfattet Mul-
ticonsult at de i storre grad enn 1 et tradisjonelt prosjekt oppnadde at fagene var tro mot
en frysdato, og at de kunne lage anbudsmateriale pa grunnlaget som ble fryst.

Samlokalisering

I Deichman-prosjektet satt de tekniske fagene samlokalisert noen dager per uke i Multi-
consults lokaler. Fra fagene som satt samlokalisert, trakk informantene fram positive
effekter som narhet til de andre tekniske fagene, en beskyttelse mot 4 fa andre oppgaver
inne pa egne hovedkontor og muligheten til 4 arbeide malrettet med ett prosjekt.

Andre, som arkitekten, onsket ikke 4 sitte samlokalisert. Det ble forklart med et
onske om fleksibilitet for a4 kunne jobbe samtidig med andre prosjekter. I tillegg bestod
arkitektgruppen av to arkitektfirmaer. Disse to firmaene var samlokalisert, noe som ifel-
ge arkitektene styrket fagmiljoet.

Dessuten opplevde arkitektene at hele prosjekteringsgruppen i realiteten likevel satt i
nzrheten av hverandre geografisk, med korte avstander innen hovedstaden og gode
muligheter til 4 gjennomfore nodvendige moter og avklaringer.

En av de tekniske ingeniorene trakk pa sin side fram at samlokaliseringen forsterket
muligheten til 4 jobbe tverrfaglig i samme modell, men han kunne tenke seg at ogsa arki-
tektene var samlokalisert. Som en av de tekniske ingeniorene sa:

Vi far den dialogen nar vi er samlokalisert som her pa Multi. Men vi skulle gjerne hatt
arkitektene her ogsa.

Selv om de tekniske fagene tidvis var samlokalisert i Multiconsult sine lokaler, savnet de
en bedre koordinering fra Multiconsults side og hevdet at koordineringsansvaret til Mul-
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ticonsult ikke lyktes fullt ut. Konsekvensene av suboptimal koordinering var ifelge disse
informantene at beskrivelser pa tekniske grensesnitt ikke matchet.

Det handler om a sette seg ned og ta en prat, de har ikke vert flinke til det. Der synes
jeg de har vert enda darligere enn normalt, faktisk. Sitter ofte pa sin egen tue, likevel.

Samlokalisering er med andre ord ikke en sikkerhet 1 seg selv for bedre koordinering og
kommunikasjon, men samlokalisering muliggjor det. Samlokalisering gjor at fagene geo-
grafisk har lett tilgang til hverandre for 4 fa diskutert og funnet losninger. Men slik
kommunikasjon ma like fullt faktisk gjennomfores. Altsa ma fagene som er samlokali-
sert, bestemme seg for a ta kontakt med hverandre for a finne losninger. Ellers ender
fagene opp med 4 kun vare samlokalisert uten at de har utnyttet samlokaliseringen til 4
skape mer og bedre tverrfaglig koordinering og kommunikasjon.

Erfaringer med BIM
Intervjurunden og observasjoner avslorte at prosjekteringsgruppen arbeidet tradisjonelt i
Deichman-prosjektet. Det vil si at det formelt sett i byggeprosjektet ikke var en uttalt
malsetting 4 endre eller oke bruk av BIM-teknologi for tverrfaglig koordinering. 10
BIM-modellen var en barebjelke i selve prosjekteringsarbeidet. Likevel ble BIM som
tverrfaglie kommunikasjonsverktoy i mindre grad benyttet i prosjekteringsgruppen pa
Deichman. BIM-modellen hadde for eksempel liten plass i prosjekteringsmotene. Som
sagt var ikke prosjektet definert som et nybrotts BIM-prosjekt heller, med andre ord var
det ikke et uttalt mal i prosjektet 4 bruke BIM som kommunikasjonsverktoy. Prosjekte-
ringsgruppen utforte typiske tverrfaglige kontroller av tegninger hvor de foretok marke-
ringer i elektronisk modell som en del av den tverrfaglige kontrollen, men kontrollen ble
gjort i modell i forkant av meter. En forklaring pa at de ikke brukte BIM-teknologi i full
skala, gikk ut pa at de operative tegnerne, altsa de som modellerer, ikke selv deltok i pro-
sjekteringsmotene. De som deltok i prosjekteringsmeotene, var overordnede beslutnings-
takere for de ulike fagene, og ikke alle disse var selv operative modellerere. For at man
skal oppna reell tverrfaglig samhandling i BIM-modellen, er det dermed et poeng 4 be-
slutte hvem fra de ulike fagmiljoene som skal delta, og hvilket mandat de skal ha. Der-
med blir kommunikasjonen 1 moter basert i stor grad pa referater og plantegninger. In-
formantene understreker likevel at typiske plantegninger har en god verdi i seg selv. 1
det folgende kommer vi inn pa informantenes holdninger til og erfaringer med bruk av
BIM-teknologi i prosjektet. Flere av informantene kunne tenke seg storre bruk av mo-
deller i moter, fordi det hadde vart mer nyttig i et sa stort prosjekt i forhold til referater
som blir enda et sett med dokumenter.

Det blir tungt med alle disse dokumentene, modell, tegninger og referater ...

16 En presisering fra en informant i Multiconsult gir ut pa at flere BIM-elementer var en forutsetning i
kontrakten. Prioriteringen av disse ble dog diskutert etter oppstart av skisseprosjekt.
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Prosjektdeltakernes holdninger til BIM

Informantene har ulik grad av erfaring med bruk av BIM-modellering fra tidligere pro-
sjekter, men trekker fram flere fordeler med slik bruk i prosjektering av byggeprosjekter.
BIM-teknologi oppfattes a vare nyttige verktoy som kan brukes allerede i tidligfase av
prosjektering. Dermed kan prosjekteringsgruppen tidlig oppdage feil og mangler 1 BIM-
modellen slik at feil og mangler i mindre grad far utgjore grunnlaget for videre prosjek-
tering.

Noe de fleste informantene trekker fram som positivt med BIM, er hvordan det pa-
virker dialogen og kommunikasjonen. A «jobbe i modellen» gir en mulighet til 4 fi og gi
raske avklaringer, man spor der og da over bordet, i stedet for 4 sende mailer fram og
tilbake. Der og da fir man lost ting, diskutert og utfordret hverandre til 4 finne gode
losninger. De kan foreta tverrfaglige avklaringer og kontroller av geometri. BIM ble ogsa
trukket fram som et nyttig verktoy 4 kommunisere i for ikke-trente. For eksempel kan
BIM-modeller brukes i kommunikasjon med bruker eller oppdragsgiver, som generelt
sett hoyst sannsynlig vil fa en bedre forstielse av design som presenteres i en 3D BIM-
modell, enn pa en 2D-tegning.

Selv om fordelene med bruk av BIM er flere, peker vare informanter pa at BIM fort-
satt er diffust for mange. Andre, som Multiconsults BIM-koordinator, hadde en mer
konkret definisjon:

Det er ikke riktig som mange tror at BIM er det samme som 3D-modellering, det er
heller tverrfaglig samarbeid i a lage et bygg.

En av informantene reflekterte over at prosjekteringsgruppen ikke bruker alle mulighe-
ter som ligger i BIM. Det har ogsa vist seg at de ulike fagene forholder seg ulikt til mo-
dellen. Mens én faggruppe bare har tegnet pa ett detaljeringsniva i modellen, har andre
tegnet fullt ut i modellen. Altsa har modellen hatt ulik relevans i arbeidet som utfores av
de ulike faggruppene.

De ser forst og framst pa modellen, mens vi ser pa tegninger.

Det trekkes fram som en kulturforskjell mellom de ulike faggruppene at noen nok for-
holder seg mer til modell, mens andre kanskje forholder seg mer til tegninger. Det har
ifolge informantene heller ikke vart avklart tydelig nok i prosjektet hva faggruppene skal
forholde seg til.

I tillegg opplever informantene ulemper med BIM av mer praktisk art, som lav over-
foringshastighet, altsa at dataoverforingskapasiteten ikke er god nok. Det forer til at de
blir utailmodige, fordi de opplever at

Det er alltid et eller annet som ikke funker sinn teknisk.

De fleste informantene i prosjektet stemmer i et onske om felles kjoreregler for bruk av
BIM-modell som tverrfaglig kommunikasjonsplattform. Informantene trekker fram som
en forutsetning for bruk av BIM som samhandlingsverktoy at alle fagene innerst inne
onsker a fa til noe sammen. Det forutsetter at fagene bruker andre fags informasjon, at
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de forstar informasjonen, og ikke minst at de er tro mot informasjonen. Nar fagene ikke
er tro mot informasjonen, kan det hende fagene suboptimaliserer losninger nettopp pa
grunn av manglende forstaelse for helheten. Det framkommer dermed som tydelig at
behov for kompetanse og erfaring med BIM i leddet 1 prosjektorganisasjonen som skal
ta beslutninger, er sentralt for at beslutningsprosess og modellutvikling skal ga 1 samme
takt.

Informasjonsdeling og modellsjekk

Programvaren Revit har i prosjekteringen av Deichman vzrt benyttet av de fleste fagene
til bade 4 gi informasjon til hverandre og til 4 kommunisere endringer og losninger i
BIM-modellen. Revit oppfattes forst og fremst 4 vaere laget for arkitekter og tegnere.
Programmet har noen svakheter som kommunikasjonsverktoy. I Revit er ikke nedven-
digvis det som er tegnet, synlig for den som ser modellen. Det innebzrer at det du vet
du har tegnet, ma du lete etter i Revit.

What you see is what you get — funker ikke i Revit, du ma vite at ting er der.

Modellfleksibilitet var et tema som kom opp i flere av intervjuene. Arkitekten under-
streker sitt behov for a kunne lage skisser, uten at disse skissene oppfattes av de andre
fagene som last.

Ting liser seg sa fort de er tegnet.

Det er fire sentrale elementer i BIM-konseptet, hvor alle spiller sasmmen: 1) programva-
ren som brukes for 4 bygge og legge inn informasjon i selve 3D-objektmodellen, 2) ap-
plikasjoner som muliggjor simuleringer, visualiseringer, krasjkontroller, 3) databaser
(som dRofus) og 4) ikke-proprietere/apne standarder for interoperabilitet mellom 1), 2)
og 3). Hvis det i 4) er snakk om sakalte apne ikke-proprietare standarder, brukes begre-
pet «apen BIM» — (som er det Statsbygg krever i sine prosjekter).

Modellsjekk utfores bade 1 Revit og i Solibri. Revit er modelleringsverktoyet hvor all
geometri og tekniske data knyttet til BIM-objektene etablerers og vedlikeholdes. Disse
stottes av ulike fags applikasjoner som bistair med 4 generere objekter, utfore simule-
ringer etc. Revit kan eksportere IFC-filer (dvs. apent BIM-format) som tas inn i Solibri
for sammenstilling mot andre programmer eller kollisjonskontroll, visualisering etc. Re-
vit kan ogsa se andre fags Revit-filer, men har ikke samme funksjonalitet som Solibri
med regelsjekker og rapporter.

Det vil si at feil og kollisjoner avdekkes tverrfaglig ved 4 sammenstille alle fagene si-
ne modeller i Solibri Model Checker. Men slike modellsjekker byr ogsd pa utfordringer 1
form av relevans. Mye feilrapporteringer i Revit skyldes dataproblemer mer enn reelle
prosjekteringsproblemer. Dermed vies ifelge informantene mye oppmerksomhet til irre-
levante ting. I kollisjonstester kan det produseres tusenvis av feil og kollisjoner fordi
fagene har kommet ulikt langt i sin detaljprosjekteringsprosess, og det oppleves som
utfordrende a avdekke hvilke som er relevante 4 rette pa pa et gitt tidspunkt. Det kan,
slik flere informanter ser det, fore til at hvert fag blir opptatt av 4 finne ut av hva som er
viktigst hver for seg, i stedet for 4 se hvilke kollisjoner som ma rettes slik at prosjektet
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som helhet gar framover. 1 tverrfaglige moter har prosjekteringsgruppen brukt noe tid
pa a sortere ut hva som er viktige og reelle feil.!” Denne jobben blir forberedt av en ko-
ordinator i Multiconsult. En av informantene fra de tekniske fagene understreket forde-
len med 4 ha en koordinator 1 Multiconsult som var dreven pa Solibri.

Oppsummering

I dette kapitlet har vi beskrevet deltakernes erfaringer med bruk av gjennomferingsmo-
dellen. Informantene er overveiende positive til modellen og uttrykker optimisme med
hensyn til potensialet som ligger i a videreutvikle modellen. Selv om det pekes pa positi-
ve erfaringer med bruk av milepzler og statussetting med fargekoder, peker informante-
ne pa flere barrierer som i dette prosjektet har hindret full effekt av bruk av milepzler
eller frysdatoer:

* sene avklaringer fra byggherre, bruker og sideradgivere

¢ manglende respekt for frysdato

* praksis med «delvis frys»

* rekkefolgeproblematikk i detaljprosjekteringen

* urealistiske forventninger til frys, uklare krav til frys

¢ manglende definisjon av status

e BIM-kompetanse / narhet til modell hos beslutningstakere hos radgiver og bygg-
herre

Det samme gjelder statussetting med fargekoder, hvor det ogsa ble avdekket en del bar-
rierer for 4 oppna full effekt av tiltaket:

 vanskelig 4 oppna en god systematikk

e prosessen med statussetting kom sent i gang
e ikke alle fagene gjennomforte tiltaket

* endringer i prosjektledelsen og prioriteringer
* parallelle og iterative/ikke-linezre prosesser

* endringer underveis

Intervjuene avdekket ogsa en rekke premisser og forutsetninger for det tverrfaglige sam-
arbeidet, som:

* kontinuitet i bemanning i1 prosjekteringsgruppen
 samlokalisering av de tekniske fagene
e ulik vekt pa bruk av BIM-verktoy

17 Ved svart mange av feilene klarer disiplinen pd egen hdnd 4 identifisere om det er en egen feil, eller om
det er noe som ma diskuteres.
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Flere av informantene kunne tenke seg mer bruk av modeller i prosjekteringsmoter og
anser BIM-modeller som et bedre verktoy for direkte samhandling enn tradisjonelle
referater som medforer enda et sett med dokumenter.
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5 Gjennomfgringsmodell
i et utviklingsperspektiv

Multiconsults gjennomferingsmodell i Deichman-prosjektet representerer en endring i
tilnzerming til prosjektering. I enhver endringsprosess inngar det en rekke viktige proses-
selementer som til sammen avgjor hvor vellykket et tiltak eller en utproving er. Som vi
skrev om SamBIM i innledningskapitlet, har BIM sa langt i stor grad handlet om utpro-
ving av BIM som verktoy, mens samhandlingselementet mellom dem som skal betjene
verktoyene, na er i ferd med 4 bli mer vektlagt. Da ma det skapes en storre bevissthet
rundt hva de nye samhandlingsprosessene innebarer, hvilke rammevilkir som gjelder,
og hvilke barrierer og muligheter som finnes.

Mens vi i foregaende kapittel presenterte deltakerne sine erfaringer med utproving av
gjennomferingsmodellen i1 detaljprosjekteringsfasen pa Deichmanske hovedbibliotek,
skal vi derfor i dette kapitlet analysere og diskutere funnene fra forrige kapittel i lys av
disse prosesselementene.

Klart definert behov og hensikt

Forut for a formulere mal med utviklingstiltak og hvilke virkemidler man skal ta i bruk
for 4 forsoke 4 na malene med tiltaket, ma hensikt og behov avklares. A avklare hensikt
og behov skaper en legitimitet for utprevingen, eller endringen, og bidrar til 4 sikre en
oppslutning blant deltakerne som berores av endringen. Dessuten er en formulering av
hensikt og behov i seg selv viktig for a kunne formulere gode mal. Hensikten definerer
den mulige gevinstrealiseringen. Gevinsten (effekten) kan vare mer effektiv drift, bedre
tjeneste/ produktkvalitet, bedre arbeidsmiljo osv. I dette caset var hensikten 4 oke verdi-
skapingspotensialet som ligger i 4 effektivisere og forbedre prosjekteringsprosessen
gjennom en nedbrytning av tilnzermingen til arbeidsprosessene i flere nivaer. Uansett
hva man begrunner et endringsprosjekt med, sa er det viktig 4 komme fram til hensikt-
formuleringer som skaper oppslutning, og som fungerer som rettesnor for definering av
mal og virkemidler.

I Deichman-prosjektet kan data tyde pa at behovet for og hensikten med utproving-
en av gjennomforingsmodellen i utgangspunktet var et internt anliggende hos Multicon-
sult heller enn en diskusjon og avklaring blant medlemmene i prosjekteringsgruppen.'®
Det i seg selv er ikke unikt og kan sammenliknes med en situasjon der toppledelsen i
virksomheter eller organisasjoner initierer tiltak som skal iverksettes lokalt. En ny runde

18 Som hovedrddgiver kom Multiconsult med et planleggingsutspill som selskapet selv hadde tro pa.
Dette fikk oppslutning. Bruken av gjennomferingsmodellen er initiert av Multiconsult for 4 sikre god
gjennomforing av prosjekteringsarbeidene. Det er hoy egeninteresse hos Multiconsult for 4 sikre en god
plan, men dette er ogsa en stor fordel for ovrige aktorer.
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med behovsavklaringer 1 gruppen som skal omfattes av tiltaket, er nedvendig for 4 skape
oppslutning om og motivasjon til 4 gjennomfere utprovingen. Selv om informantene
var positive til initiativet og optimistiske til hva det kunne gi av gevinster, kan intervjue-
ne tyde pa at denne typen diskusjon ikke ble tatt grundig nok i prosjekteringsgruppen.

Klare mal og forankring

Nir behov og hensikt med tiltak er diskutert i gruppen og det er niadd en enighet om
hvorfor tiltaket er fornuftig, og hvilken hensikt det skal tjene, md gruppen formulere
mal. Hvor vil man med tiltak som skal proves ut? Milene kan vare bade overordnede og
konkrete, og de kan vare bade langsiktige og kortsiktige. Men jo klarere bade hensikt og
mal er formulert, jo lettere er det 4 informere om og engasjere dem som skal vere med
pa endringen eller utviklingen. De operative malene bor dessuten vare formulert slik at
graden av maloppnielse kan vurderes underveis.

Forankring handler om involverte aktorers aksept av innholdet i et utviklingsprosjekt
eller et tiltak. Med andre ord handler forankring om 4 ta eierskap i en utviklingsprosess.
En sterk forankring kan vare formalisert gjennom skriftlige planer og gjennom sosial
forankring i for eksempel en prosjekteringsgruppe. Forankring dreier seg om aksept og
tilslutning til bade mal og strategier. En god forankring gir okt legitimitet for utproving
av tiltak nettopp fordi personene som er involvert i prosessen, har tatt eierskap 1 den.

Prosjekteringsgruppen i Deichman-prosjektet bestod av aktorer fra fire ulike bedrif-
ter. Multiconsult ga uttrykk for at de vektla forankringsprosessen med utproving av
gjennomferingsmodellen 1 prosjekteringsgruppen. Det er liten tvil om at deltakerne i
gruppen, altsa den tekniske radgivergruppen og arkitekten, stilte seg bak utprovingen,
samtidig som intervjuene avdekket at Multiconsults samarbeidspartnere opplevde at de
heller ble presentert for en utproving, mer enn at det fant sted en grundig diskusjon som
bunnet ut i klare og operative malsettinger for utprovingen av Multiconsults gjennomfo-
ringsmodell. Selv reflekterte Multiconsults informanter over at de ikke fikk diskutert nok
hva som ligger i systemet og prinsippene de skulle jobbe tverrfaglig ut fra. Utskiftninger
av personer i prosjekteringsgruppen spilte ogsa en rolle i forankringsprosessen.

Vi har ikke fatt til 4 definere helt tydelig hvilke objekter som skal vare pd hvilken sta-
tus. Vi har definert systematikken 1 det, og hvilke systemer det er vi styrer etter.

Dermed kan det tyde pa at forankringsprosessen ble noe svak. Multiconsults oppgave
var 4 presentere en prosjekteringsplan. Det var naturlig 4 bygge denne pa logikken i
gjennomforingsmodellen. Multiconsult oppfattet at alle parter var enige i logikken, og at
planen fikk stor oppslutning. Statussetting ble innfert av byggherrens BIM-ansvarlige.
Ifolge Multiconsults informanter har Multiconsult som selskap storre ambisjoner for
bruk av BIM enn det BIM-ansvarlig la opp til pa vegne av prosjektet og byggherren. Det
ble tatt hensyn til ulik BIM-modenhet i de involverte organisasjonene, og ambisjonene
matte skaleres deretter. Det som kanskje 1 storst grad bevitner en svak forankringspro-
sess, var en av Multiconsults informanter sin egen beskrivelse av a «snikinnfore» tiltak
gjennom gjennomferingsmodellen:
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Vi har sett at vi ikke har fatt til veldig mye, i og med at det er ikke vi som sitter helt
med styringen. Jeg ser det at i et sant stort case og som er veldig tidspresset, og alle
har veldig mye 4 gjore, sa er det litt tungt 4 komme med ..., her kommer jeg med no-
en ting jeg har lyst til 4 teste ut ... Og sd ser nok mange pa det som noe som tar eks-
tra med tid. Sa det er mer en siann snikinnfering gjennom gjennomferingsmodellen
og allerede det vi har etablert helt fra starten av, som jeg pa en mate foler at vi har
fatt til noe. For vi provde sa vidt med sann aksjonsliste i moter, men det falt litt gjen-
nom.

Som en konsekvens av den manglende formelle etableringen av tiltakene kom de ulike
prosessene med milepaler og fargesetting av objekter sent i gang og ble dessuten vekt-
lagt ulikt av fagene. Nar samarbeidsprosesser innfores pa denne maten og kommer sent
1 gang, handler dette i storre grad om gjennomforingen av en endringsprosess mer enn
systemer og modeller. Dessuten handlet innforingen om rollen Multiconsult ble gitt av
AF Advansia, uten at de fikk tilstrekkelig myndighet til 4 sette kraft bak kravene til de
andre fagene.

Sa til tross for positiv innstilling til Multiconsults gjennomferingsmodell kan vi konk-
ludere med at grunnlaget for prosessen virket noe vagt, slik at vi ikke sd en sterk forank-
ret samarbeidsprosess omkring tiltakene med milepzlsplan og statussetting i gjennomfo-
ringsmodellen.

BIM - men ikke BIM

I lys av at SamBIM har hatt som malsetting 4 utvikle og etablere prosesser og samhand-
lingsmodeller understottet av BIM for a oke verdiskaping i byggeprosjekter, er det inter-
essant at selv.om BIM ble benyttet i Deichman-prosjektet, handlet ikke prosjektet om
bruk av BIM som kommunikasjonsform i og for seg. Si hva skjer nar fagene bruker
BIM uten at det er en uttalt malsetting om tverrfaglig bruk av BIM? I sin gjennomfo-
ringsmodell forutsetter nemlig Multiconsult at BIM skal brukes av alle fagene, som for
eksempel i fargesetting av objekter. Dette skulle skje i elektronisk modell. Samtidig har
vi sett at Multiconsult ikke var i posisjon til 4 forankre en arbeidsprosess der BIM-
modeller skulle vaere i sentrum. Her har vi altsd et case der Multiconsult som caseeier
har en ambisjon om bruk av BIM, men der de ikke er i posisjon til 4 forankre eller etab-
lere et felles eierskap pa et hoyere niva i prosjektorganisasjonen til bruken av BIM. In-
tervjuene avdekket da ogsa at de ulike fagene vektla prosjektering i BIM ulikt.

Involvering og samarbeid

Mye tyder pa at samarbeid og medvirkning er avgjorende for a lykkes med endring
(Skinnarland 2013). Det gjelder samarbeid bade mellom ledelse og de tillitsvalgte og
mellom ledelse og de ansatte. En bred oppslutning vil skape et selvforsterkende patrykk
for endringsprosessen, og i tillegg vil en reell medvirkning gi storre grad av kompetanse
og ekspertise.
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Samarbeid og involvering handler altsa om 4 fa alle gode krefter engasjert 1 4 gjen-
nomfere tiltak som kan sikre maloppnaelse. Samarbeid og involvering forutsetter at det
er oppslutning om malene, og at det er samsvar mellom mal og virkemidler. Samarbeid
mellom aktorer fra ulike firmaer medforer dessuten noen spesielle utfordringer, fordi
lojaliteten til og engasjementet for prosjekteringsgruppens arbeid kan ga pa tvers av mal-
settinger som firmaet en er ansatt i, har. I byggenzringen opererer firmaer innenfor sine
tradisjonelle organisasjonsformer, men i et interorganisatorisk nettverk (Eccles 1981).
Dette er et interessant dilemma som ogsa informantene pekte pa, og som kan oppsta
nar ulike fag og yrkesgrupper befinner seg i en samproduksjon. Og her er vi tilbake til
malfastsettelse og prosessforankring. Det er ikke sikkert at alle fagene som inngar i en
prosjekteringsgruppe, faktisk har de samme malsettingene for sine respektive fag, selv
om det kan vare enighet og oppslutning om de overordnede malsettingene om 4 skape
et best mulig prosjekteringsgrunnlag. Arkitekten blir i stor grad malt etter hvor optimalt
produktet er, og hvor gode losninger som produseres. Det er viktig ogsa for de tekniske
fagene, men i denne prosessen er det kanskje et mal for de tekniske fagene a produsere
det de skal, innenfor budsjettert timeforbruk. Selv om ogsa arkitekten er avhengig av 4
holde antall timer nede, er vektleggingen fra de ulike fagene ulik. Dermed kan det opp-
sta situasjoner i detaljprosjekteringsfasen hvor de tekniske fagene trykker pa for 4 skape
et grunnlag 4 jobbe videre pd, mens arkitekten presser pa for a dpne opp for bedre los-
ninger. S4, blir de tekniske fagene presset til a tilpasse seg et regime som ikke er i trad
med hva de som faggruppe blir malt etter? Ifolge informantene fra de tekniske fagene i
dette caset onsker disse faggruppene a tegne forst nar flest mulig beslutninger fra RIB
og arkitekt er pa plass. Dette er naturligvis knyttet til behovet for 4 holde antall timeverk
pa et sa lavt niva som mulig. Imidlertid er det generelt slik at mange ganger tillater ikke
rammene (kontrakter og honorarer, entrepriseform) en annen form for prosjektering,
mens andre ganger bygger prosjekteringen pa et integrert samarbeid mellom fagene.

I forrige kapittel diskuterte vi flere forhold som kan tenkes 4 innvirke negativt pa in-
volvering og samarbeid 1 caseprosjektet. Foruten at vi kan fastsld at forankringsproses-
sen ble for svak, med de folgene det fikk, utviklet det seg tidlig praksiser i en annen ret-
ning enn hva det i teorien var enighet om. Ett eksempel var méten deltakerne forholdt
seg til frysgrunnlag pa. Det fikk utvikle seg en praksis med delvis fryste grunnlag. Kan-
skje enda mer urovekkende var det at fagene ikke var lojale mot fryste grunnlag. Selv om
det var oppnadd en enighet om at prosjekteringsgrunnlag var last, var ikke fagene tro
mot dette grunnlaget. Informantene pekte pa minst to ulike forklaringer. Pa den ene
siden hersket det en kritikk av AF Advansia som prosjektleder og Multiconsult som RI-
koordinator for svak prosjektstyring, som medforte at «alt lever»!®. P4 den andre siden
viste fagene tidvis liten lojalitet til laste prosjekteringsgrunnlag, en manglende respekt for
andre fag og en manglende vilje til 4 forplikte seg til et omforent grunnlag. Et interes-
sant sporsmal i forlengelsen av manglende lojalitet til frys er hva en ikke-overholdelse av
frys gjor med tilliten innad i prosjekteringsgruppen. Intervjuene tydet pa at graden av
tillit ble svekket, noe sitatet «inviterer til at alt lever» er et uttrykk for.

19 Kontraktuelt er det AF Advansia som prosjektleder/prosjekteringsleder som bestemmer om noe er
fryst eller ikke. Leverandoerene, inkludert Multiconsult, ma forholde seg til dette. RI-koordinator kan
koordinere, men har ikke mandat til 4 beslutte frys.
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Et annet aspekt som sa ut til 4 pavirke bide Multiconsults prosessledelse og samar-
beidet i prosjekteringsgruppen, var Multiconsults rolle og myndighet 1 prosjektet. Det
var som sagt AF Advansia som var prosjekt- og prosjekteringsleder for Deichman-
prosjektet. AF Advansia ga Multiconsult aksept for 4 prove ut gjennomfaringsmodellen
1 detaljprosjektfasen. Likevel kom det fram at det ikke fulgte med myndighet overfor de
andre samarbeidspartnerne. Multiconsult kunne gi rad, men ikke kreve at fagene for-
holdt seg til beslutninger som ble tatt. Dermed oppstod situasjoner der arkitekten fikk
klarsignal fra prosjektleder AF Advansia til 4 gjore endringer i fryste grunnlag. Multicon-
sult befant seg derfor i en situasjon der de var prisgitt at de andre fagene i prosjekte-
ringsgruppen fulgte deres rad, men hadde ingen makt eller sanksjonsmyndighet dersom
fagene ikke forholdt seg til beslutninger i gjennomferingsmodellen.

I intervjuene ble det trukket fram som positivt at de tekniske fagene var samlokalisert
1 Multiconsults lokaler flere dager per uke. Det forenklet kommunikasjonen, spesielt nar
de kunne forholde seg til BIM-modellen og gjore endringer der og da, uten lange kom-
munikasjonslinjer pd e-post. Likevel ble det papekt at samarbeidet ville vart enda bedre
dersom arkitekten hadde vart samlokalisert med resten av prosjekteringsgruppen. En-
kelte utsagn understreket dessuten at samlokalisering 1 seg selv muliggjor et tettere sam-
arbeid, kommunikasjon og informasjonsutveksling, men at det ikke er en garanti for
bedre samarbeid og kommunikasjon.

Et annet element som har medvirket til at gjennomferingsmodellen ikke fullt ut ble
tatt 1 bruk, er ifelge informantene manglende kontinuitet i prosjekteringsgruppen, ikke
bare internt i Multiconsult, men ogsi hos prosjektleder AF Advansia. Manglende konti-
nuitet i prosjekteringsgruppen har fort til et manglende helhetsansvar. Sa hvilke konse-
kvenser hadde denne diskontinuiteten i prosjekteringen? Hva skjer nar endringer skjer
langt ut i detaljprosjekteringsfasen? Hva skjer nar du arver beslutninger? Vi fant at pro-
sjekteringsdeltakerne vektla diskontinuitet som en faktor som gjorde det vanskelig 4
vare tro mot tidligere grunnlag. Nar historikken uteblir, altsa nar man far arvede beslut-
ninger, kan det vare vanskelig 4 vite hva som la til grunn for en tidligere beslutning. Hva
var argumentene for og imot blant dem som pa et tidligere tidspunkt stod inne for en
beslutning? Dermed var det ogsa vanskelig 4 forholde seg til tidligere beslutninger der-
som fagene vurderte at endrede losninger var bedre. S nar endringer skjer langt ut i
detaljprosjekteringsfasen, som egentlig skulle vart last tidligere, forsterker slike endring-
er at ting «far lever, og de undergraver lojaliteten til fryste prosjekteringsgrunnlag.

Prosjektering skjer 1 en ikke-linezr prosess, med fag som i stor grad er avhengige av
hverandre. Rekkefolgeproblematikken er med andre ord viktig og folger av fagavheng-
igheten. Sa hva kan man forvente av effekter med bruk av milepaxler i en ikke-linear
prosess? Multiconsult hadde en ambisjon med gjennomferingsmodellen om at den skul-
le bidra til bedre framdrift i detaljprosjekteringen. For 4 klare dette i en prosess som i
utgangspunktet ikke er linewr, er det tross alt nodvendig 4 begrense mulighetsrommet
for endringer. Pa et gitt tidspunkt 1 detaljprosjekteringen er det behov for «d slutte a spil-
le jazz og begynne a bake brod» (Moum 2013). Siden fagene er avhengige av hverandre,
er derfor gjennomforingsmodellen et forsek pa a fastsette milepaler som nettopp er et
forsok pa a flytte mulighetsrommet slik at ikke alt blir mulig 4 endre pa. Fagavhengighe-
ten gjor at ting ma lases, slik at andre fag har et grunnlag a prosjektere videre pa.
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Ressurser og oppfelging
Ett av prosesselementene det kanskje skorter mest pa i utviklingsprosesser, er ressurser.
Det kan dreie seg om ressurser 1 form av tid, kompetanse, utstyr og ikke minst okonomi.

Vi har pekt pa utfordringen med fagenes behov for a holde antall timeverk pa et sa
lavt niva som mulig og hvilke konsekvenser det medforer i form av input i BIM-
modellen. De tekniske fagene onsker generelt 4 modellere forst nar mest mulig av be-
slutninger fra RIB og arkitekt er pa plass. Med andre ord er gkonomi som ressurs en
kommersiell betingelse som for den enkelte fagradgiver ikke nedvendigvis er 1 samsvar
med hva som er optimalt for prosjektet totalt sett.

Har organisasjonen tilstrekkelig endringskompetanse? Svaret er ofte nei. Svake hen-
sikts- og malformuleringer, darlig forankring og lite involvering av ansatte og ledere pa
laveste niva er gjengangere. At ledelsen undervurderer hva som fordres for a lykkes, er
det vanligste eksemplet pa manglende endringskompetanse.

Det er vanlig 4 framheve den ivrige og begeistrede ildsjelens betydning for a lykkes
med et utviklingsprosjekt (KKobro, Vareide & Hatling 2012: side 7; Gautun 2002: side 11;
Moland & Brathen 2012: side 87). Ildsjelen kan vare en leder, ansatt eller en tillitsvalgt,
eller en annen person i posisjon overfor utviklingstiltaket. I en evaluering av gjennomfo-
ringen av den sakalte HVPU-reformen ble ogsi ildsjelen (og involvering) framhevet som
en viktigere suksessfaktor enn «riktigy organisasjonsmodell (Moland 1999).

I Multiconsult ma det sies a ha vert ildsjeler som stod bak initieringen av og var pa-
drivere av utprovingen av gjennomforingsmodellen. Samtidig noterte vi oss sarbarheten
ogsa her med hensyn til utskiftninger 1 prosjektorganisasjonen. Nar sentrale initiativtake-
re og ildsjeler trekkes ut av prosjektet, om enn midlertidig, er det prisgitt at etterfolgerne
har det samme engasjementet for utprevingen. Det ligger ikke innenfor vir studie 4
konkludere 1 s mate.

Oppfolging handler mye om reell forankring. Topplederes interesse er viktig for
gjennomfoering av tiltak, enten toppleder har initiert prosjektet eller ikke. Toppledere
som bryr seg, kan inspirere deltakerne og gi prosjektet okt oppmerksomhet og tyngde 1
organisasjonen for ovrig. Ikke minst oker topplederengasjementet sannsynligheten for
videreforing og spredning dersom prosjektet innfrir malene.

A evaluere tiltak underveis er et godt virkemiddel til 4 fa kunnskap om hvorvidt et til-
tak gjennomfores til det beste for deltakerne, og om det man faktisk gjor, kan tenkes a
bidra til maloppnaelse. I samarbeid i1 en prosjekteringsgruppe vil diskusjon, samtaler og
refleksjon vare nyttig med hensyn til 4 vurdere om man er pa rett vei. Vi har tidligere
nevnt at forankringsprosessen var noe svak i dette prosjektet, og det er nettopp tidlig i
forankringen av utprovingen at gruppen kan legge et godt grunnlag for periodevise eva-
lueringer. Vi oppfattet ikke at en slik evalueringsprosess var forberedt eller diskutert i
prosjekteringsgruppen.
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6 Oppsummering og konklusjon

I avslutningskapitlet skal vi vende tilbake til hovedproblemstillingene som ble reist 1 det-
te prosjektet.

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

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

Enkelte av informantene oppfattet gjennomferingsmodellen som et nyttig redskap fordi
bruken av den bidro til 4 beslutte tydelige milepaler og dermed legge press pa beslut-
ninger om kvalitetsniva, altsa prosjekteringsgrunnlag. Informantene uttrykte at uten en
slik milepzlsplan og gjennomferingsmodell kunne rammene for beslutninger om frys
vert fraverende og skapt kaos og merarbeid. Men ennd mangler ifolge vare informanter
en tydeligere systematikk i bruken av statussetting.

Selv om informantene var enige om at gjennomforingsmodellen med milepaler og
stegutsjekk var god, og likeledes at bruk av fargekoder til 4 definere status i objekter
virket fornuftig, var det altsa en oppfatning at gjennomferingsmodellen ikke ga den po-
sitive effekten som Multiconsult hadde héapet pa. Samtidig tyder tilbakemeldingene fra
vire informanter pa at man er pa riktig vei, pa flere mater. Det 4 sammen finne en god
rekkefolge pa en plan med milepzler som peker ut nar grunnlag for ulike typer anbud og
byggestart skal vare last, oppfattes som et godt forsek og riktig retning mot a forbedre
det tverrfaglige samarbeidet 1 detaljprosjekteringsfasen. Likeledes er det stor enighet om
at forsoket pa 4 finne en god mate 4 definere status i objekter pa og 4 kommunisere det-
te er fornuftig.

Oppfatningen om hvorvidt det hjelper 4 sette farge pa objektene, var delte blant in-
formantene. For Multiconsult gir fargekoder en enkel mate 4 kontrollere status pa. Det
er lettere a foreta tverrfaglige kontroller, og det gir et godt kommunikativt verktoy for 4
formidle prosjekteringsframdrift til kunden. Bruk av fargekoder hjelper Multiconsult til 4
veere mer tydelige i sine prosesser, og folk skjonner hva de skal gjore i storre grad, slik
Multiconsult oppfatter det. Dermed kan vi konkludere med at gjennomforingsmodellen
til en viss grad bidro til 4 legge press pa beslutninger i den tverrfaglige samhandlingen 1
detaljprosjekteringsfasen. Fargesetting har ifelge Multiconsult en verdi for alle i prosjek-
teringsgruppen, bide dem som skal styre, og dem som skal delta. Verdien ligger i a vite
hva du jobber mot.

Det er lettere 4 forsta sitt eget arbeid i en helhet.
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Vi har fatt bekreftet viktigheten av tydelige milepzler, at det a ha en tydelig gjennom-
foringsstrategi er veldig nyttig.

Vi kan oppsummert si at tiltakene som ble forsokt gjennomfort via gjennomferingsmo-
dellen, ikke ga den helt store effekten i dette caset. Likevel har serlig Multiconsult opp-
nadd gode effekter i form av laering fra prosjektet. De har fatt testet ut elementer i sin
gjennomferingsmodell og fatt mer kunnskap om rammebetingelser for prosjekterings-
samarbeid. Ifelge Multiconsults informanter er de blitt bedre 1 stand til 4 sette ord pa
samhandlingen i prosjekteringsprosessen og a finne forutsetninger og premisser for
denne samhandlingen. Kommersielt har prosjektet vart vellykket for Multiconsult nett-
opp fordi de har klart a fa betalt for alle endringer som har materialisert seg som folge
av klare milepzler. Selv om man for prosjektet totalt sett ikke har klart 4 hente ut hele
potensialet som ligger i bruk av gjennomferingsmodellen, har den vert viktig for styring
av Multiconsults egen kontrakt. Bruk av gjennomferingsmodellen har saledes veart vel-
lykket for Multiconsult.

Vi har i hvert fall fatt bekreftet at det a ha tydelige milepaler er svart viktig. Det 4 ha
en tydelig gjennomferingsstrategi er veldig nyttig. Da fiar man tydelige prosesser, og
folk skjonner pa en mate oppgaver fra hit til hit. Og sa er det veldig nyttig 1 forhold
til 4 styre egen kontrakt og nar ting ikke blir som planlagt.

For Multiconsult ga prosjektet god lering om andre faggrupper sine perspektiver og
gjennomforing av prosjekter. Multiconsult erfarte at de nok skulle vart tidligere ute med
a klargjore forventninger, og at de kunne vart tydeligere pa hva de skulle enes om 1 star-
ten, og tydeligere pa innholdet. En erfaring de gjorde seg, var at det var vanskelig 4 skul-
le ta pa seg koordineringsansvaret nar de ikke satt med prosjekteringsledelsen.

Pa den andre siden var de forneyd med at gjennomforingsmodellen i noe grad bidro
til 4 presse fram beslutninger slik at framdriften i Multiconsults leveranser har blitt
holdt, selv om det apenbart var utfordrende for fagene a holde tiden. Likevel er beslut-
ninger avgjorende for det totale oppdraget. Ved a holde det tverrfaglige i fokus som
gjennomforingsmodellen legger opp til, fikk de loftet fram viktige diskusjoner som
byggbarhet og brukervennlighet, og de fikk loftet blikket og samsnakket alle fagene seg
imellom. Det var nyttig lering i a gjennomfere tverrfaglige kontroller ved milepza-
let/steg og 4 reflektere over hvordan man systematisk kan bryte opp i aktiviteter og
pakker med fagene, avklare milepaler og forventninger fra kunden og ovrige rammebe-
tingelser. Multiconsult opplevde at gjennomforingsmodellen tvinger folk pa banen tidlig
for 4 prosjektere basert pa avhengigheter. Multiconsults informanter onsker 4 utvikle
dette systemet videre, noe disse utsagnene tyder pa:

Det ligger pa 4 kunne ha system pa hva som er last, hva som er besluttet. Det er for-
utsetninger for arbeidet i den videre prosessen.

Det 4 ha noen milepzler og tydeliggjore noen grunnlag for 4 komme videre, det ma

vi ha. Men det er noe med, ja, definere hva er K1.4 [kvalitetsniva] for tekniske entre-
priser? Hva er egentlig anbudsprosjektering for tekniske entrepriser i forhold til pro-
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sess? Det er to ting som flyter litt mer inn 1 hverandre enn det gjor for grunn og ra-
bygg. Det ligger litt oppi her pa et slags vis, du ma vere tydeligere. Ma veare litt mer
absolutte, sa det er ting vi ma ga opp der som jeg ikke har helt taket pa enda.

Det siste sitatet over forteller om nyttige erfaringer og god laering, men samtidig gir det
inntrykk av at det gjenstar en grad av modning for 4 fullt ut forsti mekanismene i sam-
prosjekteringsprosessen for a systematisere og styrke gjennomferingsmodellens elemen-
ter ytterligere.

En nyttig erfaring som de onsker 4 viderefore til neste prosjekt, er samlokalisering,
utvidet til alle fag:

I neste prosjekt er det onskelig at alle sitter sammen. Det var nok litt negativt her at
arkitekten ikke sitter sammen med oss, men de er flinke til 4 komme hit, da.[...] men
det er noe med 4 sitte sammen ...

Vire analyser av intervjumaterialet viser at arsakene til at prosjekteringsgruppen ikke
oppnadde den storste effekten av Multiconsults gjennomferingsmodell i dette caset, i
mindre grad skyldtes innholdet i modellen. Det var mer prosessen med a iverksette tilta-
ket som ikke fungerte, mer enn elementene i gjennomferingsmodellen som sadan. En av
informantene knytter dette til et hovedproblem med at deltakerne ikke var tro mot pla-
nen. Nar vi i analysekapitlet analyserer funn i caseprosjektet i lys av prosesselementer
ved endringstiltak, var det nettopp for a understreke at det a iverksette tiltak for sa a
hdpe pa gode resultater, uten a tenke endringsprosess og hva som skal til for a fa til en
god forankring av mal og hensikt og av samarbeid og involvering i1 prosjekteringsgrup-
pen, krever en mye dypere tilnerming enn en grundig presentasjon av en gjennomfo-
ringsmodell.

Den kanskje storste utfordringen for Multiconsult i dette prosjektet var rollen og an-
svaret med a4 sorge for at prosjekteringsgruppen var samordnet, som de var tildelt av
prosjektleder AF Advansia uten at det fulgte noen form for myndighet med. Tvert imot
kan det tyde pa at AF Advansia svekket Multiconsults rolle ved 4 gi aksept til utsettelse
av frys direkte til arkitekt.

I detaljprosjekteringsfasen pa Deichman handlet det om 4 materialisere tegningspro-
duksjon, det skulle bygges et produkt, en output. Gjennomferingsmodellen har hatt en
verdi for dem som arbeider 1 BIM-modell, og har gitt en oversikt over bygget. Det ble
uttrykt et hdp om at arbeidsprosesser pa byggeplassen senere hoster av den, at de klarer
a bruke modellen til 4 se losninger og planlegge riktig rekkefolge. Pa sporsmal om for
hvem eller hva gjennomferingsmodellen har skapt verdi, svarte en informant felgende:

Jeg tenker for alle, bade for de som skal styre, og for de som skal delta i det. Du vet
hva du jobber mot, og du jobber ikke bare i en tilfeldig prosess, men her er min
plass, og denne sloyfa eller denne loypa her jeg skal ga i for 4 komme i mal med det
jeg skal jobbe med.

Dette prosjektet har bidratt til 4 belyse flere problemstillinger som reises 1 hovedprosjek-
tet, SamBIM. Blant annet bidrar denne analysen til et viktig delmal i SamBIM som hand-
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ler om behovet for 4 utvikle klarere roller, prinsipper for bedre ledelse og retningslinjer
som skal sikre bedre samspill i prosjekteringsprosesser. Vi skal, basert pa denne studien,
vare forsiktige med 4 gi var tilslutning til Eastman mfl. (2008), som hevder at BIM, for-
utsatt «full bruk» av hele BIM-konseptet, representerer et paradigmeskifte som vil endre
prosesser. Derimot kan vi understotte Moen og Molands (2010) kriterier og betingelser
for at BIM skal kunne brukes som et verktoy som kan endre prosesser og arbeidsmater.
Selv om det ikke er et mal i seg selv at BIM skal endre prosesser, tar vi som utgangs-
punkt at det er nodvendig 4 endre mate 4 arbeide pa for 4 fa ut gevinstene med BIM og
andre muliggjorende teknologier. Forskning pa omstillingsprosesser bade i offentlig og
privat sektor (Skinnarland & Moland 2006; Colman mfl. 2011; Trygstad & Andersen
2014) viser til suksessfaktorer og fallgruver for vellykkede prosesser, som synes a vare
allmenngyldige. Dette synes 4 gjelde ogsa for omstillingsprosesser i byggeprosjekter.
Dermed handler det om a forsta og forholde seg til endrings- og utviklingsprosesser like
mye som til verktoy, metoder og modeller.

Av arsaksforklaringene som er beskrevet over, er noen knyttet til selve implemente-
ringen av en ny teknologi eller modell, med resulterende endringer og omstillingsbehov.
Andre momenter har i storre grad med brukbarbeten til teknologien eller modellen a gjo-
re. Er den faktisk egnet til 4 stotte arbeidsprosessene — er den egnet som et middel til 4
oppna malene? I hovedrapporten fra SamBIM (20106) drofter vi funn pa tvers av casene
med utgangspunkt i denne todelingen mellom implementering og brukbarhet.
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Vedlegg 1 Intervjuguide

Roller og ansvar

1.

AR

Beskriv din egen rolle i Deichman-prosjektet

Beskriv prosjektleders rolle 1 dette prosjektet

Hva innebzarer det at Multiconsult har prosjektlederansvar for de ridgivende fagene?
Beskriv Multiconsults rolle og oppgaver i detaljprosjekteringsfasen

Hva er hovedelementer i Multiconsults gjennomforingsmodell?

Bruk og oppfolging av programvare

8.
9.

10.
11.

Beskriv Revit/Solibti som verktoy/system

Pa hvilken mate kan de tekniske fagene jobbe tettere opp mot RIB og arkitekt?

Hva betyr det at fagene kan benytte samme verktoy og database for sin produksjon?
Hva er mélsetningen med 4 samarbeide i samme verktoy/system?

a. Har dere nadd maélsetningen(e)?

Brufk og oppfolging av milepeler og statussetting

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Hva inneberer statussetting og tilliggende informasjon av objekter i BIM-modellen?

a. Hva er tilliggende informasjon?

Hvordan mener du det 4 jobbe i samme programvare har pavirket madten akterene har sam-
arbeidet pé i detaljprosjekteringsfasen?

Hva mener du et slikt samarbeid kan bety for kvaliteten pa det delleveranse fra detaljprosjek-
teringsfasen?

Hvordan har Multiconsult jobbet for 4 folge opp prosessen mot milepzler?

Hvordan har denne modellen bidratt til 4 legge press pa beslutninger?

a. Hva er resultatet av en frys?

b. Hva er konsekvenser av en frys?

Hva har deltakerne lert av frysprosesser, er endringer gjort?

Hva skjer nar frys ikke blir gjennomfort?

a. Hyvilke konsekvenser har det gitt?

b. Gir modellen bedre mulighet til 4 endre etter frysdato?

c. Forklar behov for modellfleksibilitet

For hvem eller hva har modellen skapt verdi?

a. Har modellen skapt mer effektivt tverrfaglic samarbeid?
b. Hvem kan hoste av modeller og frys?
c. Hvordan male verdi av 4 ha initiert disse prosessene?
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Vedlegg 2 Forkortelser

ARK Arkitekt

BIM Bygningsinformasjonsmodell eller bygningsinformasjonsmodellering
RIB Radgivende ingenior for bygg

RIE Radgivende ingenior for elektro

RIG Radgivende ingeniorer geotekniske undersokelser

RIV Radgivende ingenior for VVS (ventilasjon-, varme- og saniteranlegg)
KIB Kulturbyggene i Bjorvika

IFC Industry Foundation Classes, utvekslingsformat, apent, ISO-standardisert
dataformat.
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