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Forord

Denne rapporten kommer som en del av innovasjonsprosjektet SamBIM, som er delfi-
nansiert av Norges forskningsrad gjennom programmet «Brukerstyrt innovasjonsarena
(BIA)». SamBIM er et innovasjons- og FoU-prosjekt som er begrunnet ut fra de mulig-
heter som apner seg for innovasjon (verdiskapende fornyelse) hos bedriftene som deltar
i prosjektet. Industripartnerne i SamBIM er Skanska, Statsbyge, LINK Arkitektur og
Multiconsult, mens FoU-partnerne bestar av Fafo, NTNU og SINTEF Byggforsk.
SamBIM har som mal a utvikle og etablere prosesser og samhandlingsmodeller under-
stottet av BIM for 4 oke verdiskaping i byggeprosjekter, byggebransjen og egne bedrif-
ter. I denne rapporten beskriver vi erfaringer fra detaljprosjektfasen som er en del av
rehabiliteringsprosjektet av Urbygningen ved NMBU der Statsbygg var byggherre.

Vi onsker 4 takke alle de involverte i byggeprosjektet, bade de fra Statsbygg og ridgiver-
ne i prosjekteringsgruppen som var villige til 4 dele sine erfaringer med oss. Takk til Ani-
ta Moum fra SINTEF Byggforsk for gode og nyttige kommentarer til et tidligere rap-
portutkast. Takk ogsa til kollega Anne Inga Hilsen for gode innspill samt til
publikasjonsavdelingen ved Fafo for ferdigstilling av rapporten. Eventuelle feil og mang-
ler i rapporten er imidlertid forfatternes ansvar.

Oslo, november 2015

Ketil Brathen og Leif Moland



Sammendrag

Denne rapporten kommer som en del av innovasjonsprosjektet SamBIM. SamBIM har
som mal 4 utvikle og etablere prosesser og samhandlingsmodeller understottet av BIM
(bygningsinformasjonsmodellering) for a oke verdiskaping i byggeprosjekter, byggebran-
sjen og innovasjonsprosjektets bedrifter. Eastman mfl. (2008:1) beskriver BIM pa
folgende mate:

«With BIM technology, an accurate virtual model of a building is constructed digital-
ly. When completed, the computer - generated model contains precise geometry and
relevant data needed to support the construction, fabrication, and procurement activ-
ities needed to realize the buildingy.

SamBIM er blant annet basert pa folgeforskning pa pagaende byggeprosjekter. I rap-
porten beskriver vi erfaringer fra detaljprosjektfasen som er en del av et rehabiliterings-
og restaureringsprosjekt av Urbygningen ved Norges miljo- og biovitenskapelige univer-
sitet. I dette prosjektet var SamBIM-partneren Statsbygg byggherre. Statsbyggs «Sam-
BIM-ambisjon» i dette prosjektet var a prove ut relativt omfattende bruk av BIM, sam-
lokalisering (samprosjektering) av  prosjekteringsteamet  og  Lean i
detaljprosjekteringsfasen. Slike endringer i arbeidsmite stiller store krav til omstillings-
evne og -vilje bade til Statsbyggs egne ansatte i prosjektet og ikke minst til de andre ak-
torene 1 byggeprosjektet. I denne rapporten stiller vi derfor folgende tre sporsmal:

1. Hvordan ble BIM, samlokalisering og Lean implementert og tatt i bruk i prosjektor-
ganisasjonen?

2. Hva innebar BIM, samlokalisering og Lean for akterene i prosjektorganisasjonen?

3. Hvilke endringer medforte implementeringen for samarbeidsrelasjonene mellom de
prosjekterende og andre aktorer i prosjektet under detaljprosjekteringen?

Urbygningen som SamBIM-case og samhandlingsmomenter i kontrakten
Urbygningen ble valgt som case 1 SamBIM da Statsbyggs opprinnelige case (Rislokka
trafikkstasjon) ble terminert tidligere enn forventet. Urbygningen kom opp som et alter-
nativ da dette byggeprosjektet ble vurdert som godt egnet av Statsbygg for 4 teste ut
noen innovative tiltak og praksiser. Det var dessuten onskelig 4 ta med seg noen «Sam-
BIM-erfaringer» fra Rislokka trafikkstasjon (bl.a. omfattende bruk av BIM og samlokali-
sering av prosjekteringsteamet) inn 1 byggeprosjektet pa Urbygningen.

I mars 2013 la Statsbygg ut invitasjon til anbudskonkurranse som gjaldt prosjekte-
ringsgruppe for detaljprosjekteringsfasen som er en del av rehabilitering og restaurering
pa Urbygningen. I kontraktsdokumentene ble det lagt vekt pa at det skulle vare relativt



omfattende bruk av BIM i prosjektet, at prosjekteringsgruppen skulle arbeide samlokali-
sert noen dager per uke, samt at det skulle vare et «LLean-prosjekt».

Flere fordeler med & bruke BIM, men noen utfordringer med 3D-skanning

Alle vire informanter hadde arbeidet med BIM 1 tidligere prosjekter, og de fleste var
derfor relativt godt kjent med hva dette innebar. Informantene, bade fra Statsbygg og
prosjekteringsgruppen, mente de storste fordelene med a bruke BIM pa Urbygningen
var gode visualiseringsmuligheter, tverrfaglig kontroll samt mulighet til 4 jobbe sammen
pa en felles modell. Informantene fra Statsbygg mente dessuten at det var lettere for
dem 4 holde kontroll med prosjekteringsgruppens arbeid nar det ble brukt BIM.

Flere medlemmer av prosjekteringsgruppen mente det var vanskelig at de ikke startet
BIM-arbeidet «fra scratch», men bygget videre pa en laserskanning av bygget. Flere in-
formanter mente den skannede modellen var heftet med sdpass mange feil og mangler at
det hadde vart et meget krevende arbeid a rette opp modellen slik at den kunne brukes.

Samlokalisering: De prosjekterende visste hva de gikk til
Viren 2013 ble prosjekteringsteamet samlokalisert 1 narheten av Urbygningen. Samtlige
representanter for prosjekteringsgruppen vi intervjuet, hadde tidligere erfaringer fra pro-
sjekter der samlokalisering og BIM var benyttet. Denne erfaringen ble av de prosjekte-
rende trukket frem som noe positivt fordi de visste litt om arbeidsformen og hva man
gikk til i prosjektet pa Urbygningen. Dessuten kjente prosjekteringsgruppen godt til
hverandre fra tidligere fordi de hadde jobbet sammen pa et Statsbygg-prosjekt der sam-
lokalisering var provd ut.

Det ble av flere fremhevet som positivt at man satt samlokalisert i naerheten av Ur-
bygningen. Dette gjorde det enkelt a ga bort for 4 inspisere bygget dersom det var detal-
jer eller annet man onsket a ta en ekstra titt pa.

Tettere tverrfaglig samarbeid og kjappe avklaringer

Informantene fra prosjekteringsgruppen fortalte i intervjuene at samlokaliseringen var
nyttig, og hevdet en slik organisering bidro til at gruppen arbeidet mer sammen som et
enhetlig team. Mange pekte dessuten pa at samlokaliseringen og fellesmotene ga korte
kommunikasjonslinjer og bedre muligheter til 4 kunne avklare saker og fatte beslut-
ninger raskt «der og da». Flere nevnte dessuten at samlokaliseringen apnet for enklere
samarbeid og problemlosning pa tvers av fagdisipliner, samt at en slik arbeidsform ogsa
var bra for det sosiale samholdet 1 prosjekteringsgruppen. BIM i kombinasjon med sam-
lokaliseringen apnet for at radgiverne raskt kunne ga inn i modellen for 4 vise hverandre
mulige losninger og diskutere konkrete problemer.

Selv om det stort sett bare kom frem positive aspekter med a vaere samlokalisert, var
det ogsa noen forhold som ble fremhevet som mer utfordrende. Et forhold flere var
opptatte av, var den faglige ensomheten man kan patreffe dersom det gar flere dager
uten at man far diskutert med kollegaer eller andre med mer eller mindre samme fag-
bakgrunn.



Samlokaliseringen er av mindre betydning for Statsbyggs fagressurser

Virt inntrykk er at samlokaliseringen forst og fremst er en arbeidsform som har vart
benyttet av medlemmene av prosjekteringsgruppen, og har saledes hatt mindre betyd-
ning for Statsbyggs ansatte og deres arbeid i prosjektet. Riktignok ble det sosiale aspek-
tet ogsa trukket frem som et positivt element av denne informantgruppen, ogsa Stats-
byggs folk blir bedre kjent med prosjekteringsgruppen ved 4 arbeide samlokalisert
sammenlignet med mer tradisjonell prosjektering.

«Hva er Lean?»

Pa direkte sporsmal koblet vire informanter, bade fra Statsbygg og prosjekteringsgrup-
pen, i all hovedsak Lean enten til en relativt overordnet og ullen idé om det vi kan omta-
le som forbedringsarbeid, eller til spesifikke verktoy som planleggingsmetodikk eller
taktstyring. Dette med planlegging og taktstyring var noe informantene hadde blitt in-
trodusert for pa et kurs i regi av Statsbygg tidlig i detaljprosjekteringsfasen. Vire infor-
manter ga heller ikke noe klart svar pa hva «lLean arbeidsmetodikk og mentalitet», slik
det ble formulert i kontrakten, hadde innebaret. Brorparten av vare informanter mente
dessuten at prosjekteringsprosessen i dette prosjektet ikke skilte seg sarlig fra andre pro-
sjekter de hadde vert involvert i, med BIM og samlokalisering. Det var med andre ord
ikke noe mer «lLean-fokus» her enn ellers.

Det at brorpartene av dem vi intervjuet, satt med en uklar oppfatning om hva Lean
innebaxrer og skulle bidra med i dette prosjektet, tyder pa at bade forankringen og in-
formasjonen fra Statsbygg ut i prosjektorganisasjonen om «SamBIM-ambisjonene» kun-
ne vart bedre. Dessuten tyder det pa at sentrale deltakere 1 prosjektorganisasjonen i liten
grad har blitt involvert eller vart proaktive 1 arbeidet med 4 formulere mal samt vzare
med pa 4 beslutte hvilke virkemidler som skulle brukes.

Hva kreves for a lykkes med BIM, samlokalisering og Lean?

Vire data tyder pa at man har lyktes ganske godt med «SamBIM-tiltakene» relatert til
BIM og samlokalisering, men mindre godt med Lean. Dette skyldes trolig dels mangel-
tull malklarhet, informasjon og involvering av akterene 1 prosjektorganisasjonen 1 arbei-
det med SamBIM-ambisjonene. Det var derfor enklere for deltakerne i prosjektet 4 nyt-
tiggjore seg av tiltak de hadde en del erfaring med fra tidligere (BIM og samlokalisering),
enn tiltak som var mer ukjent terreng (Lean). En lerdom er derfor at tiltakene trolig
kunne vert mer vellykket dersom selve SamBIM-utviklingsprosessen hadde fatt storre
oppmerksomhet. Blant annet som folge av mangelfull malklarhet og forankring ble det
ikke oppnadd et tilstrekkelig eierskap til hele «samhandlingsopplegget» slik det ble be-
skrevet av Statsbygg i kontraktsdokumentene. Vi tenker her swrlig pa at store deler av
prosjekteringsgruppen satt med et lite avklart forhold til hva Lean innebar, og hva dette
skulle fore med seg for detaljprosjekteringsfasen.



Innledning

Denne rapporten tar for seg erfaringer fra detaljprosjektfasen til et rehabiliterings- og
restaureringsprosjekt av Urbygningen ved Norges miljo- og biovitenskapelige universitet
(NMBU) i As utenfor Oslo. Dette byggeprosjektet er en del av innovasjonsprosjektet
SamBIM, som har som mal 4 teste ut samhandlingsmodeller understottet av BIM i pa-
gaende byggeprosjekter. BIM er en mate a digitalisere informasjon pa. BIM star for byg-
ningsinformasjonsmodell nar man snakker om produktet, og bygningsinformasjonsmo-
dellering nar man snakker om prosessen. Det man modellerer, er bygninger og andre
byggverk med arealer, bygningsdeler, installasjoner og utstyr. Dette betyr at man kan
utvikle samarbeidet i byggeprosesser pa nye mater. I prinsippet skjer alle endringer ko-
ordinert, og alle involverte kan hente ut informasjonen som trengs.!

Statsbyggs «SamBIM-ambisjon» i dette byggeprosjektet dreide seg om 4 prove ut re-
lativt omfattende bruk av BIM, samlokalisering av prosjekteringsteamet (samprosjekte-
ring) og utpreving av Lean 1 detaljprosjekteringsfasen.? En slik endring bort fra en mer
«tradisjonell arbeidsmate» stiller store krav til omstillingsevne og -vilje til alle aktorene
som er involvert i byggeprosjektet. Tidligere undersokelser har vist at utviklingsproses-
ser ofte initieres pa bakgrunn av et onske om resultatoppnaelse. Det kan vare en bedrift
som onsker 4 bli mer effektiv, eller det kan vare en kommune som onsker a redusere
bruken av deltidsstillinger. Ofte treffes det en beslutning om 4 implementere et eller
flere tiltak som man forventer kan bote pa det aktuelle problemet. En vanlig feil er at
det ofte forventes en direkte og rask kobling mellom de aktuelle tiltakene og den onske-
de effekten. Det antas, litt spissformulert, at det er tilstrekkelig 4 sette 1 gang et tiltak, og
at man deretter kan hoste umiddelbare gevinster. Ofte mislykkes slike prosjekter, i alle
fall pa lengre sikt. Hovedarsaken til dette er at ledelsen ofte undervurderer betydningen
av at endringer skjer i en storre kontekst der mange forutsetninger for en god utvik-
lingsprosess ikke nedvendigvis er til stede. Disse forutsetningene ma skapes. I rapporten
har vi derfor valgt 4 konsentrere oss om folgende tre problemstillinger:

1. Hvordan ble BIM, samlokalisering og Lean implementert og tatt i bruk i prosjektor-
ganisasjonen?

2. Hva innebar BIM, samlokalisering og Lean for akterene i prosjektorganisasjonen?

3. Hvilke endringer medforte implementeringen for samarbeidsrelasjonene mellom de
prosjekterende og andre aktorer i prosjektet under detaljprosjekteringen?

" http://www.statsbygg.no/Oppgaver/Bygging/BIM/
2 Dette utdypes i kapittel 2.
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Om SamBIM

Forsknings- og innovasjonsprosjektet SamBIM har som mal 4 utvikle og etablere pro-
sesser og samhandlingsmodeller understottet av BIM for 4 oke verdiskaping i1 byggepro-
sjekter, byggebransjen og egne bedrifter. Problemstillingene vi har skissert i introduk-
sjonen, knytter seg direkte til SamBIMs hovedmal om 4 preve ut og utvikle prosesser og
samhandlingsmodeller stottet av BIM. SamBIM er blant annet basert pa folgeforskning
pa tre pagaende byggeprosjekter, hvorav Urbygningen er et av disse. Prosjektpartnerne 1
SamBIM er Skanska (prosjekteier), Statsbygg, LINK Arkitektur og Multiconsult, samt
Fafo, NTNU og SINTEF Byggforsk.

SamBIM er motivert av at erfaringer og undersokelser, bade i Europa og sarlig i
USA, underbygger at samhandling ved bruk av BIM oker kvaliteten i byggeprosjekter og
gir okt verdiskaping. Undersokelsene viser videre at vi kun er i starten av det 4 utnytte
det fulle potensialet til denne teknologiutviklingen. Innfering og bruk av BIM er hittil
preget av teknologiforbedring, programvaretilgjengelighet og sokelys pa de umiddelbare
gevinstene, som for eksempel enkel kollisjonskontroll (Eastman mfl. 2008:12-15). Okt
samarbeid understottet av BIM kan utlose et storre, men ogsa mer krevende gevinstpo-
tensial, for eksempel i form av mer effektive prosesser og bedre bygg. En slik gevinst-
realisering innebzrer en nytenking og endring av hvordan vi planlegger og gjennomforer
byggeprosjekter. SamBIM som prosjekt skal derfor gripe fatt i de utfordringene som
bransjen moter nir en med hjelp av BIM tilstreber 4 planlegge, prosjektere og produsere
bygg effektivt, uten feil og til rett tid. I dette inkluderes utfordringer knyttet til brukerin-
volvering og byggets tilpasning til brukerbehovene. Maten BIM brukes pa i dag, gir
okende utbytte for hver enkelt av aktorene i prosjekter og treffer godt de enkle rettlinje-
de prosesser. Det er enna en vei 4 ga nar det gjelder BIM-bruk pa tvers av aktorene og i
hele verdikjeden. I tillegg er det fremdeles en rekke tekniske og sosiale utfordringer
knyttet til bruk av BIM 1 iterative prosesser, som krever fleksibilitet, hoy endringsfre-
kvens, rask hopping mellom detaljeringsniva, intuisjon og kreativitet (Moum 2009).
SamBIM skal identifisere problemstillinger, utvikle kunnskap, prove ut metoder og vin-
ne erfaringer ved folgeforskning av BIM-understottet samhandling og integrerte proses-
ser 1 reelle byggeprosjekter. Dette forskningsprosjektet har serlig vekt pa samhandling
basert pa sikalt trimmet prosjektering og bygging, som bygger pa tankegodset bak Lean
(utdypes senere i kapittel 2). Folgeforskningen pa byggeprosjekter legges typisk opp med
regelmessige statuskartlegginger og hyppige tilbakemeldinger og diskusjoner/workshops
med byggherrer, de prosjekterende og utferende. Denne type tett interaksjon mellom
forskning og praksis kan bidra til 4 utlese innovasjoner ved at den muliggjor organisa-
sjonsmessig lering, kompetanseheving og utvikling.

I SamBIM har hver av bransjeaktorene utpekt en sikalt endringsagent. Endringsa-
genten er ansatt i virksomheten til daglig og har som deloppgave ansvar for 4 folge opp
og implementere SamBIMs aktiviteter 1 egen virksomhet. Dette kan blant annet dreie
seg om 4 forankre og stotte virksomhetenes involverte samt vare et bindeledd til FoU-
aktorene.



Urbygningen

I utgangpunktet var det et annet byggeprosjekt som var plukket ut til a vaere Statsbyggs
bidrag til SamBIM, nemlig rehabiliteringen av Rislokka trafikkstasjon i Oslo. Dette
byggeprosjektet ble av arsaker som la utenfor prosjektet, stoppet av oppdragsgiveren,
Statens vegvesen, allerede i lopet av forprosjektfasen.? Statsbygg var derfor nedt til 4
finne et nytt bidrag til SamBIM. Det var onskelig 4 ta med seg erfaringene man hadde
gjort 1 prosjektet pa Rislokka trafikkstasjon, og bringe dette videre i det nye caset. Etter
interne sonderinger ble derfor Urbygningen ved Norges miljo- og biovitenskapelige uni-
versitet valgt ut. Dette dreide seg i all hovedsak om at byggeprosjektet ble vurdert a vere
et egnet prosjekt for a teste ut innovative tiltak og praksiser. Dette vil beskrives nermere
1 tredje kapittel.

Urbygningen ligger 1 campusomradet for NMBU. Bygningen har 1 100 éar vert et sen-
tralt bygg for det som tidligere var Norges landbrukshegskole, og danner universitetets
hovedmotiv sammen med parken i forkant av bygget. Bygningen ble oppfort som un-
dervisningsbygg i 1898—1900 og ble innviet i 1901. Arkitekt var Ole Sverre. Bygningen
er oppfort i teglstein utvending og har tre etasjer samt loft og kjeller. Bygningen har et
bruttoareal pa 8190 m?. Urbygningen er blant de godt bevart bygningene fra utbyg-
gingsperioden. Bygningen har hoy verneverdi og er i dag fredet. Rehabiliteringen av Ur-
bygningen er derfor et komplisert prosjekt med mange faglige utfordringer.

Figur 1.1 Urbygningen pa NMBU*

? Erfaringene fra forprosjektfasen pa Rislgkka trafikkstasjon er dokumentert i en Fafo-rapport (Brathen mfl. 2014).
4 Bildet er hentet fra: http://www.statsbygg.no/files/prosjekter/nmbuUrbygningen/Faktaark_Urbygningen_UMB.pdf
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Kort om Statsbygg

Statsbygg er en statlig forvaltningsbedrift underlagt Kommunal- og moderniseringsde-
partementet. Statsbygg skal iverksette og gjennomfere Stortingets vedtatte politikk in-
nen statlig bygge- og eiendomssektor. Statsbyggs hovedoppgave er 4 tilby kostnadseffek-
tive og funksjonelle lokaler til statlige virksomheter. Statsbygg er ogsa en stor byggherre
som organiserer, planlegger og gjennomforer en rekke byggeprosjekter pa vegne av sta-
ten. Arlig gjennomfores omtrent 130 byggeprosjekter av ulik storrelse. I disse prosjekte-
ne opererer Statsbygg som byggherre, men det er selvstendige arkitekter, ingeniorfirmaer
og byggefirmaer som gjennomforer selve prosjekteringen og byggingen.

Statsbygg har dessuten i flere ar vert en sentral premissleverandor for bruken av
BIM i den norske byggebransjen. Allerede i 2008 lanserte de sin forste BIM-manual, og
det ble satt krav om at alle prosjekter skulle bruke BIM i lopet av 2010.> Statsbygg har
ogsa 1 flere ar ledet an 1 utviklingen av «apen BIM», det vil si en utvikling av bade stan-
dardiserte overforingsformater mellom ulike BIM-modeller og miaten a utveksle model-
ler pa.

Litt om prosjektorganisasjoner, gjennomfgrings-
strategi og Statsbyggs prosjektmodell

De fleste byggeprosjekter organiseres som prosjekter. Til forskjell fra de fleste andre
organisasjoner har prosjektorganisasjoner en pa forhiand avgrenset levetid (Jones &
Liechtenstein 2008). Byggeprosjekter kan betraktes som en midlertidig koalisjon av
permanente virksomheter, sakalte kvasi-organisasjoner (Eccles 1981). Nar prosjektets
oppgaver er lost og prosjektet er fullfort, er ogsa prosjektorganisasjonens virksomhet
avsluttet. Prosjektorganisasjonen i et byggeprosjekt er den skiftende organisasjonen av
aktorer som bidrar i byggeprosjektet gjennom byggeprosessen. Sammensetningen av
prosjektorganisasjonen endres gjerne gjennom byggeprosessen; nye aktorer og roller
knyttes til prosjektet, mens andre forlater prosjektet. Prosjektorganisasjonen betegnes
derfor som et dynamisk system og omfatter byggherrens:

«[...] egne ansatte som arbeider under prosjektledelsen, pluss alle aktorer, firma og
personer, som 1 vesentlig grad er underlagt prosjekteiers styringsrett i henhold til
kontrakt om oppdrag for prosjektet.» (Eikeland 1998).

Det finnes ikke én riktig méte a organisere byggeprosessen pa, men vi kan heller si at det
finnes flere sikalte gjennomforingsstrategier (Meland 2000). Det finnes altsa flere ulike
mater 4 organisere en byggeprosess pa, og funksjonsfordelingen mellom byggherre og
entreprenor er et hovedpoeng ved gjennomforingen av en entreprise. I sin avhandling

5 http://www.statsbygg.no/Om-Statsbygg/ og http:/www.statsbygg.no/Prosjekter-og-eiendommer/Om-byggeprosjekt/
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legger Meland (2000) til grunn at trekk ved byggeprosjektet pavirker valget av gjennom-
toringsmodell, og han definerer gjennomferingsmodell pa folgende mate:

«Gjennomfoeringsmodell for et byggeprosjekt defineres gjennom kontraktene mellom
partene og i forarbeidene med disse. Ved a kombinere ulike entreprise- og kontrakts-
former, kontraheringsstrategier, vederlagsformer og organiseringsmodeller fram-
kommer et sett mulige gjennomferingsmodeller som kan legges til grunn for enkelt-

prosjekter» (Meland 2000).

Byggherren har den sentrale rollen som premissleverander i prosessen og vil vare den
som definerer rammer for prosessen, som setter funksjonskrav og eventuelt andre krav
til bygningen, og som stir for de formelle beslutningene i1 prosessen. Statsbyggs rehabili-
teringsprosjekt pa Urbygningen er lagt opp som en generalentreprise.® Dette innebarer
at Statsbygg som byggherre selv engasjerer arkitekter og radgivere samt én entreprenor
som igjen har avtale med de andre underentreprenorene. Ansvaret for prosjekteringen
samt valg av materialer og utstyr ligger derfor hos byggherren i hele byggeprosjektet.
Denne gjennomforingsstrategien ble blant annet valgt fordi Statsbygg selv mener de har
god erfaring med og kompetanse til 4 ha et slikt ansvar 1 omfattende rehabiliteringspro-
sjekter av bygg med en sarlig kulturhistorisk verdi.

Statsbygg benytter en generisk prosjektmodell 1 alle sine byggeprosjekter.” Modellen
tilpasses det enkelte prosjektet gjennom styringsdokumenter (bl.a. kontrakter og manua-
ler), som blant annet inkluderer oppdragsgivers foringer og rammer.

Figur 1.2 Statsbyggs prosjektmodell

@:} om

A

|
. I\Detalj- I\
Programfase Fmpms]emlfa?pmsjehtflv Byggefase

@ Oppdragsmete: Avholdes ved de fleste faseovergangene
for & gi informasjon om prosjektet til oppdragsgiver og bruker.

eklamasjonsfase

Hovedmalet i programfasen er a utarbeide et rom- og funksjonsprogram som skal danne
grunnlaget for forprosjektfasen. Denne fasen er betydningsfull for oppdragsgivere og
brukere 1 prosjektet fordi de her har en hoy grad av medvirkning. Fasen avsluttes med

6 | hovedsak kan man skille mellom to ulike entrepriseformer, utfgrelsesentreprise og totalentreprise. | en utfarelsesentreprise vil bygg-
herren vaere ansvarlig for hele eller det meste av prosjekteringen. | en slik entreprise utferer entreprengren arbeidene som byggherren
har beskrevet. Det finnes videre flere varianter av utfarelsesentrepriser, general-, hoved- og delte entrepriser er alle eksempler pd dette.
| en totalentreprise star entreprengren ansvarlig for hele eller det meste av prosjekteringen, og det er entreprengren som baerer risikoen
for feil i prosjekteringsgrunnlaget. For mer informasjon, se f.eks. http://www.anskaffelser.no/bygg-anlegg-og-eiendom-bae/temaer-
bae/gjennomforingsmodeller.

7 Denne delen av avsnittet bygger pa informasjon fra: http://www.statsbygg.no/Oppgaver/Bygging/Prosjektmodell/
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detaljert arealbehov og kvalitetskrav som skal forankres hos oppdragsgiver. I neste fase
kontraheres radgivere, og forprosjektet utarbeides. Dette danner grunnlag for bindende
styrings- og kostnadsrammer og husleieberegninger. I detaljprosjektfasen som vi stude-
rer 1 denne rapporten, utarbeides detaljerte tegninger og beskrivelser som grunnlag for
kontrahering av entreprenorer. Dette materialet danner grunnlaget for anbudene som
hentes inn fra entreprenorene, og for det arbeidet som gjores i byggefasen. I reklama-
sjonsfasen har bruker flyttet inn, og eventuelle feil og mangler rettes opp.
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2 Teori og metode

I dette kapittelet vil rapportens teoretiske grunnlag og metode diskuteres. Vi begynner
med a diskutere Lean Construction og BIM for sammenhengen mellom disse kort
kommenteres. Deretter droftes en teoretisk modell for hvordan tiltak som Lean Con-
struction og BIM kan innfores, altsa en modell for gode utviklingsprosesser. Hvordan
man skal ga frem i utviklingsprosjekter, vil variere, men vi vil peke pa noen faktorer som
1 flere sammenhenger har vist seg 4 skille gode fra mindre gode prosesser. Avslutnings-
vis redegjores det for rapportens metodeopplegg, herunder datatilfanget.

Lean Construction

Lean Construction er inspirert av toyotistiske prinsipper og oppsto som begrep pa be-
gynnelsen av 1990-tallet ved Stanford University i USA. Japaneren Taiichi Ohno er den
som gjerne krediteres for a ha lansert Toyota Production System, som kan ses pa som
en forloper til det vi i denne rapporten kaller Lean Construction eller bare «LLean». I det-
te produksjonssystemet sokes det 4 minimere syv former for slosing: defekter, overpro-
duksjon, venting, transport, bevegelse, unedvendig arbeid og lagring. Avdekking og re-
duksjon av slesing som middel til okt verdiskaping for kunden stiar sentralt i Lean.
(Moland & Moen, kommer; Skinnarland & Moen 2010). I litteraturen gjores det gjerne
et skille mellom Lean Construction og Lean Production (Koskela mfl. 2002). Lean Con-
struction bygger pa en antakelse om at vanlige produksjonsmetoder og prinsipper ikke
kan la seg overfore direkte til byggebransjen. Byggebransjen kjennetegnes av mer varia-
sjon og usikkerhet rundt produksjon enn hva som er vanlig i masseproduksjon. Felles
for begge retninger er likevel tanken om 4 forseke 4 minimere faktorer som ikke virker
positivt inn pa produksjonen og sluttproduktet (slosing). Flyt (flow) er et annet begrep
som er sentralt innen Lean Construction (Koskela 1992; 2002). Tradisjonelt har bygge-
bransjen vart opptatt av at nokkelen til okt produktivitet ligger i effektivisering av hver
enkelt operasjon i byggeprosessen, for eksempel hvert enkelt fag i prosjekteringsfasen. I
Lean Construction ses det annerledes pa dette. Her hevdes det at byggeprosessens sam-
lende effektivitet best kan okes gjennom a rette oppmerksomheten mot styringen av
samspillet eller flyten mellom de ulike aktivitetene. Det er derfor vesentlig 4 legge til
rette for en jevn flyt i den samlede byggeprosessen (Skinnarland & Moen 2010:13).
Bedre flyt vil kunne fjerne eller redusere slosing av ressurser gjennom a redusere ven-
ting, redusere antall feil pa underlag (BIM-modell eller tradisjonelle tegninger), unnga
feil pa byggeplassen osv. Situasjoner med darlig flyt kjennetegnes ofte av at tiden blir
brukt pa en uproduktiv eller motproduktiv mate. Uproduktiv tid kan vare den tiden
som gar fordi man venter pa andre for 4 kunne utfore sitt arbeid, dette innebzrer at noe
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av den uproduktive tiden faktisk er nedvendig. Motproduktiv tid er derimot tid som gar
med for a rette opp feil skapt av en selv eller andre. P4 den andre siden har vi produktiv
tid som direkte skaper verdi for kunden. Med produktiv tid mener vi her ikke bare tid
brukt pa faktisk utferelse, men ogsa tid brukt pa planlegging og tilrettelegging (Moland
& Moen, kommer). En viktig kilde til 4 oke produktiviteten er a frigjore tid og ressurser
fra omrader der det jobbes uproduktivt og motproduktivt. Med Lean skal bedre flyt
oppnas ved 4 fjerne flaskehalser og produsere riktigere (mer effektivt) uten a oke innsat-
sen til den enkelte arbeider (Moland & Moen, kommer).

I dagens norske og internasjonale byggenzring kommer Lean Construction mest til
anvendelse i1 byggefasen. Det finnes allerede flere gode eksempler pa at dette kan vare
effektivt og gi gode resultater (se f.eks. Skinnarland 2013). De Lean Construction-
baserte metodene og prinsippene er i mindre grad tatt 1 bruk i prosjekteringsfasen. Det
foreligger derfor betydelig farre erfaringer med Lean 1 denne fasen. Statsbygg ensket
derfor a prove ut og heste flere erfaringer med slike arbeidsmetoder i detaljprosjekte-
ringsfasen pa Urbygningen.

BIM®

Den rivende utviklingen av IKT har dpnet for nye verktoy 1 byggebransjen, og det siste
tidret er det serlig bruken av bygningsinformasjonsmodellering (BIM) som har fatt mye
oppmerksomhet (Froese 2010). Eastman mfl. (2011) beskriver BIM pa folgende mite:

«With BIM technology, one or more accurate virtual models of a building are con-
structed digitally. They support design through its phases, allowing better analysis
and control than manual processes. When completed, these computergenerated
models contain precise geometry and data needed to support the construction, fabri-
cation, and procurement activities through which the building is realized»

BIM star for bygningsinformasjonsmodell nar det henviser til hva som produseres,
og bygningsinformasjonsmodellering nar det henviser til arbeidsprosessene som utfores.
BIM-relaterte verktoy kan forenklet sett kategoriseres i fire hovedgrupper. Den forste er
verktoy som muliggjor det 4 bygge opp en flerdimensjonal modell av bygget. De ele-
mentene som modelleres (for eksempel bygninger, rom, bygningsdeler, installasjoner og
utstyr), kalles gjerne «intelligente» objekter fordi de tildeles informasjon og egenskaper,
og fordi de har en parametrisk relasjon seg imellom. I praksis kan dette bety at arkitek-
ten under prosjekteringen ideelt sett utarbeider en datamodell av bygget i 3D, som inne-
holder informasjon om for eksempel gulv, vegger, vinduer, dorer og tak. Disse verktoy-
ene inkluderer ofte predefinerte bibliotek med objekter. Eksempler pa denne type
verktoy er Revit, ArchiCAD og MagiCAD. Den andre hovedgruppen av BIM-verktoy er
applikasjoner som muliggjor blant annet visualiseringer (som viewere), simuleringer som
for eksempel kollisjonstester, brannscenarier, energiberegninger, byggeplasslogistikk og

8 Takk til Anita Moum (SINTEF Byggforsk) for gode forslag til formuleringer og innspill til dette avsnittet.
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informasjonsuttrekk (mengder, utstyrslister, dorskjema og mer) fra modellen. En av de
mest kjente, men langt fra den eneste, leveranderen av slike applikasjoner er Solibri.
Den tredje hovedgruppen omfatter databaser og andre systemer som kan kobles til mo-
dellen. Et godt eksempel pa en slik database er dRodus, som forenklet sagt inneholder
en digital representasjon av byggherrens kravspesifikasjon (rom og utstyr). Andre ek-
sempler er FM-systemer og ulike produkt- og varedatabaser. Den fjerde hovedgruppen
av BIM-verktoy er de dpne standardene (som IFC) som skal serge for full interoperabili-
tet og palitelig og konsistent flyt av for eksempel objekt-informasjon mellom og innen-
for de ulike hovedgruppene. Dette skal igjen muliggjore somlos informasjonsflyt pa
tvers av alle aktorer og faser i et byggeprosjekts livslop (fra behovsutredning til konsept,
prosjektering og bygging, til bruk, forvaltning, drift og vedlikehold, til avvikling).

Statsbygg stiller i sine prosjekter krav om at en utveksling mellom fag og akterer i
BIM gjores i apne standardiserte formater. Dette kalles «apen BIM». Den mest utbredte
bruken av BIM frem til i dag skjer i prosjekteringsgruppen. Et hyppig bruksscenario er
at de prosjekterende slir sammen sine fagmodeller til en flerfaglig modell og ved hjelp
av visualiseringer og kollisjonskontroller kan fa en bedre forstielse for hverandres plass-
behov og tidlig gjenkjenne konflikter, feil og mangler pa tvers av fagene (for eksempel
nar det gjelder utsparinger og installasjonsforinger) (Moum 2010). Det har blitt hevdet at
byggenzringen kan sta overfor et paradigmeskifte utlost av BIM. Dette paradigmeskiftet
forventes a fore til okt effektivitet, produktivitet og lavere kostnader. Det forventes ogsa
en endring av tradisjonell praksis fra fagoppdelte arbeidsmater og lite integrerte sam-
handlingsformer til mer helhetlige og integrerte prosesser og produkter. I dette ligger det
at det ikke bare er teknologien som endrer seg, men ogsa rutiner, oppgaver, roller og
samarbeidsformer. Paradigmeskiftet er derfor organisatorisk si vel som teknologisk.
Den kanskje viktigste motivasjonen for 4 implementere BIM 1 byggenzaringen er onsket
om bedret samarbeid mellom de involverte aktorene 1 byggeprosessen (Dossick & Neff
2011).

BIM og Lean

Nar det gjelder sammenhengen mellom BIM og Lean, betinger ikke de to praksisene
hverandre — bruken av Lean og BIM er med andre ord ikke er avhengig av hverandre.
Lean kan tas 1 bruk uten BIM, og BIM kan tas i bruk uten Lean. Likevel har tidligere
forskning vist at potensialet for en forbedring av byggeprosessen oker nar BIM og Lean
tas i bruk sammen (Koskela mfl. 2002; Dave mfl. 2013).

Gode utviklings- og omstillingsprosesser

Innferingen av BIM, samlokalisering og Lean er i seg selv ingen garanti for suksess; man
far ikke automatisk bedre samarbeid og mindre feil nar BIM etc. innferes som en del av
prosjekteringsprosessen. En slik innfering kan karakteriseres som et utviklingsprosjekt,
og utviklingsprosjekter og omstillinger er ofte krevende. Hvordan man skal ga frem 1
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utviklingsprosjekter, vil selvsagt variere. Likevel har blant annet Moland (2015) samt
Moen og Moland (2010) vist at det finnes et knippe elementer som er sentrale, og som
ofte har vist seg a skille mellom vellykkede og mindre vellykkede utviklings- og end-
ringsprosesser. Disse elementene er:

1. Kklart definert behov og hensikt
klare mal
forankring

2
3
4. involvering og samarbeid ressurser
5

oppfelging

Presentasjonen av prosesselementene er gjort som om de kommer i suksessiv rekke-
folge. Ofte vil imidlertid begynnende malformuleringer (2) kunne komme for hensikt
(1), og forankring (3) for informasjon (2). Gode malformuleringer (2) forutsetter samar-
beid, medvirkning og involvering (3), noe som vil kunne bidra til malforskyvning (for-
bedring av malformuleringer, dersom disse er formulert av ledelsen for prosjektaktorene
er involvert). Ressurser (4) forutsetter forankring (3), og de er lettere 4 utlose dersom
hensikten (1) er godt formulert og formidlet. Med dette vil vi ogsd ha frem at hvert av
de fem prosesselementene er dynamiske storrelser som pavirkes av hverandre, og som
stadig vil kunne vare 1 endring for a forbedre vilkarene for innovasjonsprosjektet.

I vart tilfelle bestar endringen i 4 utvikle en sammensatt og temporar organisasjon
som skal nyttiggjore seg bruk av BIM, samlokalisering og Lean i prosjekteringsfasen av
et byggeprosjekt. For 4 forsta utfordringene med a gjennomfore et tilsynelatende enkelt
innovasjonsprosjekt, der teknologien som skal implementeres, stort sett er pa plass,
bygger vi pa en modifisert versjon av klassisk beslutningsteori (March & Simon 1958;
March 1994). I den klassiske beslutningsteorien er det vanlig 4 ta utgangspunkt i at ledel-
sen har besluttet at tiltak skal gjennomfores. Sa skal ansatte nede i organisasjonen sorge
for iverksettingen. Dette er et typisk ovenfra og ned-perspektiv (Pressman & Wildavsky
1973; Van Meter & Van Horn 1975). Samtidig vet vi at veien fra sentrale beslutninger til
lokal implementering og forhapentligvis ogsa innovasjon er lang. Sentrale beslutninger
skal transformeres til lokale operasjoner. Pa denne veien skal begreper fortolkes og for-
stas, ressurser skal fordeles og tiltak utformes (Moen & Moland 2010). Pa lokalt virk-
somhetsniva foregar aktiviteter som sentrale beslutningstakere verken har full kjennskap
til eller full kontroll over. Dette er en kritikk mot den beslutningsteoretiske skolen som
er reist av mange, blant andre Matland (1995:147). Dessuten er det ikke nedvendigvis
slik at alle gode initiativ til innovasjon kommer fra myndighetene eller fra ledelsen 1 en
organisasjon, snarere tvert imot. Selv om arbeidet for 4 realisere organisasjonens eller
prosjektets mal blir «forstyrret» av andre verdier og interesser, betyr ikke dette at organi-
sasjonen ikke kan handle rasjonelt (Abrahamsson 1986:60). Og med alle forbehold om
begrenset kunnskap og interesseulikhet er det fortsatt mulig 4 drive organisasjoner mer
eller mindre rasjonelt og gjennomfore lopende forbedringsarbeid. I dette landskapet
manovrerer noen bedre enn andre. Disse handterer sporsmal om hensikt, malklarhet,
informasjon, involvering etc. pa en god mate.
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Modellen kan ogsa fremstilles grafisk (figur 2.1). Det er vesentlig 4 legge merke til at
modellen er «generisk», det vil si at den ikke bygger pa funn fra en enkelt sektor eller
bransje. Tvert imot bygger den pa erfaring fra mange ulike virksomheter og bransjer 1
privat sa vel som offentlig sektor. Modellen slik den er fremstilt under er riktignok i stor
grad tilpasset byggebransjen med hensyn til virkemidler, resultater og konsekvenser,
men prosesselementene er de samme uavhengig av bransje. Innholdet i modellen vil
utdypes ytterligere i analysekapittelet (kapittel 5).

Figur 2.1 Gode prosesser

Gode prosesser
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Lean Construction
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Metode og datagrunnlag

Studiet av detaljprosjekteringsfasen pa Urbygningen har veart lagt opp som en folgeeva-
luering av et enkelt case. Dataene som ligger til grunn for denne rapporten, har blitt
samlet inn fra oktober 2013 til november 2014. Det vil si at vi ikke har ventet til detalj-
prosjekteringsfasen var over med a studere hvordan det har gitt. I stedet har vi samlet
inn data underveis og i noen grad ogsa diskutert vare funn med aktorer knyttet til pro-
sjektet. I det folgende skal vi redegjore for og diskutere vart datagrunnlag som bestar av
folgende tre datakilder:

e informantintervjuer
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® observasjon

e dokumentanalyse

Informantintervjuer
Hensikten med intervjuene var 4 fa informantenes vurderinger av prosjektet og av
hvordan de ulike tiltakene hadde pavirket prosessen. Vi har gjennomfort sakalt semi-
strukturerte intervjuer (Yin 2003). Dette innebaerer bruk av en intervjuguide (se vedlegg
1) med hovedtemaer, som apner for 4 folge opp temaer som informantene spiller inn
underveis. Vi gjennomferte bade individuelle informantintervjuer og gruppeintervijuer. I
de fleste intervjuene var vi mer enn én forsker. Dermed kunne én ta hovedansvaret for 4
stille sporsmal, mens den andre noterte underveis. Samtlige intervjuer ble ogsa tatt opp
ved bruk av en diktafon. Slik har vi i etterkant hatt mulighet til 4 kontrollere de dataene
som ble nedtegnet underveis. Til sammen ble elleve aktorer intervjuet.

I rapporten gjengir vi en god del sitater fra intervjuene. I teksten og i en parentes bak
hvert sitat angir vi hvilken informantgruppe som er sitert. Vi opererer med folgende to
informantgrupper:

e Ansatte i Statsbygg: prosjektleder, assisterende prosjektleder, prosjektets BIM-
koordinator samt den davaerende endringsagenten (det har vart utskiftninger i Stats-
bygg, og en ny endringsagent kom til hosten 2014). I tillegg har vi intervjuet én av
Statsbyggs interne fagressurser. Sitater som er hentet fra disse personene, er merket
med «Statsbyggy 1 teksten.

e De prosjekterende: diverse kontraherte radgivere (disse er alle en del av prosjekte-
ringsgruppen). Disse omtales 1 teksten som «radgiver».

Statsbyggs prosjektleder har hovedansvaret for hele prosjektet og har bade okono-
misk og prosjektadministrativ bistand i Statsbygg. I tillegg hadde Statsbygg en fagres-
sursgruppe bestaende av interne personer med kompetanse innen arkitektur, bygg, kul-
turminne, elektro etc. Fagressursene har i oppgave a folge opp kravene gjennom alle
faser: planlegging, prosjektering, utforelse og drift. Deres hovedoppgave bestar derfor i
a stille faglige krav til den kontraherte prosjekteringsgruppen. Prosjekteringsgruppen
bestir av radgivere fra bedrifter engasjert av Statsbygg. Denne gruppens oppgave er a
utfore prosjekteringsarbeidet. En person, prosjekteringsgruppekoordinator (PGK), ledet
prosjekteringsgruppen og hadde blant annet ansvar for skonomi og fremdrift samt et
tverrfaglig koordineringsansvar. Radgiverne utgjorde resten av prosjekteringsgruppen,
som blant annet besto av ARK (arkitekt), RIB (bygg), RIV (ventilasjon) og RIE (elek-
tronikk). De rollene som er nevnt i dette avsnittet, er roller som gér igjen i de fleste av
Statsbyggs prosjekter.

Observasjon
Som ledd 1 evalueringen har vi observert samhandlingen under ulike moter 1 prosjektet.
En av fordelene med 4 samle inn data gjennom observasjon er at denne metoden gir
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forskeren direkte tilgang til sosiale situasjoner, uten a matte ga gjennom deltakernes egne
tolkninger 1 intervjuer (Tjora 2012:46—47). Som en del av datainnsamlingen har vi derfor
tatt feltnotater, hvor vi har nedtegnet hva som foregikk og ble sagt i motene vi observer-
te. Vi har nedtegnet forhold som sporsmal og svar som kom opp, forhold det var knyt-
tet uenighet til, samt hvordan akterene forholdt seg til hverandre. I lopet av datainnsam-
lingsperioden har vi deltatt pa fem prosjektmoter, bade prosjekteringsmoter og et par
andre moter der forhold knyttet til BIM ble diskutert.

Dokumentanalyse

Som ledd i 4 forsta byggeprosjektet har vi ogsa studert virksomhets- og prosjektunderla-
get. Eksempler pé dette er Statsbyggs strategidokumenter og BIM-manualer (i flere vers-
joner) samt prosjektets kontraktsdokumenter.
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3 Prosjekteringsfasen pa Urbygningen

I Statsbyggs tilbudsdokumenter til prosjekteringsgruppen kan vi lese at rehabiliteringen
av Urbygningen skal gi et generelt, moderne, funksjonelt og fleksibelt undervisningsbygg
med okt tilgjengelighet, samtidig som rehabiliteringen skal ivareta kulturhistoriske ver-
dier. Malet har vart at bygget skal sta ferdig rehabilitert i lopet av 2015. I denne rappor-
ten retter vi sokelyset mot detaljprosjekteringen. Denne fasen varte fra varen 2013 til
varen 2014. Malet med fasen var a finne gode og kostnadseffektive losninger i tillegg til
a lage et godt underlag for entreprenorene i byggefasen. I de neste avsnittene vil vi rede-
gjore for og diskutere vare informanters erfaringer med ulike tiltak i denne fasen.

Forprosjektfasen 2005-2009

I 2005-2006 ble det utarbeidet skisseprosjekt og forprosjekt basert pa at Institutt for
landskapsplanlegging skulle benytte bygningen. I 2009 ble det utarbeidet et revidert
byggeprogram, skisseprosjekt og forprosjekt for generelle undervisningsformal. Dette
besto i full ombygging og rehabilitering av bygningen.

Detaljprosjekteringsfasen pa Urbygningen

I januar 2013 mottok Statsbygg et brev fra Kunnskapsdepartementet med oppdrag om a
igangsette rehabilitering av Urbygningen pa Norges miljo- og biovitenskapelige universi-
tet pa As. T mars 2013 la Statsbygg ut invitasjon til anbudskonkurranse som gjaldt en
prosjekteringsgruppe for rehabilitering og restaurering pa Urbygningen. Forprosjektet
ble som nevnt over gjennomfort noen ar tidligere. I detaljprosjekteringen skulle prosjek-
teringsgruppen gjore folgende arbeid: optimalisering og kvalitetssikring av forprosjektet
fra 2009 samt foreta detaljprosjektering med tilbudsunderlag for riveentreprise og senere
generalentreprise. I lopet av en detaljprosjekteringsfase foregar det en tverrfaglig forbe-
redelse av byggeaktivitetene ved at flere fag og firmaer samarbeider om a produsere et
detaljert grunnlag for prosessene pa byggeplassen.

Kontrakten med prosjekteringsgruppen ble inngitt i april 2013, fulgt opp av et opp-
startsseminar med bruker, prosjekteringsgruppen, riksantikvar og Statsbygg samme ma-
ned. Detaljprosjekteringen skulle 1 all hovedsak vare ferdigstilt ved kontraktsinngaelse
med generalentreprenoren varen 2014.
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Statsbygg hadde ambisjoner om omfattende BIM-bruk

I tilbudsutlysningen og kontraktsdokumentene fra Statsbygg kan vi lese en del om hvor-
dan BIM skulle brukes i prosjektet. Blant annet stir det folgende i dokumentet «Felles
ytelsesbeskrivelse for prosjekteringsgruppe»:

«l prosjekteringen skal det for alle relevante fag benyttes objektbaserte bygningsin-
formasjonsmodeller (BIM), der utveksling av bygningsinformasjon mellom parter og
ved leveransen til Statsbygg under prosjekteringen skal skje ved bruk av apen BIM-
standard IFC 2x3 eller nyere. For prosjektering av de landskapsrelaterte fagomrader
skal leveransen vare en samordnet landskapsmodell med alle fag [...] Det forventes
at PG har nedvendige verktoy for 4 kunne sammenstille fagmodeller og kjore kon-
trollsjekker av modellene. PGs BIM-koordinator har ansvar for at forannevnte krav
ivaretas. PG skal delta i eget oppstartsmote med Statsbygeg der BIM som prosess og
arbeidsmetode skal diskuteres og besluttes.»

Under har vi ogsa satt inn et utklipp fra et av kontraktsdokumentene som beskriver
noen mer utfyllende prosjektspesifikke bestemmelser knyttet til BIM. Av dette frem-
kommer det at det ble satt opp en del ekstra tekniske BIM-krav 1 tilknytning til prosjek-
tet sammenlignet med et mer ordinart prosjekt. Dette dreier seg blant annet om bruken
av 3D-laserskanning. I rehabiliteringen av eksisterende bygg kan 3D-skanning ofte vare
et godt grunnlag for 4 modellere opp en noyaktig BIM. Dette var ogsa Statsbyggs ut-
gangspunkt da de formulerte dette kravet.
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Figur 3.1 Utsnitt fra Statsbyggs kontraktdokument

Prosjekispesifikke endringer/utfyllende bestemmelser:
Mal: BIM skal fore ul okt kvalitet og @ lavere [)m::iuklku::lnﬂdur.

Prosjektets mil er 4 benytre BIM-verktoyet akuve gjennom alle faser av prosjekret;
wverrfaglie prosjektering og underlag for tegningsproduksjon, visualisering, areal- og
volumkontroller, kontroll av konsistens, kommunikasjon med andre interessenter og
godr utgangspunkr for FDV dokumentasjon.

P(3 har ansvaret for fi.:lg::nd;::

®  Det skal utarbeides prosjekttilpasset BIM-manual med bakgrunn 1 Statsbygg
BIM-manual som finnes pa www.statsbvgp.no

s Opsjon: Oppmiling med 3D laserscanming av Urbygningen alle etasjer
mnkludert kjeller og loft, fasader, takplan, hoyde mellom dekker med
hovedfonnger etter avtale med Statsbygg. Det antas 25 primaer malepunkter 1
hver etasje 1 tllegg ul fasader og tak. Det mi oppgis hvilket firma som er
tltenkt brukt ol denne jobben.

s Opsjon: P bakgrunn av 3D.scanming skal der etableres vernkale og
horisontale snatt

s Opsjon: Bygge opp en slim-BIM modell

*  Berike shm-BIM etter BIM- manual.

s Gijennomfore tverrfaglige kontroller

*  Supplerende 3D-skanmng etter utfort nveentreprise

*  Sammenstille et filmklipp pd ca. 3 min varighet om skanning og BIM-maodell

Det er vedlagt et utkast som angir hvordan 3D laserscanning med etterfolgende
modellgenering kan utfores.

Store mal for arbeidsprosessene: BIM, Lean og prosjektkontor

I kontraktsdokumentene ble det ogsa lagt vekt pa at prosjektet skulle gjennomfores som
et «Lean-prosjekt». Dette gjaldt bade for detaljprosjekteringsfasen og i den senere bygge-
fasen. Som en del av utlysningen ble det lagt ved et eget samhandlingsnotat som beskrev
hvordan Statsbygg sa for seg at det skulle arbeides med Lean i dette prosjektet. I et av
dokumentene kan vi blant annet lese folgende:

«Det skal benyttes Lean-Productions og Lean-construction i projektet, bade under
detalprosjekteringsfase og byggefase. Lean innfores 1 prosjektet sammen med BIM
og logistikk planlegging. L.ean handler blant annet om a skape flyt mellom de enkelte
aktorer, fag, faser og arbeidsoppgaver i et byggeprosjekt slik at det blir en helthetlig
prosess. En viktig suksessfaktor for Lean er at alle deltar og er villige til 4 deltan.

Videre star folgende om malet med 4 bruke Lean:

«Mal med Lean i prosjektet er 4 opprettholde hoy kvalitet med en kortere gjennom-
toringstid til en lavere total prosjektkostnad ved at prosjektet planlegges optimalt.
Prosjekteringsgruppen forplikter seg til a4 sette seg inn i Lean metodikk og mentalitet,
og bidra til at Lean gjennomfores i alle gjenstaende faser av prosjektet.
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Statsbygg skriver ogsa mer detaljert om hva de tenker om Lean 1 detaljprosjektfasen:

«LLean innfores i detaljprosjektfasen for 4 fa til et godt samarbeid og effektive proses-
ser 1 prosjekteringsarbeidet. Dette gjores blant annet ved hjelp av BIM, prosjektkon-
tor, oppstartsseminarer, arbeidsmote leveranseplanlegging i oppstart detaljfase, samt
krav til arbeidsmeoter for tverrfaglige kontroller ved hjelp av Solibri Modell checker
hver 14. dag. I tillegg er det satt fokus pd prosjekteringsgruppekoordinator/leder
(PGK) sin rolle i prosjektet bade 1 ytelsesbeskrivelsen og i tildelingskriterier for pro-
sjekteringsgruppen».

Basert pa disse dokumentene ser man at Statsbygg onsket en prosjekteringsgruppe
som skulle ta i bruk det de blant annet omtaler som «lean metodikk», samt tiltak som
BIM og samlokalisering. Statsbyggs tanke var derfor at Lean skulle «[...] implementeres
som arbeidsmetodikk og mentalitet og BIM benyttes som prosjekteringsverktoy i pro-
sjiektet»’. Hensikten var at dette skulle fore til en mer effektiv prosjekteringsprosess; det
skrives blant annet om bedre flyt og raskere prosjektgjennomforing. Dette er forhold
som star sentralt 1 «[Lean-litteraturen».

Erfaringer med tre tiltak i detaljprosjekteringen: BIM, prosjektkontor og
Lean

Bruk av BIM i detaljprosjekteringsfasen

Litt forenklet kan man si at ved bruk av BIM i prosjekteringsfasen vil et nettverk av
gjensidig avhengige aktorer kunne samarbeide om 4 utvikle en komplett modell av det
planlagte byggverket (Taylor & Bernstein 2009). I detaljprosjekteringsfasen pa Urbyg-
ningen tok de prosjekterende utgangspunkt i en foreliggende laserskannet 3D-modell av
det eksisterende bygget. Denne dannet grunnlag for den prosjekteringsjobben de skulle
gjore. A bruke BIM i prosjekteringen var noe radgiverne og ansatte fra Statsbygg som vi
intervijuet, var kjent med. Flere hadde ogsa erfaring med a bruke BIM fra tidligere pro-
sjekter. Bade i observasjonsstudiet og 1 intervjuene var det flere forhold ved BIM vi var
nysgjerrige pa. Dette dreide seg blant annet om fordeler og utfordringer for den enkelte
ved bruk av BIM, men ogsd hvordan det ble benyttet pa tvers av fagdisipliner og fir-
maer.

Interoperabilitet

Et av disse forholdene dreide seg om det tekniske med BIM. Mer spesifikt lurte vi pa
om det var slik at de ulike programmene og filformatene enkelt kunne kommunisere
med hverandre pa tvers av organisasjonsgrenser 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 misneye i prosjekteringsprosesser (se f.eks.
Brathen 2015).

9 http://www.umb.no/statisk/forsiden/samlokaliseringsprosjektet/urbygningen/faktaark_juni_2013.pdf
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I intervjuene fremholdt flere av de prosjekterende at det tekniske knyttet til ulike
programmer og lignede hadde gatt mer eller mindre smertefritt i dette prosjektet. Av
flere ble det vist til at dette trolig skyldes at den tekniske utviklingen pa leverandoersiden
har kommet et langt stykke pa vei sammenlignet med bare noen ar tilbake, men ogsa at
prosjekteringsgruppens BIM-koordinator var kunnskapsrik og hadde gjort en meget god
jobb. To informanter sa det slik:

Programvaren har fungert bra takket vaere BIM-koordinatoren var som er et funn. Vi
har satt opp gode regler for kollisjonskjeringer slik at vi har klart 4 presentere de vik-
tige og tilstrekkelige dataene. (Prosjekterende)

Det tekniske med ulike programmer gar greit. Men fortsatt er det en vei 4 ga med 4 fa
bedre objektinformasjon. (Prosjekterende)

Prosjektkontor: samlokalisering av prosjekteringsgruppen

Som vi sa av passasjene tidligere 1 kapittelet, onsket Statsbygg at prosjekteringsteamet
skulle vaere samlokalisert pa et prosjektkontor noen dager i uken, og at man skulle trekke
veksler pa elementer fra sdkalt Virtual Design and Construction (dette forklares under).
Tanken om at prosjekteringsteamet skal sitte sammen og jobbe, bryter med det vi litt
forenklet kan kalle en «tradisjonell prosjekteringsprosess». En litt karikert versjon av en
tradisjonell byggeprosess vil innebzre at arkitekten lager en arkitektonisk utforming ba-
sert pa byggherrens onsker. Dette underlaget oversendes deretter ulike radgivere som
tullforer den strukturelle utformingen, og deretter sender de underlaget videre til radgi-
vere som arbeider videre med sine fag. Denne prosessen foregar til det ferdige underla-
get oversendes entreprenoren. Det er altsa en byggeprosess som 1 liten grad er samtidig
og integrert, men heller sekvensiell. Det har derfor blitt hevdet at en samtidig prosess
(concurrent engineering) kan endre pa dette ved at alle disipliner integreres og jobber
sammen fra et tidlig stadium 1 prosjekteringsprosessen (Brathen 2014). Dette var en type
arbeidsform som var relativt ny for Statsbygg pa dette tidspunktet, men blant annet
Statsbyggs prosjektleder hadde noen gode erfaringer med denne arbeidsformen. Enkelte
av disse erfaringene var gjort i forbindelse med et tidligere SamBIM-prosjekt som ble
evaluert av Fafo og Sintef Byggforsk (se Brathen mfl. 2014). I ytelsesbeskrivelsen til
prosjekteringsgruppen beskriver Statsbygg hvordan de ser for seg denne arbeidsformen i
prosjektet:

«Under detalj- og byggefase skal prosjekteringsgruppen ved utferende saksbehandle-
re ARK, RIB, RIV, RIE og PGK vare samlokalisert pd et kontor/studio ved Unive-
ristetet i As to arbeidsdager etter hverandre hver uke. Utforende saksbehandlere
RIBr, RIAku, RIG, LARK, IARK, RIM og KMR skal vare tilstede pa prosjektkon-
tor/studio etter behov (tre dager per maned) [...] Statsbygg vil dekke kostnader for-
bundet med prosjektkontor/studio, herunder husleie, driftsutgifter, kontormebler,
trilost internett og fem dataskjermer (storrelse 22-26"). De prosjekterende ma imid-
lertid selv dekke innkjop av barbare datamaskiner og lisenser til nedvendige pro-
gramvare for prosjektering og tverrfaglig kontroll BIM (dette inkluderer fire lisenser
for Solibri model checker, en per utforende saksbehandler ARK, RIB, Riv og RIE).»
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Statsbyggs tanke med 4 benytte seg av et slikt prosjektkontor var at dette skulle tilrette-
legge for et godt samarbeid aktorene imellom. Hensikten var at samlokalisering et par
ganger per uke skulle bidra positivt til det tverrfaglige arbeidet radgiverne imellom. Det-
te skulle skje ved at man ved bruk av BIM skulle fa bedre forstaelse av hverandres ar-
beid blant annet som folge av muligheten for 3D-visualisering, samt okt tverrfaglig kon-
troll gjennom ukentlige kollisjonstester.

Ideen med multifunksjonelle team som arbeider med modeller, samt bruken av sam-
lokalisering kan spores til CIFE-senteret ved Stanford og deres begrep om Virtual De-
sign and Construction (VDC).! En rekke verktoy og teknikker har blitt utviklet under
«VDC-paraplyen» (Khanzode mfl. 2006). To sentrale verktoy er ICE-moter og «big
roomy»-organisering eller prosjektkontor slik Statsbygg valgte 4 kalle det 1 dette prosjektet
(se f.eks. Khanzode mfl. 2008). Integrated Concurrent Engineering (ICE) er samlokali-
sert, samtidig prosjektering, der en sentral malsetting er 4 redusere varigheten av pro-
sjekteringsprosessen. Ved 4 samle sentrale aktorer 1 sakalte ICE-sesjoner i et «big room»
eller prosjektkontor der alle kan jobbe samtidig ved hjelp av datamaskiner, felles databa-
ser og storskjermer, er malet at man skal samarbeide bedre og oppna bedre forstaelse
for hverandres arbeid, og dessuten redusere tiden det tar a fatte beslutninger. ICE-moter
med bruk av BIM skal ideelt sett fore til integrert og tverrfaglig prosjektering. BIM gir
mulighet for realistisk visualisering og kan slik sett ogsa vere med pa 4 oke presisjonen i
det prosjekterte materialet. Tanken er altsa at nar alle relevante aktorer samles, vil dette
fore til kortere planleggingstid enn ved tradisjonell prosjektering. Dette tillater at radgi-
vernes losninger kan diskuteres og eventuelt modifiseres med én gang heller enn at det
ma arrangeres nye moter (reduced latency, jf. Chachere mfl. 2006). Nar byggherren er til
stede, kan prosjekteringsteamet ogsa fa umiddelbar tilbakemelding pa forslagene som
legges frem.

De prosjekterende visste hva de gikk til

Viren 2013 ble prosjekteringsteamet samlokalisert i andre etasje pa Meierimuseet ved
NMBU, en kort spasertur unna Urbygningen. Her ble det etablert et prosjektkontor
bestiende av et forholdsvis stort fellesrom som ble innredet som et arbeidsrom med én
interaktiv skjerm (SMART Board) samt med pulter satt i en hesteskoformasjon. I tillegg
fantes det mindre rom for separate moter, telefonsamtaler osv. og et felles arbeidsrom
der alle hadde en fast plass med stasjonare skjermer etc.

Samtlige representanter for prosjekteringsgruppen vi intervjuet, hadde tidligere erfa-
ringer fra prosjekter der samlokalisering og BIM var benyttet. Denne erfaringen ble av
de prosjekterende selv trukket frem som noe positivt fordi de visste litt om arbeidsfor-
men og hva man gikk til i detaljprosjekteringen pa Urbygningen. Dessuten kjente pro-
sjekteringsgruppen godt til hverandre fra tidligere fordi de hadde jobbet sammen pa et
Statsbygg-prosjekt der samlokalisering var provd ut. En informant mente kjennskapen
til samlokalisering og BIM medforte at arbeidsformen ikke var «[...] en loype som mitte
trakkes opp for forste gang». To andre informanter var inne pa noe av det samme og
fortalte folgende i intervjuene:

10 Omtalen av CIFE-sentrets forskning bygger pa et tilsvarende avsnitt i Brathen mfl. (2014).
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Alle hovedfag i dette prosjektet var ogsa sammen pa «Prosjekt X». Sa vi har hatt
denne arbeidsformen sammen tidligere. Vi var den samme prosjekteringsgruppa der.
(Prosjekterende)

Dette var ikke helt nytt for meg. Jeg hadde vart pa et annet prosjekt med Statsbygg.
Der var vi samlokaliserte to dager 1 uken annenhver uke. Mange i dette prosjekte-
ringsteamet var med pa dette. Vi hadde derfor provd ut dette sammen tidligere. (Pro-
sjekterende)

Da vi startet vare observasjoner i oktober 2013, sia vi ogsa med egne oyne at pro-
sjektdeltakerne virket ganske kjent med en slik arbeidsform. Det var dessuten en ar-
beidsform de virket komfortable med. Sammenlignet med erfaringene fra Rislokka tra-
fikkstasjon (Brathen mfl. 2014) ser vi altsa at det er en storre bevissthet hos bade
Statsbygg og i prosjekteringsgruppen om hva samlokalisering innebzrer.

Tettere tverrfaglig samarbeid og kjappe avklaringer

Alle vare informanter fra prosjekteringsgruppen fremholdt i intervjuene at samlokalise-
ringen var nyttig, og mente en slik organisering bidro til at gruppen arbeidet sammen
som et enhetlig team. De aller fleste av vire informanter pekte dessuten pa at samlokali-
seringen og fellesmotene ga korte kommunikasjonslinjer og bedre muligheter til 4 kunne
avklare og fatte beslutninger raskt «der og da». Det var szrlig i kombinasjonen med BIM
samlokaliseringen apnet for nye muligheter. BIM apnet for at man raskt kunne ga inn i
modellen for 4 vise hverandre mulige losninger og diskutere konkrete problemer. I in-
tervjuene ba vi prosjektdeltakerne gi noen eksempler pa hva som hadde fungert bra og
darlig som folge av 4 bruke BIM samtidig som de satt sammen i et prosjektkontor. De
historiene vi fikk hore, dreide seg i stor grad om at samlokaliseringen apnet for samar-
beid og problemlosning pa tvers av fagdisipliner. Andre informanter pekte ogsa pa at
samlokaliseringen som medforte at man fysisk satt borte fra de respektives hovedkon-
tor, kunne vare gunstig for a fa satt av tilstrekkelig med tid til 4 jobbe dedikert med pro-
sjektet. Det kan med andre ord ses pa som gunstig a komme seg litt bort fra alle poten-
sielle forstyrrelser og kunne konsentrere seg mer om ett prosjekt av gangen.
Intervjusitatene under illustrerer dette. Det at sipass mange sitater er tatt med i denne
fremstillingen, er gjort for 4 illustrere at informantene vare var mer eller mindre sams-
temte om de positive sidene:

Jeg tror det er veldig positivt 4 sitte sammen. Det hender veldig ofte nar man disku-
terer noe. Dersom jeg har et problem jeg trenger a diskutere med et annet fag. Tradi-
sjonelt ville jeg tatt dette over telefon. Men nar vi sitter alle her sammen, er det lett
for at ogsa andre dras med i diskusjonen og kommer med viktige innspill som de ald-
ri hadde fatt muligheten til dersom det bare var vi to som snakket om dette pa tele-
tonen. (Prosjekterende)

Man kan ogsa raskt samle sammen alle som er relevante for en problemstilling, og se
pa problemet i tre—fire mutter og raskt ga tilbake. Det er veldig effektivt! (Prosjekte-
rende)
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Den storste gevinsten slik jeg ser det, er at man har tilgang pa alle som kan noe om
dette prosjektet pa under ett minutts varsel — det tar jo gjerne ikke mer enn ti sekun-
der. Det gjor at ting ofte blir veldig effektivt. Her er det mye 4 hente for andre pro-
sjekter. (Prosjekterende)

Mye handler om sma og kjappe avklaringer. Dette er fruktbart. (Prosjekterende)
Samlokalisering er ikke motegenerende. Mye loses kjappere. (Prosjekterende)

Til 4 begynne syntes jeg tverrfagligheten var unedig bruk av tid. Men etter hvert blitt
positiv til. Her prover vi a2 ha moter en dag og jobbing individuelt og sammen den
andre dagen. (Prosjekterende)

Fordelen med 4 vare samlet er at hvis jeg tar opp en problemstilling, kan alle samles
rundt dette i fire—fem minutter med en gang, og s blir det lost. (Prosjekterende)

Info-flyten blir bedre. Kan sporre om enkle saker og fa svar. Nar RIE sier han skal
beslaglegge et bestemt sted eller en ressurs, si holder jeg meg selvsagt unna akkurat
der og da. (Prosjekterende)

Det at jeg horer andre diskutere, gir meg mer innsyn i andre saker som senere kan bli
aktuelt for meg. (Prosjekterende)

Styrking av arbeidsmiljoet

Som vi ser av sitatene over, peker mange pa at informasjonen flyter bedre og raskere,
samt at man lettere far raske avklaringer. En del av informantene var ogsd opptatte av at
en slik arbeidsform ogsa var bra for det sosiale samholdet prosjekteringsgruppen imel-
lom. Gjennom en slik arbeidsform tilbringer de ulike aktorene relativt mye tid sammen,
bade gjennom arbeid, moter og lunsjpause to ganger per uke. I intervjuene var de posi-
tive sidene ved dette sosiale aspektet et tilbakevendende tema:

Vi har tilbrakt mye tid sammen, det er hyggelig, og det tror jeg har hjulpet til a lage
god stemning i gruppa. (Prosjekterende)

Samlokalisering er positivt for kjappere kommunikasjon. Men kan ogsa fjerne mot-
setninger, bedre kjemi. (Prosjekterende)

Et slikt funn er i overenstemmelse med andre funn fra tilsvarende evalueringer der
det sosiale aspektet trekkes frem som viktig — det 4 bli kjent og oppna respekt for andres
fagomrader (Brathen mfl. 2014; Skinnarland 2015a, b).

Selv om det kom frem en god del positive aspekter knyttet til det 4 arbeide noen da-
ger per uker i et prosjektkontor, var det ogsa noen forhold som ble fremhevet som mer
utfordrende. Et forhold flere var opptatte av, var den faglige ensomheten man kan opp-
leve dersom det gar flere dager uten at man far diskutert med kollegaer eller andre med
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mer eller mindre samme fagbakgrunn for eksempel som arkitekt. To informanter sa det
slik:

Du mister litt kontakt med de andre i faggruppen. 1 forrige prosjekt var hele fag-
gruppen min samlokalisert, da fungerte det faglig bedre. Det var en fordel. Her kan
man bli litt faglig ensom. Hjemme pa kontoret har jeg mange kollegaer man kan
snakke med. (Prosjekterende)

Jeg trenger ogsa a diskutere losninger med andre kollegaer. Sa det 4 vare borte mer-
kes. Jeg er jo den ansvarlige her i dette prosjektet, og det fungerte selvsagt. Men noen
ganger skulle jeg onske 4 ha noen flere 4 diskutere losninger med. (Prosjekterende)

Vire funn er derfor i overenstemmelse med Skinnarland (2015a) som i sin evaluering
av sakalte prosjekteringsverksted, som minner om prosjektkontor slik det beskrives i
denne rapporten, fant at:

«For deltakerne i prosjekteringsteamet er det forbundet bade positive og negative
opplevelser med det 4 avsette en hel dag til prosjekteringsverkstedet. P4 den positive
siden nevner de prosjekterende det 4 vare skjermet fra andre gjoremal og krav fra
egne firmaer ved a vaere pa verkstedet og kunne sitte uforstyrret og konsentrere seg
fullt og helt. A arbeide borte fra egne kontorer innebarer ogsa at det blir mindre
oppdeling av arbeidsoppgaver og dermed mer effektiv jobbing. P4 den negative siden
trekker informantene fram 4 vare avskjermet fra sitt eget fagmiljo generelt. Mer spe-
sifikt for det enkelte prosjektet betyr det a vaere borte fra kontoret darligere tilgang pa
kollegiale, faginterne ressurser. Det er dessuten mindre fleksibelt nar de har behov
for a gjore oppgaver pa andre prosjekter innimellom. Pa bedriftsnivd kan det dess-
uten vare utfordrende 4 fa fordelt ressurser optimalt og fa kapasitetskabalen til 4 ga
opp.» (Skinnarland 2015:19)

Samlokalisering med BIM: liten betydning for Statsbygg

Virt inntrykk er at samlokaliseringen forst og fremst er en arbeidsform som har vart
benyttet av medlemmene av prosjekteringsgruppen, og den har saledes hatt mindre be-
tydning for Statsbygg som byggherre. I vart intervju med en av Statsbyggs fagressurser
ble den sosiale rammen knyttet til samlokaliseringen ogsa fremhevet. I intervjuet fortalte
fagressursen at vedkommende var den av fagressursene som hadde vart der mest 1 lopet
av prosjekteringsfasen. Vedkommende hadde vart der omtrent én gang i uken, mens de
andre fagressursene tilknyttet prosjektet hadde vart der annenhver uke eller noe sjeldne-
re. Pa sporsmal om hva informanten sa som den storste forskjellen med en slik form for
prosjektering, samt om det hadde medfert noen endringer i maten vedkommende utfor-
te sin jobb pa, fikk vi folgende svar:

Samlokaliseringen har ikke fort til annerledes faglig arbeid [for min del]. Men vi er jo
blitt bedre kjent, og det er hyggelig. (Statsbygg)
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En av Statsbyggs ledere i prosjektet hadde stort sett samme erfaring som informanten
over og svarte folgende pa virt sporsmal om hvordan disse tiltakene hadde pavirket
vedkommens arbeid:

Ikke sa stor forskjell for meg, men for prosjekteringsgruppen som hadde ansvaret for
modelleringen [er det annerledes]. (Statsbygg)

«Vi satt tett pa bygget, det viste seg a veere veldig gunstig»

Overskriften pa dette avsnittet er sitat hentet fra et intervju med et av medlemmene 1
prosjekteringsgruppen. Flere, bade fra Statsbygg og prosjekteringsgruppen, var ogsa
innom dette momentet i vare intervjuer. Det dreide seg om at prosjektkontoret var loka-
lisert kun en kort spasertur unna Urbygningen. Dette gjorde det mulig for prosjekte-
ringsteamet 4 inspisere bygget dersom det var enkelte detaljer de var serlig nysgjerrige
pa, eller forhold ved den skannede 3D-modellen som var uklare. To av vire informanter
beskrev dette slik:

Har vert med pa big room og lignende facilitering i tre—fire andre prosjekter — ogsa
med Statsbygg som byggherre. Ogsa der var vi plassert tett til produksjonsstedet. Det
er en fordel. (Prosjekterende)

Veldig bra at vi sitter sa nzr byggeplassen. Hadde ikke vart like bra om vi hadde sit-
tet i et lokale hos Statsbygg 1 Oslo. (Prosjekterende)

Beslutningsdyktige og kompetente deltakere og antall dager pa prosjektkontoret

Flere tidligere studier (se f.eks. Brathen mfl. 2013; Skinnarland 2015a) har vist at et vik-
tig kriterium for 4 lykkes med prosjektkontor/ICE-sesjoner er at alle deltakerne moter
opp som avtalt, slik at samtlige fag er til stede. I tillegg ma personene som er til stede,
veare faglige dyktige og beslutningsdyktige, altsd at de kan fatte beslutninger pa vegne av
sitt fag. Hvis ikke mister man noe av gevinsten ved a sitte samlokalisert. Viart inntrykk er
at dette var uproblematisk i1 dette prosjektet, og at de som faktisk var til stede pa pro-
sjektkontoret, ogsa hadde anledning til a fatte bindende beslutninger. En av de prosjek-
terende formulerte det slik:

Her har de hatt nok fullmakter. De saksbehandlerne har hatt tilstrekkelige fullmakter.
Det opplever jeg. (Prosjekterende)

En slik oppmeteplan utfordrer imidlertid den tradisjonelle tidsstyringen, der hver
radgiver er mer av og pa i prosjekteringen for 4 fa anledning til 4 delta i flere prosjekter
parallelt. Dette var forhold flere av vare informanter reflekterte over i intervjuene. I den
forbindelse var de opptatte av at man matte finne den riktige miksen av dager man skul-
le vere samlokalisert, sammenlignet med dager man arbeidet fra sin ordinare arbeids-
plass eller samlokalisert i andre prosjekter. Dette dreide seg blant annet om at man har
behov for 4 arbeide med andre prosjekter for 4 klare «a fylle timelisten pd jobben», slik
en informant formulerte det. Likevel synes de fleste av vare informanter at to dager per
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uke, slik som det var lagt opp til 1 dette prosjektet, var passende. Folgende passasje illus-
trerer dette:

Prosjekter bor vare storre enn her pa Urbygningen for at prosjektkontor i prosjekte-
ringsfasen skal vaere regningssvarende. To dager i uka felles [pa prosjektkontoret| er
passe. Positivt med to dager 1 uka sammen. Fem dager ville ha vert for mye. (Pro-
sjekterende)

«SMART Boardene har vaert en vits i dette prosjektet»

Som en del av tiltaket med samlokalisert prosjektkontor ble det installert SMART
boards, dette kan best beskrives som store interaktive skjermer. Disse skjermene kan
tjene som bade en slags digital tusjtavle og prosjektor. Tanken var at disse skjermene
skulles brukes av prosjekteringsgruppen i arbeidet med BIM-modellen, slik at de ulike
fagene kunne sta sammen foran skjermen og diskutere, merke av og modifisere model-
len rett pa skjermen i fellesskap. Hensikten var at disse skjermene skal understotte sam-
handlingen aktorene imellom, og er gjerne en sentral komponent i sakalte ICE-moter.
Pa sporsmail til vare informanter fra prosjekteringsgruppen ble det raskt klart at dette
ikke hadde vzrt noe sentralt hjelpemiddel i prosjekteringsprosessen. Skjermen hadde
kun blitt benyttet til 4 vise frem modellen pa — som et lerret. Under folger et par utdrag
fra intervjuene som beskriver hvordan disse tavlene ble brukt i dette prosjektet:

SMART Boarden ble aldri brukt. Den fungerte bare som lerret. (Prosjekterende)

SMART Boardene blir ikke brukt og er bare dyre skjermer. Verktoyene blir ikke rik-
tig brukt.  (Prosjekterende)

Da vi senere i intervjuene spurte vire informanter om en begrunnelse for hvorfor det
var slik at skjermene ikke ble benyttet til andre oppgaver enn som et gammeldags lerret,
fikk vi fa konkrete svar. En informant viste til at det ikke hadde vart noe opplaring eller
instruksjon 1 hvordan de kunne brukes — at skjermene bare var plassert i lokalet. Da ing-
en av aktorene, verken fra Statsbygg eller prosjekteringsgruppen, hadde noe sarlig inter-
esse for eller erfaring med bruken av slike tavler fra tidligere, ble det til at de ikke ble
benyttet.

Flere fordeler med & bruke BIM

I intervjuene var vi opptatte av 4 finne informantenes, bade Statsbyggs og prosjekte-
ringsgruppens, vurderinger av hva de mente var de storste fordelene med 4 bruke BIM 1
denne detaljprosjekteringsfasen. Svarene vi fikk, dreide seg i stor grad om det samme og
handlet i hovedsak om gode visualiseringsmuligheter, tverrfaglig kontroll og mulighet til
a jobbe sammen pa en felles modell. Under har vi satt inn en del sitater som illustrerer
noe av det informantene sa:

«Bimmen» er en betydelig forbedring for det meste. Det er enklere 4 jobbe sammen
nar vi har en felles modell, og kontrollere det som er gjort. Jeg kan se mer hvordan
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andre har tenkt, og hvordan jeg ma forholde meg til det de skal gjore. (Prosjekteren-
de)

Kollisjonstester fungerer bra! (Prosjekterende)

Modellen er nadelos: Den avslorer feilene og hvem som har ansvaret. Det er bral
(Prosjekterende)

Det visuelle med BIM er en stor forbedring. Vi kan unnga kollisjoner. Visualise-
ringen gjor det ogsa lettere for andre a sette seg inn i en problemstilling. (Prosjekte-
rende)

Vi ser med andre ord at det er sarlig forhold knyttet til det tverrfaglige arbeidet som
trekkes frem som positivt ved 4 bruke BIM av informantene selv. Ogsa informantene
fra Statsbygg fikk det samme sporsmalet, altsa ble bedt om a si noe om hvordan de vur-
derte det a bruke BIM. En av informantene mente at det virket veldig fornuftig for pro-
sjekteringsteamet 4 bruke BIM.

[...] lett 4 se at BIM er umiddelbart nyttig, man sitter jo og tegner i den samme mo-

dellen. (Statsbygg)

Betydningen av BIM for Statsbyggs fagressurser

Nar det gjelder betydningen av BIM for byggherrens eget arbeid, var informantene fra
Statsbygg ogsa inne pa i intervjuene at det var noen fordeler. Dette dreide seg blant an-
net om deres mulighet til 4 folge med pa og holde kontroll med arbeidet. Likevel var det
ikke alle deler av bygget der modellen kunne brukes. En av vire informanter fortalte at
modellen ikke var sa god pa alle deler av bygget, blant annet var det deler av taket som
ikke fremkom pa en god mate i modellen. Vedkommende uttalte folgende:

Vi har BIM-modellen, sa da folger vi bedre med pa den faglige utvikling. Modellen er
lett a ta frem. Men modellen er ikke fullt ferdig modellert. Det var mye som manglet.
[...] Vi hadde et mote om taket pd bygningen i gar. Der kunne vi ikke bruke BIM-
modellen i det hele tatt, for modellen hadde ikke inne takdetaljer. (Statsbygg)

En av informantene var dessuten opptatt av at BIM og 3D-skanning av det eksiste-
rende bygget gjor at prosjekteringskostnadene blir hoyere enn vanlig, men at det selvsagt
foreligger muligheter for 4 spare inn dette senere i byggeprosessen i form av at for ek-
sempel byggingen gar raskere og blir bedre. For dette konkrete prosjektet ble det vist til
folgende:

BIM og 3D-skanning gjor at prosjekteringsfasen blir dyrere. Men vi planlegger bedre,
og det er jo bra. Vi bruker mer enn 20 prosent av entreprisekostnaden pa prosjekte-
ringen [pa Urbygningen]. Det vanlige er a bruke 12—15 prosent pa prosjekteringen.

(Statsbygg)
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Vanskelig 3 overta en skannet modell

Et forhold flere medlemmer av prosjekteringsgruppen fremholdt som vanskelig, var at
de ikke startet BIM-arbeidet «fra scratch», men bygget videre pd en laserskanning av
bygget. I dette prosjektet fikk Statsbygg som nevnt laserskannet og laget en modell av
det eksisterende bygget, som prosjekteringsgruppen skulle arbeide videre med. Dette var
ogsa satt opp som et eget krav 1 byggherrens kontraktsdokumenter. En av diskusjonene
1 prosjekteringsgruppen dreide seg om anvendelsen av den skannede modellen. Flere av
dem vi intervjuet, fremhevet at den skannede modellen var heftet med sapass mange feil
og mangler at det hadde vart et meget krevende arbeid a rette opp modellen slik at den
kunne brukes. Noen mente at det derfor hadde vart mindre tidkrevende 4 bygge opp
modellen fra bunnen pa egen hand. Dette skyldes ifelge noen av de prosjekterende at
man vanskelig fir med seg alle detaljer i et gammelt bygg som Urbygningen nar det
skannes, men ogsa fordi en del av det manuelle arbeidet med den skannede modellen
gjores av fagfolk i andre land som har liten innsikt i norske byggeskikker. Dessuten ble
det papekt at dersom radgiverne selv har ansvar for a bygge opp modellen, blir man mer
kjent med modellen gjennom arbeidet. Dette ville i sa fall innebaere at man ikke foretok
noen skanning overhodet, men at radgiverne bygget opp modellen selv. To av radgiver-
ne sa det slik:

Vi overtok en modell med mange feil. Modellen er bygget pa en skanning. Vi kunne
nok med fordel ha bygd opp modellen fra grunnen av. Da hadde vi blitt kjent med
bygget og tatt mer ansvar for modellen. Na er det dessuten «ett for oss» 4 skylde pa
at vi har overtatt en darlig modell. (Prosjekterende)

Jeg er enig i at vi burde ha gjort modellen selv. Det er vanskelig 4 fi gode modeller
fra andre, ofte fra utlandet, som ikke kjenner konteksten bygget inngar i. (Prosjekte-
rende)

Informanten fulgte senere opp med et eksempel pa noe av det som hadde vert pro-
blematisk med den skannede modellen:

At en vegg er modellert som lettvegg, mens den egentlig er berende. Eller omvendt
at en drager er lagt pa en lettvegg. Nar vi modellerer selv, analyserer vi samtidig byg-
get og at modellens egenskaper er riktige med hensyn til det reelle bygget. (Prosjekte-
rende)

Lean i prosjekteringsfasen: «Hva er egentlig Lean?»

Da Statsbygg kontraherte prosjekteringsgruppen og prosjekteringsgruppekoordinator
for dette prosjektet, falt valget pa en gruppe som hadde erfaring med Lean fra bygge-
fasen i et annet byggeprosjekt. Statsbyggs tanke var at denne erfaringen skulle komme
gruppen til nytte i prosjekteringsfasen og planleggingen av denne, og at de slik sett had-
de et godt «Lean-utgangspunkt». Dette skulle vise seg ikke a4 stemme helt. I intervjuene
spurte vi vare informanter om hva de la i Lean-begrepet, og hvordan Lean hadde blitt
praktisert i detaljprosjekteringsfasen pa Urbygningen. De vi snakket med, bade fra
Statsbygg og prosjekteringsgruppen, koblet 1 all hovedsak Lean til enten en relativt
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overordnet og ullen idé om det vi kan omtale som forbedringsarbeid, eller til spesifikke
verktoy som planleggingsmetodikk eller sakalt taktstyring. Dette med planlegging og
taktstyring var noe informantene hadde blitt introdusert for pa et kurs i regi av Statsbygg
tidlig i detaljprosjekteringsfasen. Vare informanter ga heller ikke noe klart svar pa hva
«LLean arbeidsmetodikk og mentalitety, slik det ble formulert i kontrakten, skulle inneba-
re. Brorparten av vare informanter mente dessuten at prosjekteringsprosessen i dette
prosjektet ikke skilte seg sarlig fra andre prosjekter de hadde vart involvert i med BIM
og samlokalisering. Det var med andre ord ikke noe mer «Lean-fokus» her enn ellers. Pa
direkte sporsmal var det ogsa noen av informantene som mente at BIM kan vzare en del
av Lean dersom det forer til en mer effektiv byggeprosess. Det var derfor et par infor-
manter som mente prosjekteringsprosessen kunne karakteriseres som «lLean-inspirert».
Det var derimot ingen som mente Lean-planlegging eller taktstyring slik de hadde blitt
introdusert for det pa det nevnte kurset, hadde blitt brukt i detaljprosjekteringsfasen.
Under folger en handfull sitater fra noen av vire intervjuer som forteller noe om infor-
mantenes forstaelse og nytte av Lean i dette prosjektet:

Vi har vert pa Lean-kurs, og det var fint. Ogsa artig 4 folge med fra sidelinjen. Men
det har hatt liten betydning for meg som prosjekterende. Det vil nok fa mer relevans
nar vi kommer til utforelsen. Ogsa pa disse kursene er det mest fokus pa utforelsen.
Lean i prosjekteringen har ikke vaert tema. (Statsbygg)

BIM kan vare Lean. Det avhenger av hvordan BIM fungerer i prosjektet. [...] [Det
kommer an pa om] det bidrar til at ting gar bedre eller i verste fall til det darligere.

(Statsbygg)

Lean har ikke fungert i det hele tatt. Her har det ikke veart tatt opp noe om takten,
ikke noe om at vi er en del av et langt tog. Ser ikke at vi har gjort noe kjappere som
folge av Lean. Snarere tvert imot. Vi har jo brukt ekstra mye tid. (Prosjekterende)

Ja, hva er Lean? Det handler jo om at vi skal bli bedre. Ikke noe slosing og sann.
(Prosjekterende)

Ingen av oss har hatt Lean-kompetanse. Vi har hatt mer enn nok med tidsfrister.
Tanken om Lean er god. Men.. vi har lert om Lean av en bilfabrikk. Men noe annet i
byggebransjen, og sxrlig i prosjekteringsfasen. (Prosjekterende)

Noen av informantene fra Statsbygg var ogsa usikre pa hvor godt man hadde lyktes med
Lean i detaljprosjekteringen:

Vi skal bruke Lean, men uklart hva det er. Dette med Lean kommer til 4 ta lang tid.
Det blir jo en del feil siden det er nytt [for Statsbygg]. (Statsbygg)

Vi provde 4 fa til Lean i prosjektering, men jeg synes ikke vi fikk det til. Men hvordan

skal vi egentlig fa til Lean i prosjektering? Vi hadde et kurs i Lean ute pa As varen
2013, men det bygger mer pa byggefasen enn prosjekteringen. (Statsbygg)
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Som tidligere nevnt er Lean Construction a anse som en produksjonsfilosofi, altsa et
system av ideer som skal fore til en optimal byggeprosess. Dette kan skje gjennom bruk
av ulike Lean-verktoy eller -virkemidler. Lean Construction kan derfor ogsa ses pa som
en samlebetegnelse for filosofier og teorier samt mer praktisk verktoy som tar utgangs-
punkt i arbeidet 1 byggeprosessen. Som vi ser av sitatene over, hadde vire informanter
en lite enhetlig oppfatning om hva Lean er for noe, og hva det innebzrer. Dette i seg
selv kan vare et hinder for effektiv bruk av et tiltak (Brathen 2015). Uansett illustrerer
sitatene at noen av informantene ser pa Lean som noe overordnet, som en overgripende
metode eller filosofi. Andre var derimot mer «verktoyorienterte» i sin forstaelse.!!

I kontraktsdokumentene la Statsbygg opp til at det skulle vere en «LLean prosjekte-
ringsprosess» blant annet ved hjelp av BIM, prosjektkontor, tverrfaglige kontroller, felles
arbeidsmoter m.m. Det at en slik «bestilling» er beskrevet i kontraktene, er en forbedring
fra det forrige SamBIM-prosjektet Statsbygg var ansvarlig for, det sakalte Rislokkapro-
sjektet. I dette forrige prosjektet (Brathen mfl. 2014) kom ideene om samlokalisering
etc. opp litt tilfeldig og ble lansert til prosjekteringsgruppen underveis i prosessen og
etter at de var kontrahert. Dette ble av enkelte den gang fremholdt som et forbedrings-
punkt for Statsbygg.

Til tross for at prosjekteringsgruppen visste hva de gikk til i Urbygningsprosjektet,
samlokalisering, BIM, Lean etc., har ikke alle disse tiltakene 1 like stor grad preget pro-
sjekteringsprosessen. Fra Statsbyggs side har det blant annet ikke vart noe sarlig «trykk»
mot prosjekteringsgruppen pa 4 bruke Lean 1 planleggingen av prosjekteringsprosessen.
Som nevnt hadde store deler av prosjekteringsgruppen arbeidet sammen 1 prosjektkon-
tor kort tid for prosjektet pa Urbygningen. Dette var derfor et relativt enkelt tiltak 4 set-
te 1 gang med, fordi de visst hvordan det skulle gjores. Andre tiltak som Lean-
planlegging!? og bruk av interaktive skjermer var mer ukjent terreng og ble heller ikke
tatt i bruk av prosjekteringsgruppen. Med andre ord fulgte man i kjente spor.

Lange stopp i prosjekteringsfasen er lite effektivt

I forbindelse med temaet «LLean prosjektgjennomfoeringy i intervjuene kom Statsbyggs
prosjektgjennomfoering med stopp 1 byggeprosessen opp som et tema ved et par anled-
ninger. Ved gjennomferingen av en del av Statsbyggs prosjekter er det slik at nar forpro-
sjektet er ferdig og overlevert til departementet, avventer Statsbygg de politiske avgjorel-
sene om hvorvidt prosjektet skal gjennomferes eller ikke. Dette kommet som oftest i
forbindelse med statsbudsjettet. Denne prosessen kan gjerne ta lang tid. Ofte er det slik
at desto lenger man venter for 2 komme i gang med detaljprosjekteringen, jo storre er
sjansen for at det vil gjores endringer med hensyn til arkitektoniske losninger og kost-
nadsramme. Det er ogsa store muligheter for at Statsbygg selv ma endre egen beman-
ning pa prosjektet ved at ansatte slutter, gar over i nye stillinger, arbeider pa andre pro-
sjekter osv. (Moland & Moen 2010). I dette prosjektet var forprosjekteringen ferdig

" Det er viktig & understreke at det er ikke bare er i dette konkrete byggeprosjektet det eksisterer flere forstdelser av Lean. Lean con-
struction-begrepet har veert utgangspunkt for flere fruktbare diskusjoner i SamBIM-prosjektet, og i november 2015 ble det arrangert en
egen fagdag i prosjektet der Lean-begrepet var tema.

"2 Det ber likevel tillegges at prosjekteringsgruppen hadde noen erfaringer med Lean fra et tidligere prosjekt der de arbeidet sammen.
Disse erfaringene var riktignok fra byggefasen og derfor ikke sa enkle 3 bare overfgre til arbeidet i prosjekteringsfasen pa Urbygningen.
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allerede 1 2009, mens detaljprosjektet startet opp fire ar senere i 2013. Dette var noe som
opptok noen av vare informanter bade fra Statsbygg og prosjekteringsgruppen. I inter-
vjuene ble det vist til at en slik stopp over flere ar medferte store endringer, noe som var
lite effektivt, i tillegg til at det var kostnadsdrivende og var med pa a hindre en effektiv
prosjektgjennomforing. To informanter forklarte det slik:

[...] [S]toppen mellom forste prosjektering og andre reviderende prosjekteringsrunde
er stor og alvorlig slosing med skattebetalernes penger. Vi kan ikke ha det slik [...]
Dette henger sammen med hvordan Stortinget bevilger penger til byggeprosjekter.

(Radgiver)

Matte gjore en del forprosjektering om igjen. Det hadde gatt noen ar siden forrige.
En del losninger vi ikke var forneyd med i dag. (Statsbygg)

36



4 Hva kreves for a lykkes med BIM, samlokali-
sering og Lean?

Statsbyggs «SamBIM-ambisjon» 1 dette byggeprosjektet dreide seg om ganske omfatten-
de bruk av BIM, samlokalisering og utproving av Lean i detaljprosjekteringsfasen. Det
forrige kapittelet ga et innblikk i erfaringer ansatte i Statsbygg og i prosjekteringsgrup-
pen delte med oss. Vire data viser at erfaringene med utprovingen av de ulike tiltakene
har vart blandet. Nar noen av tiltakene har lyktes godt mens andre har vart mindre vel-
lykket, er det derfor naturlig 4 sporre seg hvorfor det ble slik, og hva det kan skyldes.
Det empiriske grunnlaget som ble presentert i forrige kapittel, vil i det folgende bli dis-
kutert 1 lys av prosesselementene som ble presentert i kapittel 2.

Behov og hensikt

For man formulerer mal og virkemidler, bor hensikten med og behovet for en foresta-
ende endring avklares. Dette er en forutsetning for at tiltaket skal fa tilstrekkelig legitimi-
tet hos deltakerne. Hoy legitimitet og opplevd behov vil vare viktig for deltakernes mo-
tivasjon for 4 ta i bruk nye verktoy og arbeidsformer som krever bade nye kunnskaper
og nye miter a arbeide pa. Utviklingsprosjekter og tiltak som oppfattes som viktige av
ledelsen og FoU-enheter, oppfattes ikke nedvendigvis pa samme mate ute i prosjektor-
ganisasjonen, eller vice versa. I et prosjekt som SamBIM er det derfor viktig at ledelsen
og FoU-enheter tar ansvar for a motivere for utviklingsarbeidet, slik at det skapes en
klar forestilling om hva som er et reelt behov. Med hensikt sikter vi her til at prosjektet
ma ha en storre mening som gir prosjektet legitimitet og forventninger om gevinstreali-
sering. Et prosjekts hensikt er noe annet enn prosjektets mal. Hensikten beskriver ef-
fektmal som man forventer at maloppnaelse skal fore til. Gode formuleringer av hensikt
vil derfor hjelpe aktorene til 4 jobbe malrettet og samtidig gjore forankringsarbeidet let-
tere. Nar det gjelder prosjektet pa Urbygningen, tyder vare data pa at selve SamBIM-
prosjektets hensikt og behov langt pa vei er forstitt av sentrale aktorer i Statsbygg. Dette
ser vi gjennom blant annet at det ble plukket ut et byggeprosjekt (Urbygningen) som
egnet seg for a prove ut flere tiltak. I motsetning til i Statsbyggs forrige SamBIM-
caseprosjekt (Rislokka trafikkstasjon) har Statsbygg denne gangen ogsa nedfelt en rekke
«samhandlingskomponenter (prosjekteringskontor, Lean etc.) 1 kontrakten og ikke bare
forhold knyttet til den mer tekniske bruken av BIM. I tillegg ble det kontrahert en pro-
sjekteringsgruppe som var BIM-kompetente, og som onsket 4 prove ut noen innovative
samhandlingskomponenter. Informantene fra bade Statsbygg og prosjekteringsgruppen
ga i intervjuene uttrykk for at de syntes opplegget slik det var skissert 1 kontraktene, vir-
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ket spennende og var noe de hadde tro pa. Riktignok var det, som papekt i forrige kapit-
tel, fa av vare informanter som satt med en klar oppfatning om hva Lean skulle innebz-
re 1 prosjektet. Dette kan tyde pa at ikke alle tiltakenes hensikt (og mal, dette diskuteres 1
neste avsnitt) var like godt kjent 1 prosjektorganisasjonen. Nar det gjelder bruken av
BIM og samlokalisering i prosjektkontor, syntes informantene mer informerte. De var
dessuten ganske samstemte i at bruken av BIM i seg selv fordrer nye mater 4 jobbe pa
dersom fullt potensial skal realiseres. Dette ble av flere blant annet knyttet til erfaring fra
tidligere prosjekter.

Malklarhet, forankring og informasjon

Milklarhet, forankring og informasjon er viktig i alle endrings- og utviklingsprosesser.
Dette fremstar som sarlig viktig nar det gjelder tiltak som skal settes i verk innenfor
rammen av en (temporar) prosjektorganisasjon i byggebransjen som ofte bestar av delt-
akere fra flere ulike virksomheter. Overordnede mal kan lett bli formulert i for generelle
vendinger som det kan vare enkelt 4 enes om. Dersom malene ikke er formulert til-
strekkelig klart og pa et «lokalt sprak», vil det kunne oppnas en midlertidig skinnenighet.
Slike uklare mal kan fa minst to negative konsekvenser. For det forste kan dette forlenge
oppstartfasen, fordi lokale krefter ikke riktig vet hva de skal gjore. Dermed kan man
heller ikke forvente stor oppslutning om prosjektet. For det andre kan det etter en tid
vise seg at det ikke er enighet om malet eller mélene. Hvor klart har innovasjonsmalene
vert formulert for prosjekteringsfasen av Urbygningen? Og er malene formulert slik at
det er mulig 4 evaluere grad av maloppnaelse? Eksempler pa handfaste mal kan veare

1. bruk av 10 prosent mindre tid sammenlignet med hva man normalt ville avsatt
2. null feil i underlaget ved overlevering til entreprenor

3. alt som bygges, skal «bimmes»

Forankring handler om involverte parter og akterers aksept av innholdet i et utvik-
lingsprosjekt eller en storre endringsprosess. Sterk forankring er formalisert bade gjen-
nom skriftlige prosjektplaner som er behandlet i formelle organer, og sosial forankring i
organisasjonen. Dette dreier seg om aksept av og tilslutning til bade mal og strategier.
God forankring gir okt legitimitet og en ramme for a handtere positiv opposisjon og
forebygge destruktiv opposisjon. I et utpreget samhandlingsprosjekt som involverer
aktorer fra ulike bedrifter og ulike fag, er forankringsarbeidet sarlig viktig. Dette er akto-
rer som representerer bedrifter som har egne mal for a delta 1 byggeprosjektet. Forank-
ringsarbeidet skal bidra til at disse utvikler en felles plattform for samhandling som er til
byggeprosjektets beste. I tillegg skal de sia vare med pa innovasjonsforsokene, selv om
dette ikke alltid oppleves som like hensiktsmessig av alle. Darlig forankring kan fa som
tolge at innovasjonsforsokene ikke gjennomferes fullt ut. Uten tilstrekkelig forankring
vil ogsd de andre fem prosesselementene svekkes. Dermed stir innovasjonsprosjektet
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svakt 1 situasjoner der deltakerne ikke slutter opp om det. Et vanlig resultat i slike tilfel-
ler er at innovasjonsprosjektet avsluttes uten varige effekter. Det handler om informa-
sjon, kommunikasjon og — ikke minst — medvirkning og innflytelse.

I detaljprosjekteringsfasen pa Urbygningen besto prosjekteringsgruppen av ansatte
fra fem ulike virksomheter. Det er derfor helt sentralt at samhandlingstiltakene forank-
res hos de prosjekterende, at de far tilstrekkelig informasjon og har klart for seg hvilke
mal SamBIM-prosjektet har, og hvilke av disse malene som skal tas inn i prosjektet pa
Urbygningen. Under droftingen av forrige prosesselement, som dreide seg om behov og
hensikt, fremkom det at Statsbygg hadde beskrevet noen hovedtrekk knyttet til sam-
handlingsopplegget i1 prosjekteringsfasen i kontraktsdokumentene. Slik sett kan det ar-
gumenteres for at den formelle forankringen har vert forholdsvis god. Men forankring
har ogsa en mer sosial komponent; det dreier seg om a fa involverte aktorers aksept og
tilslutning til bade mal og strategier. Virt inntrykk er at informantene fra bade Statsbygg
og prosjekteringsgruppen hadde en noksa klar oppfatning av hva bruken av BIM og
prosjektkontor skulle fore med seg. Riktignok bunnet denne oppfatningen dels i at pro-
sjekteringsgruppen hadde arbeidet samlokalisert i et tidligere Statsbygg-prosjekt, de an-
tok derfor at det ville bli mer av det samme 1 prosjektet pa Urbygningen. En del av in-
formantene nevnte i intervjuene forhold som: mer og bedre tverrfaglig samhandling og
raskere avgjorelser. Riktignok var det ingen av vare informanter som nevnte noen spesi-
fikke mer operasjonelle mal knyttet til opplegget, men det ble snakket om at tiltakene
skulle fore til en bedre og raskere prosjekteringsprosess. Dette er langt pa vei i overen-
stemmelse med de litt ulne malene Statsbygg har nedfelt i kontraktsdokumentene, der vi
kan lese at «Mal med Lean i prosjektet er 4 opprettholde hoy kvalitet med en kortere
gjennomforingstid til en lavere total prosjektkostnad ved at prosjektet planlegges opti-
malt».

Nar det gjelder bruken av Lean, som har en sentral plass i samhandlingsnotatet, viste
flere av sitatene i forrige kapittel at vare informanter ikke hadde noen klar formening
om hva bruken av Lean skulle innebzre i prosjekteringsfasen. De fleste syntes dessuten
det var vanskelig 4 vere konkret pa hva begrepet inneholder. Noen av informantene
hevdet derfor at det ikke hadde vart noen spor av Lean i arbeidet, slik de oppfattet be-
grepet 1 prosjekteringsfasen. Et par informanter mente Lean var et vidt begrep, og at det
kunne ses pa som en form for kontinuerlig forbedringsarbeid, og at man derfor hadde
hatt en Lean-prosjekteringsprosess fordi bruken av BIM og prosjektkontor hadde fort til
en bedre prosess enn det ellers ville vaert. Det at brorpartene av dem vi intervjuet, satt
med en uklar oppfatning om hva Lean innebar, tyder pa at bade forankringen og infor-
masjonen fra Statsbygg ut 1 prosjektorganisasjonen kunne veart bedre. Dessuten tyder
det pa at sentrale deltakere i prosjektorganisasjonen 1 liten grad har blitt involvert i ar-
beidet.

I tillegg til 4 vare et SamBIM-prosjekt har byggeprosjektet pa Urbygningen vert et
sakalt eksempelbygg i BA2015 hvor beste praksis innenfor innfering av Lean prosjekt-
giennomforing har blitt testet.!3 Selve byggeprosjektet har vart komplekst blant annet
fordi bygget er fredet. Dette i kombinasjon med at bransjen hittil har fa erfaringer med
Lean i prosjekteringsfasen og i arbeidet med rehabiliterings- og restaureringsprosjekter,

'3 For mer informasjon om BA2015, se http:/www.metier.no/ba2015/0m-BA2015.
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kan ha medfort at det har vart for mange krevende og dels uklare «eksterne mal» samti-
dig i prosjektet. Dette kan ha gjort det vanskeligere enn «normalt» 4 lykkes med malklar-
het, forankring og informasjon.

Involvering og samarbeid pa Urbygningen

I gjennomgripende omstillingsprosjekter der organiseringen av arbeidsoppgaver, ar-
beidstid og posisjoner endres, vil manglende involvering og samarbeid ofte fremstd som
den storste barrieren for en vellykket gjennomfering. Samarbeid og involvering er viktig
for 4 fa alle engasjert i 4 gjennomfore de 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 forskjellige aktorer medforer noen spesielle ut-
fordringer. Her er det avgjorende hvem som involveres, hvor tidlig og hvor mye. Nar
det er oppnadd enighet om hovedmalene for et prosjekt som er godt forankret, bor pro-
sjekter gis mest mulig lokal styring.

Organisasjoner har et formal, og de kjennetegnes ved en fordeling av ansvar, makt og
kommunikasjon med henblikk pa 4 realisere det malet organisasjonen er et middel for 4
na (Etzioni 1982). Denne organiseringen (oftest hierarkisk) kan redusere de interne
transaksjonskostnadene. I et byggeprosjekt kompliseres bildet av at det er mange aktorer
med egne mal som ikke nedvendigvis harmonerer med byggherrens mal. Innovasjonstil-
tak inngar som stadige forbedringstiltak og skal enten de er en del av et NFR-finansiert
program som SamBIM eller initiert fra ledelsen eller andre, ha som siktemal 4 styrke
enhetenes evne til maloppnaelse. Denne forstielsen av organisasjonen representerer
ogsa et ovenfra og ned-perspektiv. For 4 skape oppslutning blant dem som skal vare
med pa endringene, er det ogsa utviklet flere teorier. I modellen som brukes i denne
rapporten, legger vi vekt pa bred forankring, partssamarbeid og involvering av de ansat-
te. Med dette gjor vi et brudd med ovenfra og ned-perspektivet samtidig som vi behol-
der perspektivet om at organisasjonen skal ha en nytte ut over seg selv. En godt funge-
rende prosjekteringsgruppe er for eksempel ikke et mal i seg, men et virkemiddel for at
de neste fasene i byggeprosjektet skal fa de beste forutsetningene for a viderefore pro-
sjektarbeidet der det endelige malet er levert produkt til bruker etter de forutsetninger
som har vart fastsatt. I et organisasjons- og ledelsesperspektiv vil involveringen forst og
fremst vere begrunnet med nytte. Involvering kan bidra til 4 skape oppslutning om be-
slutninger, dempe konflikter eller bidra til bedre utviklingsprosesser og bedre resultater.
Involvering og medvirkning betraktes da som uttrykk for strategisk ledelse (Dachler &
Wilpert 1978; Stacey 2000).'* I den norske arbeidslivsmodellen star partssamarbeidet
sentralt. Her motes eier/ledelses-perspektiv og ansatteperspektiv (i storre grad enn i
virksomheter utenfor Norden), og tiltak utformes 1 dialog. Dette samarbeidet er utviklet

14 Involveringen kan ha en verdi i seg selv (deltakerdemokratisk perspektiv), eller den kan vaere en del av en rettighet basert pa lov- og
avtaleverket, et eksempel er aml. § 4-2 (3) «Krav til tilrettelegging, medvirkning og utvikling: Under omstillingsprosesser som medfgrer
endring av betydning for arbeidstakernes arbeidssituasjon, skal arbeidsgiver sgrge for den informasjon, medvirkning og kompetanseut-
vikling som er ngdvendig for 3 ivareta lovens krav til et fullt forsvarlig arbeidsmiljg.» Vi gar imidlertid ikke inn pa disse forholdene i
denne rapporten.

40



over lang tid og har fort til utvikling av en sosial kapital 1 norsk arbeidsliv. Sosial kapital
handler om tillit og kommunikasjon og felles kompetanse. Sosial kapital utvikles av or-
ganisatoriske losninger og ledelse som fremmer involvering av alle pa arbeidsplassen i
sporsmal om utforming av arbeidsoppgaver og utviklingsarbeid/prosjekter. Okt sosial
og human kapital oker mestringsfolelse, evne og vilje til 4 ta ansvar og til 4 bidra med
forslag som kan skape innovasjon (Hernes 2007). Det er vanskelig 4 dokumentere i hvil-
ken grad den norske samarbeidstradisjonen har en produktivitetsfremmende effekt, men
ifolge Falkum og Grimsrud (2007) reduserer avtaleverket usikkerhet og oker forutsig-
barheten for bedriftsledere nar utviklingsprosjekter og omstillingsprosesser skal gjen-
nomfores. Falkum (2014:2) viser til internasjonale studier som har vist at «ansattes in-
volvering, forpliktelse (commitment) og bemyndigelse (empowerment) bidrar til hoyere
motivasjon, bedre kommunikasjon og bedre samarbeid pa arbeidsplassene». I en organi-
sasjonsstudie om jobbtilfredsstillelse og produktivitet pa 1950-tallet fant Pelz (1956) at
ansatte som kommuniserte hyppig med kolleger og ledere, trivdes bedre og hadde bedre
produksjonsresultater enn de som var mindre involverte. Resultatene ble bekreftet i en
senere studie om hvor mye kommunikasjon som var optimalt (Pelz & Andrews 1960).

I en drofting av involvering vil man kunne sporre om hvordan ledere og fagpersoner
1 byggeprosjektet har vert involvert i utformingen av «samarbeidsmodellen», 1 utforming
og gjennomforing av Lean-mal og Lean-virkemidler samt i utforming og gjennomfering
av BIM-mal og virkemidler. Samarbeid mellom forskjellige aktorer medferer noen spe-
sielle utfordringer. I utlegningen av teorien skrev vi at det er avgjorende hvem som in-
volveres, hvor tidlig og hvor mye. Nar det er oppnadd enighet om hovedmalene for et
prosjekt som er godt forankret, bor prosjekter gis mest mulig lokal styring. Tidligere i
droftingen viste vil til at de fleste vi intervjuet, satt med en uklar oppfatning om hva
Lean innebar. Dette hevdet vi kunne tyde pa at bade forankringen og informasjonen fra
Statsbygg ut i prosjektorganisasjonen ikke har vaert god nok. Dette gjelder selvsagt ogsa
for involveringen. Det at nar sagt ingen i prosjektorganisasjonen hadde noe godt svar
pa hva Lean skulle innebzre, tyder pa at deltakerne i liten grad har blitt involvert 1 arbei-
det med formulere mal samt vere med pa a bestemme hvilke virkemidler som skulle
brukes 1 dette prosjektet. Dersom utviklingen av en ny arbeidsform far konsekvenser for
flere enn dem som er med i utviklingsprosjektet, er det viktig og ogsd disse med (Mo-
land 2015). Utviklingsprosjektet i denne sammenhengen er SamBIM, og det far defini-
tivt konsekvenser for andre enn bare dem som jobber med dette i Statsbygg. Prosjekte-
ringsgruppen er kanskje den gruppen som i storst grad pavirkes. Det er denne gruppen
som langt pd vei «gjor jobben» i prosjekteringsfasen og derfor i storre grad ville bli pa-
virket av de nye tiltakene som knytter seg til SamBIM. Det er underlig at vi i sa liten
grad finner stotte for at det er gjort noe spesielt for a involvere denne gruppen i arbeidet
med utviklingsprosjektet (Lean etc.). En storre grad av involvering ville antakelig kunne
fort til en bevissthet og eierforhold rundt de tiltakene som skulle proves ut. Som nevnt
hadde prosjekteringsgruppen erfaring med Lean fra byggefasen fra et tidligere prosjekt,
men de hadde betydelig mindre erfaring med Lean i prosjekteringsfasen.

Partsperspektivet mangler dessuten i nar sagt alle de byggeprosjekter vi har studert
de senere drene, Urbygningen inkludert (se Moen og Moland 2010 for en diskusjon av
denne tematikken). Pa bakgrunn av Moen og Molands (2010) funn samt andre erfaring-
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er kan vi derfor ikke si at det var sarlig overraskende at dette perspektivet ogsa manglet
denne gangen.

Oppfelging og ressurser

Oppfolging handler mye om reell forankring. Overordnede ledere som viser interesse
ved a ettersporre «resultater», formidler at prosjektet er viktig, og de motiverer ledere og
ansatte som jobber med prosjektet, til videre innsats. Motsatt vil manglende oppfolging
og interesse fra overordnet ledelse svekke prosjektets gjennomferingsevne dersom det
moter motstand underveis. Bade kartlegginger og evalueringer er nyttige verktoy. Slike
verktoy bor brukes flere ganger i lopet av et utviklingsarbeid og ber inkludere erfaringer
og vurderinger fra bade ledere og ansatte. Evalueringer og kartlegginger kan pa denne
maten bli et godt bidrag til den organisatoriske leeringen, forbedringer og spredning av
gode erfaringer og dermed styrke videreutviklingspotensialet (Moland 2015). En rekke
ulike former for ressurser er dessuten ofte avgjorende for at et prosjekt lykkes. Det kan
vaere snakk om flere typer av ressurser, som for eksempel endringskompetanse, fag-
kompetanse, okonomi, utstyr og tid til radighet. Kontinuitet er ogsa en ressurs. Konti-
nuitet i arbeidet forutsetter stabile nokkelpersoner (lav turnover) og en stabil beslut-
ningsprosess.

Nir det gjelder oppfelging av prosjektet pa Urbygningen, fikk vére informanter
sporsmal om ulike forhold knyttet til oppfolging. Basert pa svarene vi fikk, er vart inn-
trykk at prosjektet, i lopet av detaljprosjekteringsfasen, verken fikk noe mer eller mindre
oppfolging fra ledelsen enn et «vanlig prosjekt». Et forhold som riktignok ble fremhevet,
var at man har merket et noe storre trykk fra eksterne personer. Som nevnt har prosjek-
tet 1 tillegg til 4 inngd i forskningsprosjektet SamBIM vart et sakalt eksempelbygg i
BA2015, hvor best praksis innenfor innfering av Lean prosjektgjennomforing blir testet.
Nir det gjelder ressurser, var vare informanter opptatte av at fasilitetene pa prosjektkon-
toret var gode; man hadde gode lokaler som egnet seg for formalet. Noen fremhevet
ogsi at det hadde blitt arrangert et Lean-kurs, men papekte samtidig at de savnet at det
man lerte der, hadde blitt fulgt opp i praksis. Flere mente derfor at kurset ikke hadde
vert serlig nyttig 1 det praktiske arbeidet, men hadde vart en morsom ovelse. Noen av
informantene etterlyste derfor et storre engasjement fra Statsbyggs side dersom man i
praksis skulle folge opp Lean-kurset samt prove ut en Lean-planlegging slik det legges
opp til 1 kontraktsdokumentene. Det bor ogsi tillegges at av vare data kan vi ikke se at
noen av aktorene i prosjekteringsgruppen tok et sxrlig ansvar for eller var spesielt opp-
tatte av Lean 1 denne fasen.

Som nevnt krever alle utviklingstiltak flere typer ressurser. Det kan for eksempel
vaere snakk om tid, kompetanse og okonomi. Vire data tyder pa at prosjektet har hatt
god tilgang pa nodvendige ressurser. Det har vert kompetente personer i prosjektet,
dette gjelder bade fra Statsbygg og de prosjekterende. I forrige kapittel sa vi at serlig
prosjekteringsgruppens BIM-koordinator ble nevnt som en viktig ressurs for 4 fa de
tekniske sidene ved BIM til 4 fungere bra. Nar det gjelder andre former for ressurser,
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ordnet Statsbygg med et egnet lokale som fungerte godt som prosjektkontor. Man had-
de ogsa et stort rom for fellesmoter og jobbing, der det ogsa fantes interaktive skjermer.
Dette rommet fungerte ogsa som spiseplass. I tillegg fantes det noen mindre rom for
sermoter samt et arbeidsrom der alle hadde en fast plass. Andre evalueringer har vist at
ildsjeler kan ha en viktig betydning for om et prosjekt lykkes eller ei. I evalueringen av
Statsbyggs forrige SamBIM-prosjekt pa Rislokka trafikkstasjon fremhevet vi betydning-
en av ildsjeler og skrev folgende:

«Mer spesifikt sa vi hvordan et par av de ansatte 1 Statsbygg og i prosjekteringsgrup-
pen bidro med sin kompetanse som de villig delte med andre, og slik sett var sterkt
delaktige i ‘4 dra prosessen fremover’. Disse personene kan ses pa som ildsjeler i pro-
sjektet» (Brathen mfl. 2014).

Slike ildsjeler har vi ikke sett i samme grad i prosjektet pa Urbygningen. Selv om et
prosjekt ikke kan belage seg pa den ekstraordinare innsatsen ildsjeler legger ned, viste
denne forrige evalueringen (Brathen mfl. 2014) at denne kan spille en sveart viktig rolle
nar det er snakk om implementering og bruk av ny teknologi. Fravaret av ildsjeler 1 de-
taljprosjekteringsfasen pa Urbygningen kan derfor muligens vaere med pa 4 forklare
hvorfor noen av tiltakene i liten grad ble implementert. Sett under ett er det grunn til 4
tro at blant annet Lean hadde fatt en storre plass i detaljprosjekteringsfasen dersom til-
taket hadde blitt viet storre oppmerksomhet og blitt etterspurt av sentrale aktorer i
Statsbygg.

Oppsummering

Utviklingsprosjekter og endringer generelt er ofte kompliserte, og det er derfor nedven-
dig med mye oppmerksomhet rettet mot hvordan endringsprosessen faktisk gjennomfo-
res. Dette gjelder sxrlig i byggebransjen der endringer i prosjektorganisasjoner gjerne
omfatter aktorer fra flere ulike virksomheter. I hvilken grad en utviklingsprosess er Lean
eller full av ressurslosning og manglende retning og prioriteringer, vil kunne forklares
ved 4 reflektere over det lokale innovasjonsarbeidet i lys av de prosesselementene.
Hvorvidt en prosjekteringsprosess er Lean, ma i tillegg forklares i lys av hvordan de uli-
ke arbeidsenhetene er satt opp, og hvordan den daglige produksjonen foregar. Men ogsa
der vil mange av de samme sporsmalene vare helt sentrale.

Diskusjonen 1 de foregiende kapitlene har vist at man har lyktes ganske godt med til-
tak som BIM og samlokalisering, men mindre godt med Lean. Dette skyldes delvis
mangelfull malklarhet, informasjon og involvering av akterene i prosjektorganisasjonen
knyttet til «SamBIM-malene». Det var derfor enklere for prosjektorganisasjonen a nyt-
tiggjore seg av tiltak de hadde mye erfaring med fra tidligere (BIM og prosjektkontor),
enn tiltak og verktoy som var ukjent terreng, som Lean i prosjekteringsfasen. Dette un-
derstreker et av hovedpoengene fra diskusjonen over: Skal man lykkes med nybrottsar-
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beid, krever det «fullt trykk» fra flere hold; endring krever mer enn kontraktsfesting av
tiltak.
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5 Avslutning

Denne delrapporten beskriver erfaringer fra prosjekteringsfasen av prosjektet med a
rehabilitere Urbygningen pa NMBU. I de foregaende kapitlene har vi sett narmere pa
uttestingen av BIM og noen andre innovative tiltak i prosjektet. En del av erfaringene er
gode, mens andre er mer blandede. Forst og fremst er vare informanter fornoyde med
BIM. Bruken av BIM gjor det enklere a samarbeide pa tvers av fag — man jobber pa en
felles modell, man kan gjennomfoere kollisjonstester, og visualiseringsmulighetene anses
som svart nyttige. De fleste av aktorene vi har vert i kontakt med fra prosjekterings-
gruppen, fremholder dessuten at bruken av BIM i kombinasjon med samlokaliseringen
pa et eget prosjektkontor hadde mange fordeler. Det vises til at kommunikasjonen gar
raskere, man finner kjapt gode losninger ved at gruppen kan bruke 3D-modellen til 4
visualisere og diskutere problemer og mulige losninger. Flere papekte at den felles tilste-
devarelsen dapnet for muligheter for a kunne avklare saker og fatte beslutninger «der og
da», noe som var serlig nyttig. Dessuten er det sosiale aspektet, det at man blir mer kjent
med de andre, noe de aller fleste mener kommer prosjektet til gode. Dette handler blant
annet om 4 opparbeide tillit til og forstielse for hverandre og andres behov og arbeid.
Det a sitte naert bygget som skal rehabiliteres, ble ogsa trukket frem som gunstig.

Likevel var det ogsa noen mer utfordrende sider. Flere informanter pekte pa at sam-
lokaliseringen kan medfere en faglig ensomhet fordi man har fa andre fra samme fag
eller profesjon 4 diskutere med de dagene man er pa prosjektkontoret. I tillegg ble det
hevdet at man i praksis ikke hadde arbeidet slik det foreskrives i kontraktsdokumentene.
Vel hadde man vart samlokalisert, men ingen av vare informanter mente prosjektet var
serlig preget av «LLean metodikk og tankegang». En viktig lerdom er derfor at tiltakene
kunne vart mer vellykkede dersom selve implementeringsprosessen og «SamBIM-
ambisjonen» hadde fatt storre oppmerksomhet. Blant annet som folge av mangelfull
malklarhet og forankring ble det ikke oppnadd et tilstrekkelig eierskap til hele «samhand-
lingspakken» slik den ble beskrevet av Statsbygg i1 kontraktsdokumentene. Vi tenker her
serlig pa at prosjekteringsgruppen satt med et lite avklart forhold til hva Lean innebar,
og hva dette skulle fore med seg for detaljprosjekteringsfasen.

Det er viktig a legge merke til at denne delrapporten kun tar for seg detaljprosjekte-
ringsfasen. Erfaringene vi beskriver, ma derfor ses i lys av at dette forst og fremst er
prosjekteringsgruppens og Statsbyggs erfaringer med tiltakene i denne fasen. I senere
rapporter vil vi forhapentligvis kunne fa svar pa om tiltakene som ble testet ut og opp-
fattet som nyttige i detaljprosjekteringen, kan ha fort til et bedre grunnlag for entrepre-
norene og deres arbeid i byggefasen.
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Vedlegg 1 Intervjuguide™

Alder og kjonn

Stilling og hvor lenge

Utdanning og erfaring i byggebransjen

Erfaring med BIM, VDC o.l. Lean i tidligere prosjekter

1. Hva mener aktorene i1 de ulike fasene er viktige forutsetninger for en tverrfaglic og
samordnet prosjekterings- og byggeprosess?

2. Hvordan beskriver aktorene f. eks sine faglige perspektiver, sine oppgaver, erfaringer
med endring, (samarbeids)kultur, ledelse?

3. Hvilken oppfatning og interesse har aktorene for BIM som katalysator for samhand-
ling 1 og mellom faser?

4. Hva tenker aktorene 1 en bestemt fase om sin arbeidsprosess og sitt sluttprodukt?
5. Hvordan blir de kjent med hverandre og utvikler tverrfaglig forstaelse?

0. Hvilket kontraktsgrunnlag for samhandling finnes som gjor at de foregaende fasene
forplikter seg til produksjonen?

"> Hvert spgrsmal hadde flere underspgrsmal der vi gikk mer i detalj. De er utelatt herfra.
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Vedlegg 2 Forkortelser

ARK Arkitekt

BIM Bygningsinformasjonsmodell eller bygningsinformasjonsmodellering
IARK interiprarkitekt

ICE Integrated concurrent engineering

KMR Kulturminneradgiver

LARK landskapsarkitekt

PGK Prosjekteringsgruppekoordinator

RIAku Rddgivende ingenior for akustikk

RIB Radgivende ingenior for bygg

RIBr Radgivende ingenior brann

RIE Radgivende ingenior for elektro

RIG Radgivende ingeniorer geotekniske undersokelser

RIV Radgivende ingenior for VVS (ventilasjon-, varme- og sanitaranlegg)
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Samhandling med BIM og Lean
i detaljprosjekteringsfasen
pa Urbygningen ved NMBU

Dette er den andre rapporten fra innovasjonsprosjektet «Samhandling med BIM som katalysator»,
SamBIM. Her beskrives erfaringer fra rehabiliteringen av Urbygningen ved NMBU. Som byggherre
stilte Statsbygg krav om bruk av BIM, samlokalisert prosjekteringsgruppe og at det skulle veere

et Lean-prosjekt. Rapporten viser at BIM gjer det enklere a samarbeide pa tvers av fag, og at BIM
i kombinasjon med samlokalisering forer til raskere kommunikasjon i teamet — man finner gode
losninger kjapt. Videre trekkes det sosiale aspektet frem som positivt, blant annet at det skapes
forstaelse for hverandres behov og arbeid. Lean har ikke vaert szerlig fremtredende i prosjektet,

blant annet pa grunn av manglende kunnskap om og erfaring med tiltaket, samt at det ikke ble
tilstrekkelig forankret i prosjekteringsgruppen.
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