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BIM 1 PRAKSIS

FORORD

Denne masteroppgaven markerer slutten pa en interessant og spennende utdannelse, innen
Byggeteknikk og Arkitektur ved Universitetet for Miljg og Biovitenskap pa As. Selv om denne
oppgaven kan sees pa som slutten av min femarige utdannelse, velger jeg a tenke pa den som et
springbrett ut i arbeidslivet. Denne oppgaven gir innblikk i konkrete prosjekter og ser pa
hvordan byggeprosjekter drives. Dette gir, sammen med god trening i selvstendig malrettet

jobbing, et godt grunnlag for na a ta sats ut i arbeidslivet.

Pa leting etter tema til oppgaven fikk jeg hjelp av prosjekteringsleder og prosjektleder ved
Skanskas byggeprosjekt pa Slemmestad ungdomskole. I flere samtaler kom temaet
prosjekteringsfeil pa banen, og i min sommerjobb pa Slemmestad fikk jeg ogsa se flere gode
eksempler pa nettopp dette. For a ta et eksempel hadde arkitekten kalt et eksisterende
ventilasjonsrom, med masse elektronisk utstyr, for ”lager” pa tegningene. Ansvarlig for
prosjektering av elektronikk trodde det var et tomt lagerrom og prosjekterte kun med lys i taket

og en stikk pa veggen. Overraskelsen var stor nar vi viste han hva “lageret” inneholdt.

Slike misforstaelser og mangelfull prosjektering, som pa Slemmestad ungdomsskole, er
dessverre ikke enestaende. Kostnader knyttet til prosjekteringsfeil utgjgr i dag mellom 8 — 20
% av prosjekters kontraktssum (Byggekostnader.no, a). I Igpet av utdannelsen har vi hgrt mye
om BIM og Building Smart. Vi har leert om hvordan bruken av BIM blant annet kan fa ned
antall prosjekteringsfeil. Ved a se neermere pa prosjekteringsprosessen og
produksjonsprosessen til ordinare prosjekter og prosjekter som benytter BIM, sgker denne
oppgaven a finne svar pa om BIM er lgsningen for a redusere antall prosjekteringsfeil.
Samtidig vil oppgaven ogsa se nermere pa effekten av BIM i hele byggeprosjektet, fra oppstart

til overlevering.

En stor takk til alle som har hjulpet meg med denne oppgaven! Jeg vil trekke frem min veileder
og humgrspreder Torgeir Lyngtveit, Skanska Norge AS med en spesiell takk til de pa
prosjektene som har tatt seg tid til a hjelpe meg, Trine Kvale Hervik fra Skanskas BIM
avdelingen og kontoret i Kongsberg for praktisk tilrettelegging, gode lunsjer og spennende

quizer. Til slutt en stor takk til min talmodige og stgttende samboer.
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SAMMENDRAG

I byggebransjen hgrer vi ofte om bygningsinformasjons modeller (heretter omtalt som BIM).
Det har veart gjort mange masteroppgaver pa dette temaet, ofte med fokus pa programvarenes
muligheter og begrensninger. I dag blir BIM brukt i praksis og denne oppgaven forsgker a

finne svaret pa om de positive spaddommene rundt bruken av BIM har vert reelle.

Kostnader knyttet til prosjekteringsfeil utgjgr i dag mellom 8 — 20 % av prosjekters
kontraktssum (Byggekostnader.no, a). Det vil arlig si en totalkostnad pa anslagsvis 13
milliarder kroner (Sintef.no, a; Sintef byggforsk). Et av hovedargumentene for a bruke BIM er
a fa ned antall prosjekteringsfeil, blant annet ved hjelp av kollisjonskontroller. Det er derfor
veldig spennende a se om det har blitt noe forbedring med BIM, i forhold til den ordinare
prosjekteringen og gjennomfgringen av byggeprosessen. Problemstillingen for oppgaven er
derfor:

Har bruken av BIM bidratt til a fa ned antall prosjekteringsfeil og i hvilke grad har BIM hatt
en positiv effekt for giennomfgringen av prosjektet, sammenlignet med den tradisjonelle mdaten

d drive et prosjekt pa?

Med tradisjonell mate” menes det i denne oppgaven at det ikke blir benyttet BIM i
prosjekteringen eller under produksjonen. Det a ha en positiv effekt pa gjennomfgringen av
prosjektet, er i denne sammenhengen knyttet til om det bedrer Ignnsomheten, og om det gjgr
arbeidsoppgaven eller prosessene enklere og raskere. Begge disse punktene henger gjerne

sammen med gkt effektivitet.

Oppgaven tar for seg seks prosjekter for a finne svaret pa problemstillingen. I tre av disse er
det brukt ordinar prosjektering, og i de siste tre er BIM benyttet som et hjelpemiddel i
prosjekteringen. BIM er ogsa i ulik grad blitt nyttiggjort i produksjon og oppgaven ser ogsa pa
effektene dette gir. Den viktigste informasjonen oppgaven bygger pa, er intervjuer av
ressurspersoner i prosjektene. Personene har veert sa naert knyttet opp til prosjekteringen som
det har veert mulig a fa til. I tillegg har enkelte av prosjektene ogsa gitt oppgaven tilgang til

dokumenter og filer fra prosjektenes datalagringshoteller, eller ved direkte overlevering.

I analysen fremgar det at ulike prosjekter kan vaere vanskelig a sammenligne, men enkelte
konkrete punkter har det veert mulig a se pa. Etter analysen ser det ut til at BIM er med pa a
redusere prosjekteringsfeil. Andre positive effekter av BIM i prosjektene har veart visualisering

og mengdeuttak. I forhold til de andre mulighetene med BIM modellen er det fortsatt et lite
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stykke igjen, fgr disse blir utnyttet til det fulle i praksis. De ekstra kostnadene ved a bruke BIM
ma lgnne seg i form av reduserte utgifter. I hvert ledd i prosjektet hvor en oppgave kan gjgres
mer effektivt med BIM, blir det spart penger. Fremdeles krever BIM opplearing, bade av
prosjekterende og de som skal bruke verktgyet ute pa byggeplassene. Mange av disse trenger
nye datamaskiner og programvarer for a ta i bruk BIM. Nar denne “engangskostnaden” er tatt,

blir Ignnsomheten stgrre i kommende prosjekter.

Etter giennomgang og analyse er min konklusjon, at bruk av BIM har gitt en positiv effekt.
Bade nar det gjelder prosjekteringsfeil og gjennomfgringen av selve prosjektet. For sma
prosjekter kan det fortsatt koste mer enn det smaker, men for store prosjekter er det allerede
blitt en ngdvendighet.
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SUMMARY

In the building industry we often hear about building information modeling (BIM). Many
Master theses have been written about this topic. Most of them look at the opportunities or
problems with the use of BIM software. Today BIM is in use in real building projects. This

assignment takes a closer look to see if the positive sayings about BIM are true.

Costs due to design errors constitute between 8 — 20 % of the contract’s total value
(Byggekostnader.no, a). For one year this is approximately 13 billion NOK (Sintef.no, a; Sintef
byggtorsk). One of the main arguments for the use of BIM is to reduce the number of design
errors. It is therefore interesting to see if there have been any improvements with BIM,
compared to the ordinary engineering and implementation of the building projects. The main

question this assignment seeks to answer is:

Has the use of BIM contributed to reducing the number of design errors and in which way has
it had a positive effect on the implementation of the projects, compared to the traditional way

in which projects have been run?

With “traditional way” the assignment means that BIM has not been used for design,
engineering or in the production phase. To have a positive effect on the implementation of the
projects is in this case defined by better profitability and easier working methods. Both of these

are closely tied to improved efficiency.

This assignment uses six case projects to find the answer to its main question. Three of them
are traditional projects and three of them have used BIM for engineering and design. In these
projects BIM have also been used for production purposes. The assignment tries to evaluate
what effects this produces. The most valuable information for this study comes from interviews
of resource persons from the projects. They have been as close to the projects as possible. In
addition to this some of the projects have given the assignment access to their data-sharing

hotel and handed out other helpful information.

The analyses show that it is difficult to compare different projects, but that they all have some
specific points that are possible to study. After the analyses are done it seems like the use of
BIM helps reduce the number of designing errors. Other positive effects of BIM in the projects
have been visualization and quantities take out. When it comes to the remaining opportunities
promised by BIM, there is still some way to go before they are in full use. The extra costs of

using BIM have to be offset by savings on other expenses. In each part of the project where a
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job can be done more efficiently with BIM, money can be saved. Education in BIM is still
required for persons working with engineering, design and for those who are going to use this
tool on the building site. (Many of them will also need new computers and software.) When

this “one time expense’” has been paid, the pay off will be greater in upcoming projects.

After the analyses my conclusion is that the use of BIM have given a positive effect both when
it comes to designing errors and the execution of building projects. For small projects the costs

are still prohibitively large, but for big projects BIM have already become a necessity.
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DEL 1 - INNLEDNING
1.INNLEDNING

Denne innledningen tar for seg bakgrunn for valg av tema, problemstilling og mal for
oppgaven. Videre i del en kommer ngdvendig bakgrunnsinformasjon, en innfgring i BIM og en
begrunnelse for valg av metode. I del to blir alle de seks byggeprosjektene i oppgaven

presentert. I del tre analyseres funnene fra prosjektene og konklusjonen blir gitt i del fire.

1.1. BAKGRUNN

I dag hgrer vi mer og mer om fordelene ved bruk av BIM i byggeprosjekter. Med en slik
modell kan alle tekniske fag legge inn og hente ut informasjon fra den samme 3D modell.
Prosjekteringen kan gjgres nesten helt ferdig fgr byggestart, de prosjekterende kan bruke
modellen til a kontrollere og til a finne eventuelle feil for byggingen starter (Solibri.com, a).
Store tall kan knyttes til kostnadene ved prosjekteringsfeil i byggebransjen. Ved a prosjektere i
BIM hevder mange at antall prosjekteringsfeil gar dramatisk ned. Har dette faktisk skjedd i
praksis, eller er BIM fortsatt bare i utviklingsfasen slik at bruken blir for tidkrevende og
kostbar?

Temaet BIM var interessant fordi studiet (5 arig master i teknologi, Byggeteknikk og
Arkitektur), som denne oppgaver er en avsluttende del av, har kommet inn pa BIM i mange
sammenhenger. Mange av fagene til studiet baserer seg pa tegning i 3D og prosjektering. I
byggebransjen er ogsa temaet relevant fordi BIM na blir tatt i bruk stadig oftere. Store
byggherrer som Forsvarsbygg og Statoil krever allerede i dag at det blir benyttet BIM i deres
prosjekter (Forsvarsbygg.no; Bygg.no).

Prosjekterte feil og endringer underveis i prosjektet utgjgr mellom 8 % for sma prosjekter og
opp til 20 % for store prosjekter, av opprinnelig kontraktssum (Byggekostnader.no, a). Med
BIM gnsker man a fa ned disse tallene. Om noen ar spar mange i byggebransjen at nesten alle
prosjekter vil bruke BIM. Oppgaven gnsker a se pa om de prosjektene som allerede har tatt
dette hjelpemiddelet i bruk, har hatt en god effekt av det.

Denne oppgaven er skrevet i samarbeid med Skanska Norge AS. Skanska la ingen fgringer pa
hva oppgaven skulle omhandle, men flere gode forslag fra ulike personer ble vektlagt. Det var
viktig for oppgaven og velge et aktuelt tema, som bade UMB, Skanska og andre lesere kunne
fa nytte av. Derfor ble temaet prosjektering og BIM. Skanska er godt i gang med a bruke BIM
til prosjektering i flere av sine prosjekter. De har enda ikke sett konkret pa hvilke effekter dette
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gir, slik denne oppgaven gjgr. Ved UMB har undervisningen rundt BIM dreid seg mest om
ulike muligheter og fordeler med dette hjelpemiddelet. Denne oppgaven forsgker a belyse den
praktiske bruken av BIM i dag.

Oppgaven tar for seg tre BIM prosjekter og tre ordinzare prosjekter, som sammenlignes for a
finne svar pa problemstillingen. Skanska har vert til stor hjelp, bade med a finne relevante
prosjekter, gi ut informasjon, stille ressurspersoner disponible for intervju og praktisk
tilrettelegging pa kontoret i Kongsberg.

1.2. PROBLEMSTILLING

Problemstillingen for denne oppgaven er:

Har bruken av BIM bidratt til a fa ned antall prosjekteringsfeil og har det hatt en positiv effekt
for gjennomfpringen av prosjektet, sammenlignet med den tradisjonelle maten a drive et

prosjekt pa?

Hensikten er a finne ut om BIM har hatt en god eller darlig effekt pa gjennomfgringen og
sluttresultatet i de prosjekter som har brukt BIM. Om det har gitt en positiv effekt vil i denne
sammenhengen si; en forenkling/ effektivisering av arbeidsoppgaver, et bygg med null feil og
mangler og et bedre gkonomisk sluttresultat. For a se etter forbedringer ma BIM prosjektene
sammenlignes med tradisjonelle prosjekter. Definisjonen for et tradisjonelt prosjekt i denne
oppgaven, er at det ikke benyttes BIM. Prosjektering og produksjon er utfgrt med de metoder,

som har vert vanlige a bruke frem til BIM ble et alternativ.

1.3. MAL

Hovedmalet med oppgaven er a sammenligne prosjekteringsprosessen og byggeprosessen til
prosjekter med og uten bruk av BIM. Hovedfokuset vil ligge pa prosjekteringen og hva som

utgjgr forskjellen mellom BIM og de ordinare prosjektene.
For a fa belyst problemstillingen, blir disse spgrsmalene avklart underveis i oppgaven:

¢ Har man kommet lenger med en BIM prosjektering ved oppstart av produksjon, enn
ved en ordinzr prosjektering? Skjer hovedtyngden av prosjekteringen pa ulikt tidspunkt
i de to prosjekttypene?

¢ Er det omtrent like mange prosjekterte feil som oppdages i byggeperioden i de to
prosjekttypene?

e Hvilke fagomrader har hatt mest nytte av BIM?

10
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e [ hvor stor grad brukes BIM i de ulike BIM prosjektene og hva er BIM ambisjonene
deres?

e Hva er merkostnadene ved a bruke BIM, og reduserer dette det manuelle arbeidet sa
mye at det blir Ignnsomt?

e Hyvilke programmer benyttes til BIM i dag og hvordan brukes disse?

2. BAKGRUNNSINFORMASJON

Denne delen av oppgaven vil ta for seg de begreper og bakgrunnsinformasjon som er
ngdvendig for en god forstaelse av analyse delen. Oppgaven bygger mest pa intervjuer og
dokumenter fra de ulike prosjektene. Siden BIM fortsatt er sa nytt, finnes det fa skriftlige
kilder. Det finnes noen fa rapporter om temaet prosjektering og BIM, men lite konkret stoff pa
nytteverdien av BIM i praksis. I intervju med BIM avdelingen til Skanska, kommer det frem at
de er veldig spente pa resultat av denne oppgaven. Dette fordi de har mange teorier om hva
BIM er positivt for, men lite konkret informasjon a vise til. Siden informasjonen fra Skanska

utgjgr en viktig del av oppgaven kommer det senere ett kort kapittel om Skanska Norge AS.

2.1. BEGREPER

I byggebransjen er det en del egne begreper. For lesere av denne oppgaven som ikke er sa kjent

med disse, kommer det na en kort forklaring pa de viktigste av dem:

BIM:

BIM er forkortelsen for bygningsinformasjonsmodellering eller Building Information Modell
pa engelsk. Det vil si en digital 1:1 modell av bygningen. Modellen kan inneholde et fag eller
samle arkitekt, radgivende ingenigr pa bygg og alle de andre tekniske fagene i den samme
modellen. For a samle alle fagene kreves det at de jobber i samme filformat. Derfor er det
utviklet et felles apent filformat som alle BIM godkjente programmer kan importere og
eksportere i fra. Slik kan tegninger fra ulike programmer legges sammen til en tegning med
dette filformatet (Wikipedia.org, b). Hensikten med dette er at all informasjonen som er knyttet

til et prosjekt kan samles i en modell.

Alle endringer som eventuelt matte gjgres blir lagt inn og alle tegninger blir automatisk

oppdatert slik at feil pa tegninger unngas (Graphisoft.no, b).

11
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IFC:

IFC star for Industry Foundation Classes. Det er et filformat for utveksling av BIM modeller.
IFC er utviklet av IAI (International Alliance for Interoperability) og er en viktig del av
BuildingSMART’s filosofi (Wikipedia.org, c). Filformatet kan brukes av nesten alle nyere
programmer i byggebransjen i dag. Dette er avgjgrende for a kunne drive tverrfaglig med BIM

(Graphisoft.no, c).

BuildingSMART:

Er et internasjonalt initiativ for a gke effektiviteten og fa ned kostnadene i byggebransjen.

Organisasjonen jobber for a fa til en sgmlgs flyt av informasjon i mellom alle aktgrer i

byggebransjen (Wikipedia.org, d; Buildingsmart.no).

Prosjekteringsfeil:

Prosjekteringsfeil er feil i grunnlaget fra de prosjekterende, som de overleverer til entreprengr.
Feilene kan vare av ulik art. Det kan vere en dgr som er uteglemt pa tegningene, det kan vere
noe mer alvorlige som feil i beeresystemet eller kollisjoner mellom viktige elementer. Nar
feilene blir oppdaget kan variere. Entreprengren kontrollerer tegningene fgr eller underveis i
bygging, og oppdager gjerne de mest innlysende feilene. Andre feil blir kanskje ikke synlig for
etter noen ar. Ofte er det en sammenheng mellom nar feilen blir oppdaget og hvor mye det

koster a rette den opp (byggekostnader.no, b).

IG:
IG er forkortelse for igangsettelsessgknad. Det ma sgkes IG for nesten alle arbeider som skal

utfgres pa en byggeplass.

Radgivende ingenigrer:

ARK - Arkitekt

RIB - Radgivende Ingenigr Bygg

RIV - Radgivende Ingenigr VVS

VVS - Varme-, Ventilasjon og Saniterteknikk
RIE - Radgivende Ingenigr Elektro

LARK - Landskapsarkitekt

12
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Entrepriseformer:

Hvilke entrepriseform en byggherre velger, kan ha mye og si for gjennomfgringen av et
prosjekt. Oppgaven kommer inn pa ulike entrepriseformer, blant annet under sammenligning
av prosjektene. De prosjektene oppgaven tar for seg har enten generalentreprise eller

totalentreprise. Na vil de vanligste entrepriseformene bli forklart for a skape bedre forstaelse.

Delt entreprise

I en delt entreprise har byggherre selv prosjekteringsansvaret, og ma derfor engasjere arkitekt
og tekniske radgivere. Byggherre tegner sa direkte kontrakt med hver enkelt part, som skal
utfgre arbeider. Ofte deles kontraktene opp logisk, i forhold til fagomradene. En entreprengr

far ofte ansvar for sideentreprengrer (Wigen, R., 1992, s. 115-119; Skanska.no).

Her har byggherre mye av ansvar selv og bgr ha erfaring for a ta i bruk denne formen. Det kan
lett bli problemer i forhold til grensesnitt i kontraktene. Hver entreprengr star ansvarlig for sitt
arbeid i forhold til kontrakt, men byggherre ma passe pa at alt er tatt med i beskrivelsen
(Wigen, R., 1992, s. 115-119; Skanska.no).

Hovedentreprise

Byggherre star selv for prosjekteringen med arkitekt og radgivende ingenigrer. Kontrakt inngas
med en hovedentreprengr som har ansvar for den vesenligste delen av jobben. Byggherre
skriver selv kontrakter med de resterende fagene. Hovedentreprengren kan selv innga
kontrakter med ulike underentreprengrer for a utfgre sitt arbeid. Disse underentreprengrene er
det da hovedentreprengren som styrer, og det er ingen direkte kontrakt mellom disse og

byggherre.

Det vanligste er at de bygningsmessige arbeidene settes bort til en hovedentreprengr, mens de
tekniske installasjonene settes bort pa sideentrepriser (Wigen, R., 1992, s. 115-119;

Skanska.no).

Generalentreprise

Byggherre engasjerer selv arkitekt og radgivere til prosjektering. Ansvaret for arbeidet som
skal utfgres, blir i sin helhet gitt til en generalentreprengr. Generalentreprengren skriver sa
egne kontrakter og styrer underentreprengrene. Byggherre slipper og forholde seg til mer enn
en entreprengr (Wigen, R., 1992, s. 115-119, Skanska.no).

13



BIM 1 PRAKSIS

Tottalentreprise

Byggherren har kontrakt med kun en entreprengr og har bare denne a forholde seg til.
Forskjellen pa tottalentreprise og de andre entrepriseformene over, er at ogsa prosjekteringen
inngar i kontrakten. Det legger ansvaret for arkitekt og radgivendeingenigrer over pa

totalentreprengren.

Tottalentreprise kan ligge til grunn for flere kontraktsformer. Enkelte ganger legger byggherren
klare retningslinjer, mens andre ganger far entreprengren vaere med a utvikle prosjektet helt fra
start til slutt (Wigen, R., 1992 s. 115-119; Skanska.no).

Andre entrepriseformer

Ut i fra entrepriseformene over, blir det ogsa brukt kombinasjoner av disse. I tillegg finnes det
andre entrepriseformer. Blant annet levetidsentreprise/ OPS (Offentlig Privat Samarbeid), som
gir utfgrende entreprengr ansvaret for drift og vedlikehold av byggemassen i en gitt periode
(Wigen, R., 1992, s. 115-119; Skanska.no).

2.2. ANNEN LITTERATUR

Bgker om BIM finnes det lite av, men en del artikler og rapporter om temaet var a finne pa
internett. En del av disse er tilknyttet Byggekostnadsprogrammet. Dette er et offentlig stgtte
program med mélsetningen: ”A gke kvaliteten pé det som bygges og samtidig gke
lpnnsomheten i neeringen.” Prosjektet er na avsluttet og resultatet er 39 rapporter fra
gjennomfgrte prosjekter (Byggekostnader.no, e). Ikke alle rapportene er relevante for denne

oppgaven, men enkelte av dem har vert nyttige.

I USA er BIM bruken mer utbredt enn i Norge. Derfor finnes det flere rapporter som
omhandler BIM fra ulikt hold (Ascweb.org; Bim.construction.com). Det er vanskelig og vite
bakgrunnen og grundigheten til disse rapportene, men de viser gjerne til positive konklusjoner
om bruken av BIM. Om dette er relevant for hvordan BIM brukes i Norge er ikke uten videre

gitt.

Andre internettsider har ogsa veert nyttige for a finne litteratur til denne oppgaven. Blant annet
har BuildingSmart og Programvareleverandgrers hjemmesider gitt nyttig informasjon. Her har
det vert viktig med et litt kritisk blikk i forhold til om alt de skryter av faktisk fungerer godt i
praksis. Disse sidene har vert til god hjelp for a leere om den fremtidige bruken og mulighetene
med BIM.

14



BIM 1 PRAKSIS

2.3. SKANSKA NORGE AS

Denne oppgaven ser pa seks av Skanska Norge AS sine byggeprosjekter. Skanska er et kjent

navn for mange, men hva er egentlig historien til dette selskapet?

Skanska Norge AS har rgtter helt tilbake til 1906. Da startet Inge F. Selmer opp selskapet med
samme navn. I 1985 fusjonerte selskapet for fgrste gang med firmaet til ingenigr Thor
Furuholmen, og det ble hetende Selmer Furuholmen AS. To ar senere fusjonerte selskapet pa
ny. Denne gangen i ti selvstendige entreprengrbedrifter, under paraplyen til konsernet. Det nye
navnet ble Selmer-Sande Entreprengr AS. (One.Skanska, a)

1 1989 kom Skanska AB inn i bildet og kjgpte 1/3 av aksjene i Selmer-Sande Entreprengr AS.
Skanska AB er et av verdens stgrste entreprengrselskaper og det ble grunnlagt helt tilbake i
1887. Etter oppkjgpet skiftet navnet til Selmer AS og ble i 1995 bgrsnotert. I arene som fulgte
gjorde firmaet en rekke oppkjgp og vokste ytterligere. (One.Skanska, a)

12000 overtok Skanska AB Selmer ASA. Det ble na hetende Selmer Skanska AS frem til
2004, da skiftet det til dagens navn Skanska Norge AS. (One.Skanska, a)

Skanska Norge AS er i dag et av de to ledende entreprengrselskapene i Norge. Malsetningen er

a bli den suverent stgrste i Norge i Igpet av en fem ars periode. (One.Skanska, a)

Skanska har stilt opp med mesteparten av litteraturen og bakgrunnsmaterialet til denne
oppgaven. Dette i form av intervjuer, tilgang til deres interne side OneSkanska, den felles
lagringsdatabasen deres DM og tilgang til det felles datalagringshotellet, prosjektplassen, for

enkelte av prosjektene.

2.4. BIM I SKANSKA NORGE AS

Skanska satser stort pa BIM. De har en egen BIM avdeling bestaende av atte ansatte. Deres
oppave er a bista prosjekter som benytter eller gnsker a benytte BIM. Dette inneberer a hjelpe
til med prosjekteringsprosessen, kollisjonskontroll, mengdeuttak, kalkulasjon, ombygging av
objektbibliotek samt hjelpe radgivere og produksjon med implimentering av dette
(One.Skanska, b). De driver ogsa med utvikling av BIM-prosesser, blant annet 4-D. Der den
fjerde dimensjonen som legges til inneholder rigg-, logistikk-, tids- og sikkerhetsplanlegging

og analyser.

I dag bruker Skanska BIM, med stgtte fra BIM avdelingen, i minst seks prosjekter fordelt rundt
1 landet (One.Skanska, b).
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2.5. BIMIPRAKSIS

Oppgaven tar utgangspunkt i Skanska sine BIM prosjekter. Derfor kommer det na en
forklaring pa:

e Hvorfor Skanska har valgt a bruke BIM.
¢ Hva BIM kan brukes til.
e Hva BIM blir brukt til i Skanskas byggeprosjekter.

2.5.1. HVORFOR SKANSKA HAR VALGT A BRUKE BIM

Skanska sine argumenter for a ta i bruk BIM er blant annet at det i gpet av de siste 40 ara har
blitt darligere effektivitet i byggeprosjekter. De ser en arsak til dette i prosjektene, der 35% av
ressursene blir brukt inneffektivt uten at det bringer noe verdi. En annen arsak er feilkostnader
pa hele 15%, der en vesentlig del av feilene er forarsaket pa et tidlig stadige i prosjektet
(Innovasjonnorge.no, a). Skanska har tro pa at bruk av BIM vil forbedre disse tallene og
effektivisere gjennomfgringen av byggeprosjektene. I en powerpoint presentasjon (til building
smart seminar 2009) viser de denne vekten over verdien de mener BIM har:

Figure 1: Verdien av BIM (Innovasjonnorge.no, a, s. 11).

Disse verdien av BIM kommer av en rekke fordeler Skanska mener bruken av BIM gir:

e Far en modell som er informasjonsbarende.

o Informasjon legges inn kun en gang, man sparer tid og man er alltid sikker pa hva som
er den riktige informasjonen.
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e Informasjon fra modellen deles enkelt med alle i prosjektet, bade radgivere og
skanska-interne.

¢ Informasjon kan hentes ut fra modellen gjennom hele byggeprosessen.

e Objektbiblioteket er utgangspunktet for prosjekteringen, noe som gir mulighet for en
stgrre grad av standardisering (One.Skanska, b).

2.5.2. BRUKSOMRADER FOR BIM
BIM kan brukes til mye. Malet til Skanska er a bruke modellen aktivt i prosjektene fra oppstart

til overlevering, eller med deres ord fra salg til FDV. Dette innebarer fglgende buksomrader:

vVi\sualisering/SaIg _.”Fe|,|ﬁ9 ptSD modeII‘ ergi simulering , Livsykluskostnader

A T T e, ET——— ———
== . SsusEw T

Ly

1 & _VIP4 e =
: e

; = ' ==

b —

Kollisionskontroll HMS Planlegging

[Baall: 1

“&

Konstruksjons-

, Leverandgr - Innkjgp
gjennomganger I I .

Skanska jobber na med a ta i bruk alle disse omradene. Noen av de blir brukt aktivt i dag og

disse blir grundigere forklart i neste underkapittel.
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2.5.3. HVA BIM BLIR BRUKT TIL | SKANSKAS BYGGEPROSJEKTER
Skanska er i ferd med a ta i bruk BIM i flere og flere prosjekter. Av ferdigstilte prosjekter eller

prosjekter som har kommet godt i gang med produksjonen, er det de tre prosjektene oppgaven
tar for seg som har kommet lengst. Derfor er disse tre de mest relevante prosjektene a analysere

narmere. Ambisjonsnivaet for hva BIM modellen skal brukes til pa prosjektene har vert:
Prosjekt: Ambisjon:

Storgata 60: Visualisering, kollisjonkontroll og mengdeuttak.

Midtbygda: Visualisering.

Clarion: Visualisering, kollisjonkontroll og mengdeuttak.
(Jobber na ogsa for & bruke BIM mer aktivt i produksjon, til 4D planlegging og
til kalkulasjon.)

De tre funksjonene prosjektene i hovedsak har brukt er; visualisering, kollisjonskontroll og
mengdeuttak. Derfor har oppgaven valgt a fokusere nermere pa disse tre. Med BIM modeller

fra to av prosjektene har de fglgende punktene blitt prgvd ut i praksis:

Visualisering:
Visualisering blir brukt i alle BIM prosjekter. Det krever kun en datamaskin med ett
fremvisningsprogram installert. Deretter kan en styre seg rundt i modellen, omtrent som i et

dataspill. Dette kan vaere nyttig pa mange mater:

e Deter lett a fa oversikt og bli raskt godt kjent med prosjektet.

e Kunder og leietagere kan tidlig fa se hvordan bygget vil se ut. Da far de mulighet til 8 komme
med sine gnsker og servalg pa et tidlig tidspunkt i prosjektet.

® Bilder fra visualisering kan brukes til salgs foto.

® Visualisering gjor det enklere for de prosjekterende og se hvordan bygget vil komme til & se ut.

® Visualisering av modellen pa byggeplass gir bedre forstaelse om hva som skal bygges.

¢ Kontroll av arbeidstegninger gar raskere. Spgrsmal om tegningene kan sjekkes opp mot BIM
modellen.

® Visualisering gjgr det enklere a forklare en UE hvilke arbeid han skal utfgre.

® Visualisering gjgr mgter der byggningsmessige saker skal diskuteres, enklere & gjennomfgre.
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Eksempler pa visualisering i programmet Solibri Modell Viewer:
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Eksempel fra Midtbygda hvor den grgnne

innstgpingsplaten ikke var med pa arbeidstegningene,

men ble oppdaget under visualisering av BIM modellen.
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Figure 3: Innstgpingsplate (Den kloke tegning 2010).

Eksempel fra Clarion Hotel Trondheim pa

visualisering av det spesielle taket.

Eksempel pa visualisering som supplement til
kollisjonskontroll:

Etter kollisjonskontroll av BIM modellen til Storgata
60, fant Solibri Model Checker blant annet denne

kollisjonen mellom vindusvegg og stalbjelker.

Figure 5: Kollisjon mellom vindu og stalbjelke (SMC Storgata 60).
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For a fa bedre oversikt over problemet gjorde jeg en visualisering av modellen uten synlige
vegger. Det ser ut til at vinduene bgr flyttes utover, sa de ikke kommer i konflikt med
staldragerne. Under denne visualiseringen er det ogsa en annen mulig feil som dukker opp. Pa
den staende sgylen ved siden av vinduene er det tegnet to stalvinkler. Disse skal holde
trappeavsatsen oppe. Hgydene ser ikke ut til & stemme overens med underkant av dekke i

trappen. Her bgr vinklene og trappene kontrolleres bedre, for disse vinklene sveises pa plass.

LA

U st

i,

e

Figre 6: Feil oppdaget med visualisering (SMC Storgata 60).

Kollisjonskontroll:

En kollisjonskontroll er en gjenomgang av BIM modellen, enten med egne
kontrollprogrammer eller visuell “befaring” av modellen, hvor malet er & avdekke kollisjoner
mellom ulike elementer. Eksempel pa slike feil kan vere to ventilasjonskanaler som gar inni

hverandre, eller to like vegger som er tegnet oppa hverandre (Benneche, C, 2010).
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To av prosjektene har benyttet kollisjonskontroll. Dette gjgres i disse prosjektene ved at en
BIM koordinator far inn IFC filer fra alle fag og samler disse i en modell. Hvert enkelt fag skal
pa forhand ha kjgrt kollisjonskontroller pa sitt eget arbeid. Nar modellen er komplett, bruker
BIM koordinatoren et program for a kjgre kollisjonskontroller. Ulike kontroller kan
spesifiseres og egne kriterier kan bli undersgkt. BIM koordinatoren lager sa en rapport eller
avholder et mgte om de kollisjoner som er funnet. Ved hjelp av samme program som
kollisjonskontrollene gjgres i, kan de ulike fagene se igjennom rapporten og direkte finne
problemomradene sine og rette opp feilene. For a teste ut kollisjonskontroll i praksis brukte
oppgaven Demo versonen til SolibriModel Checker (Solibri.com, b).

Kollisjonskontroll med Solibri Modell Checker har mange mulige kontroller. Det er opp til
bruker av programmet a velge klargjorte kontroller eller lage egen definerte kriterier. Etter at
programmet er ferdig med en kontroll blir feilene gradert med fargekoder, ut i fra hvor alvorlig
de er.

Model Checking ‘ Presentation \ Information Takeoff |

£ Checking = Add €2 Check /5 Report : [@ B 52
Rule Set BFEH s 8 8 X v]|
¥ § Mengdeuttak =
» £ Vegger [
» { Dekker [
» & Soeyler o8
» § Bjelker ™
» ] vinduer [
» § Darer Ll
» {0 Trapp o ()
» { Rekkverk [

¥ ] Structural versus Architectural Models

§ Openings in Structural Model AE & &

¥ ] structural Components Fit in Architectural Ones
§ Walls &
§ Slabs & &

§ Columns

||
||
||
| ]
-]

% Beams
§ Other Components
¥ § Architectural Components Are Filled
§ Architectural Components Should Be Classified
§ Walls
§ Slabs
§ Columns
§ Beams

BEE B B
[

2 Results &, Automatic =
Results
¥ [&] Beam [0/19]

¥ i) EHP:EHQ 150x8 - 10x100 - 15x200 [0/1]

¥ (] Vertically exceeding components [0/1]

L i EBceedngizoeom | ||
» (@] THP:HQ - 150x8 - 10x100 - 15300 [0/2]
» &) UPE:UPE240 [0/2]
» [it] Betong Rektanguler:200x1375 [0/1]
» _i&] Betong Rekiangulaer:200x395 [0/1]
» (i Betong Rektanguler:200x525 [0/1]

Figure 7: Structural versus Arcitectural Models (SMC Storgata 60).
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Deretter kan kontrollgren ga inn under hvert enkelt
punkt a se pa feilene. Bildet av feilen blir vist nar
en trykker i tabellen. I tabellen over og bildet til
venstre er det konstruksjonsmodellen (RIB
modellen), som kontrolleres opp mot
arkitektmodellen. Bildet viser en feil der taket og
stal bjelken som taket skal holdes oppe av, ikke har
passende hgyder.

igure 8: Avvikende hgyder (SMC Storgata 60).

Nar BIM koordinator eller de prosjekterende gar gjennom feilen, kan de lage en rapport med
egne kommentarer til hvert punkt. Her er det et eksempel hentet fra en kollisjonsrapport fra

BIM koordinator pa Storgata 60. Kommentaren er lagt inn i nederste venstre hjgrnet.

Roret gir gjennom barebjelke. Denne mé loses.

Figure 9: Denne ma lgses (SMC Storgata 60).
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Filen med utfgrte kollisjonskontroller kan na importeres tilbake i tegneprogrammet. Der blir
feilen vist en og en. Slik kan endringene bli gjort uten a matte lete rundt i modellen for a finne

dem.

Selv om kollisjonkontroller pa data kan finne de fleste feil, krever mange problemer visuell
befaring for a bli oppdaget. Egne definisjoner kan bli lagt inn i kollisjonskontroller pa data,
men det er uansett viktig for den som skal kontrollere en modell & ha god forstaelse og
kunnskap. Resultatene fra kollisjonskontrollene krever manuell bearbeiding. Selv om feilene
blir oppdaget er det opp til de involverte fagomradene a finne nye lgsninger pa problemet. For
a finne andre feil enn kollisjoner og konkrete konflikter mellom fagene, kan det veere
ngdvendig med en visuell kontroll. Feil i prosjekteringen kan ogsa ga pa mer praktisk utfgrelse

av valgte lgsninger. Dette krever mer tenking og erfaring i hvordan montering av elementene

foregar.

Figure 10: Feil plassering av panelovner Figure 11: Panelovn foran vindu (SMC
(SMC Storgata 60). Storgata 60).

De to eksemplene over viser hvordan panelovnene er plassert pa ugunstige steder. Til venstre
ser vi en panelovn som er plassert under en verandadgr. Det er verken plass eller serlig
praktisk a ha en panelovn i dgrapningen. Pa bildet til hgyre er panelovnen hengt opp i et vindu.
Det er ikke lett verken a feste eller tre ledning til denne ovnen. Disse to feilene vil nok uansett
bli endret av den som utfgrer monteringen. Det som likevel kan skje er at innkjgper tar
utgangspunkt i materialisten fra BIM modellen. Om han bestiller de panelovnene som er
beskrevet, men ikke kan brukes, kan dette bli svaert kostbart.
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Mengdeuttak:

To av prosjektene brukte mengdeuttak. Dette kan gjgres pa ulike mater og i ulikt omfang. Med
et visualiseringsprogram kan elementer markeres og all tilgjengelig informasjon om disse
elementene kan leses av. For eksempel kan dette vaere nyttig for en formann som skal bestille

betong til et fundament (Intervju Storgata 60).

Eksempel pa enkelt mengdeuttak fra SolibriModel Viewer:

P wall.2.371

[ wall.2.530
P wall.2.668
P Wwall.3.361
P wall.3.378
P Wall.3.618

(@ Info € -~ - |
P wall.1.2

[ Identification Location - Quantities | Material Profile Relations Classification Hyperlinks BaseQuantities | »

Froperty Value
Area 18.71 m2
Area (minimum) 18.71 m2
Gross Area 18.71 m2
Gross Area (minimum) 18.71 m2
Area of Doors 0.00 m2
Area of Windows 0.00 m2
Area of Openings 0.00 m2
Bottom Area 2.01 m2
Height 3.00m
Height (minimum) 3.00m
Length 6.24m
Length (minimum) 6.24 m
Thickness 322 mm
Thickness (minimum) 322 mm
Volume 6.02 m3

Figure 12: Enkelt mengdeuttak (SMC Storgata 60).

Nar et element blir markert kommer
informasjonen om dette opp i tabellen
nederst til venstre. Der kan man finne all
informasjon om objektet samt trykke pa ulike
mal i tabellen og fa dette automatisk vist i

modellen.

Figure 13: Mal vises i modellen (IFC Clarion).
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Skal man ha tak i informasjon om flere elementer er det best a bruke et mer avansert program,
for eksempel ArchiCad eller Solibr Modell Checker (Graphisoft.no, a). I disse programmene
kan det enkelt lages lister av for eksempel alle innvendige lettvegger. Denne listen kan mates
ut, enten til Excel eller direkte til et kalkulasjonsprogram (Intervju Clarion).

Mengdeuttak med Solibri Modell Checker:

aNo Information Takeoff Definition
Name Darer test For enkelt 4 fa tak i gnskede mengder, definerer en
@ Enabie Grouping fgrst fagomradet for det man sgker. Her er det valgt
Q One Companent per Row arkitektur. Sa definere en hvilke elementer
e s [ (ade.. ) | programmet skgl finne. Det er mulig a sgke etter
Remove flere elementer i samme mengdeuttak. Her er det
N — P valgt kun dgrer.
Components | poor R
Remov

Etter alle valg er utfgrt viser programmet en liste
over de elementene som er funnet. Hver

elementtype far en fargekode og vises med samme
Expected  [aulese = Add... farge pa skjermen. Slik som bildet under viser alle
e dgrene til Storgata 60.

( OK ) ([ Cancel )

Figure 14: Informasjonsuttak (SMC Storgata 60).

[ Information Takeoff © TakeoffAll v ' Derertest v (JG[H]E] 0 B2 & Report HZIE (@B B
Component Type Count Calor

I Door Garasjeport 1 1

I Door DA 85

I o DB 1

Il o Skyved;r pocket 1fl 3

Il Door YDA 2

NI ws 1

Figure 15: Alle dgrer er valgt (SMC Storgata 60).
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Skal det hentes inn pristilbud pa dgrer kan denne tabellen lagres som en Excel fil og sendes
direkte til ulike leverandgrer. Mye tid blir spart i forhold til a telle dgrer manuelt pa 2D

tegningene.

< S B C D E F G H
BB Componen' Type Count Colar

2 |Doar Garasjepar 1

3 | Door 10 A B3

4 | Door I B 1

5 |[Door Skywedir p 3

6 |Door Y 2

7 | Door YD B 14 [

8

)

Figure 16: Eksportering til Excel.

Egne erfaringer med bruken av BIM i praksis:

Det fungerte bra a se pa modellene i Solibri Model Viewer. Det var enkelt & styre seg rundt i
modellen. Med Solibri Model Checker gikk det raskt a prgve noen forskjellige
kollisjonskontroller. Jeg forstod at det kreves erfaring for a vite hvilke kontroller som bgr
prioriteres. Det er ngdvendig med god forstaelse for faget, for a tolke de mange resultatene som
dukker opp.

For a bruke store BIM modeller til mer enn visualisering i SolibriModel Viewer, kreves det et
godt dataverktgy. Min maskin har 4 GB og en rask prosessor, men det gikk tungt a jobbe med
modellen til Clarion Hotel i ArchiCad. Det tok ca. 10 min a konvertere IFC filen inn i

ArchiCad og maskinen trengte ofte “tenkepauser”” under arbeid med modellen 1 3D.

De to BIM modellene oppgaven har hatt mulighet til & utforske, har veert Clarion Hotel
Trondheim og Storgata 60. I modellen fra Clarion klarte jeg ikke a finne noen alvorlige feil
med kollisjonskontrollene 1 Solibri Modell Checker. I modellen fra Storgata fant jeg feil i de
fleste kontroller jeg utfgrte. Det kan skyldes at jeg ikke fikk tilgang til en oppdatert fil eller at
det var mye feil 1 modellen, som de ikke har rettet opp underveis.
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3. METODE

3.1. FREMGANGSMATE

For selve jobben med oppgaven startet, var det en prosess for a komme frem til tema og
problemstilling. Hva kunne vere interessant a skrive om? Kan oppgaven i ettertid vere nyttig
for andre? Dette var de to kriteriene som ble mest vektlagt. Det endte med temaene

prosjektering og BIM.

Nar selve arbeidet med oppgaven kom i gang, begynte det som med et byggeprosjekt, med en
fremdriftsplan. Den ble i grove trekk utformet med avhengigheter mellom aktivitetene. Dette
gav god oversikt og forstaelse. Den viste at det matte jobbes hardt fra start. Arbeidet begynte
med a finne prosjektene, innhente informasjon og skrive en presentasjon om hvert enkelt
prosjekt. Deretter analysere og vurdere all tilgjengelig informasjon om prosjektene. I tillegg
matte annen relevant litteratur rundt temaet innhentes og programvarene som benyttes til BIM
skaffes og prgves ut i praksis. Denne fremdriften har stort sett blitt fulgt hele veien. Noe er blitt
gjort i forkant mens noe har vart avhengig av svar fra ressurspersoner og har av den grunn blitt
noe utsatt.

3.2. VALG AV METODE

Ved oppstarten av denne oppgaven var malsettingen klar. Hvilke metode som skulle velges var
utfordrende. Kunne oppgaven klare a sammenligne konkrete tall ved bruk av kvantitativ
metode? Hvor mye skal oppfatninger og meninger fra personer i prosjektene vektlegges?
Hvordan kan man best mulig sammenligne to prosjekter? Dette var noen av spgrsmalene som

matte besvares for a kunne velge metode.

Etter a ha arbeidet med a skaffe prosjekter til oppgaven, viste det seg at utvalget ikke ble ideelt
til en ren kvantitativ tiln@rming. Det finnes kun et begrenset antall BIM prosjekter. Prosjektene
har kommet ulikt i forhold til produksjon. Kun ett Skanska prosjekt med BIM er ferdigstilt,
mens noen fa andre er under bygging. Til enkelte av prosjektene far oppgaven masse
tilgjengelig informasjon gjennom Prosjektplassen (et nettbasert prosjekthotell), mens andre kun
har intervju som informasjonskilde. For & gjennomfgre en kvantitativ undersgkelse bgr utvalget
veare stort. Samme maleverktgy ma brukes hver gang for a innhente riktig data (Everett, L.L.,
Furuseth, 1.). Det var ikke mulig a fa til en god kvantitativ tilneerming med de prosjektene og
den informasjonen denne masteroppgaven har hatt tilgang til. Med en ren kvalitativ metode

kan oppgaven ga mer i dybden i hvert prosjekt og legge vekt pa flere faktorer. Slik kan flere av
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erfaringene bli vektlagt, men det gir mindre muligheter for & sammenligne konkrete tall (Stene,
M., s. 31-33 0g 5.104-106).

Valg av metode for oppgaven ble gjort ut i fra hvilke informasjon som var tilgjengelig. Siden
informasjonen varierte stort fra prosjekt til prosjekt og ikke kunne innhentes systematisk, var
det kvalitativ metode som passet best. Den kvalitative metoden gir det stgrste inntrykket av
prosjektene. Oppgaven forsgker ogsa a konkretisere de kvalitative funnene med det
tallmaterialet som er tilgjengelig. Dette blir en forenklet kvantitativ metode for a bygge opp
under og styrke de kvalitative funnene (Stene, M., s. 31-33 og s. 104-106).

For a fa ut mest mulig informasjon fra intervjuobjektene ble intervjuene gjennomfgrt i en apen
form. Det vil si at spgrsmal var forbredt og forkunnskaper var innhentet fgr intervjuene. Under
intervjuene ble ikke spgrsmalene fulgt notorisk. Hvis intervjuobjektet kom inn pa en relevant
sak eller hendelse, ble dette fulgt opp. Slike avsporinger mener jeg var bra for a fa frem all

informasjon som kunne vare nyttig for oppgaven.

3.3. VALG AV PROSJEKTER

Hvilke prosjekter er relevante for en god besvarelse av problemstillingen? Det hadde vert
enkelt med to helt like byggeprosjekter, hvor bare prosjekteringen med BIM og uten BIM var
forskjellen. Siden det ikke finnes to helt like byggeprosjekter og det i tillegg er andre kriterier
som ogsa ma tas hensyn til, ble det & skaffe forsgksprosjekter en utfordring. Trine Kvale
Hervik ved BIM avdelingen i Skanska var til stor hjelp med a skaffe BIM prosjekter. Til de
ordinere prosjektene var det Skanska kontorene i Kongsberg og Drammen som bisto i

letingen.

Valg av prosjekter kunne i en ideell situasjon blitt valgt helt tilfeldig ut i fra gitte kriterier.
Videre burde prosjektene bli fulgt tett giennom hele prosessen med planlegging og bygging.
Dette er ikke tidsmessig mulig i en masteroppgave. Det nest beste alternativet hadde vart og
sett pa ferdigstilte prosjekter, med all relevant informasjon tilgjengelig. Dette viste seg ogsa a
vare problematisk. I mange eldre prosjekter brukte ikke Skanska datalagring. Leting i gamle
usorterte permer er tidkrevende og resultatet trolig ikke sa veldig informativt, siden mye
dokumentasjon kastes nar prosjektet er ferdig. Ett av kriteriene for a velge ut prosjekter, ble
enten god tilgjengelig informasjon pa data, eller mulighet for dybdeintervju med relevante

personer fra prosjektet. I de prosjektene det var mulig, ble begge deler benyttet.
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Neste spgrsmal var hvor mange prosjekter oppgaven bgr se pa, for a fa et representativt utvalg?
Selvfglgelig gir det stgrre treffsikkerhet med flere prosjekter, men det er ogsa viktig a kunne
fordype seg i hvert enkelt prosjekt. For 8 sammenligne denne oppgaven med tidligere
forskning, har byggekostnadsprogrammet gjennomfgrt et prosjekt "Hvordan unnga
prosjekteringsfeil” hvor de fulgte fire caseprosjekter (Byggekostnader.no, a). |
byggekostnadsprogrammets prosjekter fulgte de prosjektering og bygging fra 2005-2008.
Siden tilgjengelig tid er kortere for en masteroppgave, kan ikke prosjektene fglges pa samme
mate. Oppgaven bygger pa intervjuer og annen skriftlig informasjon, som det tar mindre tid a
innhente. Det mest avgjgrende for antall prosjekter ble derfor tilgjengelige og relevante BIM

prosjekter.

Med hjelp fra Trine Kvale Hervik i Skanskas BIM avdeling endte valget pa tre BIM prosjekter.
Disse var de tre eneste, som var ferdig eller hadde startet med produksjon. Pa grunn av
finanskrisen og tgffe tider for byggebransjen, har det vart fa som har valgt a legge ekstra
ressurser i a benytte BIM de siste arene. Na er mange nye prosjekter i gang med a prosjektere
med BIM. For a se etter prosjekteringsfeil og andre erfaringer fra produksjonen, matte

oppgavens prosjekter vere i gang med byggingen.
De tre BIM prosjektene ble derfor:

BIM 1: Storgata 60, Horten. Det eneste ferdigstilte BIM prosjektet. Et lite prosjekt
med bygging av leiligheter.

BIM 2: Midtbygda Skole, Rgyken. Har kommet over halvveis i produksjon.
Ferdigstillelse er pa varen 2011.

BIM 3: Clarion Hotel, Trondheim. Har produsert siden mai 2010. Det er et stort
prosjekt med ferdigstillelse i april 2012.

De tre ordinare prosjektene ble sa valgt for a kunne sammenlignes best mulig med BIM
prosjektene. For a fa til dette ble entrepriseform, type bygning og kontraktens stgrrelse lagt til
grunn. Det var ikke lett a finne helt like prosjekter men oppgaven tilstreber a finne sa mange

likheter som mulig. De ordin@re prosjektene ble:

28



BIM 1 PRAKSIS

Ordinert 1:  Hyttegata, Kongsberg. Ferdigstilt varen 2010. Et lite prosjekt med borettslag

og selveierleiligheter.

Ordinert 2:  Teigar Ungdomsskole og idrettshall, Tonsberg/ Tjgmme. Har kommet

over halvveis i produksjon. Ferdigstilles varen 2011.

Ordinzrt 3:  Berja Senteret, Kongsberg. Ferdigstilt hgsten 2009. Kjgpesenter, leiligheter og
kontorbygg. Nybygg tilpasset et eksisterende bygg.
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DEL 2 - PROSJEKTENE
4. PROSJEKTENE

Her kommer en gjennomgang av hvert prosjekt, for & skape bedre innsikt og forstaelse av
prosjektene. De ordin@re prosjektene legges frem fgrst. Det er trukket ut den mest vesentlige
informasjon fra bade intervjuene og annen data. Intervjuene kan leses i sin helhet under
vedlegg. Legg merke til at de to prosjektene med samme nummer i kapittelet over, vil bli
sammenlignet i analysedelen. Det er i hovedsak Skanska sine synspunkter og erfaringer som
trekkes fram i omtalen av prosjektene. Innhenting av informasjon fra alle involverte i
prosjektene, var ikke tidsmessig mulig. Entreprengrens rolle og innsikt i prosjekteringen og

byggeprosessen, gir et godt grunnlag for a besvare problemstillingen.

4.1. HYTTEGATA

HYTTEGATA, LEILIGHETER | KONGSBERG

Byggherre: Profier AS, for Kongsberg Bolig Byggerlag
Entrepriseform: Totalentreprise

Kontraktssum: Ca. 24 mill

Byggetid: 11 maneder

Areal: 2.300 m?

Prosjektleder Sanska: Erlend Austad Lie

Beskrivelse av prosjektet:

Nybygg med tilpassning til eksisterende kjeller og omkringliggende bebyggelse. Det er et fint
lelighetskompleks med utsikt over Lagen og fint felles utearealet.

Tilgjengelig informasjon:

Prosjektplassen og intervju med prosjekteringsleder Erik Lindbo Hansen.

._. ."1“ m g
Figure 17: Hyttegata (kbbl.bu.no)
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Pa dette prosjektet ble det benyttet felles datalagring pa Prosjektplassen. Der ligger blant annet
alle referatene fra prosjekteringsmgtene. En gjennomgang av disse viser som forventet, siden
dette er en totalentreprise, at aktivitetsnivaet pa prosjekteringen er hgy i gjennom hele
prosessen. Gjennomgangen ble gjort i Excel, hvor hver enkelt sak i prosjekteringsmgtet ble gitt

en rangering fra en til fem etter disse kriteriene:

Gradering av prosjekterings- feil/ oppgaver:
Forventet oppgaver og diverse opplysninger.
2 Nye uforutsette oppgaver eller nye ting som enkelt tegnes inn.
3 Sma enkle endringer (uten innvirkning pa mer enn et fag).
Sterre endringer eller endringer med konsekvenser for mer enn et fag.
Endringer/ feil i tidligere prosjektering med store konsekvenser.

(Vedlegg 8 Excelfil Hyttegata.)

Disse tallene ble summert og er under vist i grafene; Hyttegata-graf-1 og Hyttegata-graf-2. Av
graf 1 ser vi at det er en topp litt over halvveis i prosjekteringsfasen. Det er her det har hopet
seg opp flest ulgste saker. Spesielt arkitekt og RIV har mye de ma fa orden pa. Samtidig
kommer det mange saker for RIBrann og RIB (Hyttegata-graf-2).

Samlet aktivitetsniva prosjektering

160
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80 |

60

Indeks

40

20

Figure 18: Hyttegata-graf-1.
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Figure 19: Hyttegata-graf-2.

Ut 1 fra grafene ser det ut til at prosjekteringen starter rolig og gker utover i prosjektet. Dette er
ngdvendigvis ikke helt riktig. Maten sakene i de ulike prosjekteringsmgtene rangeres pa, gjor
at planlagt innsendelse av 1G sgknader blir rangert som 1 poengs hendelser. I oppstarten av et
prosjekt kan det veere mye jobb med IG sgknader og kontraheringer. Derfor er ikke disse
grafene helt egnet til a lese prosjekteringsaktiviteter. De er mer en indikasjon pa hvor i

prosjekteringsfasen det har vart flest utfordringer.

Ut i fra prosjekteringsmgtene har det ikke vert mange store feil som er blitt gjort i
prosjekteringen. Dette skyldes at mange av Igsningene blir utformet eller tilpasset underveis,
og dermed ikke opptrer som direkte feil. Mgtereferatene er felles dokumenter hvor
formuleringene ofte er korte og til dels skansomme. Det var noen saker underveis som likevel
kan kalles prosjekteringsfeil. Disse kommer frem i intervjuet med prosjekteringsleder.
Vinduene til bygget er store og prosjekteringsleder spurte tidlig arkitekten om dette var greit i
forhold til energiberegningene. Arkitekten hevdet det var i orden, men etter energibergningene
oppfylte ikke bygget kravene til TEK 07 (Sintef.no, b). Dette fgrte til at himling 1
parkeringskjeller matte isoleres som en kompensasjon for energitapet fra vinduene. En del
lgsninger som ville fgrt til kuldebroer ble ogsa endret underveis i prosessen (Intervju
Hyttegata).
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Den mest omstridte saken ble dessverre ikke oppdaget for tre maneder etter bygget var ferdig

og beboerne hadde flyttet inn. I lokalavisen Laagendalsposten prydet Hyttagata forsiden:

Kjopte ubrukelig p-plass til 120.000

Farlig: Dennis Ggrsmeyer bgr helst ha noen til a stoppe trafikken nér han skal inn og ut av
bilen. Det har vart nzre pa at han er blitt pakjgrt.

Bilder og tekst fra I.aagendalsposten.no
120.000 kroner. Men bilen er for lang og

kommer ikke inn i garasjen i Hyttegata.

ALLE FOTO: BRITA SORUM

Figure 20: Kjgpte ubrukelig p-plass (Laagendalsposten.no, a).
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Problemet er en trang nedkjgring med forholdsvis stor helling og to 90 graders svinger. En av
beboerne hadde kjgpt leilighet i Hyttegata fordi den var bygget med universell utforming. Han
hadde betalt for dobbel parkering for & komme seg ut og inn av den spesialbygde bilen.
Problemet er bare at bilen ikke kommer seg ned til parkeringskjelleren, fordi
nedkjgringsrampen er for trang. Dette er en kjedelig sak som fortsatt ikke har fatt noen
avklaring. Et bratt terreng og liten plass gjorde det vanskelig a utforme nedkjgringen
annerledes. Lgsningen var ”godkjent” av byggherre, som hadde utfgrt fullskala tester fgr
byggingen av den startet. Selv om byggherren har godkjent Igsningen, er det arkitekten som

har tegnet den, som star ansvarlig etter plan og bygningsloven forklarer L. Hansen.

Fra intervjuet med prosjekteringsleder L. Hansen, kommer det frem at det var en del problemer
underveis i prosjektet. Prosjektet hadde darlig gkonomi pa grunn av nedgangstidene i
byggebransjen. Dette mener L. Hansen var med pa a gjgre samarbeidet mellom Skanska og de
prosjekterende vanskeligere. Et av firmaene var nermest helt fravaerende, og det viste seg at
det var pa grunn av en annen stor jobb de hadde patatt seg parallelt. De andre involverte parter

i prosjekteringen fungerte og samarbeidet bra.

Det var en utfordring a bygge pa en sa trang tom som dette, med nermere 100 %
utnyttelsesgrad. I tilegg skulle deler av bygget, bygges oppa en eksisterende kjeller. Det ble
ogsa valgt en annen arkitekt til prosjekteringen enn den som hadde tegnet grunnlaget for
kontrakten. Dette kan ha vert negativt pa grunn av darlig eierforhold til prosjektet fra
arkitektens side forklarer L. Hansen. Prosjektleder for Skanska pa Hyttegata, var forholdsvis
fersk i denne rollen. Om han fikk den stgtten han trengte eller om en mer erfaren prosjektleder
hadde gjort ting annerledes, blir spekulasjoner denne oppgaven ikke skal ga naermere inn pa.
Til slutt endte prosjektet med et tap pa ca 10%.

Oppsummeringen av prosjektet Hyttegata: Dette var en totalentreprise med parallell bygging
og prosjektering. Det har vert stor prosjekteringsaktivitet nesten hele veien, med en topp litt
over halvveis i byggeperioden. De stgrste feilene fra de prosjekterende var nedkjgringsrampen,
for store vindusflater og lgsninger som ville gitt kuldebroer. Det var ogsa problemer med
samarbeid mellom enkelte av de prosjekterende og Skanska. De gkonomiske rammene forte til
at utfordringene ble enda vanskeligere a Igse, enn hva de kunne ha vert. Prosjektet endte med
et negativt sluttresultat.
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4.2. TEIGAR

TEIGAR UNGDOMSSKOLE OG IDRETTSHALL

Byggherre: Nottergy kommune

Byggherrekontakt: Kjersti Eriksen (Prosjektleder) & John Andre Gurijordet (Byggeleder)
Entrepriseform: Generalentreprise

Kontraktssum: Ca. 150 millioner

Byggetid: 18 (+ 4) maneder

Areal: Skoledel over to etasjer pa ca 5.800 m?, Idrettshall pa ca 3.750 m?
Prosjektleder Skanska: Morten Strammen (frem til okt 2010)

Arkitekt: ARKITEKTGRUPPEN lille fraen AS

Beskrivelse av prosjektet:

Skolen blir i sin helhet et nybygg som skal erstatte eksisterende Teigar ungdomsskole. | tilknytning til
skolen blir det etablert et omfattende utomhusanlegg som skal invitere til bruk av skolen som
neermiljganlegg. Det vil blant annet bli etablert kunstgressbane og ballbaner. Det skal etableres et
varmepumpeanlegg som skal forsyne den nye skolen med varme. Varmepumpeanlegget baseres pa
grunnvann fra fjell som hentes fra 35 fjellbrgnner lokalisert under de nye parkeringsplassene mellom
skolebygget og Qvreveien (SKANSKA 2009).

Tilgjengelig informasjon:

Dokumenter (E-post) lagret pa Skanska DM og intervju med distriktssjef Tor Abusdal.

Figure 21: Nye Teigar skole (Tb.no, a).

I dette prosjektet henter oppgaven informasjonen sin i hovedsak fra intervju med distriktssjef,
DK Tgnsberg, Tor Abusdal. Tidligere prosjektleder Morten Strgmmen har avviklet sitt
engasjement i Skanska. Ny prosjektleder til Teigar ble tiltransportert, mens denne oppgaven
ble utarbeidet. Derfor var regionsleder den med mest kunnskap rundt prosjektet. Han har fulgt

prosjektet fra oppstart og har god oversikt over alle vesentlige saker og hendelser. Som
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supplement til intervjuet med Abusdal tar oppgaven ogsa med dokumenter fra Skanskas

intranett om Teigar og andre nettsider og artikler fra internett som omhandler saken.

Det er ikke tilgang pa referat fra prosjekteringsmgter, siden dette er en generalentreprise.
Byggherre har statt for prosjekteringsansvaret og Skanska Norge AS har fatt generalentreprise
pa arbeidet. Oppstart med grunnarbeider startet sommeren 2009 og ferdigstillelse av prosjektet
forventes na til 23. mars 2011. Selv om prosjektet ikke er ferdigstilt har det na kommet langt

nok i produksjonen til a kunne si noe om hvordan grunnlaget fra de prosjekterende har veert.

Prosjekteringsansvaret i en generalentreprise ligger hos byggherre og hans radgivere. For
byggestart brukte Ngttergy kommune 30 millioner pa prosjektering. De trodde derfor at alt var
ferdig prosjektert og klart til bygging nar kontrakten som generalentreprengr ble undertegnet
av Skanska sommeren 2009 forteller T. Abusdal. Byggherre lot vaere a anskaffe seg en egen
prosjekteringsleder. Derfor er det spennende og se pa om de fikk rett i om prosjekteringen var

komplett eller om det allikevel har vart ngdvendig med supplerende prosjektering underveis.

T. Abusdal forteller at Skanska kort tid etter igangsettelse begynte a oppdage svakheter i
tegningsgrunnlaget. Det viste seg sa darlig at det etter hvert fgrte til store problemer,
merkostnader og forsinkelser. I brev til byggherre angaende endringskrav for mars/ april 2010

oppsummeres det slik:

e Tegninger kommer for sent.

e Kvaliteten pa tegningene er for darlig.

e Omfanget har vert sa stort at Skanskas arbeidsledelse ofte har hatt problemer med a
rekke a oppdage alle problemene fgr arbeidet har startet.

e Tverrfaglig koordinering og kvalitetssikring er mangelfull. Det er sjelden at en sak
avsluttes med et raskt, tydelig og tverrfaglig koordinert svar.

¢ Prosjekteringsleder har ikke deltatt og tatt ansvar i tilstrekkelig grad.

® Byggherre og radgivere oppleves som passive og tar ikke initiativ til avklaringer.

¢ Endringslister kommer ikke som forutsatt samtidig med endret tegning.

e De prosjekterende har liten forstaelse for at det pagar en bygging som krever
planlegging og innkjgpsarbeid i forkant for a kunne gjennomfgre en effektiv

produksjon.

Dette viser at prosjekteringen i forkant ikke har vert god nok. Byggherre setter etter dette

kravet fra Skanska, inn en advokat pa saken og svarer med ett motkrav. Det avholdes et
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oppklaringsmgt hos byggherres advokat. Der blir de enige om at grunnlaget fra de
prosjekterende har vert for darlig, men de er fremdeles uenige om ressursene Skanska har

matte bruke pa prosjekteringsjobben (Intervju Teigar).

I punkt fem, i brevet fra Skanska til byggherren, refereres det til en prosjekteringsleder. Dette
er en person fra arkitektens kontor, som har fatt tildelt prosjekteringsansvaret av byggherre.
Siden mange av problemene rundt prosjekteringen knyttes til arkitekten, mener T. Abusdal

denne personen burde vert en uavhengig part.

Oppgaven har ikke mulighet til a ga i dybden pa alle prosjekteringsfeil i dette prosjektet. Det

trekkes derfor frem bare noen eksempler pa feil i prosjekteringen fra mars og april:

e Kuldebruer som ikke er forsvarlig 1gst.

e Uklarheter i forbindelse med radonsperrer.

¢ Generelt mangelfullt underlag for tsmmerproduksjon i hall.
e Feil pa armeringstegninger.

e Feil i forbindelse med utsparinger.

¢ Innvendig skjgter.

Det er mange uavklarte eller darlige lgsninger som ma omprosjekteres. Antall feil som dukker

opp er sa mange at vi ikke rekker a finne alle fgr de ma starte byggingen forteller T. Abusdal.

Av de tekniske fagene er det ingen som skiller seg ut med mer feil og mangler enn andre.
Problemet ligger i hovedsak pa koordineringen. Istedenfor at alle fag er koordinert og
samarbeider med hverandre i en tidlig fase, mottar Skanska tegninger fra hver enkelt
prosjekterende og ma selv kontrollere tegningene opp mot andre fag. Dette er tidkrevende og
vanskelig, og fgrer til krav om kompensasjon for prosjektering fra Skanska til byggherre

(Intervju Teigar).

Skanska har forsgkt a veere ngye pa planlegging av byggeprosessen. De har lagt opp
fremdriftsplanen baklengs fra ferdigstillelse til oppstart, med avhengigheter mellom de ulike
oppgavene. I tillegg fglges det ngye treukersplaner for fremdriften, og alle avvik fgres inn.
Tonen pa byggeplassen er na blitt bra og fokus ligger pa fremdrift og produksjon. Selv om det
na flyter greit, har mange feil og manglene underveis, gitt problemer ogsa for produktiviteten.
Effektiviteten har blitt redusert med mellom 25 — 35 %. Der t¢smmer har vert hardest rammet

med hele 35 % (Intervju Teigar).

37



BIM 1 PRAKSIS

Oppsummering av prosjektet Teigar ungdomsskole og idrettshall: Det har vert veldig mye feil
og mangler til tross for en forhandsprosjektering til 30 millioner. Skanskas tilleggskrav til
byggherre for prosjekteringsarbeid og redusert produktivitet grunnet mange feil og mangler,
blir pa ca 25 millioner. I tillegg kommer alle endringene som til na er oppe i hele 550 stykker.
Disse vil utgjgre et krav pa mellom 15-20 millioner. Tvisten rundt disse kravene vil trolig

havne i en rettssak etter prosjektet er avsluttet.
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4.3. BERJA SENTERET

BERJA SENTERET

Byggherre: Berja Eiendom AS

Byggherrekontaki: Hans Edvard Velle

Entrepriseform: Tottalentreprise

Kontraktssum: Ca. 106 millioner / slutt sum ca 200 millioner.
Byggetid: Ca.2ar

Areal: Ca. 22.000 m?

Prosjektleder Skanska:  Ole Bergersen

Beskrivelse av prosjektet:

Nytt kjgpesenter og modernisering av en eksisterende del. Nybygget innholder i tillegg til butikker
ogsa ny kontordel og leiligheter. Senteret har en sentral beliggenhet og er naermeste nabo til
jernbanestasjonen og bussterminalen i Kongsberg.

Tilgjengelig informasjon:

Prosjektplassen og intervju med prosjekteringsleder Erik Lindbo Hansen.

Figure 22: Berja senteret (Berjé{.'ri(-)).- .

Pa dette prosjektet ble det brukt felles datalagring. I tillegg til en gjennomgang av referatene
fra prosjekteringsmgtene henter oppgaven informasjon fra intervju med den ene av tre
prosjekteringsledere. Berja er et ordinart prosjekt med totalentreprise. Derfor har Skanska selv

hatt prosjekteringsansvaret.

Pa samme mate som for Hyttegata, har oppgaven rangert sakene fra alle prosjekteringsmgtene

pa en skala fra en til fem. Dette var en tidkrevende jobb for et sa stort prosjekt, med totalt 37
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mgtereferater. Halvparten av disse var delt i et eget mgte for tekniske fag og et ordinzert

prosjekteringsmgte. De rangerte tallene er summert og resultatet vises i grafene under:

Samlet prosjekterings aktivitet

250

200

150

100

Indikasjonstall

50

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Mote nr.

Figure 23: Berja-graf-1 (Vedlegg 9 Excelfil Berja).

Prosjekterendes aktivitetsniva

Indekstall

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Mgtenummer

‘ ——RIB —RIV ARK —— RIBrann —— LARK —— RIE —— RIA (akustikk) ‘

Figure 24: Berja-graf-2 (Vedlegg 9 Excelfil Berja).

40



BIM 1 PRAKSIS

Den fgrste grafen, Berja-graf-1, viser samlet prosjekteringsaktivitet. Aktiviteten stiger jevnt i
oppstarten av prosjektet, holder seg jevnt hgyt med tre sma topper, til aktiviteten synker bratt
mot slutten. De fgrste to toppene skyldes en del endringer i forhold til prosjekteringen. Den
forste toppen ser vi av grafen, Berja-graf-2, skyldes RIE og RIV. Dette fordi det er mange nye

oppgaver samtidig som tre ulike endringer har oppstatt.

Topp nr to kommer som fglge av at radgivende ingenigr for brann, legger frem sin rapport.
Dette fgrer til endringer ogsa for de andre prosjekterende. Ellers ser vi at prosjektringen gar
sakte nedover for de fleste fag i midtre del av prosjektet, for vi igjen ser en topp mot slutten.
Denne siste toppen skyldes i hovedsak at alle leietakerne i bygget na kommer med gnsker om

hvordan de vil ha ting. Dette fgrer til en del omprosjektering.

Grafene stemmer godt med forventningene om en langsgaende prosjektering. Dette kommer
ogsa frem i intervjuet av prosjekteringsleder L. Hansen. Det grafene ikke tar hgyde for, er at
det var mye jobb med grunn og fundamentering ved oppstart. Det har var en del feil og
utfordringer med prosjekteringen, men mye av det skyltes utenforliggende arsaker som;
innspill fra kommunen, krav fra jernbaneverket, gnsker fra byggherre og behov fra leietakerne.
Det var ingen store prosjekteringsfeil, men mange lgsninger ble utarbeidet og valgt underveis.
En stor feil som likevel oppstod, men som ikke gar under kategorien prosjekteringsfeil, var de
utvendige veggplatene. Etter montering ble det oppdaget at disse var i feil farge og alle matte

skiftes. Denne feilen kostet ca en million kroner (Intervju Berja).

Planlagt rekkefglge pa prosjekteringen matte endres fra opprinnelig plan, pa grunn av
logistikken pa byggeplassen. Kranen rakk nemlig ikke over hele det store arealet som
bygningen dekker. Ett og ett omrade matte bli ferdig med alle ngdvendige 1¢ft, fgr kranen
kunne flyttes til neste omrade. Dette fgrte til at de prosjekterende matte prosjektere et omrade
ferdig, for de startet pa neste. Samarbeidet mellom de prosjekterende gikk bra, mye pa grunn

av egen prosjekteringsleder for de tekniske fagene forteller L. Hansen.

Oppsummering av prosjektet Berja: Prosjekteringen ble utfgrt parallelt med produksjonen.
Ingen store prosjekteringsfeil er oppdaget. Bygget er av god byggeteknisk standard og
byggherre er forngyd med resultatet. Skanska har holdt budsjettet pa dette prosjektet og gar ca.
10-11% 1 pluss (Intervju Berja).
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4.4. STORGATA 60 (BIM)

STORGATA 60, LEILIGHETER | HORTEN

Byggherre: Horten boligbyggerlag
Entrepriseform: Totalentreprise

Kontraktssum: 16,6 mill

Byggetid: 9 méaneder (inkludert 4 feriuker)
Areal: Ca. 1400 m*

Prosjektleder Skanska: Ove Kjeervik

Arkitekt: SPIR Arkitekter v/Sven Krohn

Beskrivelse av prosjektet:

BIM niva i prosjektet:

BIM modellen hadde innhold fra, ARK, RIB (Rambgl), RIE og RIV (Multiconsult). Det ble foretatt
kollisjonskontroller av BIM avdelingen til Skanska. Prosjekteringen ble gjort i forkant av kontrahering
med UEer.

Tilgjengelig informasjon:

Intervju med anleggsleder Jgrn Livergd, intervju med BIM koordinator Trine Kvale Hervik
og overlevert powerpoint; BIM i ”Storgata 60”.

Figure 25: Storgata 60 (Storgata 60).

Til dette prosjektet har det vert vanskelig & innhente informasjon. Bade prosjektleder og
prosjekteringsleder har sluttet i Skanska. Hotell for fildeling og datalagring har heller ikke vert
tilgjengelig. Oppgaven baserer seg i hovedsak pa intervju med anleggsleder Jgrn Livergd og
BIM koordinator for Skanska Trine Kvale Hervik. Hun overlevert ogsa en presentasjon og

sluttrapporten sin fra Storgata 60.
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Prosjekteringen i dette prosjektet skulle vert ferdig fgr produksjon. I oppsummeringen fra BIM
koordinator T.K. Hervik star det fggende: ”Prosjekteringsplanen er et levende dokument. Et
sted gar dog grensen!!!” Tegningsleveransene i 2D ble forsinket med 7 uker fra RIB, 6 uker
fra ARK og hele 9 uker fra RIV og RIE. Dette fgrte til at betongproduksjonen startet fgr
ngdvendig ferdiggrad pa RIB og RIV sine tegninger var klare. I oppsummeringen fra Storgata
60 legges det ogsa vekt pa at de prosjekterende ma fa mer innputt tidlig fra valgte
underleverandgrer og info i fra Skanskas produkt design. (Storgata 60)

BIM prosjektering krever mye og ngyaktig informasjon tidlig, noe de fikk erfare i Storgata 60.
Grunnundersgkelsene og fundamenteringslgsningen som var lagt til grunn i rammesgknaden
matte endres. Det forte til at ogsa etasjehgydene matte minskes, for ikke a bryte med
kommunens krav. En slik vesentlig endring fgrte med seg mye ekstra og tidkrevende arbeid for
alle fag (Storgata 60).

Det ble underveis i byggeprosessen bare funnet sma feil pa det byggetekniske. For de tekniske
fagene var ikke grunnlaget like bra. Multiconsult stod for prosjekteringen av VVS og elektro.
De utfgrende var mindre lokale selskaper som er vant med sine egne mater a gjgre ting pa.
Mellom de prosjekterende og utfgrende var det ingen kommunikasjon i prosjekteringsfasen,
siden utfgrende ikke var valgt pa dette tidspunktet. Nar byggingen startet fgrte dette til at
nesten alt som var prosjektert matte gjgres om. Noen ganger fordi det ikke kunne utfgres slik
som planlagt og andre ganger fordi det fantes enklere mer praktiske mater a gjgre det pa. ”De
forste tegningene av det tekniske stemmer ikke overens med ferdig bygg! I dette tilfellet var
mye av den tekniske prosjekteringen en flopp. Det kostet mye penger og ble mer et
irritasjonsmoment enn en hjelp under byggeprosessen” forteller J. Livergd. Det ble i etterkant

av prosjektet en sak mellom Multiconsult og Skanska rundt prosjekteringen.

Pa andre omrader enn de tekniske fagene var BIM modellen til god hjelp for prosjektet. Det ble
kjgrt kollisjonskontroller i modellen som var med pa a gi et nesten feilfritt grunnlag fra arkitekt
og RIB. BIM modellen ble ogsa brukt til mengdeberegninger og massekontroller. Dette
forteller anleggsleder var en stor fordel: ” Vi slapp d regne pa det. Bestilling av varer og

tjenester var mye enklere”.

Oppsummering av prosjektet Storgata 60: Det var Skanska sitt fgrste BIM prosjekt. Mye nytt i
forhold til prosjektering med BIM. Den viktigste lerdommen ser ut til a veere & fa inn ngyaktig

informasjon tidlig, helst fra de utfgrende selv.
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4.5. MIDTBYGDA SKOLE (BIM)

MIDTBYGDA SKOLE, ROYKEN

Byggherre: Royken Eiendom AS
Byggherrekontak: Arne Henry Amdal
Entrepriseform: Generalentreprise
Kontraktssum: ca 106,8 mill eks mva
Byggetid: 16 maneder

Areal: ca 9000 m2
Prosjektleder Skanska: Bjorn Erik Haugmoen
Arkitekt: LINK Signatur AS

Beskrivelse av prosjektet:

Midtbygda skole ligger ved Gleinasen i Rayken kommune. Skolen skal rustes opp og utvides til 28
undervisningsrom, som kan huse 728 elever, mot dagens 440. Ferdig utbygget vil skolen ha kapasitet
til & undervise fire-paralleller pa alle sju trinn. | tilkknytning til skolen bygger Skanska i egen entreprise
0gsa ny idrettshall med garderobeanlegg og bibliotek.

Tilgjengelig informasjon:

Intervju med forman Terje Nesset og powerpiont presentasjon fra Midtbygda.

Figure 26: Midtbygda skole (One.Skanska.no, b).

Til dette prosjektet bygger oppgaven pa intervju med forman T. Nesset. Han stilte godt
forbredt og hadde med utskrift fra en powerpoint presentasjon. Denne skulle de vise pa BIM
seminaret "Den kloke tegning 20107, uka etter intervjuet. Oppgaven fikk ogsa noe informasjon
rundt Midtbygda, under mgte med Skanskas BIM avdeling i Oslo. Ellers er resten av

informasjonen hentet fra artikler om prosjektet pa internett.

Midtbygda skole er et full skala BIM prosjekt. Det vil si at alle fag er samlet i BIM modellen.
Det var Multiconsult som prosjekterte bygget, som tok initiativet til at Midtbygda skulle bli et
BIM prosjekt (TU.no, a; TU.no, b). Etter at Skanska fikk entreprisen og hgrte at Multiconsult
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hadde prosjektert med BIM, ville de ogsa bruke BIM modellen. Skanskas BIM avdeling og
Skanska prosjektet pa Midtbygda, spleiset for a fa tilgang pa hele grunnlaget fra Multiconsult
(Intervju Midtbygda).

Midtbygda er en generalentreprise med BIM. Derfor burde forholdene ha veert gode for a fa til
en detaljert prosjektering pa et tidlig stadie. Fgr byggingen startet, ble alle involverte parter
invitert til fire dagers seminar, med felles gjennomgang av BIM modellen pa storskjerm. Dette
for a kontrollere og finne eventuelle kollisjoner mellom fagene. ”Allerede etter en time fant vi
det forste uavklarte forholdet, og det viste seg at en dag var nok. Opprinnelig hadde vi satt av
fire dager, foran Holt (fremviseren). Det er sa visuelt, alle kan se at en kanal er for liten eller
at en vegg star i veien. Dermed blir det mye lettere d fa respekt for endringer fra andre fag”,

sier Harald Griindel, arkitekten hos Link Signatur som tegnet skolen (TU.no, a).

Bade Multiconsult og BIM avdelingen til Skanska kjgrte kollisjonskontroller med egne
dataverktgy og mange feil og kollisjoner ble rettet opp. Nar byggingen starter viste det seg
raskt at grunnlaget ikke var helt feilfritt likevel. Gravetegningene var ikke detaljerte nok.
Skanska matte purre pa nye og bedre gravetegninger, fgr gravingen kunne ta til. Etter at
brakkeriggen var satt pa plass, kom de detaljerte tegningene over hvor vann og
avlgpsledningene skulle ga. Det viste seg at disse krysset rett under der brakkeriggen var

plassert.

Videre dukket det opp mange sma og store endringer i forhold til den opprinnelige modellen.

Det er hovedsaklig tre typer feil som gar igjen:
= Mangler eller avvik pa arbeidstegningene.
= Kollisjoner som ikke har blitt oppdaget i prosjekteringen.
= Praktisk darlige lgsninger som ma endres.

Dette har fgrt til og fgrer til mye korrespondanse mellom byggeplass og de prosjekterende.
Forman Terje Nesset sier det slik: Vi er sa vant til a drive totalentrepriser og det er egentlig
det vi gjgr her ogsa, bortsett fra at vi ikke sitter pa prosjekteringsansvaret” (Intervju
Midtbygda). Fra a ha ansvaret bare for byggingen og fa ferdige arbeidstegninger rett i handa,
har Skanska nesten tatt pa seg jobben som totalentreprengr. Dette viser at selv om
hovedtyngden av prosjekteringen ble gjort tidlig i dette prosjektet, dukker det likevel opp

mange endringer underveis. Derfor har det blitt ngdvendig med en langsgaende prosjektering.
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Pa Midtbygda kommer det frem flere eksempler pa hvordan BIM har vert med pa a forhindre
prosjekteringsfeil og ekstra kostnader. For eksempel ble veggene til teknisk rom endret pa

tegningene fordi agregatet ikke ville kunne komme inn i rommet uten a bli demontert (TU.no,

a).

Et annet eksempel som blir gitt i presentasjonen til
“Den kloke teging 2010” er innkassing av takkanaler.
Pa taket skal det ga flere kanaler overdekt av egne
kasser. I BIM modellen oppdaget de pa byggeplassen at
kanalene gikk utenfor kassene. Kassene matte tegnes
stgrre for a fa plass til alt av rgr (Den kloke tegning
2010; Intervju Midtbygda).

\

Andre ganger oppdages feilene litt senere. Det skulle
stgpes fire sjakter i betong. Nar den fgrste er ferdig
stgpt oppdager de pa BIM modellen at det skulle vart
innst@pte stalpater som det senere skal sveises stalstag
til. Disse platene var ikke tegnet i 2D tegningen som de
bygger etter. Hadde de ikke hatt BIM modellen hadde
det sansynelighvis ikke blitt oppdaget fgr de tre siste
sjaktene ogsa var ferdig stgpt. Dette reduserte utgiftene
med a bolte og lage en alternativ Igsning pa bare en
istedenfor alle fire sjaktene, forklarer T. Nesset (Den
kloke tegning 2010; Intervju Midtbygda).

Figure 28: Innstgpingsgods.

BIM modellen har vert nyttig for prosjektet i flere sammenhenger. Her er noen av det BIM

modellen har blitt brukt til ute pa byggeplassen:

¢ Mengdeuttak.
e Oppstart med tgmmer og betong.
e [ BAS mgter for a synliggjgre diverse utfordringer pa prosjektet.

¢ Presentasjon i avklaringsmgter med under entreprengrer.
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e BIM blir brukt som supplement til arbeidstegninger. Det er arbeidstegninger som
gjelder, men BIM er bra for a forsta helheten.

¢ Til dokumentasjon av konstruksjonsgjennomgangene.

e Tilbakemelding til Multiconsult.

e Kontrollere uklarheter og finne feil og mangler.

Oppsummeringen av Midtbygda: Det er ett fullskala BIM prosjekt hvor det i utgangspunktet
skulle veere ferdig prosjektert nar produksjonen startet. Underveis i byggeprosessen har det
dukket opp mange utfordringer. Disse har fgrt til at prosjektet na ligner svaert mye pa en
totalentreprise, istedenfor den generalentreprisen som ligger til grunn for kontrakten. Skanska
er vant til a drive med totalentrepriser og byggeprosessen gar i sa mate bra. Bruken av BIM har
hatt flere positive sider. Det har vert enklere a oppdage prosjekteringsfeil pa et tidligere
tidspunkt. Det har gjort det enklere a vise og a forsta bygningsmassen, noe som igjen har spart
prosjektet for mye tid. Enklere mengdeuttak har ogsa gitt besparelse av tid (Intervju
Midtbygda).
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4.6. CLARION HOTEL (BIM)

CLARION HOTEL TRONDHEIM

Byggherre: Star Property AS

BH’s prosjektleder: Optima AS
Entrepriseform: Totaltentreprise
Kontraktssum: Byggetid: 550 millioner
Areal: Ca.2ar
Prosjektleder Skanska: Ca. 31000 m?
Arkitekt: Frode Berg

Space group AS, Oslo
Beskrivelse av prosjektet:
Europas fgrste hotell med energiklasse A og det stgrste bygget som til na er BIMet i
Skandinavia. Det blir et av Skandinavias stgrste kongresshoteller med 400 rom og et 3000
kvadratmeter stor kongressenter. Hotellet ligger pa Brattergya, en ny sentrumsnéar bydel. Det
har Pirbadet som n@rmeste nabo og vil fa god utsikt over Trondheimsfjorden (Boarding.no).

Tilgjengelig informasjon:
Prosjektplassen og intervju med Stig Johansen (BIM koordinator) og Rune Urenholdt
Jackobsen (prosjekteringsleder).

F‘ ':!"_- ] A

Figure 29: Clalon Hote rondheim (Boarding.no).

Til dette prosjektet har oppgaven hovedtyngden av informasjon fra intervju med
prosjekteringsleder og BIM koordinator. Pa prosjektplassen til prosjektet, har alle tegninger,
BIM modeller og andre dokumenter vert tilgjengelig. Det har vart noen artikler i media om

prosjektet, men disse har stort sett hatt et annet fokus, enn hva oppgaven er ute etter.

Clarion Hotel Trondheim er det prosjektet i denne oppgaven, som har kommet kortest i
produksjon. Byggestart var 11. mai mens riving startet ca 1. april 2010. Skanska har som

totalentreprengr prosjekteringsansvaret i prosjektet. Nar prosjekteringslederne var pa plass, sa

48



BIM 1 PRAKSIS

de raskt at det var ngdvendig a benytte BIM, som et viktig hjelpemiddel i prosjekteringen.
Tidspresset for byggestart var stort. Derfor rakk de prosjekterende bare a bli ferdig med de

grove trekkene, mens detaljprosjekteringen skjer na i starten av byggeprosessen.

Bruk av BIM var ikke kalkulert inn i kontrakten Skanska inngikk med byggherre. BIM ble
heller ikke benyttet til kalkulasjonen av prosjektet. Allikevel har Skanska valgt a ta med BIM i
kontrakten til alle sine prosjekterende. De benytter da egne kontrakter for BIM, med
beskrivelser av detaljeringsgrad, tegnemate (hvordan de ulike modellen skal bygges opp),
retningslinjer for bruk av objektbibliotek, filformater med mer. Arkitekten var i utgangspunktet
skeptisk til dette, siden de aldri hadde brukt BIM tidligere. De tekniske fagene var stort sett
positive. Fgr oppstart ble det avholdt to workshoops med alle prosjekterende. I den fgrste
gjennomgikk de plotteformat, konvertering av filer og ulike filformater. Den andre var en
praktisk gjennomgang. Arkitekten sendte rundt en fil hvor de tekniske fagene la inn sine
tegninger. Alle fikk komme med innspill om hvilke informasjon de trengte og hvilke formater
denne informasjonen matte leveres i. En slik gjennomgang var viktig for a fa nytte av BIM. De
prosjekterende hadde ulike forkunnskaper om BIM og benyttet seg av forskjellige programmer.

Samkjgring i forkant har fgrt til fa koordineringsproblemer underveis (Intervju Clarion).

BIM ambisjonene for prosjektet er under utvikling. Na brukes BIM modellen til;
kollisjonskontroll, mengdeuttak og visualisering. Videre gnsker Skanskas BIM koordinator

Stig Johansen, a ta i bruk modellen til:
e Kalkulasjon og innkjgp.
e Bruke BIM mer aktivt i produksjon, PCer ute pa byggeplass med modellen pa.
e Bruke modellen aktivt nar produksjonen har spgrsmal.
¢ Planlegge fremdrift, 4D.
Han gir ogsa eksempler pa praktisk bruk av BIM ute pa byggeplassen som de gnsker a fa til:
v Nar en vegg og et dekke skal stgpes i betong, skal de som bestiller kunne ga inn i BIM
modellen og finne direkte ut hvor mange kubikk de ma bestille.
v Nar det er uklare mal pa tegninger. Ikke alle mal gir seg selv ut i fra en 2D arbeids
tegning, eller noen mal kan ha blitt utelatt. Hvis de som jobber med produksjon
begynner a bruke BIM, kan de ga inn i modellen og malsette selv direkte de punktene

de lurer pa. Dette kan gjgres i 3D og er veldig nyttig for eksempel for a finne lengden

pa skrastilte sgyler eller bjelker (Intervju Clarion).
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Den stgrste utfordringen for a fa til en mer praktisk anvendelse av BIM i dette prosjektet, er
datamaskinene. De fleste som jobber i prosjektet er positive og villige til a leere om hvordan
programmene brukes. Datamaskinene som til vanlig holder mal, er ikke kraftige nok til & kjgre
ArchiCad eller Solibri Modell Checker (SMC), som en aktiv BIM bruk avhenger av. Solibri
Modell Viewer virker pa de fleste maskiner, men kan jobbe sakte med tunge modeller og har

begrenset med muligheter i forhold til SMC.

Pa byggeplassen er det i dag visualisering som blir mest brukt. Dette har hatt svert god effekt.
Pa et komplisert og stort bygg som dette har visualiseringen i 3D vert helt avgjgrende for a
forsta konstruksjonene. Uten bruken av BIM modellen ville det tatt flere uker og fa den samme
oversikten og forstaelsen av bygget, som det gjgr med noen fa timer foran skjermen (Intervju

Clarion).

Kollisjonskontroller skal vare utfgrt av de prosjekterende fgr tegninger overfgres til Skanska.
Det tok litt tid fgr alle prosjekterende skjgnte hvordan de skulle kjgre kollisjonskontroller, men
na er alle godt i gang med dette. For hver gang alle de prosjekterende har oppgradert BIM
modellen, kjgrer Skanskas BIM koordinator en egen kollisjonskontroll. Denne inneholder i
tillegg til vanlige kontrollpunkter ogsa egendefinerte kontroller. Etter denne kontrollen blir det
laget en kollisjonsrapport, som bestar av en SMC “’kollisjonsfil” og en forklaring pa PDF.
Hvert enkelt fag kan enkelt apne SMC ’kollisjonsfilen” og rette opp eventuelle feil direkte.

Etter de fgrste kollisjonsrapportene kom det frem at ikke alle de prosjekterende hadde forstatt
hvordan rapporten skulle leses. De leste bare PDF filen, fordi de ikke var klar over at SMC
kollisjonsfilen”, kunne brukes til enkelt a finne feilene a rette de opp. Etter at dette ble
oppdaget og alle har blitt vant til a bruke rapporten, har det blitt en liten intern konkurranse om
hvem av de prosjekterende som klarer a fa ferrest feil. Dette gir veldig positivt resultat, bade i
forhold til mindre feil i modellene, men ogsa det at de ulike fagene er avhengig av a
samarbeide for a fa dette til. Det skaper samhold og engasjement i prosjekteringsgruppa

(Intervju Clarion).

Det er mange positive effekter BIM har hatt til na i dette prosjektet. Det som ikke fungerer sa
godt forsgker de a ta lerdom av. Et eksempel som er nevnt over er datautstyret og hvor godt
brukerne kan programmene. En annen side som BIM koordinator og prosjekteringsleder
trekker frem under intervjuet, er hvem som har hovedansvaret for BIM modellen. Frem til na
har de fleste prosjekter, slik som her, brukt arkitekten som det styrende faget. Det er

arkitektens tegninger de andre fagene ma rette seg etter. Spgrsmalet er om dette er den beste
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lgsningen? Prosjekteringsleder Rune Urenholdt Jackobsen forteller at dette har fgrt til mye
trgbbel. Dette fordi arkitekten gjerne starter med ytterveggen og tenker innover. Dermed kan
det hende ribben plutselig far beskjed om a flytte s@ylene sine 14,5 millimeter. Han mener det
hadde vert bedre om det etter hovedutformingen, var RIB tegningene som var styrende. Nar
konstruksjonen fgrst er bestemt, er det den som er grunnlaget for resten av bygget. Dette vil vi

ta med oss som lerdom til neste prosjekt, sier R.U. Jacobsen.

Frem til na har det ikke dukket opp prosjekteringsfeil i prosjektet. Prosjekteringen er enda ikke
ferdig pa detaljniva og produksjonen har ikke kommet sa veldig langt. De feilene som har
oppstatt til na har veert mindre glipper under produksjon, og problemer med a fa gitt rett
informasjon ut til produksjon. Det kan for eksempel vaere at det skal settes opp tretti stalsgyler
hvor tre er forskjellige mens resten er helt like. Under montering glemmer man a fglge med pa

tegningene og monterer tretti helt like sgyler (Intervju Clarion).

Andre utfordringer gar pa dette med programvare. Enkelte av programmene de prosjekterende
tegner i, har hatt vanskeligheter med import og eksport av IFC filer. I andre programmer gar

dette problemfritt, kan BIM koordinator S. Johansen fortelle (Intervju Clarion).

Om det ligger skulte feil i det prosjekterte grunnlaget er vanskelig a finne svar pa sa langt i
prosessen. Alle tegninger er kontrollert med flere kollisjonskontroller. Derfor er det lite
sannsynlig at kollisjoner skal dukke opp. Det kan likevel ikke slas fast at de valgte lgsningene

er de beste i praksis. Er det for eksempel tenkt pa nok plass til montering eller stgy fra kanaler?

Oppsummeringen av prosjektet Clarion Hotel Trondheim: Det desidert stgrste prosjektet som
denne oppgaven ser pa. Det er benyttet BIM til prosjekteringen og det blir jobbet aktivt for a
dra nytte av dette i alle ledd ned til produksjon. BIM ambisjonene kan derfor sies og vere
under utvikling, men effekten av BIM har allerede veart stor. ”Uten prosjektering i BIM hadde
dette prosjektet nesten ikke vert mulig a gjennomfgre. Det ville i hvert fall tatt mye lengre tid”
sier prosjekteringsleder R.U. Jacobsen (Intervju Clarion). Prosjekteringsfeil er enda ikke

avdekket og de prosjekterende driver na med detaljprosjekteringen.
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DEL 3 - ANALYSE

S. ANALYSE

Analysedelen til denne oppgaven er delt i to hoveddeler. Den starter med & sammenligne to og
to prosjekter. Hvert av BIM prosjektene blir sammenlignet med det mest tilsvarende ordinare
prosjektet. Deretter vil oppgaven bygge videre pa resultatene fra sammenligningene og se pa
det helhetlige bildet fra alle prosjektene. Til slutt blir det en kort oppsummering av hele

analysedelen.

5.1. SAMMENLIGNING AV PROSJEKTENE

For a finne ut hvilke effekter bruken av BIM har hatt er det vanskelig a se kun pa ett prosjekt.
For a undersgke om BIM har hatt en positiv effekt pa prosjektet, bgr en vite hvordan resultatet
i prosjektet hadde blitt, uten bruk av BIM. Sa lenge det ikke er mulig & gjennomfgre samme
prosjektet to ganger, ma en prgve a komme sa nert dette som mulig. Det nermeste en kommer
dette er sammenligning av tiln@rmet like prosjekter. Ett av kjennetegnene for alle prosjekter, er
at de er unike. I byggenaringen er det stor forskjell pa prosjektene. De varierer i type, stgrrelse,

kompleksitet, entrepriseform med mer.

Det kan virke logisk & sammenligne punkter fra alle BIM prosjektene forst, for sa a sette de
opp mot en sammenligning av de ordinare prosjektene. Problemet med denne fremgangsmate
er at prosjektene er sa ulike. Det finnes fa like punkter som kan innga i sammenligningen. For
at resultatet skal bli best mulig, bgr analysen omfatte flest mulig omrader. Det oppnar en trolig
best, ved a sammenligning sa like prosjekter som mulig. To ganske like prosjekter, men med
ulik prosjektering, har sannsynligvis flere sammenlignbare punkter, enn to vidt forskjellige
BIM prosjekter. Derfor har oppgaven valgt ordinzre prosjektene, med tanke pa at de skal ligne
mest mulig pa et av de tre BIM prosjektene. Ved a velge denne analyseformen blir flest mulig

omrader tatt med i vurderingen.

Det som ble lagt til grunn, for a finne sa like prosjekter som mulig, var stgrrelse, type byggverk

og entrepriseform.

e Teigar og Midtbygda sammenlignes fordi de begge er skolebygg med omtrent samme

stgrrelse, de har kommet omtrent like langt i produksjon og har generalentreprise begge

to.
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e Hyttegata og Storgata 60 sammenlignes fordi de begge er leilighetskomplekser i

omtrent samme stgrrelse og begge har totalentreprise.

¢ Berja senteret og Clarion Hotel Trondheim sammenlignes pa grunn av stgrrelse,

kompleksitet og lik entrepriseform. Disse to prosjektene er de mest ulike og
vanskeligste og trekke direkte sammenligninger i mellom. Spesielt fordi Clarion ikke

har kommet mer enn noen maneder ut i produksjon.

Etter hver sammenligning blir resultatet fgrt i en tabell. I tabellen blir effekten av BIM vurdert
etter om den har vart negativ, lik eller positiv. De tre kriteriene som vurderes er tidligere ferdig
prosjektering, mindre prosjekteringsfeil, tidsbesparelser og gkonomisk gevinst. Tabellene fra

hver av de tre sammenligningene gir deretter en god oversikt for videre drgfting
5.1.1. SAMMENLIGNING AV TEIGAR OG MIDTBYGDA

Oppgavens analysedel starter med a sammenligne Midtbygda skole og Teigar ungdomskole og
idrettshall. Det fgrste som skal sammenlignes er hvor langt prosjekteringen var kommet ved
oppstart. Dette er interessant i forhold til selve prosessen videre ut i produksjon, men ogsa
viktig med tanke pa gkonomien i prosjektene. I et stort forskningsprosjekt i forbindelse med
Byggekostnadsprogrammet, utfgrt av COWI, fant de ut fglgende: I dette prosjektet har vi
erfart at det er en ballanse (sammenheng) mellom prosjekteringskostnader og
endringskostnader. Dersom prosjekteringskostnadene reduseres, gker endingskostnadene.”
(Byggekostnader.no, a). Dette viser at det er en fordel med en god prosjektering i forkant for a

fa ned endringskostnadene underveis i prosjektet.

Prosjekteringskostnadene til Teigar i forkant av produksjon var pa 30 millioner kroner. Det
tilsvarer 20 % av kontrakten til generalentreprengren. Byggherre mente de hadde prosjektert alt
ferdig og at grunnlaget var godt nok til & bygge ny skole og idrettshall ut i fra dette (Intervju
Teigar). Det viste seg raskt at grunnlaget fra de prosjekterende likevel var for darlig. Dette
forte til mange endringer, feil og forsinkelser. Mange lgsninger krevde omprosjektering og
forte til mye merarbeid for entreprengrene. Fra Skanska til byggherre, er kravet for
prosjekteringsarbeid og redusert produktivitet, sa langt pa rundt 25 millioner. I tillegg kommer
det et krav fra hver av endringene. Disse er pa til sammen 15 — 20 millioner. Ser en pa tallene
og trekker inn sammenhengen mellom prosjekteringskostnader (30 mill.) og endringskostnader
(40 — 45 mill.), kan man trekke den konklusjon at prosjekteringen har vert for darlig. Det ville
vaert bedre og betalt 10 millioner ekstra for prosjekteringen og kanskje sluppet de fleste

endringskostnadene.
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Sammenligningen med Midtbygda er vanskelig a gjgre kvantitativt. Dette skyldes at oppgaven
ikke har tall pa endringskostnadene. Det lyktes ikke a skaffe disse opplysningene pa dette
tidspunket i prosjektet. Likevel kan opplysninger fra intervjuet med T. Nesset gi grunnlag for
en kvalitativ vurdering. Pa Midtbygda ble prosjekteringen gjort med BIM og mye var klart ved
byggestart. Det skulle vise seg fort at grunnlaget ikke var komplett, og mye detaljprosjektering
foregar fremdeles parallelt med produksjon. Min antagelse er derfor at prosjekteringen var
kommet omtrent like langt ved oppstart. Det kan likevel vare store sprik i kvaliteten pa

innholdet. Dette viser seg tydelig i forhold til endringsmeldingene.

Endringsmeldinger kan brukes til & vurdere prosjektene kvantitativt opp mot hverandre. Dette
ma sa vurderes opp mot en kvalitativ vurdering av intervjuene. Disse to prosjektene har
produsert i omtrent like lang tid. Derfor passer det fint a se pa antall endringsmeldinger til na i
prosjektene. Antall endringer pa Midtbygda er til na 90 stykker. Pa Teigar er det sa mange som
550 endringer til na. Differansen er pa hele 460 stykker. Arsakene til denne store forskjellen
kan vare mange. Sett pa dette ut fra et rent kvantitativt syn vil prosjektering med BIM komme

veldig bra ut. Hva sa hvis vi ogsa ser pa andre arsaker til denne store forskjellen?

Pa Teigar var darlig koordinering og forsinkelser av tegningsleveranser et problem, i tillegg til
kvaliteten pa tegningene. Den darlige koordineringen skyldes bade at byggherre ikke hadde
egen prosjekteringsleder og at de prosjekterende kom fra forskjellige firmaer. Pa Midtbygda er
det derimot et firma som star for prosjekteringen av de fleste fag og dermed er det lettere for
dem a samarbeide. Ved hjelp av BIM modellen tvinges ogsa de prosjekterende til a samle hele

grunnlaget i en modell, og dermed blir de mer bevist pa hverandre og helheten i prosjektet.

Det er ogsa andre arsaker til at antallet endringsmeldinger har blitt sa hgyt pa Teigar.
Prosjekteringen og kontrahering ble gjort pa et tidspunkt med lav konjunktur i markedet (Tb.no
a; Tb.no, b). Byggherren, Ngttergy kommune, ma forholde seg til regelverket i “Lov om
offentlig anskaffelser” (lovdata.no). Dette medfgrer at de ikke fritt kan velge prosjekterende
eller utfgrende. Nar prosjekteringen blir lagt ut pa anbud og det er mange som vil ha jobben,
gar prisen ned. Dette kan ha vart en medvirkende arsak til at prosjekteringen pa Teigar ble for
darlig. De prosjekterende ma ta pa seg flere oppgaver for a tjene like mye penger som fgr og
kvaliteten pa arbeidet gar derfor ned. Hadde byggherre valgt en totalentreprengr hadde denne
overtatt ansvaret for prosjekteringen. En entreprengr star fritt til a velge de prosjekterende han
mener er best og trenger ikke kun ta hensyn til pris. Da kunne andre prosjekterende ha blitt
valgt ut i fra erfaring og kvalitet pa jobben de utfgrer. Dette ville flyttet ansvaret neermere

risikoen og gitt store besparelser for byggherren i dette prosjektet, forklar Abusdal(Intervju
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Teigar). En generalentreprise krever erfaring fra byggherres side (Wigen, R., 1992). Har
byggherren dette kan generalentrepriser ogsa gjennomfgres med suksess. Siden kontrahering
og prosjektering skjer pa omtrent samme tid, vil det si at ingen av prosjektene blir pavirket mer

av lav konjunkturen enn det andre.

I begge prosjektene er et av problemene, som fgrer til endringer, forsinkelser eller for darlige
tegningsleveransene. I intervjuet med forman Terje Nesset kommer det frem at ikke alle
tegninger er klare til 4 bygge etter, nar de mottar dem. Det hender at detaljer mangler eller er
for ungyaktige. Andre ganger har det blitt oppdaget at ting bare er utelatt fra tegningen. Dette
mener han skyldes at de prosjekterende ikke vet hvor detaljerte tegningene trenger a vere.
Deler som blir utelatt fra tegninger kan skyldes at det ligger pa et skjult lag eller rett og slett er
glemt, forklarer Nesset (Intervju Midtbygda). En del 1gsninger blir ogsa forandret underveis
fordi de er darlige eller upraktiske. Selv om mye av prosjektering var klar ved igangsettelse av
produksjon, blir detaljprosjekteringen na utfgrt parallelt med byggingen. Dette gir liten tid til &
planlegge og vere i forkant for entreprengren. Na oppdateres tegningsfila daglig etterhvert som
det blir gjort endringer. Prosjekteringen ligger parallelt med produksjon slik det som regel gjgr

i en totalentreprise.

Forsinkelser pa tegningsleveranser skyldes trolig mest menneskelige forhold. Det har ogsa veert
et stort problem pa Teigar, selv om endringer pa 2D tegninger burde vere raskere a gjgre enn
endringer i en 3D (BIM) modell. Det kan tenkes at arsaken til alle forsinkelsene, er alt det
ekstra arbeidet som har oppstatt pa grunn av det darlige grunnlaget. Begge prosjektene har hatt
mye detaljprosjektering underveis i byggeprosessen. Likevel har ikke Midtbygda hatt sa

kritiske forsinkelser i tegningsleveransene som Teigar.

Kvaliteten pa tegningene fra de prosjekterende er vanskelig a sammenligne. Begge prosjektene
har ulike problemer som oppdages underveis. Ut i fra intervjuene skiller Teigar seg likevel ut
som det prosjektet med flest feil. “Feilene er sa mange at vi ikke rekker a oppdage alle for vi
ma i gang med produksjon” (Skanska DM). Pa Midtbygda forteller T. Nesset at de har brukt
BIM modellen til & spore feil. Det som fgr kunne ta lang tid a studere seg frem til pa 2D
tegninger, finner de na raskt frem til i BIM modellen. Flere feil har blitt oppdaget direkte i BIM
modellen, eller ved at spgrsmal rundt 2D tegningen har blitt sjekket i 3D. Slik har feilene raskt
blitt oppdaget og rettet opp tidlig i prosessen. Dette viser at visualisering har vert positivt og

tidsbesparende, i forhold til & ga igjennom og kontrollere arbeidstegningene.
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En annen vesentlig grunn til differansen i antall endingsmeldinger, er ogsa forskjellen pa hva
som betegnes som en endring. Har prosjektene lagt seg pa en felles linje, eller fremstar de
individuelt og ulikt? I intervjuet med distriktssjef T. Abusdal forteller han at det blir mer fokus
pa det skriftlige arbeidet med en generalentreprise, enn en totalentreprise. ”Det er viktig med
god dokumentasjon av endringer og kontroll pa rammene til kontrakten” (Intervju Teigar). De
fglger ngye opp sin del av kontrakten og melder i fra til byggherre om arbeid de ma gjgre ut
over dette.

Pa Midtbygda er prosedyrene litt annerledes. Forman T. Nesset forteller at de er sa vant til a
drive totalentrepriser at de gjgr det nesten pa samme mate na ogsa. ’Nar vi oppdager feil eller
mangler skal vi egentlig varsle byggeleder, men siden det skjer sa ofte og vi er sa vant til a
drive totalentrepriser, tar vi direkte kontakt med prosjekterende. Vi kommer med forslag til ny
lgsning og ma sa vente pa den prosjekterende for godkjenning” forteller T. Nesset (Intervju
Midtbygda).

De to ulike matene a handtere endringer pa, gir store forskjeller i antall endringsmeldinger. Det
er innlysende at Midtbygda, som velger a lgse ting direkte uten a ga gjennom byggeleder hver
gang, far feerre endringer enn Teigar. Teigar folger som regel sine rettigheter i kontrakten.
Grunnlaget skal vere ferdig prosjektert. Nar det ikke er tilfellet ender det med
endringsmeldinger. Endringsmeldinger kan ogsa komme av nye bestillinger fra byggherren.
Slike typer endringer regnes ikke som arsak til prosjekteringsfeil og blir derfor ikke tatt med i

beregningene til denne oppgaven. Her kommer en oversikt over kostnadene knyttet til

endringsmeldingene i prosjektene:

Prosjekt: Endringer: Ny Tilleggs Kostnad per Prosentvis
endringer: krav: endring: endring:

Teigar: 550 st

150 mill 81.000* 30 % *

Midtbygda: 85 st 6 mill 70.000 5,6 %

107 mill

Figure 30: Endringskostnader
* Med tilleggskrav for prosjektering.

Midtbygda har langt feerre endringer og lavere total belgp pa endringen, enn Teigar. Pa
kostnader per endring ser det ut til at Teigar har flere sma endringer enn Midtbygda. Dette
stemmer godt med forklaringen pa hvordan prosjektene praktiserer bruk av endringsmeldinger.
Hvis tilleggskravet for ekstra prosjektering pa Teigar blir tatt med i beregningene, blir ogsa
kostnadene per endring hgyest pa Teigar. I forhold til kontrakt summen utgjgr summen av

endringer 13 % (rene endringer) eller 30 % (endringer og ekstra prosjektering) pa Teigar. Pa
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Midtbygda utgjgr endringene 5,6 % av kontakt summen. Det er tydelig at Midtbygda kommer
best ut i sammenligningen av endringsmeldinger. Det ma derfor kunne trekkes den konklusjon,
at grunnlaget pa Midtbygda har vert bedre enn pa Teigar. Det er ulike personer og firmaer som
har statt for prosjekteringen, men selv med hgyde for dette, synes det klart at BIM har hatt en

positiv effekt for a fa ned antall prosjekteringsfeil.

Hvilken av prosjekteringstypene har vist seg mest tidsbesparende og gunstigst gkonomisk sett?
Ved a reflektere videre pa noen av argumentene over finner en svaret pa dette. For det fgrste
viser tallene at prosjekteringen med BIM har gitt faerrest endringer og dermed mye lavere
endringskostnader. Siden det var Multiconsult som tok initiativet til BIM pa Midtbygda under
forprosjektet, kan ikke dette ha vert med som en ekstra post i kontrakten med byggherren.
Derfor bgr summene byggherrene prosjekterte for i forkant veere omtrent like store. Det vil i sa
fall si at bruken av BIM i prosjekteringen pa Midtbygda, kan ha spart byggherre for store

summer i form av lave endringskostnader.

For Skanska sin del ser det ogsa ut til 4 ha vaert en gkonomisk fordel med BIM. Det har vert
lettere a finne feilene. Dette har gjort det mulig a rette opp flere feil fgr de kommer til
produksjon. Ved a unnga feilproduksjon sparer Skanska tid og penger. Ferre endringer gir
ogsa mindre diskusjoner mellom Skanska og byggherre. Det kan i enkelte tilfeller veere
forskjellen pa om partene blir enig, eller om det er ngdvendig med juridisk bistand og en

eventuell rettssak.

En kort oppsummering av Midtbygda og Teigar: Selv om det er to ganske like byggeprosjekter,
har prosjekteringen og bygeprosessen vart ganske forskjellige. Antallet endringer er vesentlig
stgrre pa Teigar enn pa Midtbygda. Dette skyldes med stor sannsynlighet bruken av BIM i
prosjekteringen. I tillegg har visualisering i BIM gjort det enklere for Midtbygda a oppdage feil
tidlig. Hver feil som stoppes fgr produksjon reduserer tap. @konomisk sett ser Midtbygda na ut
til 4 ga 5-6 % i pluss, mens resultatet pa Teigar avhenger av endringsmeldinger og tilleggskrav.
Oppgavens konklusjon pa disse to prosjektene blir at BIM har hatt en positiv medvirkning til at
prosjektet Midtbygda gar bra. Teigar har hatt et darligere grunnlag fra de prosjekterende, som
kunne vert bedre hvis det hadde blitt benyttet BIM, forutsatt at de prosjekterende kunne bruke
BIM verktgyet ordentlig (Intervju Teigar).
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BIM’s effekt i sammenligningen mellom Teigar og Midtbygda:

BIM NIVA: Tidlig Mindre Tidsbesparende: @konomisk
prosjektering: prosjekteringsfeil: gunstig:

- Visualisering

- (Kollisjoner) Lik Positiv Positiv Positiv

effekt effekt effekt effekt

5.1.2. SAMMENLIGNING AV HYTTEGATA OG STORGATA 60

Dette er de to minste prosjektene denne oppgaven ser pa. Hvilke resultater gir

sammenligningen av disse i forhold til de stgrre prosjektene?

Fgrste sammenligning er igjen hvor langt prosjekteringen var kommet ved byggestart.
Hyttegata hadde en parallell prosjektering som 1a omtrent en maned i forkant av byggingen
hele tiden. Derfor var ingen detaljprosjektering gjort fgr oppstart. I storgata 60 skulle
prosjekteringen vere ferdig utfgrt med BIM ved igangsettelse av byggingen. Det var likevel
mange ukers forsinkelser pa flere av 2D tegningene. Utover i byggeprosessen pa Storgata 60,
viste det seg at prosjekteringen for de tekniske fagene var til liten nytte for de utfgrende. Det
ble mer til irritasjon en hjelp forteller J. Livergd (Intervju Storgata 60). De utfgrende i
samarbeid med Skanska fant heller egne Igsninger, istedenfor a fglge det som var planen. Tas
dette med i betraktningen pa hvor langt prosjekteringen var kommet ved oppstart, blir
konklusjonen at de to prosjektene var omtrent like langt. BIM prosjekteringen var kommet
lenger enn den ordinare, men fordelene ved dette ble borte nar det som var prosjektert ikke
holdt mal. Fra rapporten om “Erfaringer fra Storgata 60”” kommer det frem at de prosjekterende
ikke satte inn nok ressurser i starten av prosjekteringen. Pa grunn av mye hgyere
detaljeringsgrad med BIM, er det ngdvendig med grundigere forundersgkelser og mye
prosjektering i startfasen. Erfaringen fra Storgata 60 forteller at tekniske entreprengrer bgr
brukes som sparringspartnere mot prosjekterende. Dette for a fa inn riktig informasjon om
produkter og praktiske valg av Igsninger. For byggfagene fungerte Skanska som dette. Skanska
har egne stgttefunksjoner som kan bista prosjektering av de tekniske fagene, men det er bedre a
fa inn underentreprengrene. Det er de som skal utfgre arbeidet og vet hvilke lgsninger deres
handverkere er vant med a bruke. Derfor bgr de med i prosjekteringen sa tidlig som mulig og
leere seg a bruke BIM (Storgata 60).
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Konklusjonen blir at BIM har en positiv effekt pa a fa til en tidlig prosjektering. Dette viser
ogsa grafen under. Den er laget med tall ut i fra vurderingene av referatene fra
prosjekteringsmgtene pa Hyttegata, og pa antatt prosjekteringsaktivitet i Storgata 60, basert pa

intervjuene.

Prosjekteringsaktivitet

‘ @ Hyttegata m Storgata 60 ‘

Figure 31: Prosjekteringsaktivitet Hyttegata og Storgata 60.

Ut i fra informasjonen som er innhentet til disse prosjektene, er det vanskelig a bruke en
kvantitativ tilneerming for a se pa prosjekteringsfeil. Antall endringer grunnet feil i
prosjekteringen er ikke kartlagt i noen av prosjektene, sa konkrete tall finnes ikke. Dette fordi
de begge er totalentrepriser og endringer er blitt gjort underveis i byggeprosessen uten skriftlig
dokumentasjon. Likevel betyr ikke dette at grunnlaget fra de prosjekterende var uten feil. For a

sammenligne informasjonen gitt 1 intervjuene blir dette vurdert kvalitativt.

Underveis i prosjektene stgtte begge prosjektene pa en del problemer. Hyttegata hadde i folge
prosjekteringsleder L. Hansen, stgrst problemer pa arkitektoniske omradet (Intervju Hyttegata).
Dette var blant annet for store vindusflater i forhold til energikravene, endring av lgsninger pa

grunn av kuldebroer og utfordringer knyttet til nedkjgringsrampa.

For Storgata 60 fungerte det arkitektoniske og byggetekniske bra. Dette var ogsa kontrollert i
BIM modellen pa forhand. Pa det tekniske derimot var det mye som ikke stemte. De forslagene
de prosjekterende hadde planlagt pa elektro og VVS var lite praktisk gjennomfgrbare og ble
nesten i sin helhet endret av underentreprengrene etter mgter med Skanska (Intervju Storgata
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60). Valg av leverandgrer og utfgrende pavirker ogsa valg av lgsninger. Nar dette ikke var tatt
hgyde for, og ingen ble kontrahert fgr prosjekteringen var ferdig, fikk ikke de utfgrende vare
med a pavirke valg av lgsninger. ”Det beste hadde veert a kontrahert den samme utfgrende som
kontraherende” forteller J. Livergd. Dette ville kunne gi den prosjekterende et stgrre ansvar for
det som blir prosjektert og en mer treffsikker prosjektering. Utfordringen med dette er
kompetansen til de utfgrende pa prosjektering og bruk av dataverkt@y. Inntil de utfgrende far

god nok kunnskap om dette, vil det vaere viktig a radfgre seg med dem tidlig i prosessen.

I forhold til Hyttegata ser vi at problemene er motsatt. De negative kommentarene rundt det
tekniske er fa. Utfgrende pa VVS var mye fravaerende i byggeprosessen pa grunn av en annen
stor jobb. Det tekniske ble ellers lgst effektivt underveis i produksjonen. Arkitekten stgtte
derimot pa flere problemer. Kunne disse vert unngatt ved hjelp av BIM? Selvfglgelig er det
vanskelig a svare entydig “JA” pa dette spgrsmalet, men flere argumenter kan tyde pa dette. Et
eksempel er de for store vindusflatene. For a finne ut at energiberegningene ikke var gode nok
matte prosjekteringsleder kontrollregne dette for hand. Hadde arkitekten tegnet en god 3D
modell, kunne energiberegningene vert gjort pa data. Energikravene kunne da raskt blitt
kontrollert og forskjellige endringer kunne veert prgvd ut i modellen. Isteden ble Igsningen a
isolere mer i etasjeskillet mellom kjeller og f@rste etasje. I en BIM modell kunne ogsa
nedkjgringsrampen blitt visualisert pa en bedre mate enn 2D tegninger. Avanserte
rendreringsprogrammer som Atlantis kunne ogsa blitt brukt til videoanimasjon av nedkjgring
til parkeringskjelleren (Graphisoft.no, d). Prosjektleder L. Hansen forteller ogsa at det hadde
vert en fordel med en 3D modell: ”’Ja det var vanskelig a lese alle Igsninger av 2D tegningene.

For eksempel nedlgp fra veranda”.

Det har blitt gjort endringer underveis i prosjekteringen til begge prosjektene. Vi ser at BIM
har en god effekt for det arkitektoniske og byggetekniske, men for de tekniske fagene blir det
for kostbart og ganske ungdvendig. De utfgrende kjenner til de ’beste” lgsningene og gjgr som
de er vant til. Pa stgrre mer komplekse anlegg blir detaljert planlegging av det tekniske mer
viktig. Antall problemer med prosjekteringen ser ut til a veere omtrent den samme. I forhold til

prosjekteringsfeil synes prosjektene a komme likt ut.

Var bruken av BIM tidsbesparende og gkonomisk gunstig for Storgata 60? Svaret pa dette er
todelt. Pa den ene siden har prosjektet dratt nytte av BIM modellen, med bruk av denne til
mengdeberegninger og massekontroll, visualisering av bygget og lite feil pa det arkitektoniske
og byggetekniske. Dette er med pa a spare tid og fa ned utgiftene. Pa den andre siden kan de

planlagte tekniske lgsningene sies a vaere overflgdige. I tillegg kostet prosjekteringen mye
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penger og farte i etterkant til en sak mellom advokatene til Multiconsult og Skanska. Ser en pa
Storgata 60 som et enkeltstaende prosjekt, har nok ikke bruken av BIM vart gkonomisk
Ignnsom. Sett i en stgrre sammenheng var dette det fgrste BIM prosjektet Skanska har
gjennomfgrt. Det har vaert mye le&ring og mange erfaringer som fremtidige prosjekter vil dra
nytte av (Storgata 60). Ser en pa dette prosjektet som en investering i kunnskap rundt bruken

av BIM, kan dette pa sikt vere en svert god investering.

Om prosjekter burde bruke BIM eller ordinr prosjektering sier prosjekteringsleder E.L.
Hansen fra Hyttegata dette: ”Det kommer an pa stgrrelsen og gkonomien i prosjektet. Er det et
prosjekt pa over 50 — 100 millioner ville jeg benyttet BIM” (Intervju Hyttegata).
Oppsummeringen for disse prosjektene blir at de positive og negativene erfaringene, oppveier
hverandre i stor grad. En mer tilpasset bruk av BIM kunne vert mer Ignnsomt i sa sma

prosjekter.

BIM’s effekt i sammenligningen mellom Hyttegata og Storgata 60:

BIM NIVA: Tidlig Mindre Tidsbesparende:  @konomisk
prosjektering: prosjekteringsfeil: gunstig:

- Visualisering

- Kollisjoner Positiv Lik Lik Lik

- Mengdeuttak effekt effekt effekt effekt

5.1.3. SAMMENLIGNING AV BERJA SENTERET OG CLARION HOTEL TRONDHEIM

Clarion hotell og Berja senteret er to ganske forskjellige prosjekter. Kontraktssummer pa
henholdsvis 103 og 550 millioner, viser at Clarion er omtrent fem ganger sa stort som Berja.
Selv om stgrrelse og type bygning ikke er den samme, kan det vere en del fellesfaktorer som

er verdt & sammenligne.

Hvordan har prosjekteringsprosessen vert i disse to prosjektene? Begge prosjektene har

totalentrepriser og Skanska har derfor prosjekteringsansvaret. Det vanlige har vert a ha en
parallell prosjektering og produksjon, slik som grafen, Berja-graf-1, viser. Pa Clarion hvor
prosjekteringen skjer med BIM, bgr toppen av prosjekteringen ligge i forkant av prosjektet

(Innovasjonnorge.no, a). Hvordan har sa dette vart i praksis?

Hadde det vaert mulig a lage en graf pa samme mate som pa Berja, ut i fra informasjonen fra
Clarion, kunne oppgaven sett pa dette pa en mer kvantitativ mate. Det gar dessverre ikke siden

prosjektet er kommet sa kort, og informasjonen derfra bygger mest pa intervju og derfor ma
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sees pa kvalitativt. Prosjekteringsleder pa Clarion forteller at det var hektisk prosjektering for a
fa alle de viktigste delene pa plass fgr byggestart. I de forste manedene som det na har pagatt
produksjon, har de prosjekterende jobbet med detaljprosjektering. Na begynner de fleste fagene
a fa det meste ferdig prosjektert, og lagt inn i BIM modellen. Om en antar at denne utviklingen
vil fortsette, og de prosjekterende far mindre oppgaver fremover, blir kurvene til

prosjekteringen for Berja og Clarion slik:

Prosjekteringsaktivitet

‘D Berja: m Clarion: ‘

Figure 32: Prosjekteringsaktivitet Berja og Clarion.

Byggestart er i begge prosjektene der grafen til Berja begynner a stige. Grafen viser tydelig at
det 1 Igpet av Clarion prosjektet, trolig vil bli mindre og mindre oppgaver for de
prosjekterende. Det speiler bra forventningene om & unnga a gjgre samme jobben flere ganger.
Prosjekteringsmgtene fra Berja er det mange saker som gar igjen fra mgte til mgte. Det kan
vare saker som tar lang tid a avklare. Det kan ogsa hende de prosjekterende utsetter saker fordi
det ikke er helt ngdvendig & finne svar med en gang. Sa lenge en klarer a ligge foran
produksjon er det ikke sa farlig om ting tar litt tid. Pa Clarion hvor det er en BIM modell som
skal bli ferdig, er det stgrre fokus pa a fa alle detaljer avklart sa tidlig som mulig. Det gir
motivasjon for de prosjekterende til ikke a utsette oppgaver, men fa de avklart og fa

informasjon inn 1 modellen, slik at den blir komplett.

Feil som skyldes prosjektering er vanskelig a pavise i begge disse prosjektene. Det er derfor
ikke mulig a gjgre en tallmessig vurdering. Dette er igjen mye pa grunn av entrepriseformen.

Pa Berja har det vert en langsgaende prosjektering og utfordringene har blitt 1gst underveis.
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Skanska har hatt en oppfglging av de prosjekterende med to egne prosjekteringsledere. Ingen
store feil har dukket opp i ettertid, som direkte kan knyttes opp mot prosjekteringen. Pa Clarion
har produksjonen nettopp begynt. Det er ikke lett og si om det kommer til & dukke opp noen
prosjekteringsfeil i Igpet av eller etter byggeprosessen. Prosjekteringen blir i dette prosjektet
ogsa fulgt opp av to prosjekteringsledere, i tillegg til en BIM koordinator. Selv om prosjektene
er av ulik stgrrelse har de omtrent samme bemanning pa prosjekteringsledelse. Kan dette

skyldes bruken av BIM? Gir BIM en stgrre kontroll over prosjekteringen?

Det er mange prosesser som er like i prosjekter uavhengig av stgrrelse. Derfor er ikke
sammenhengen mellom prosjektets stgrrelse og antall prosjekteringsledere pa prosjektet
proporsjonalt. Likevel er det bemerkelsesverdig at bemanningen er omtrent lik i disse
prosjektene. Det at prosjektet Clarion bruker BIM i prosjekteringen kan vaere en viktig arsak til
at de har omtrent samme bemanning pa prosjekteringssiden som Berja. Uten BIM modellen
ville det blitt mye vanskeligere a holde oversikt over prosjektet og all informasjonen som BIM
modellen inneholder. Selv om det er forskjell i stgrrelsen er likevel mange av oppgavene for de
prosjekterende de samme. Det kan ogsa veare lurt og ikke veare flere prosjekterende pa Clarion.
Flere om de samme oppgavene kan fgre med seg mer koordinering og uklarheter i forhold til
ansvar. Konklusjonen blir allikevel at BIM er med pa a skape bedre oversikt over
prosjekteringen. Det blir lettere for prosjektlederne a ha kontroll over prosjektgruppa og det

blir mindre dokumenter a holde rede pa.

Har bruken av BIM vert tidsbesparende i forhold til den ordinare prosjekteringen? For alle
nyankommende til et prosjekt, om det er en maler eller en ny anleggsleder, krever det tid a
sette seg inn i prosjektet. En vesentlig del handler om a forsta bygningen, om det er hvilke rom
maleren skal ga a male eller om det er hele konstruksjonen anleggslederen skal sette seg inn i,
krever dette tid. Det a bli vist og forklart disse omradene med 2D tegninger, tar tid og gir ofte
en darlig forstaelse. Derimot er det enklere a forsta en konstruksjon nar en ser den i 3D. Det tar
derfor mye kortere tid og sette seg inn i, og det gir en bedre forstaelse enn hva man oppnar ved
a lese 2D tegninger. Prosjekteringsleder pa Clarion forteller at visualisering har veert flittig
brukt og har vert til uvurderlig hjelp. Pa Berja ble prefaben tegnet i 3D av leverandgr. Disse
tegningene forteller prosjekteringsleder Erik Lindbo Hansen, var nyttige for dem til

visualisering. De ble blant annet brukt til a kontrollere de stgrste og viktigste foringsveien.

Sjefen for BIM avdelingen i Skanska, Rupert Hanna, tegnet under intervjuet (med T. K.

Hervik) denne grafen over hvordan han mener tidsbesparelsen ved hjelp av BIM er:
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Tidsforbruk uten BIM Tidsforbruk med BIM

Kunnskap
Kunnskap

Tid Tid

Figure 33: Tidsforbruk med og uten BIM.
Nyankommende pa prosjektet far raskt

Alle nye i prosjektet starter uten forstdelse og godt innblikk i prosjektet, med
forkunskaper. Det tar lang tid a bli hjelp av BIM modellen. Derfor starter de
kjent med prosjektet.

pa et hgyere kunnskapsnivd.

Grafene ser ut til a stemme bra med det intervjuene pa prosjektene viser. Etter at BIM
modellen er ferdig er det enkelt for nye a skaffe seg en forstaelse av konstruksjonen. De slipper
a studere 2D tegninger, for a forsta bygget. Etter visualisering av BIM modellen starter de i
prosjektet med gitte forkunnskaper, istedenfor helt pa bar bakke. For mange involverte blir
dette mye spart tid. Det kan derfor sies a ha klare gkonomiske fordeler. Spgrsmalet er da om
fortjenesten pa dette er stgrre enn kostnadene? Dette kommer oppgaven tilbake til senere i

analysedelen.

Viser disse to prosjektene om det er kostnadsbesparende & bruke BIM? Det ordinare prosjektet
klarte budsjettet sitt og gikk ca 10% i pluss (Intervju Berja). Noen oversikt over hvor mye av
kostnadene som har gatt til prosjektering har ikke veert mulig a oppdrive. Det har ikke veert
noen store kostnader knyttet til prosjekteringsfeil underveis i byggetiden eller i etterkant, men
noen feil pa utfgrelse har det veert. Det er fremdeles noen tvister rundt endringer som
byggherre og Skanska ikke er blitt enige om. Derfor er sluttresultatet ikke helt fastsatt. Det er
det naturligvis heller ikke pa Clarion Hotel Trondheim. Siden det er lenge igjen til
ferdigstillelse, er ikke resultatet sa lett a forutsi. Prosjektleder kan fortelle at det er stram
gkonomi pa prosjektet, men at det ikke er noen szrdeles kritiske punkter og Skanska regner

med at resultatet blir som kalkulert (Intervju Clairon).
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Sammenligningen mellom Berja Senteret og Clarion Hotel Trondheim viser at begge
prosjektene ser ut til a ga bra. I forhold til prosjekteringsfeil har det veert vanskelig og sette
fingeren pa konkrete saker. Tallmateriale i form av endringsmeldinger eller registrerte
prosjekteringsfeil finnes ikke. Dette skyldes at Berja har hatt en langsgaende prosjektering som
har 1gst problemer underveis. Pa Clarion er fortsatt ikke prosjekteringen ferdig og de har heller
ikke kommet sa langt med produksjonen at skjulte feil fremdeles kan ligge gjemt i grunnlaget.
Av prosjektenes stgrrelse og bruk av ressurser, kan det trekkes den konklusjonen at BIM virker
positivt pa kontrollen av prosjekteringsprosessen. Den tiden og kostnaden det fgrer med seg a
leere opp personer i bruken av BIM, vil pa store prosjekter som disse bli liten i forhold til

effekten det vil gi tilbake. De omradene som gir gkt effektivitet er:
e Redusert tidsforbruk for alle involverte, som skal sette seg inn i prosjektet.
e Mer oversiktlig og enklere kontroll over prosjekteringsprosessen.
e Slipper dobbeltarbeid siden all informasjon finnes i BIM modellen.

I tillegg ligger det mange flere muligheter i en BIM modell som kan utnyttes. For eksempel
mengdeuttak, produksjonsplanlegging og FDV dokumentasjon.

BIM’s effekt i sammenligningen mellom Berja Senteret og Clarion Hotel Trondheim:

BIM NIVA: Tidlig Mindre Tidsbesparende: @konomisk
prosjektering: prosjekteringsfeil: gunstig:

- Visualisering

- Kollisjoner Positiv Positiv* Positiv Positiv

- Mengdeuttak effekt effekt effekt effekt

* Kan ikke mdles ut i fra de opplysninger oppgaven bygger pa. Uten bruk av BIM pa Clarion ville sannsynligheten for prosjekteringsfeil i det
prosjektet veert mye stgrre. Derfor er dette punktet likevel vurdert til a ha en positiv effekt av BIM.
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5.2. HELHETLIG ANALYSE

Na er det pa tide a se etter helhetlige trekk i forhold til alle prosjektene. Problemstillingen til

oppgaven bestar av to deler. Den fgrste delen gar ut pa a undersgke

e Om bruken av BIM er med pa a redusere antall prosjekteringsfeil.

Her er det bare et element som skal undersgkes. For a finne svaret pa om BIM er med pa a
redusere antall prosjekteringsfeil er det mange punkter som ma legges til grunn. Oppgaven har
noe tallmaterialet, men bygger mest pa kvantitative argumenter. Noen av disse argumentene
henger sammen med del to av problemstillingen. Derfor har jeg valgt a starte med del to i den
helhetlige analysen. Andre del av problemstillingen gar ut pa a finne ut om BIM har hatt en
positiv effekt pa giennomfgringen av prosjektene. Dette er et mer komplekst spgrsmal. Derfor
ma det undersgkes flere elementer for a kunne gi et svar pa dette. De tre hovedpunktene jeg har

lagt vekt pa for a undersgke effekten av BIM i denne delen er:

¢ Tidlig prosjektering.
e Tidsbesparende.

® (konomisk gunstig.

5.2.1. TIDLIG PROSJEKTERING

Tidlig prosjektering er viktig for gjennomfgringen av et prosjekt. Dette fordi det gir mulighet
til a planlegge fremdrift, HMS, innkjgp med mer. Ved a kunne planlegge tidlig kan de beste og
mest gkonomiske lgsningene velges. I fglge BIM avdelingen til Skanska skal prosjekteringen
kunne skje pa et tidligere tidspunkt ved bruk av BIM i prosjekteringen. Ut i fra
sammenligningen av prosjektene, kan det virke som dette er individuelt fra prosjekt til prosjekt.
Pa Storgata 60 ble tegningsleveransene 6-9 uker forsinket. Pa Midtbygda ligger na
prosjekteringen parallelt med produksjon, selv om det er en generalentreprise med BIM, som
burde ha hatt en ferdig prosjektering ved byggestart. Det siste BIM prosjektet, Clarion Hotel
Trondheim, var ferdig med hoveddelen av prosjekteringen, men all detaljprosjektering gjensto

ved oppstart.

Hvor langt prosjekteringen er kommet ved oppstart, ser ikke ut til a ha en entydig sammenheng
med bruk av BIM i prosjekteringen. Tidsfrister fra byggherre og ressursbruken til de
prosjekterende, er mer avgjgrende enn den forskjellen det er mellom & bruke BIM eller tegne i

2D. BIM krever mer av de prosjekterende i forkant og ved starten av prosjektet. Dette skyldes i
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hovedsak krav om hgyere detaljeringsgrad. Mer informasjon ma med i modellen i forhold til de
ordinere 2D tegningene. Fra to av BIM prosjektene i denne oppgaven kommer det frem at de
prosjekterende ikke kunne bruke BIM godt nok nar prosjekteringen startet (Intervju Storgata;
Intervju Clarion). I oppstarten av et prosjekt er det mye prosjekteringsjobb. Det er derfor veldig
uheldig a bruke tid pa opplaring i BIM akkurat da. Det bgr stilles krav til de prosjekterende om
ferdigheter i BIM, for de far kontrakt med BIM prosjektering. Ut i fra alle BIM prosjektene er
det tydelig at toppen av prosjekteringen som ligger i forkant av produksjonsstart, er hgyere enn
pa de ordinzre prosjektene. Likevel er det ingen av BIM prosjektene som har blitt tidlig ferdig
med prosjekteringen. Den ideelle BIM prosjekteringen har nesten all prosjekteringen i forkant
av prosjektet. Dette er gunstig fordi det er da pavirkningsmulighetene er stgrst og endringer
koster minst. Grafen (Dagens BIM prosjektering) under viser hvordan dagens BIM
prosjektering strekker seg utover i prosjektet. Det hadde vart bedre med en enda hgyere
prosjekteringsaktivitet i forkant for a fa ned prosjekteringsaktiviteten utover i prosjektet. Desto
mer komplett modellen blir i forkant av byggestart, desto flere prosjekteringsfeil kan bli
oppdaget og utbedret. Det vil ogsa gi mulighet til de som jobber med produksjon til & planlegge
byggeprosessen, logistikken pa byggeplass, innkjgp og HMS pa en gkonomisk og effektiv
mate. I 1gpet av produksjonen skal det ideelt sett bare vaere ngdvendig med sma endringer.

Denne prosjekteringsprosessen med BIM illustrer Skanska i en powerpoint presentasjon:

Pavirkningsmuiighet
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7 L Design og prosjektering
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Figure 34: Prosjekteringsprosess med BIM (One.Skanska.no).

BIM Prosjektering

Grafen er lagd ut 1 fra mine kvalitative vurderinger

av dagens BIM prosjektering. @nsket BIM

Aldivitet

prosjektering er en tilnerming av Skanskas

N

malsetning om hvordan en BIM prosjektering bgr

Tid forega (Innovasjonnorge.no, a).

‘— Onsket BIM prosjektering Dagens BIM prosjektering ‘

Figure 35: Dagens BIM prosjektering.
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Ut i fra grafen ser en at det med bruk av BIM, har blitt en gkt prosjektering i forkant. Dette er

et skritt i riktig retning. Det er likevel et stykke igjen fgr modellen er ferdig pa samme tid, som
i den ideelle BIM prosjekteringen. Mange prosjekterende trenger sannsynligvis mer trening for
a jobbe raskere med BIM. Nar de prosjekterende far denne erfaring i bruken av verktgyene, og

leerer hvilke bemanning en BIM prosjektering trenger, vil prosjekteringen ga enda fortere.

5.2.2. TIDSBESPARENDE

Tidsbesparende elementer ved bruk av BIM, er det mange av. Her er en oversikt over noen av

argumentene for at BIM kan virke tidsbesparende:

1) Informasjon legges inn kun en gang, man sparer tid og man er alltid sikker pa hva
som er den riktige informasjonen (One.Skanska, b).

2) Mengdeuttak direkte fra modellen, sparer tid i forhold til & beregne for hand.

3) Visualisering gir alle involverte raskere forstaelse av prosjektet.

4) Kalkulasjon ut fra modellen, gir raskere og mer ngyaktig kalkyle.

5) Mindre feil 1 prosjekteringsgrunnlaget, gir en mer effektiv produksjon.

Har disse momentene ogsa vert tidsbesparende for prosjektene? Det fgrste punktet har vaert
med pa a redusere tidsbruken allerede. Etter at informasjonen er lagt inn f@rste gang er den
enkel a finne frem til. Jeg ser likevel et forbedringspotensialet. Alle involverte i et prosjekt bgr
fa lettere tilgang til denne informasjonen. Det betyr at det ikke bare er prosjekteringsleder som
trenger egen tilgang til modellen. Alle bergrte parter ned til BAS bgr fa dette. Det vil kreve
flere datamaskiner som kan vise BIM modellen og bruke de ngdvendige programvarene, for a

hente ut eller legge inn informasjon.

Mengdeuttak direkte fra modell har blitt tatt i bruk pa to prosjekter. Dette roses veldig av de
involverte i begge prosjektene og det gir helt klart en stor tidsbesparelse. Spgrsmalet her er om
det er enda mer tid a spare? Det er nok ikke alle i prosjektene som er like trent med a hente ut
mengder fra en BIM modell. Kanskje stoler ikke alle pa tallene de far ut og bruker mye tid pa a
kontrollregne dem. Nar alle blir vant med bruken av BIM vil tidsbesparelsen ved a benytte
mengdeuttak bli stgrre.

Visualisering er det mest brukte hjelpemidlet knyttet til BIM, som byggeplassene bruker i dag.
Det har sine klare fordeler i rask forstaelse av bygget, enkelt a kontrollere 2D tegninger og lett
a bruke modellen til forklaring under mgter. At visualisering i 3D er nyttig, var alle som har

blitt intervjuet enige om. Kan det gjgres mer for a fa enda mer nytte av visualiseringen? BIM
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koordinator S. Johansen pa Clarion, forteller at han gnsker a fa ut PCer, med BIM modellen pa,
ute pa byggeplassen. Pa den mate skal de som driver med produksjon slippe a ga helt inn pa
kontoret for & se pa 3D modellen. Dette vil kunne gjgre det raskere for dem a forsta ulike
forhold i byggeprosessen, som for eksempel montasjerekkefglgen til et komplekst bygg.
Fgrsteamanuensis ved Universitetet for Miljg og Biovitenskap, L. Houck, ser enda lenger frem
med tanke pa bruken av modellen til visualisering. Han ser for seg ipad eller lignende, med
BIM modellen pa og innebygd GPS. Pa denne maten skal man kunne ga inn i bygget under
oppfering og automatisk fa opp pa skjermen det omradet en befinner seg. Det vil gjgre det enda
enklere a se hvordan konstruksjonen skal vare og hvordan det ferdig resultatet skal bli. Selv
om visualisering kan brukes til mer enn det den gjgres i dag, har det helt klart hatt god effekt

pa prosjektene.

Enkelte ordinare prosjekter benyttet seg ogsa av 3D modeller til visualisering. Det kan vare
arkitekten som tegner i 3D, eller at en av leverandgrene tegner sin del av konstruksjonen i 3D.
For eksempel tegnet prefabrikat leverandgren pa Berja, en modell av sin konstruksjon som var
nyttig for visualisering i 3D, ogsa for resten av prosjektet (Intervju Berja). Alle som ble

intervjuet i forbindelse med oppgaven var enige om at visualisering var nyttig.

Kalkulasjon ut fra modell har ikke blitt benyttet i noen av prosjektene til oppgaven. Jeg nevner
det likevel fordi dette ogsa kan vare med pa a spare tid i forkant av prosjektet. Det er na blitt
mulig & legge over informasjon direkte fra BIM modellen til kalkulasjonsprogrammet. Det vil
selvfglgelig gi mye spart tid for den som kalkulerer. Det er en forutsetning at arkitekten tegner
med riktige objekter fra et avtalt objektbibliotek, for at denne metoden kan benyttes. Grunnen
til dette er at elementene ma inneholde riktig informasjon, slik at kalkulasjonen blir utfgrt pa

riktig grunnlag.

Med mindre feil i prosjekteringsgrunnlaget, blir det mindre endringsarbeider og en bedre flyt i
produksjon. Dette gir bedre tid til a planlegge effektiv fremdrift og gjgre gode innkjgp. Viktigst
av alt er det med pa a forhindre feil pa ferdig bygg. Slike feil tar mye tid og er kostbart a rette

opp.
5.2.3. OKONOMISK GUNSTIG

Lgnnsomheten i a bruke BIM avhenger av hvor mye dette er med pa a redusere kostnadene.
Det koster i dag mer a prosjektere med BIM enn uten. Derfor ma man se pa hva man far igjen
av reduserte kostnader. I avsnittet over blir det nevnt at utnyttelsen av BIM modellen har mye a
si for a fa en god effekt av BIM. Det samme gjelder selvfglgelig ogsa for lgnnsomheten. Et av
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hovedargumentene for a benytte BIM har vert a redusere antallet prosjekteringsfeil
(One.Skanska, b). Prosjekteringsfeil kan koste et prosjekt svaert mye, bade hvis det oppdages
for sent i produksjon eller s@rlig hvis feilen oppdages i ettertid. I tillegg kan et prosjekt spare
mye og gjgre BIM lgnnsomt bare ved a vare flinke til & bruke modellen til visualisering,
mengdeuttak, kalkulasjon og produksjonsplanlegging. Hvis et stgrre prosjekt klarer a utnytte

alle disse momentene vil det sannsynligvis ha god Ignnsombhet.

Det er flere av de som er intervjuet pa prosjektene, som hevder at mye av det de betaler ekstra
for BIM, gar til opplaring av de prosjekterende (Intervju BIM; Intervju Midtbygda; Intervju

Clarion og Intervju Teigar). Stig Johansen (BIM Koordinator, Midt Norge) sier at det er viktig
at BIM kontrakter ikke inngas pa timebasis. De prosjekterende ma selv dekke opplaringen av

sine ansatte og derfor bgr kontrakten skrives med utgangspunkt i hva som skal leveres.

For mindre prosjekter som Storgata 60, kan BIM per i dag lett bli ulgnnsomt. Mange av
utgiftene knyttet til BIM vil bli de samme for et stort og et lite prosjekt. Blant annet bistand fra
BIM koordinator, opplering av personer pa prosjektet, oppgraderinger av datautstyr eller nye
datamaskiner og programmer med mer. For et lite prosjekt er det mindre muligheter for a
redusere utgiftene enn for et stort prosjekt. I et stgrre prosjekt vil mange gjentakende oppgaver
kunne gjgres pa en mer effektiv mate ved hjelp av BIM. Det vil i lgpet av prosjektet spare inn
den tiden det tok a leere opp de ansatte. I et lite prosjekt som kanskje ikke gar over like lang tid,
er det ikke sikkert dette er tilfellet. Kanskje hadde det veert mer effektivt a spare den tiden
opplaringen tar, og heller bruke litt lenger tid pa a gjore oppgavene pa den gamle maten. For et
lite enkeltstaende prosjekt kan dette vaere mest Ignnsomt. Helhetlig og langsiktig bgr likevel
alle fa oppleering i BIM for a gke produktiviteten i byggebransjen.

Inntil BIM har blitt en naturlig integrert del i alle byggeprosjekter er det de store prosjektene,
som vil fa stgrst Ignnsomhet ved a bruke BIM. De vil kunne fa fortjeneste, selv om de ma
bruke ressurser pa opplaring og datautstyr. Pa Clarion forteller prosjekteringsleder, at de ikke
ville klart a bygge dette store hotellet uten BIM (Intervju Clarion).

5.2.4. ER BRUKEN AV BIM MED PA A REDUSERE ANTALL PROSJEKTERINGSFEIL?
Et av hovedargumentene for a bruke BIM er a redusere antall prosjekteringsfeil. Dette har vist
seg a veere den vanskeligste saken a undersgke. Grunnen til dette er at ingen av prosjektene
forer en klar oversikt over prosjekteringsfeil som de oppdager underveis i prosessen. Serlig i

de prosjektene der Skanska har prosjekteringsansvaret, blir det mer en diskusjon med de
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prosjekterende frem til endelig valg av Igsning, enn et konkret forslag fra de prosjekterende

som Skanska deretter kan godta eller forkaste.

I de to prosjektene med generalentrepriser er det byggherre som sitter med ansvaret for
prosjekteringen. I disse tilfellene ma Skanska skrive endringsmeldinger pa avvik fra det
kontrakten og beskrivelsen inneholder. Derfor er det mulig & sammenligne endringsmeldingene
til disse to prosjektene, og bruke det som en indikator pa antall feil i prosjekteringen.
Forskjellene pa antall endringsmeldinger pa Teigar og Midtbygda var store. Det var BIM
prosjektet Midtbygda som kom klart best ut etter sammenligningen. Nar vurderingen tar med
Teigars krav til byggherre om tillegg for prosjekteringsarbeider, blir endringsmeldingene i
prosent av kontrakt summen pa hele 30 %. Pa Midtbygda er endringsprosenten pa ca 6 %.
Disse endringene skyldes i begge tilfeller i hovedsak avvik fra det kontrakten beskriver og det

som i etterkant blir prosjektert. Derfor er det gode indikatorer pa antall prosjekteringsfeil.

I de andre prosjektene er det vanskelig a gjgre konkrete sammenligninger, men det kommer
tydelig frem at mange kollisjoner blir avdekket ved hjelp av kollisjonskontroller av BIM
modellen. Spgrsmalet er da nar i prosessen disse hadde blitt oppdaget uten BIM? Hadde de
prosjekterende klart a se dette pa de vanlige papirtegningene eller hadde det gatt sa langt som
til produksjon fgr de ble oppdaget?

Det er vanskelig a finne svarene pa disse spgrsmalene og mye avhenger nok pa kompleksiteten
til byggene. Er det en mindre bygning som Storgata 60, kan det vare forholdsvis enkelt og fa
en oversikt og planlegge f@ringsveier pa papiret. Pa et stgrre prosjekt som Clarion Hotel
Trondheim vil prosjektering av de tekniske fagene vere svert vanskelig uten BIM, nesten pa
grensen til det umulige. Dersom en skulle kontrollere kollisjoner i dette prosjektet, ved hjelp av
bare papirtegninger, ville jobben antakelig tatt et ar. Det er minst et sett tegninger for hvert fag,
til hver etasje og del av bygget. Dette hadde blitt svert vanskelig & sammenligne, og mange feil
ville nok ikke blitt oppdaget. Det ville ogsa vert meget tidkrevende.

Det ser ut til at det kommer an pa stgrrelsen til prosjektet, hvor mange prosjekteringsfeil som
trolig blir unngatt ved hjelp av BIM. Pa et lite prosjekt vil en erfaren prosjekteringsleder
sannsynligvis klare & handtere utfordringene etter hvert som de dukker opp. Pa et stgrre
prosjekt vil BIM vere et helt avgjgrende hjelpemiddel for & forhindre prosjekteringsfeil. I
prosent er differansen pa endringer pa Midtbygda og Teigar pa 24 %. Tallene pa Teigar kan
veare litt hgye i forhold til hva de til slutt blir enige med byggherre om. Med et anslagsvis
fratrekk for dette, blir resultatet 20 % mindre prosjekteringsfeil med BIM, enn med den
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ordinere prosjekteringen. Dette var for middels store prosjekter. For mindre prosjekter kan
denne differansen kanskje vare ned i 10 % til fordel for BIM. I store prosjekter som Clarion
hotell, er min antagelse at reduksjonen i antall prosjekteringsfeil som fglge av BIM i
prosjekteringen, vil veere pa mellom 30 — 50 %. Dette begrunner jeg blant annet med
intervjuene av prosjektene (Intervju Storgata 60; Intervju Clarion). I tillegg er bruken av
kollisjonskontroller pa stgrre prosjekt, til stor hjelp for a finne feil og kollisjoner underveis i

prosjekteringen.

En liten hake ved bruk av kollisjonskontroller, er at de prosjekterende kan begynne & stole for
mye pa dem. Hvis det fgrer til at de slurver med prosjekteringen og regner med at
kollisjonskontrollen vil avdekke alle feil, kan det ga galt. Selv med kontroller kan feil slippe
igjennom. Enkelte ganger kreves det ogsa litt sund fornuft, ikke alt bgr bli opp til
datamaskinene. Valg av beste Igsning i forhold til hva som er mest praktisk & montere og a
holde ved like, er saker de prosjekterende ma tenke over selv. For & gjennomfgre
kollisjonskontroller og tolke resultatene kreves det ogsa mye fagkunnskap fra
prosjekteringsleder eller BIM koordinator. Utbytte av kollisjonskontrollen er derfor fremdeles

personavhengig.

Dataverktgyene for kollisjonskontroller fungerer i dag bra pa mange omrader. Det finnes
likevel forbedringspotensialet. Kommer det noen gang til a bli mulig for de prosjekterende a fa
opp varsel mens de tegner? For eksempel hvis de legger inn noe i modellen som kolliderer med
andre elementer, eller gjgr at budsjettet for prosjektet sprekker? Dette vil i sa fall kreve direkte
linking mellom kollisjonsprogram, tegneprogram og kalkulasjonsprogram. I tillegg matte alle
fagomradene jobbet online pa samme modellen. I dag ma BIM modellen lagres som IFC fil i
tegneprogrammet, sa kontrolleres i kollisjonsprogrammet og lastes opp igjen i
tegneprogrammet. Dette er ganske enkelt for de prosjekterende a gjgre en gang i blant. Det er
en fordel a sjekke etter feil sa ofte som mulig og det beste hadde vert en direkte varsling som
forhindret prosjekterende a legge inn feil i utgangspunktet. Programvaren til BIM er fremdeles
under utvikling sa disse mulighetene vil kanskje komme om noen ar? Det blir spennende a

fglge med pa utviklingen.

Det ser ut som de ulike fagomradene far omtrent det samme utbytte av & benytte BIM.
Kollisjonskontrollene kan vare like nyttig for arkitekten, RIVen, RIB, eller RIE. Om det er
arkitekten som har satt to like vegger oppa hverandre eller om det er radgivende ingenigr pa

VVS som har to kanaler som kolliderer, er det veldig greit a finne ut av dette tidlig. Den

72



BIM 1 PRAKSIS

observasjonen som skiller seg ut fra denne pastanden er de tekniske fagene i sma prosjekter.

Det bgr derfor vurderes fra prosjekt til prosjekt hva som bgr vere med i en BIM modell.

Prosjekteringsfeil kan ofte komme av darlig koordinering eller darlig samarbeid mellom de
prosjekterende (Intervju Teigar). Med felleskap rundt BIM modellen har det vist seg at de
prosjekterende blir tvunget til a samarbeide og de har lettere for a forsta hverandre (Intervju
Clarion; Tu.no, a). Skanska illustrer samhandling og kommunikasjon i prosjekter, i en av sine

powerpoint presentasjoner:

-~ N TH

Figure 36: Samhandling i et vanlig prosjekt (Innovasjonnorge.no, a).

Den maten de prosjekterende er ngdt til samarbeide pa i en BIM prosjektering, gjgr at antall
prosjekteringsfeil ogsa blir redusert. De kan ikke bare sende tegningene sine til
prosjekteringsleder og regne med at han sjekker de opp mot alle andre fagomrader. Na er det
prosjekterendes ansvar a kontrollere sin egen modell. Deretter blir modellene samkjgrt av BIM
koordinator eller ansvarlig for BIM modellen. Felles modellen viser om det de har prosjektert

passer med de andre fagene.

Konklusjonen blir at BIM har hatt en positiv effekt pa a fa ned antall prosjekteringsfeil. Det har
vert lite konkrete tall & ga ut i fra, men en kvalitativ tiln@erming viser at BIM har gitt en god
effekt. Det som reduserer antallet prosjekteringsfeil er kollisjonskontrollene, mer detaljert
prosjektering i forkant, samarbeidet mellom fagene blir bedre og det blir enklere for

prosjekteringsleder a holde oversikt.
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5.3. OPPSUMMERING

I denne oppgaven har BIM prosjektene blitt sammenlignet med hvert sitt ordinare prosjekt av
omtrent samme type og stgrrelse. Denne sammenligningen viser at BIM har hatt en positiv
effekt pa de fleste omrader. Antall prosjekteringsfeil ser ut til & ga ned ved bruk av BIM. Dette
viser bade tallene oppgaven har lagt til grunn og den kvalitative tilneermingen med intervjuer.
For a se etter positive effekter for gjennomfgringen av prosjektene sa oppgaven pa disse tre
punktene:

e Tidlig prosjektering.
e Tidsbesparende.

e  (@konomisk gunstig.

Det har kommet frem at alle de tre punktene har hatt en positiv effekt av BIM. Samtidig er det
fortsatt forbedringspotensialer:

e Det har blitt en tidligere prosjektering, men det tar fremdeles for lang tid a fa
prosjekteringen ferdig. Den strekker seg i dag for langt ut i produksjon i forhold til hva
som er ideelt.

e Fordelene med BIM virker i dag tidsbesparende pa mange arbeidsoppgaver. Likevel er
det store mulighet for a utvikle bedre rutiner for praktisk bruk av BIM pa byggeplass.
Dette vil kunne gi enda mer effektiv bruk av tid.

e Det har vist seg gkonomisk gunstig a bruke BIM for to av de tre BIM prosjektene. Den
gkonomiske vinningen vil trolig bare bli stgrre desto mer BIM blir brukt.

BIM’s effekt i sammenligningen av prosjektene:

Tidlig Mindre Gkonomisk
Prosjekter: BIM NIVA: prosjektering: prosjekteringsfeil: Tidsbesparende: gunstig:

- Visualisering
Teigar - (Kollisjoner) Lik
V.S. effekt
Midtbygda
- Visualisering
Hyttegata | - Kollisjoner Lik
V.S. - Mengdeuttak effekt
Storgata 60
- Visualisering
Berja - Kollisjoner
V.S. - Mengdeuttak
Clarion

Figure 37: Effekten av BIM.
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DEL 4 - KONKLUSJON
6. KONKLUSJON

Oppgaven har sammenlignet prosjekteringsprosessen og byggeprosessen til tre BIM prosjekter
opp mot tre ordinare prosjekter. I forhold til effekten av BIM, kontra ordinar prosjektering, er

det noen omrader som skiller seg ut i de tre BIM prosjektene:

Storgata 60: Pa dette minste prosjektet gav BIM prosjektering pa det tekniske, mer frustrasjon
enn nytte. Dette siden utfgrende valgte andre mer praktiske lgsninger. Effekten med BIM i
prosjekteringen var god for arkitekt og RIB, fordi de hadde fa prosjekteringsfeil.

Midtbygda: Dette er et prosjekt med generalentreprise, hvor BIM modellen blir aktivt brukt til
visualisering og visuelle kontroller. BIM har veart positivt og tidsbesparende for prosjektet.
Sammenlignet med tilsvarende ordinart prosjekt, har grunnlaget fra de prosjekterende
inneholdt vesentlig mindre feil. Dette har gitt omtrent 20 % mindre kostnader knyttet til

endringer.

Clarion Hotel Trondheim: Prosjektet er avhengig av BIM for a klare a gjennomfgre et sa

komplekst og stort bygg. De jobber aktivt med a utnytte flere muligheter med BIM og ser flere

positive effekter av dette.

Ut i fra sammenligningen av de tre BIM prosjektene, mot de tre ordin@re prosjektene, ser det
allerede na ut til a veere en positiv effekt ved a benytte BIM i prosjekteringen. Det har blitt vist
at det gir mindre prosjekteringsfeil. Kollisjonskontrollene av BIM modellen hjelper mye, men
er ingen garanti mot at prosjekteringsfeil kan forekomme. Det avhenger av kunnskapen og

samarbeidet mellom de personene som bruker verktgyene.

I forhold til byggeprosessen har visualisering til na vert den stgrste fordelen, siden dette
verktgyet er enklest a ta i bruk. Andre bruksomrader som mengdeuttak,
produksjonsplanlegging og kalkulasjon, er ogsa til dels i bruk. Disse kan bli brukt og utnyttet

pa en mye bedre mate, men krever en del opplering og nytt datautstyr.

Per i dag er den gkonomiske effekten av BIM avhengig av hvilke besparelser bruken av BIM
gir. Reduksjon i antall prosjekteringsfeil er med pa a gi store besparelser, men disse er
vanskelig a male. For at prosjektene skal fa stgrst utbytte av det de betaler ekstra for en BIM
modell, bgr modellen utnyttes pa flest mulig omrader. Sa lenge ikke mulighetene med BIM kan

utnyttes fullt ut, uten store opplerings- og utstyrskostnader, er den gkonomiske effekten
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avhengig av stgrrelsen og kompleksiteten til bygget. I tillegg kommer det an pa hvor godt BIM

ambisjonene er tilpasset prosjektet.

Begrensingene for oppgaven har vert tilgjengelige og ferdigstilte BIM prosjekter. Det har fgrt
til begrensede muligheter til tallfestede resultater. Selv om det har vert utfordrende er det et
bra tidspunkt a se pa dette temaet. Mange er fortsatt skeptiske (Tu.no, c) og det finnes lite fakta
rundt effekten av BIM. Oppgaven héper a bidra til en raskere implementering av BIM i
Skanska og apne for mer fokus pa praktisk bruk av BIM verktgyer ved Universitetet for Miljg

og Biovitenskap.
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IFC filer fra prosjektet Clarion Hotel Trondheim.

Skanska DM: Brev til byggherre,

Hentet fra Skanskas interne datalagringsbibliotek.

SMC Storgata 60: BIM modeller fra Storgata 60,
Solibri Modell Checker fil, med BIM modellen fra Storgata 60.

Storgata 60: Erfaringer fra Storgata 60,
Power point og Sluttraport fra BIM koordinator T.K. Hervik.
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8. VEDLEGG
8.1. VEDLEGG 1 INTERVJU HYTTEGATA

Intervju i forbindelse med masteroppgave

Navn: Erik Lindbo Hansen
Prosjekt:.Hyttegata
Tilknytning: Prosjekteringsleder

For ordincere prosjekter:

1) Nar kom du inn i prosjektet?

3 maneder ut i byggetiden. Parkeringskjeller og nedkjgringsrampe var i hovedsak ferdig.

2)  Var prosjekteringen ferdig ved byggestart, evt. Hvor langt var den kommet?
Dette var en Totalenteprise og prosjektering foregikk derfor parallelt med byggingen. De
prosjekterende 1a ca 1 maned i forkant. Slik at nar IG (igangsettelsess sgknad) blir sgkt om og

svarfristen for kommunen er tre uker. Er det en uke igjen fgr bygging.

3)  Nar foregikk storste delen av prosjekteringen?
Generelt er dette avhengig av kontraktsform. I dette prosjektet var prosjekteringen fordelt
utover hele byggetiden. Kun forprosjekt var utarbeidet f@r oppstart.

4)  Stotte dere pa feil underveis i byggeprosessen som skyltes feil i prosjekteringen?
Nedkjgringsrampe til P-kjeller var vanskelig pga. plassmangel og helling. Mye diskusjon og
svert omstridt Igsning 1 etterkant.

Vinduene var store og fine men energiregnskape gikk ikke opp pa grunn av dette. Matte finne
alternativ lgsning for a kompansere for dette. L@sningen blei a isolere himlingen i p-kjeller.

Underveis ble det ogsa endret pa noen detaljer pga. kuldebroer.
- Nar oppdaget dere disse feilene?

- Tok det lang tid a omprosjektere? (Er det utfgrende UE som gnsker andre lgsninger eller
er det ikke mulig & bygge som planlagt?)

82



BIM 1 PRAKSIS

- Hva ble den gkonomiske konsekvensen, for skanska og de prosjekterende?

5)  Hvordan var sammarbeidet mellom de ulike tekniske fagene?

Det fungerte darlig med Rgrsenteret. De var veldig fravarende fra prosjekteringsbiten midt i
byggeprosessen. Dette fgrte til darlig tone og viste seg i etterkant at skyldes en annen stor jobb
rgrsenteret hadde patatt seg (kapasitetsproblemer).

Elektro med Borge instalasjoner fungerte bra!

6) Hvilke fag hadde flest problemer a lgse underveis?

Prosjekterende pa rgr, mye fordi de var fraverende under store deler av prosessen.

Arkitekten var ikke den som hadde tegnet prosjektet i utgangspunktet. Darlig samarbeid
mellom arkitekt og skanska. Dette gikk pa person, bla forstaelse for hvem arkitekten jobbet for.
Skanska betaler for jobben, mens arkitekten hgrer mest pa kommunen, sa bygherre og bare litt
pa Skansk. Darlig gkonomi i prosjektet fgrer ogsa til en vanskeligere situasjon. Arkitekten gar

over sitt honorar flere ganger.

7)  Hva var de stgrste utfordringene i prosjektet?

S@rdeles trang tomt, ner 100% utnyttelsesgrad. Holde masse utenfor nabotomt var vanskelig.
Utfordring med a bygge videre oppa eksisterende kjeller. (En ny del og en gammel kjeller
kobles sammen, og bygger nytt oppa.

8) Hvordan gikk selve byggeprosessen?

Ikke helt pa skinner. Det var darlig gkonomi i prosjektet pga darlige tider ved kontaktsingaelse.
En ung prosjektleder med kanskje litt for lite erfaring.

Bytte av arkitekt fra forprosjekt til prosjektering.

9)  Hvordan ble sluttresultatet til prosjektet?
Prosjektet gikk ca. 10% i tap.
Selve bygget og det byggetekniske holder bra standard.

(Har veert diskusjoner i etterkant rundt nedkjgringsrampa til p-kjeller.
10) Hadde det veert en fordel a hatt en 3D modell i tillegg til 2D tegningene nar dere

bygde?
Ja, det var vanskelig a lese alle Igsninger av 2D tegninger. For eksempel nedlgp fra verandaer.
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11) Har du jobbet med BIM prosjekter?
Har vert inne i starfasen av Midtbygda2

12) I ditt neste prosjekt, vill du velge a bruke BIM eller ordincer prosjektering?

Det kommer ann pa stgrrelse og gkonomi i prosjektet. Er det et prosjekt pa over 50-100
millioner ville jeg benyttet BIM
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8.2. VEDLEGG 2 INTERVJU TEIGAR

Intervju i forbindelse med masteroppgave

Navn: Tor Abusdal

Prosjekt:. Teigar

Tilknytning: DK Sjef for Tgnsberg

Prosjekttype: Nytt skolebygg og idrettshall
Kontraktssum: 150 millioner kroner.

Byggestart: sommer 2009

Overtakelse: Opprinnelig 01.12.10, utsatt til 23.03.10

Kontraktstype: Generalentreprise

Egne fagarbedere eller UE: 6 UEer tiltransportert av byggherre: elektriker, rgrlegger,

ventilasjon,utomhus,automatikk og heis.

Opprinnelig hovedentreprise men byggherren valgte og tiltransportere seks underentreprengrer

a heller bruke generalentreprise.

For ordincere prosjekter:

13)  Nar kom du inn i prosjektet?
Har fulgt prosjektet tett hele veien som distriktssjef for Tgnsberg. Na er det skifte av

prosjektleder pa gang og jeg har derfor veaert mye involvert i prosjektet.

Prosjektering:

14)  Har byggherre en egen prosjekteringsleder?

Nei, byggherren har ikke hat en egen prosjekteringsleder. Har heller ikke tatt prosjekteringen
pa alvor. Det fgrer til at feil ikke blir oppdaget i forkant. Slik at det er Skanska som finner feil

og ma varsle disse feilene til byggherre fortlgpende. Det er sa mange feil i grunnlaget at
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Skanska ikke rekker a finne alle fgr produksjonen ma starte for a holde fremdriften i gang.
Byggherre har etter hvert gitt prosjekteringsansvaret til en person i firmaet til arkitekten. Dette
har ikke hjulpet noe siden det er arkitekten mange av problemene er relatert til og denne
personen da blir innhabil. Det trengs en uavhengig og profesjonell prosjekteringsleder i
prosjekter som dette.

Istedenfor a ta tak i prosjekteringen har byggherren hat fokus pa a svare Skanska raskt pa de
endringer vi kommer med. Det er ikke blitt satt inn resurser pa a ligge i forkant og forebygge
feil.

15)  Var prosjekteringen ferdig ved byggestart, evt. Hvor langt var den kommet?
Byggherre hadde brukt 30 millioner pa prosjektering og trodde grunnlaget var komplett til
bygging. Det viste seg at tegningsgrunnlaget var alt for darlig og det har fgrt til store problemer

og forsinkelser i prosjektet.

16) Hvordan gar det med prosjekteringen i dag? Ligger den langt nok foran
produksjonen?

Nei, De mange feilene som hele tiden dukker opp i grunnlaget fra de prosjekterende, fgrer til at
Skanska ma bruke tid og ressurser pa det i stedet for og forbrede produksjon. Nar feilene blir sa
mange at de ikke rekker & omprosjektere for produksjon fgrer dette forsinkelser i
produksjonen.

Ett eksempel for og illustrer dette er kgdannelse pa en motorvei. Det kan flyte bra med mange
biler, men hvis en bil da far problemer og ma bremse litt, blir det raskt en stor opphopning av
biler bak denne.

Problemene med prosjekteringen har fgrt til nedsatt effektivitet pa byggeplassen, som fgrer til

krav om kompensasjon og fristforlengelse fra Skanska til byggherre.

17)  Har dere stgtt pa feil underveis i byggeprosessen som har skyltes feil i
prosjekteringen?

Ja, de vanligste arsakene til krav vi stiller til byggherre for manglende prosjektering er:

- Tegninger kommer for sent.

- Kvaliteten pa tegningene er for darlig

- Omfanget har vert sa stort at Skanskas arbeidsledelse ofte har hatt problemer med a
rekke a oppdage alle problemene fgr arbeidet har startet

- Tverrfaglig koordinering og kvalitetssikring er mangelfull. Det er sjelden at en sak

avsluttes med et raskt, tydelig og tverrfaglig koordinert svar
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- Prosjekteringsleder har ikke deltatt og tatt ansvar i tilstrekkelig grad

- Byggherre og radgivere oppleves som passive og tar ikke initiativ til avklaringer
- Endringslister kommer ikke som forutsatt samtidig med endret tegning

- De prosjekterende har liten forstaelse for at det pagar en bygging som krever

planlegging og innkjgpsarbeid i forkant for a kunne gjennomfgre en effektiv produksjon.

Eksempler pa en del saker fra mars og april 2010:

- Kuldebruer som ikke er forsvarlig 1gst

- Uklarheter i forbindelse med radonsperrer

- Generelt mangelfullt underlag for tsmmerproduksjon i hall
- Feil pa armeringstegninger

- Feil i forbindelse med utsparringer

- Innvendig skjgter

18)  Er dere forngyd med det prosjekteringsarbeidet som er gjort?
Nei!

Hovedpunktene som begrunner dette kan du lese i brev til byggherren:

19)  Har prosjekteringsfeil fgrt til mange av endringsmeldinger? Hva kommer
eventuelle andre endringer av?
Det har til na i prosjektet veert 550 endringer hvor omtrent alle skyldes feil eller forsinkelser fra

de prosjekterende.

20) Hva er summen pa alle endringer til na, ca?

Til na ligger endringsanmodningene pa mellom 15 og 20 millioner.

I tillegg har Skanska et eget krav til byggherre som fglge av den darlige prosjekteringen.
Skanska krever tillegg for den prosjekteringsjobben de har matte gjgre og den reduserte
produktiviteten de har hatt grunnet mange feil og mangler i grunnlaget. Dette kravet er pa ca.

25 millioner.

21) Hvordan gar samarbeidet mellom de ulike tekniske fagene?
Det har vert lite feil hvis vi ser pa ett og ett fag, men koordineringen har vert for darlig.
Skanka motar tegninger fra hver enkelt uten at de er sammordnet pa forhand. Kollisjoner, feil

og mangler er det Skanska som har matte finne a gi tilbakemelding pa.
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Enkelte feil har det veert som kanskje skyldes for darlig egenkontroll. Sméafeil som de burde ha

funnet og rettet opp.

22)  Hyvilke fag har hatt flest problemer a lgse underveis til na?
Tegningsleveransene har det vert mye feil pa og de kommer for seint. Mange runder pa dette.
For darlig kvalitet pa tegningene.

Ingen koordinering fra BH side.

23)  Hva har veert de stgrste utfordringene i prosjektet?

Svert mangelfull tegningsleveranse!

24) Hvordan har det gatt med konfliktene med BH, etter mgte med advokat om
kravet fra Skanska etter Mars/April?

Vi lar advokatene ta seg av det. Det blir trolig en rettssak i etterkant hvis partene ikke kommer
til enighet. Det fundamentale i saken, at grunnlaget har veert for darlig, er partene na enige om,
men diskusjonen gar pa hvor mye tid a resurser Skanska har matte bruke pa det og det
kravet/belgpet Skanska krever av byggherren for dette.

Byggherre innrgmmer at de ikke har hatt kontroll over prosjekteringen.

Det er god tone pa byggeplassen og bygherren har skjgnt at prosjekteringen har veert
mangelfull men ikke konsekvensene av det. Det tok lang tid for de forsto at det kom til a bli
forsinkelser.

Na er det fokus pa fremdrift og produksjon, og overtakelsen i mars.

Endringsliste fra byggherre kommer ikke som forutsatt.

Byggeprosessen:
25)  Hvordan gar selve byggeprosessen?
Pa grunn av mange feil underveis har det i perioder fgrt til reduser effektivitet pa mellom 25-35

% Der tgmmer er den gruppen som har vert mest skadelidene.
26) Hvordan tror du sluttresultatet til prosjektet vill bli?
Det avhenger av kravene vare til byggherre. Saken ligger hos advokatene vares, og det vil

trolig bli en rettssak nar prosjektet er ferdig.

27)  Tror du det hadde vzrt en fordel og gjort prosjekteringen til dette prosjektet med
BIM? Hva tror du kunne gatt bedre/ darligere?
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Tror det hadde vert en fordel at de prosjekterende hadde brukt BIM i dette prosjektet. Med

forbehold om at de ogsa kunne bruke BIM pa en ordentlig mate..

28) Har du jobbet med BIM prosjekter tidligere?

Nei, men er veldig positiv til BIM og regner med det kommer til 8 komme for fult. Arkitektene
har tegnet i 3D i ti ar allerede og overgangen for dem er dermed ikke sa stor.

29)  Hva har dere gjort for a gjennomfgre prosjektet pa best mulig mate?

Vi har forsgkt a planlegge godt, planlegge fremdrift og strategi for byggingen. Planlagt fra
ferdigstillelse og bakover med alle avhengigheter.

Bruker treukers planer og fgrer ngye kontroller med avvik i fra planen.

30) I ditt neste prosjekt, vill du velge a bruke BIM eller ordinger prosjektering?

Det samme i mitt neste prosjekt: Kan radgiverne bruke BIM ville jeg benytte meg av det.
Bruke BIM pa riktig niva vil vere lgnnsomt, ved at det gir feerre feil og de ekstra kostnadene
med BIM da hentes inn ved reduserte utgifter knyttet til prosjekteringsfeil. Det kommer altsa

an pa nivaet.

Kostnadene i forhold til BIM prosjektering i dag skyldes at radgivningsfirmaene ma drive
opplaring av sine egne ansatte. Selv om de store selskapene sier de kan bruke BIM er det
kanskje bare et par superbrukere som kan det ordentlig. De andre krever opplaring og det gir
en stgrre kost for BIM i dag enn hva det smaker. Jeg mener det er de radgivende selskapene

som ma ta regninga for denne opplaringen.

Vi i Skanska ma bli flinkere til & definere vares behov og lere oss og bruke BIM

31) Hvordan har denne genneralentreprisen vert i forhold til andre du har vaert med
pa tidligere?

I en generalentreprise blir det mer fokus pa det skriftelige enn en totalentreprise. Viktig med
god dokumentasjon av endringer og kontroll pa rammene til kontrakten.

Har vert med pa flere generalentrepriser tidligere som har gatt bra. Det krever god styring av

prosjektet fra byggherres side.

32)  Tror du det hadde gatt bedre om byggherren hadde valgt a utlyse dette prosjektet

som en totalentreprise?
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Ja, det hadde sannsynligvis gatt mye bedre. Det er en god del regler i forhold til offentlige
anskaffelser som byggherren ma forholde seg til. Nar BH innhenter tilbud er det prisen han ma
legge mest vekt pa. Det er ikke alltid det Ignner seg a velge det billigste alternativet. Nar det
gjelder valg av prosjekterende er det viktigste at de gjgr en god jobb og kommer med de beste
Igsningene. Skanska som totalentreprengr kan hente inn de prosjekterende vi veit er best og
samkjgre de forskjellige prosjekterende i en tidlig fase.

Timeprisen er ikke sa avgjgrende. En dyr prosjekterende som jobber raskt og finner de rette
Igsningene kan bli mye billigere enn en med lav timepris men bruker lang tid, kommer med

darlige lgsninger og lager problemer som senere ma lgses underveis.

I stedet for at byggherrens prosjekterende prosjekterer alt pa forhand og sa utlyser jobben, kan
en entreprengr som kommer inn tidlig i prosjektet komme med alternative lgsninger som kan

vare mye billigere a produsere.

En annen viktig fordel ved a gi Skanska prosjekteringsansvaret ville vert avstanden til
produksjonen. Skanska er ofte den aktgren som oppdager eller far fgrst greie pa feil. Vi kan
raskt kontakte ansvarlig prosjekterende og finne ny lgsning. Det blir ’kortere” avstand og mer
flyt i prosessen. Byggherren sitter lenger unna og det krever mer og sette seg inn i a koordinere
hver enkelt sak.

I forhold til fordeling av risikoen i et prosjekt er det mest lgnnsomme at den som sitter n&@rmest
risikoen ogsa har ansvaret for risikoen. Hvis den som sitter n&rmes og kan handtere den ogsa
har risikoen for den, vill dette vere det billigste. Entreprengren vil velge de billigste
alternativene.

BH sitter lenger unna risiko bildet og det er vanskeligere for han og styre det.
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8.3. VEDLEGG3 INTERVJU BERJA

Intervju i forbindelse med masteroppgave

Navn: Erik Lindbo Hansen
Prosjekt:Berja
Tilknytning: Prosjekteringsleder nr. 2

For ordincere prosjekter:

33) Nar kom du inn i prosjektet?
Fra dag en. Startet med prosjektet to ar tidligere men det ble satt pa vent.

34)  Var prosjekteringen ferdig ved byggestart, evt. Hvor langt var den kommet?
Dette var en Totalenteprise og prosjektering foregikk derfor parallelt med byggingen. De
prosjekterende 1a ca 1 maned i forkant. Slik at nar IG (igangsettelsess sgknad) blir sgkt om og
svarfristen for kommunen er tre uker. Er det en uke igjen fgr bygging.

Ble sendt in mange IG sgknader, helt til siste slutt.

35)  Nar foregikk stgrste delen av prosjekteringen?
Det var mye a gjgre rundt oppstarten, grunn og fundamentering. Det var ogsa mye ved oppstart
av prefab, ellers var det spred utover hele prosjektet.

36) Stette dere pa feil underveis i byggeprosessen som skyltes feil i prosjekteringen?
Fasadeplater (steniplater) viste seg a vaere i feil farge etter montering var ferdig. Kostet en mill.
Andre ting ble jobbet med og prosjekter frem til fungerende lgsning underveis.

37)  Hvordan var sammarbeidet mellom de ulike tekniske fagene?

Det meste fungerte bra. Mye takket vaere en egen prosjekteringsleder pa tekniske fag, @ystein
Skrenke (Skanska).

Det fungerte litt darlig med utfgrende pa EL YIT, som ble sent ferdig.

38)  Hyvilke fag hadde flest problemer a lgse underveis?
Ingen fag skilte seg ut.

39)  Hbva var de stgrste utfordringene i prosjektet?
NSB som nabo krevde bla kursing av alle pa byggeplassen, med mer. Tilpasning til
eksisterende bygg.

40) Hvordan gikk selve byggeprosessen?
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Det ble noe omstokking av planlagt rekkefglge/ fremdift pga, logistikk pa byggeplassen.
Kranen rakk ikke over hele. Dette fgrte til at ogsa planlagt rekkefglge av prosjekteringen matte
endres.

41) Hvordan ble sluttresultatet til prosjektet?
Som budsjetert. Kanskje 10-11% 1 pluss. Var et bra prosjekt.
Godt byggteknisk resultat og forngyd byggherre.

42) Hadde det vaert en fordel a hatt en 3D modell i tillegg til 2D tegningene nar dere
bygde?

Brukte tekla modell pa prefab (loe betong). Dette hjalp godt til & forsta konstruksjonen av
bygge og gjgre visuell kontroll av de stgrste fgringsveiene.

43) Har du jobbet med BIM prosjekter?
Har vert inne i starfasen av Midtbygda2

44) I ditt neste prosjekt, vill du velge a bruke BIM eller ordinger prosjektering?

Det kommer ann pa stgrrelse og gkonomi i prosjektet. Er det et prosjekt pa over 50-100
millioner ville jeg benyttet BIM
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8.4. VEDLEGG 4 INTERVJU STORGATA 60

Intervju i forbindelse med masteroppgave

Storgata 60. Horten

Intervju med: anleggsleder Jgrn Livergd, den 27.09.10.
Info: Lite BIM prosjekt.

Prosjektleder for prosjektet har sluttet i Skanska Norge AS

BIM koordinator for Skanska var Trine Kvale Hervik.

Intervjuet er gjort pa telephon. Forberedte spgrsmal ble ikke fulgt systematisk. Referat

fra intervjuet:

BIM tegningene var bra. Det ble kjgrt kollisjonskontroller pa konstruksjonen. Det ble kun
funnet et par sma feil pa det byggetekniske. RIB (Rambgl) og ARK veldig bra utfgrt.

Pa det tekniske gikk det ikke like bra. Multiconsult sto for prosjektering av VVS og Elektro.
Prosjekteringen ble gjort ferdig fgr kontrahering av UE. Det de prosjekterende hadde
prosjektert ble 1 all hovedsak gjort om under byggeprosessen. De utfgrende kunne ikke fglge

det som var prosjektert eller det fantes enklere mater a gjgre det pa, som heller ble valg.

Valg av leverandgrer og utfgrende pavirker ogsa valg av tekniske Igsninger. Derfor burde disse
vert inne allerede i prosjekteringsfasen for a velge lgsning. Det beste hadde vert a kontrahert
den samme som utfgrende og prosjekterende. Dette er imidlertid vanskelig sa lenge ikke
utfgrende kan bruke, og mangler tilgang til, dataverktgy.

I dette tilfelle var det et lite prosjekt med lokale handtverkere som lgste problemene pa stedet i

sammarbeid med Skanska.

Inntil de tekniske utfgrende far tilgang til programmer og lerer a bruke dem, er det veldig
viktig at de blir radfgrt med under prosjekteringsprosessen. I dette tilfelle var mye av den
tekniske prosjekteringen en flopp. Det kostet mye penger og ble mer et irritasjonsmoment enn

en hjelp under byggeprosessen.
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Det ble ogsa i etterkant av prosjektet en sak mellom Multiconsult og Skanska ang
prosjekteringen.
Endelige tegninger pa det tekniske mangler. De fgrste tegningene av det tekniske stemmer

ikke overens med ferdig bygg!

Andre positive ting med BIM prosjektet var: Betong og tgmmer fungerte bra.
Mengdeberegninger og massekontroll var mye enklerere. Slapp a regne pa det.

Bestillinger av varer a tjenester gikk lettere. For eksempel kunne de ved bestilling av betong
hente ut antall kubikk rett fra BIM matrisen. Etter kort tid fant de ut svin prosentet og justerte
bare tallene med den uten noe mer kontroll.

Tyngden av prosjektering: Alt utfgrt pa forhand fgr kontrahering. Feil under veis forte til

omprosjektering.
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8.5. VEDLEGGS5 INTERVJU MIDTBYGDA

Intervju i forbindelse med masteroppgave

Navn: Terje Nesset
(Bjgrn Erik Haugmoen, Prosjektleder, Skanska Norge AS)

Prosjekt: Midtbygda Skole, Generalentreprise
Tilknytning: Formann

Egne fagarbeidere: 5 pa betong og 14 pa tgmmer.
Antall UE: 10 st. eller flere.

Kontraktens stgrrelse: 106 millioner

Prosjekterende: Multiconsult, Link Signatur
Bygherre: Rgyken Eiendom, v/ Arne Henry Amdal

Generelt:

1 Nar kom du inn i prosjektet?

2 maneder fgr byggestart. Var med pa en del av forberedelsene. Blant annet gjennomgang av
BIM modellen hos Multiconsult.

2) Har du erfaring med BIM eller andre BIM prosjekter fra tidligere?
Nei, har ikke erfaring med bim fra tidligere siden BIM er sa nytt.

3) Hvem tok intinativet til at Midtbygda skulle bli ett BIM prosjekt?

Multiconsult tok det fgrste initiativet til BIM. De gnsket a bli bedr pa dette omradet og fikk
med bygherren fgr skanska kom pa banen. Bygherren var ikke veldig engasjert men blei med &
spytte inn litt. Skansk stgttet BIM prosjektet med 200.000,- Hvorav 100.000,- er dekket av
prosjektet og midler de har skaffet. De resterende 100.000,- har BIM avdelingen i Skanska
puttet inn.

Hva har disse pengene i hovedsak gatt til?

Har gatt til Multiconsult for at de skal levere ut tegningene sine til Skanska. De tegner na det
meste med BIM uansett men leverer det ikke ut til vanlige prosjekter.

Prosjekteringen:

4) Hvordan har grunnlaget fra de prosjekterende vert? Har det vaert mindre bom
med BIM?

Grunnlaget har ikke veert feilfritt. Det er en del darlige lgsninger som blir forandret fordi de
ikke er praktiske.
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Detaljer mangler eller ting er glemt. Dette har skyltes bade uvitenhet, at de prosjekterende ikke
vet hvor detaljert Skanska trenger tegningene for a kunne bygge. Andre ganger er enkelte ting
bare utelatt fra tegningen. Det kan vere at de ligger pa et skult lag nar utskriften gjgres, eller at
den rett og slett er glemt

5) Har tegninger foreligget dere i god tid fgr planlagt bygging skal iverksettes?

BIM tegningene var “ferdig” ved oppstart. Det ble gjort kolisjonskontroller bade av
Multiconsult og BIM avdelingen til Skanska Norge AS og alle funn ble utbedrett. Det ble ogsa
foretatt et mgte med alle involverte med en visuell gjennomgang av hele bygget.

Likevel blir tegningsfila oppdatert daglig etter hvert som det blir gjort endringer. Na foregar
prosjekteringen samtidig med byggingen som pa en totalentreprise. Nar vi i Skanska oppdager
feil eller mangler skal vi egentlig vasle byggeleder men siden det skjer sa ofte og vi er sa vant
til a drive totalentrepriser, tar vi direkte kontakt med prosjekterende. Vi sender inn bilder eller
dokumentasjon pa hva som er galt, kommer med forslag til ny lgsning og ma sa vente pa den
prosjekterende pa godkjenning. Prosjekterende har ansvaret for valgt lIgsning selv om vi
kommer med forslaget.

6) Var prosjekteringen av hele bygget ferdig ved oppstart? Eventuelt hvor langt var
prosjekteringen kommet?

Nei den var ikke ferdig pa detaljniva. Ved oppstart av gravearbeidet for eksempel, var ikke
gravetegningene klare. Na foregar prosjekteringen fortsatt rett i forkant av produksjon. Dette
gjor det vanskeligere for oss a vere i forkant.

Erfaringer under veis:

7) Var det stor hjelp a bruke 3D modell kontra gamle 2D tegninger?

Ja, vi bygger fortsatt etter 2D tegninger men for a illustrere, forklare og skjgnne bygget er det
en stor hjelp. Det som fgr tok en uke a forsta ut i fra 2D tegninger kan man na fa god forstaelse
av med bare noen minutter foran PC skjermen.

Vi bruker det til a vise fagarbeiderne hvor de skal jobbe. F. eks nar branninstallatgren kommer
og skal brannisolere stal bruker vi BIM modellen. Alt stal som skal brannisoleres har sin egen
fargekode og er kjempelett og vise.

Et annet eksempel er utomhusplan der graver kan fa se det ferdigresultatet og ikke bare kvoter.
Det gjgr jobben enklere nar man har et bilde av hvordan det skal bli i hodet.

I 3D modellen ligger det ogsa masse annen info. Sa ved a trykke pa et objekt far vi vite alt om
det. Dette har vi utnyttet til mengdeuttak for bestilling av produkter som betong, gips, temmer
med mer.

8) Bruker dere 3-D modellen aktivt eller vill handverkerne helst fa vanlige
papirtegninger i handa og bygge etter det?

Vi bygger etter 2D men bruker ofte 3d tegningene for a skjgnne hva vi skal bygge. Det synes
ogsa handverkerne vare er bra.

9) Stgtte dere pa feil underveis i byggeprosessen som skyltes feil i prosjekteringen?

- Instgpingsgods fantes ikke 1 2D tegninger og skulle innstgpes i 4 sjakter. Etter den forste
sjakta var stgpt uten plate, oppdaget vi i BIM modellen at det skulle vert stgpt inn plate der. Vi
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purret pa nye tegninger og fikk stgpt de neste sjaktene med instgpingsgodset pa plass. Hadde vi
ikke hatt BIM modellen ville dette blitt oppdaget mye senere og alle sjaktene trolig hvert ferdig
stgpt allerede.

- Fundamentplate som skal beare et luftetarn manglet i 2D tegningene. Det ble
oppdaget i BIM modellen hvor fundamentplaten var tegnet inn. Her 14 trolig dette fundamentet
1 et annet tegnelag eller det kan ha vart hgydeforskjellen til resterende dekke som gjorde at
dette ikke kom med pa 2D tegningene.

- Innkassing av takkanaler. Pa taket skal det ga kanaler som skal kasses inn. Pa
BIM modellen kan man se at kassa er for liten og flere av kanalene gar apent. Dette ble gitt
beskjed om til prosjekterende og kassen tegnet stgrre.

- Nar oppdaget dere disse feilene?
Underveis i produksjonen og noen av dem ved hjelp av BIM modell like fgr produksjon.

10)  Har dere hatt mange endringsmeldinger og hva er grunnen til disse? Hva er
summen pa endingene?
Vi er na oppe i 50 endringer. Summen er ikke klar enda men det dreier seg om millioner.

11)  Har det blitt unngatt feil som dere har sagt fra om, fordi det har blitt oppdaget i
BIM modellen? Er det lettere for dere a oppdage feil i en 3-D modell enn med det vanlige
grunnlaget fra de prosjekterende?

Ja, flere feil er oppdaget ved hjelp av BIM modellen. Det er en fin dobbeltsjekk hvis man lurer
pa noe og ikke finner det i 2D sa kan det veere man ser det i 3D modellen. Alle feilene over ble
oppdaget i BIM modellen. Disse er bare et utkast av mange ting.

12) Hvordan har de tekniske lgsningene veert? Har det gatt bra a bygge dem pa
samme mate som i modellen?

Har noen fag stgtt pa flere problemer enn andre?

Det har blitt omprosjektert en del, fordi det var praktisk darlige lgsninger som var valgt.

13) Har det veert mindre avvik fra grunnlaget denne gangen enn du er vant med fra
tidligere?

Ganske likt men lettere a oppdage med BIM modellen. Kollisjonskontrollen har nok hjulpet en
del serlig pa rgr og rgr fgringer.

14)  Hvordan vill du si byggeprosessen har gatt sa langt, sett i sin helhet?
God tone med byggherre. Byggeprosessen i rute, drives som en totalentreprise.

15) Hvordan er samarbeidet med byggherre, er han forngyd med bruken av BIM, har
han hatt ekstra utgifter pga det?

Han har vert med a betale en liten sum (mindre enn skanska) for dette. Synes tegningene er
fine men er ikke veldig interessert i BIM.

16)  Har dere benyttet dere av hjelp fra BIM avdelingen i Skanska i dette prosjektet?
Eventuelt til hva? (Kontroller, Kontrakter, Programvaret???)
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De har vert med fra oppstarten av prosjektet. Har vaert med pa egenhand for a lare.

Okonomi:

17)  Har det blitt mye ekstra utgifter for skanska siden dette er et BIM prosjekt, eller
gjor kontaktsformen at dere far et bedre grunnlag a bygge etter uten at det koster noe
mer?

Greit a slippe prosjekteringsansvaret med en generalentreprise ellers gjgr vi samme jobben som
i en totalentreprise. Har ligget pa omtrent sammen utgiftsniva som vanlig.

18)  Har valg av entrepriseform vaert passe til dette prosjektet? For

Skanska/BH/Prosjekerende?
Passe for Skanska.

19)  Ligger prosjektet godt an i forhold til budsjettet?
Prosjektet ligger an til a ga ca 5-6% i pluss.

Se videre:

20) I ditt neste prosjekt, vil du velge BIM eller ordinar prosjektering, hvis det er du
som skal bestemme? Eventuelt hva er kriteriene for og i mot?

Ja jeg vill gjerne bruke BIM i mitt neste prosjekt. Det blir flere og flere byggherrer som krever
dette, blant annet statsbygg. Derfor vill Skanska Norge AS bygge videre pa BIM kunskapene
sine og skaffe seg et fortrinn ovenfor konkurenter med mindre praktisk kompetanse med BIM.
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8.6. VEDLEGG 6 INTERVJU CLARION

Intervju om Clarion hotel, Trondheim

Navn: Rune Urenholdt Jackobsen og Stig Johansen
Tilknytning: Prosjekteringsleder og BIM koordinator
Prosjekt: Clarion Hotel

Prosjekttype: Hotell

Kontraktssum: ca. 550 millioner kr.

Byggherre: Optiman AS (BHO)

Byggestart: 11 mai 2010. (ca 1 april begynte riving)
Overtakelse: April 2012

Kontraktstype: Totalentreprise

Egene fagarbeidere eller UEer: Egene arbeidere pa betong, t¢émmer og snekker. Resten UEer.

Fra oppstart:

Har du/ dere erfaring fra andre BIM prosjekter?

Stig: Veldig dreven pa bruken av programvarene knyttet til BIM, er na BIM koordinator for
tre prosjekter, men ingen tidliger BIM prosjekter som er sluttfgrt. Dette er det prosjektet som
har kommet lengst.

Rune: Nei, men kjente litt til BIM fra fgr og var veldig positiv til a leere det og ta det i bruk.
Nar kom du/ dere inn i dette prosjektet?
Rune; 1 mars.

Stig: Fra start.

Hvem star for prosjekteringen av bygget?
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ARK; Space group AS Oslo. Et ungt arkitektkontor (ca. 5 ar). De hadde ikke brukt BIM fgr og
var I starten skeptiske til a benytte seg av det. Mange utenlandske (tyske) og unge folk pa dette
kontoret.

RIB; Aas Jackobs AS Oslo

RIV; Skanska teknikk, som igjen leier inn Sweco
RIE; Skanska Teknikk

LARK: Plan Arkitekt:

Hva er BIM ambisjonene til prosjektet?

Visualisering, Mengdeuttak og kollisjonskontroller. I 1@pet av prosjektet prgver vi a fa til en
utvikling i forhold til BIM ambisjonene. Det vi jobber i mot er at de som driver produksjon
skal bruke BIM modellen aktivt. Slik at hvis en vegg og et dekke skal stgpes gar de inn i BIM
modellen og henter ut antal kubikk betong og bestiller ut i fra dette. En annen ting er ved
spgrsmal til konstruksjonen eller malsetting at de pa produksjon skal klare & ga inn i modellen

selv og malsette selv det de lurer pa. 4D, med mer

Videre na vil vi prgve a fa til a bruke BIM ogsa til kalkulasjon. Fra archicad jobbes det nd med
a mate ut info rett til MAP. MAP er det nye kakulasjonssystemet skanska skal bruke. Dette vil

apne mange muligheter for mer treffsikker kalkulasjon og enklere innkjgp med mer.

Hvor detaljert skal det tegnes i BIM modellen?
Alt det vesentlige skal med, Elektro tegner inn de viktigste trekkergra, lyspunkter, kabelbruer,

lynavleder.

Hvor langt var prosjekteringen kommet ved oppstart?
Det var tidspress for 4 komme i gang fort med byggingen for a rekke ferigstillelse til avtalt tid.
Prosjektering var derfor ferdig i grove trekk, men detaljprosjekteringen var ikke kommet serlig

langt.

Etter byggestart:

Hvordan har grunnlaget fra de prosjekterende vaert? Levert til riktig tid? Samkjorte

tegninger, ferdig kontrollert i BIM modellen?
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De prosjekterte sine tegninger skal vare kollisjonskontrollert fgr de sendes til oss. Det tok litt
tid for alle skjgnte hvordan dette skulle gjgres. Det var ogsa et problem at tilbakemeldingene
Skanska kom med i sin kollisjonsrapport ikke ble rette opp, fordi de ikke viste hvordan dette
skulle gjgres. (Skanska kjgrer egene kollisjonskontroller med alle fag nar det har blitt gjort nok

endringer til at det er behov, ca. en gang i uka eller annenhver uke.)

Ved Oppstart hadde skanska en workshoop med alle de prosjekterende. Det ble alt av
plotteforma, inn og ut konvertering av filer, ulike filformater gjennomgatt. Alle fikk komme
med sine behov og det ble gjort avtaler om hva som skulle leveres til hverandre. Litt senere ble
det sa arrangert en praktisk Workshop. Da la arkitekten ut et prgveprosjekt som de andre

fagene la sine moddeller inn i.

Et problem som vi ser na er at Arkitekten har hovedansvaret for BIM modellen. Det er de
andre fagene som ma tilpasse seg. Dette har fgrt til mye trgbbel fordi akitekten starter med med
for eksempel yttervegg og tenker innover. Dermed kan det hende ribben plutselig far beskjed
om a flytte sgylen sin 14,5 millimeter. Det hadde vert bedre om det etter at hovedutformingen
er gjort, var RIB tegningene som var styrende. Konstruksjonen er grunnlaget for resten av

bygget nar denne fgrst er bestemt.

Det ble ogsa stilt krav med skanskas BIMmanual hvordan de ulike modellene skal bygges opp.
For eksempel yttervegger tegnes fra dekke til dekke slik at de hgrer til en etasje, ikke er tegnet i

plan en men gar helt til topp.

Har dere oppdaget feil i prosjekteringen som er rettet opp underveis, evt nar ble feilene
oppdaget og ble feilene oppdaget ved hjelp av BIM modellen?
Skanska kjgrer Kollisjonskontroller jevnlig som de prosjekterende far referat fra og skal rette

opp. Det har utover dette ikke vart noen prosjekteringsfeil som har havnet i produksjon.
Na har skanska innfgrt endringslister som skal fglge med hver gang de prosjekterende
oppdaterer modellen. Dette har blitt veldig godt motatt, og tidligere vert savnet en enkel mate

og se hva som er endret siden sist. Far ikke brukt skyer rundt det nye slik som i 2D.

Hvordan gar det med prosjekteringen i dag?
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Det gar bra. Det a levere feilfrie modeller har blitt en liten konkurranse. ”Hvem klarer a fa
feerrest feil ved neste kollisjonskontroll?”” Dette gir god kvalitet pa prosjekteringen. Samtidig
skaper BIM modellen et fellesskap og et avhengig samarbeid mellom de prosjekterende. De

jobber derfor godt sammen.

En del utfordringer er det likevel, det meste av dette gar pa programmene. Revit som RIB
arkitekt og Landskap bruker er ikke sa enkelt og eksportere og innportere IFC filer med. Det er
en fordel at de tegner i det samme programmet slik at de kan utveksle filer uten a matte ga om
IFC. Men Revit ligger na litt bak utviklingen i forhold til Archicad. LARK fikk ikke lagt inn
IFC terrenget til revit. Matte fa hjelp og gjgre det om til et IFC objekt for a fa lagt det inn.

Har samarbeidet mellom de ulike tekniske fagene vaert bra?

Ja, de jobber bra sammen.

Endringer:
Hvor mange endringer har dere i prosjektet til na? Hvor mage av disse kan knyttes opp

mot prosjekteringen?

Ingen knyttet til prosjektering enda. Noen knyttet til produksjon.

Ligger en utfordring i a fa riktig informasjon ut i produksjon. F eks skal det settes opp 40
stalsgyler hvor alle er ulike bortsett fra tre stykker, er det veldig lett for at de tre blir lik alle de
andre.

Hyvilke fag har hat flest/ stgrst problemer og lgse underveis?

Det stgrste problemet har vaert datamaskinene. Skanska sine datamaskiner er ikke gode nok.
Bruker fremdeles windows XP i stedet for Windows 7 og har alt for lite ram i maskinene til a
kjgre tunge BIM filer. Det er gnske om a kunne bruke archicad aktivt ogsa i produksjon men

det er ikke mulig pga maskinene.

Hva har veert de stgrste utfordringene i prosjektet til na?

IT avdelingen.
Hvordan er responsen fra BH pa endringsmeldingene, og hvordan er sammarbeidet med

BH generelt?
Ikke diskutert.
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Byggeprosessen:

Hvordan gar selve byggeprosessen?

Er i startfasen. Stramt tidskjema, men ingen store problem.

Hvordan brukes BIM modellen pa byggeplass?
Den brukes i all hovedsak til visualisering. Ambisjonene er hgyere men frem til na er det det

den brukes mest til. Noe mengdeuttak blir den ogsa benyttet til.

Er det stor hjelp a bruke 3D modell kontra gamle 2D tegninger?
Et sa stort og komlekst bygg hadde vert sveert vanskelig uten BIM modellen og tatt mye lenger
tid a bygge.

Er det noe dere sparer tid eller resurser pa ved a bruke BIM modellen?
Veldig masse. For alle innvolverete og sette seg inn i utformingen av bygget hadde tatt utrolig

mye lenger tid uten BIM modellen.

Hvordan er innstilling til de involverte i prosjektet til a bruke BIM, og blir det brukt
aktivt, evt. av hvem?
Ja de er positive til BIM i hele trondheimsregionen. Sjefene er veldig positve og tror pa at det

gir en god effekt for prosjektene. Fagarbeiderne er nysgjerrige og leringsvillige.

Oppsummering:

Tror dere det har veert gkonomisk gunstig og bruke BIM i dette prosjektet?
Dumt spgrsmal, tror ikke det hadde gatt an a bygd det uten.

Hvor mye ekstra har det kostet a prosjektere med BIM, evt. hvor mye utgifter har blitt
spart inn?

Ikke talfestet men skal man sette seg inn i prosjektet uten BIM modellen ma man sitte a lese
2D tegninger i en maned istedenfor noen timer. Allikevel vil fortsatt forstaelsen av bygget vere

darligere.

I ditt neste prosjekt, vil du velg a bruke BIM eller ordinzer prosjektering?
BIM. Tre ny prosjekter er i gang med BIM i Trondheim.
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Er det andre ting med prosjektet som bgr nevnes?
Kontrakten er skrevet pa et 2D grunnlag. Skanska sa potensialet med BIM i dette prosjektet og

valgte og kontrahere sine prosjekterende med BIM.

Noe annet som har vert bra med BIM?
Visualisering har veert det viktigste til na. Kollisjonskontrollene og det at de prosjekterende
fgler samhold og strever etter null feil.

Tidsbesparende i mange sammenhenger.

Er det noe dere gnsker a bruke BIM modellen til som dere ikke har mulighet til i dag?
Problemer med BIMen i forhold til programmer ect.

Ja, som nevnt til kalkulasjon.

Fa BIM bruken mer aktiv i produksjon, PC stasjoner ute pa byggeplass med modellen. Bruke
modellen aktivt nar produksjonen har spgrsmal.

Planlegging av fremdrift og bestilling av varer.

Til slutt; hvordan ser prosjektet ut til a ga gkonomisk?

Det er stram gkonomi, men det ser ut til a ga som planlagt.
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8.7. VEDLEGG?7 INTERVJU BIM

Interviu med BIM koordinator Trine Kvale Hervik

Om prosjektene:

Bim ambisjoner (niva) I de ulike prosjektene:

Storgata 60 Midtbygda Clarion Hotell
Mengder: Ja, av SK Nei Ja, av SK
Kollisjonskontroll: Ja, av SK* Evt. Av MC Ja, av SK*
Visualisering: Ja, av SK Ja, av SK Ja, av SK
(Prosjekthotell): Ja

* SK utfgrte kollisjonskontroller, men det er egentlig de prosjekterende sitt ansvar og samkjgre
tegningene og kontrollere de seg i mellom. Kan virke som de prosjekterende slipper noe av

ansvaret over pa SK, som egentlig kun skal kontrollere tegningsgrunnlaget pa vanlig mate.

Storgata 60:
Hva er din vurdering av BIM bruken pa Storgata 60?

Mitt fgrste prosjekt og derfor mange ting og lare av i etterkant. Jeg kjgrte alle BIM kontrollene
i Revit. Dette var tungvindt og vi bruker na Solibri isteden. Kontrollene ble utfgrt ved a lage en
kontroll liste og sa gjgr revit kollisjonskontroll og kommer ut med en lang liste kollisjoner.
Disse ma sa sorteres etter relevanse og deretter tas opp i mgte med de prosjekterende. Jer
erfarte at en del forbredelsestid trengtes for a plukke ut de relevante kollisjonene. Sa nar de
prosjekterende pa tekniske fag kom med minnepinnen rett til mgtene ble mgte lite effektivt.

For mange uvesentlige feil ble det da brukt mye tid pa.

De tekniske fagene som Multiconsult hadde ansvaret for ble dyre. Valgt MC oslo fordi de
hadde erfaring med BIM. Nar de prosjekterende kom til prosjektet virket det likevel som de var
uerfarende. Har leert at & betale BIM prosjektering pa timebasis ikke er gunstig. De

prosjekterende brukte mange timer og spgrsmalet er om disse timene inkluderer opplaring?

Saken mellom Multiconsult og Skanska i etterkant vet jeg ikke mer om.
Byggestart i November.
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Midtbygda:
Det ser ut som at det selv med BIM, er vanskelig a detaljprosjekteret alt fgr byggestart. Er dette

et gnske/ mal og fa til? Hva gjgr dette sa vanskelig?

Prosjekteringen skal veere ferdig men detaljeringsgraden trenger ikke a vere for ned i minste
detalj.

Pa Midtbygda har det for eksempel blitt prosjektert veldig detaljert pa elektro. Med fgringer for
trekkergr og kanaler i klasserommene. Dette blir veldig detaljert i en stor modell og ofte ikke

ngdvendig. Detaljeringsgraden bgr avtales pa forhand.

Multiconsult tegnet BIM modeller og Skanska fikk nyss om dette i mai. Kontrakten med
Skanska og BH ble undertegnet i februar. Sa etterspurte Skanska BIM tegningene og fikk
tilgang pa disse ved a betale et tillegg pa 200.000,-

I dag brukes modellen til Visuell kontroll av tegninger 2D og til a sette seg inn i og forklare
bygget for UEer.
Det er satt opp en egen PC med storskjerm til dette, og BIM koordinater ...... besgker

prosjektet ver uke og bistar dem med oppgraderinger eller andre ting de trenger hjelp til.

Generelt om BIM og BIM i Skanska:

Hvor mange BIM prosjekter har Skanska veert med pa a gjennomfgre?
Det veit du! Et og det er Storgata 60, Horten. Grunnen til at det bare er ett er at det i 2009 ble
full stopp i byggebransjen som fglge av finanskrisen. Viljen til nytenkning og utvikling var

ikke serlig stor hos de fa BH som kjgrte prosjekter i denne perioden.
Hvordan vil du si bruken av BIM har fungert i de tidligere BIM prosjektene?
Vert mye lering til na, og tror ikke de gkonomisk har vert lgnsomt enda. Kan ha forhindret en

del feil, ved kollisjonskontroller ect, men fortsatt dyrt pga opplaring og utvikling.

Hvor mange Skanska prosjekter benytter seg av BIM per i dag?
15 Skanska prosjekter i ulike faser benytter seg av BIM i dag.
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Hva kan kontrolleres med kontrollprogrammene?
Direkte kollisjoner med gitte lister av ellementer, i Revit
Solibri kan i tillegg legge inn en del egne deffinnisjoner som 1,5 meter fra utslaende dgr til

n@rmeste vegg.

Solibri kommer ogsa med ny Sjekker na som kan brukes enkelt me Archicad, og fa inn

kontolert modell fra Solibri tilbake i Archicad med feilmerking, som sa enkelt kan utbedres.

Kan man etter hvert (i fremtiden), fa beskjed i det man tegner noe feil?
Uvist.

Nar samkjgres de prosjekterende i samme BIM modell? Hvor tidlig kan man jobbe i
samme modell?

De skal samkjgre sine tegninger og kontrollere disse for Skanska fa dem. Pa store prosjekter
som Statoil, blir i dag tegningene samlet en dag i uka og lagt i felles BIM modell av Skanskas

BIM koordinator, Trine, og deretter er det ARK ansvar og kjgre kollisjonskontroller.

Blir BIM modellen brukt ordentlig av Arkitekt til a ta ut 2D tegninger eller jukses det
noe? Hva skyldes det at detaljer blir uteglemt fra 2D tegningene?

Den skal bli brukt ordentlig, men vi mistenker at det i praksis under tidspress blir tatt noen
snarveier. Med erfaring fra MC: Kan ikke du bare fikse dette i 2D na og gjgre endringen i 3D
nar du far tid?”. Blir senere glemt.

Hvor mange runder er det vanlig at dere ma ta med kollisjonskontroller og
tilbakemeldinger til de prosjekterende for det er ’null” feil?

Det kommer helt an pa prosjektet stgrrelse og valg av BIM ambisjoner og detaljeringsgrad i
BIM modellen.

Programmer:

Hva bruker dere de ulike programmene til?

Solibri/ Solibri modell viewer: Kollisjonskontroller og visualisering, mengdeuttak med viewer.
Mest brukt av Skanska til kollisjonskontroller i dag. Ogsa brukt pa prosjektene til & se og hente ut
mengder fra modellen.

Navisworks: Viewer gratis. Software til kollisjonskontroll og 4D.
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Blir brukt av Skanska mest til tids og produksjonsplanlegging, 4D.
Revit 2011

Har blitt brukt til & tegne i og exceng biblioteket er laget til Revit.
ArchiCAD

Objektbiblioteket er snart klart til Archicad,

Har du filer til Solibri som jeg kan fa bruk (helst fra Midtbygda eller Storgata 60)?

Hvordan er rettigheten til disse i forhold til a bruke bilder fra dem i oppgava?

Ja sjekk Minnepinnen!!!

Har dere begynt a bruke 4D aktivt enda?
Skal bruke det til de store trekken pa Tidemann. Modellen er vist.

Er Skanskas objektbibliotek — SXC godt nok utarbeidet i dag?
Det er de viktigste elementene som er med her. Arkitekte har klagd pa at det ikke er mer, men

det er ikke meningen at det skal vare.

I hvilket program kan SXC objektene brukes?
Revit til na, og snart i ArchiCad.

Har dere begynt a bruke BIM modellen til energiberegninger?

Vi har begynt a bruke den til energimerking av leiligheter. Til energiberegninger bruker vi na

og hente ut mengder fra BIM modellen og gjgre beregningene med andre programmer.
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8.8. VEDLEGG 8 EXCELFIL HYTTEGATA

Dette er utklipp fra evalueringen av sakene i prosjekteringsmgtene til Hyttegata:

Prosjekteringsmgter Hyttegata IG-OK!
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PM PM:PM:PM.PM:PM PM PM.PM'PM PM PM PM PM PM 15

lo1. [Forrige mgtereferat, generelt, | 1 1] o[ 1] 4] 3] 2] 6] 5[ 4 2] 6] 6] 4] 9 52
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
2 11 2 2 2
2 1 2 2 2
1 2
02. [Offentlig myndighet med mer. | 2| 2| 5| 6| 6| 9| 9| 10| 10| 11| 4| 4| 7‘ 9| 8| 102
T 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2
11 1 1 1 1 1 1 1 1 111 2 2
2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2
11 1 2 2 1 1 2 2 2 2
2 2 2 2 f 2 2
11 2 2 4
11
[03. [HMS og ytre miljg | 1] ] 4] 2] 2] 5] 1] 4] o[ 10] 8] s8] 4] 6] 4| 66
T 1 1 1 1 1 1 2 2 4 2 2 2 2 2
11 2 2 1 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2
2 2 2 2
2
[04. [Prosjektavklaringer og diverse | 12] 12] 12] 14] 13] 6] 13] 11] 12| 7] 8] 11] 10] 21] 21 183
3 3 3 3 3 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1
11 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2
2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 3
2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2
2 1 2 1 2 2
1 2 1
12
2 2
2 2
2
[05. [ARK | 25] 25] 18] 11] 13] 12] 13] 23] 24] 20] 20] 18] 24 16] 12| 274
2 2 2 2 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
2 2 2 2 3 2 2 2 1 1 1 2 2 3 2
2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
2 2 1 1 3 3 1 1 2 2 2 2 3 2 2
3 3 3 2 1 2 2 2 2 2 2 3 2
3 3 1 1T 1 1 2 2 2 1 1 2
11 1 2 2 2 2 2 2 1 2
11 2 2 2 2 2 1 1
3 3 2 2 2 2 2 2 1
11 2 2 2 2 2
3 3 2 2 2
11 2
1 2
06. RIB | of o o 3| s8] 7] 6| 17] 16] 16] 15] 15] 13| 4] 4| 124
T 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2
1 4 2 2 2 1 2 2 2 1
2 1 1 2 2 2 1 2
1 11 2 2 2 2
1 2 1 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
2 1
1 2
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[07. [Lyd og Brann | 4] 4] 4] 6 6 6] 4] 4] 18] 13] 8] 4] 5| 4] 4 98
2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 1 1
1 2 2 1
2 2 2
2 2
2 2
2
1
1
1
[os. [VVS - Rorlegger | 8] o[ 1 of 7[ 8] 11] 16] 19] 18] 15] 12 13] 2] ¢ 143
T 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 3
2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1
1 2 2 2 2 2 1 1 1 2
1 1.3 2 1 2 2 1
1 111 2 1 1 2
1 11 1 1 1 2 2
11 2 2 2
2 1 2 2
2 2 2
2 2
2
09. [VVS- ventilasjon [ 2] 2] 1] 2 of of of of s s8] 14] 11] of o 7| 73
T 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
11 1 2 2 2 2 2 2 3
2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 3 3
2 3
)
3
[10. [Elektro [ 1] [ o] 1] of 2 6] 8[17] 19] 5[ 3] 3] 2] ¢ 75
T 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 3 2 1
11 1 1 1 2 3
12 1 1 1 2
2 2 1 1 2
2 2 1
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2
2
11. Byggherre relatert | 0| 0| 2| O| 2| 0| 0| 0| 0| 0| 2| 2| 2| 2| 0| 12
2 2 2 2 2 2
[12. [Fremdrift | 1] of 2 2 8[ [ 1] 4] 1] 1] of of of o o 13
1 T 1 1 1 1 1 1
11 2
[13. [FDV [ 4] of 3] 3] 5] 5] 5] 5] 5| 5] of o] of o o 37
1 T 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2
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Oppsummering og grafer fra prosjekteringsmatene i Hyttegata:

BDagens BIM prosickicring BI@rsket Bil prosjekicring

Mote nr: 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
01, Forrige metereferat, generelt, 11 1 1 1 3 2 6 5 4 2 6 6 4 9 52 Forrige mater
02 Offentlig myndighet med mer. 2 2 5 6 6 9 910 10 11 4 4 7 9 8 102 Offentlig mync
03 HMS og ytre milja t 1 1 2 2 5 1 4 910 8 8 4 6 4 66 HMS og ytre r
04 Prosjektavklaringer og diverse| 12 12 12 14 13 6 13 11 12 7 8 11 10 21 21 183 Prosjektavklal
05. ARK 25 25 18 11 13 12 13 23 24 20 20 18 24 16 12 274 ARK
06. RIB 0O 0 0O 3 8 7 6 17 16 16 15 15 13 4 4 124 RIB
07. Lyd og Brann 4 4 4 6 6 6 4 4 18 13 8 4 5 4 8 98 Lyd og Brann
08, VVS - Rerlegger 3 3 1 9 7 8 11 16 19 18 15 12 13 2 6 143 VVv§
09, VVS- ventilasjon 2 2 1 2 0 0 0 0 8 8 14 11 9 9 7 73 Elektro
10 Elektro t 1 1 1 0 2 6 817 19 5 3 3 2 6 75
11 Byggherre relatert 0o 0 2 0 2 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0 12 Byagherre rel;
12 Fremdrift t o 2 2 3 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 13 Fremdrift
13. FDV 1 0 3 3 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 37 FDV
SUM: 53 51 51 60 66 64 71 105 144 132 101 94 96 79 85 1252
1252
Atctvitetsniva prosjeldering —* LOT9S TOISEL Samlet aktivitetsniva prosjektering
innledende
30 —#— Offentlig myndighst 160
med mer. "
o5 by x 140
HIS og yire miljg 120
5 20 100
Prosjektavklaringer og g
g1 diverse 2w
H
H \K ~ e
10 | —k— ARK
40
s @ —e—RIB 20
0 0
1234567 80101112131415 4 |y4ogBrann 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Mate nr. Moate nr.
Prosjekleringsaklivitet
Hyttegata 10 10 10 10 10 53 51 51 60 66 64 71 105 144 132 101 94 96
Storgata 60 10 145 150 145 130 115100 90 85 80 80 80 75 80 85 80 75 70
Onsket BIM prosjektering 10 145 150 145 80 60 40 30 20 15 10 5 5 5 5 5 5
Dagens BIM prosjektering 10 130 140 140 130 115100 90 80 75 70 65 60 60 60 60 60 60
BIM prosjektering BIM Prosjektering
3
\ N\
=
< \ \

Tid

BIM

===Dagens BIM

111

52
102
66
183
274
124
98
218
75

12
13
37

79
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EXCELFIL BERJA

VEDLEGG 9
Dette er utklipp fra evalueringen av sak

8.9.

tene til Berja

jekteringsmg

ene i prosj

Gradering av pros|ekterings- Teill oppgaver:
2 Ny uforutsette oppaaver eller nye ting som enkelt tegnes inn
3 Sma enkle endringer (uten innvitk ning pa mer enn et tagi

Prosjekteringsmoter Berja
I orvonta oppgaver og div. appysninger

Stor e endringer eller encringer med Konsekvenser for mer enn e fag.

Endringer; feil med store konsekvenser.

PNz PV _PMJ_PM5 PM6 PNy _PMB _PM9 _PMID PMI1_PM12 PM13 PM14 PMI5 PM16 PM17 PMIB PM19 PN20 PM21 PM22 PM23 PM24 PM25 PM26 PN27 PM26 PM29 PM30 PM31 PM32 PM33 PM34 PMS5 PM36 PM37 PM3B

P11

Forrige motereferat og gencrelt

Fra PM2g:

Offentlig myndighet

Fremdrift prosjektering

HMS

Prosjektavklaringer

enerelt

<

ering

Prosjckt

RIB

oN e

o

o

O

~

~

aw

RIV

RN

ARK
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Oppsummering og grafer fra prosjekteringsmatene pa Berja:

N Sak: PIV1 Pz P PII: PME PME P PtE P P PP A" PATPTPM® P Ph1PM Ptz PM: PMz Pz Pz Pz PM: Pz PLz Phz PM: PM: EM: PIVE PA: Pz PM: Mz P Sum hvert fag:
[ Serie Forrige motereferatoggenerelt | 3 8 & 3 3 3 | | 1 1| | 1 2z 2 2z 2 2 2 2 0 06 0 00000 1 00G2 20 2 0 g 43|
B Serio2 Offentlig myndighet 45 510 4 5 7 5 33 2 2 7 7 56 5 2 2 8 9 5 71 11 1312 13 26 35333221 11 11 2 3 0 EEY
. Serie 3 @z z 3 3 z 11 2z 2z u 03 4 3531 111 11 1 1023 zz 2z 5 1 1030 €5
B Sorio 4 6§ 7 710 4 7 4 712171513 9 1 3 810 1 11 5121 5 5 5 0 8 9 8 5 5 6 7 3 5 2 3 0 267,
5. Sene 5 Prosjektavklaringer 4 6 6 55 611 414 91312 3 5 7 7 8 8 8 6 5 7 8 6 3 D13 613 13141411 7 2 3 0 0 265
6. Seric 6 Prosjektering - Generelt 18 8 3 1 5 7 °5m21 & 7 88 7 7 6 2225/ 483083381 181 10300 182
Serie 7 RIE 1 | 0D D 8 4 0224252230 191211 5 7 714011212 7 7 0 2 8 8 6 65 4 4 4 0 3 0 0 320)
7 Serio 8 RIV 2 2 2 413 11 9 7 B A2 37 38 33 4% 44 37 23 36 78 18 7R 26 20 2 11 25 31 18 43 27 1114 0 0 0 1 0 0 7ca]
s Serie s ARK @ 2 2 3 311 12 51620 21 21 22 26 13 20 26 30 37 24 32 22 17 26 34 2 18 15 37 35 38 34 31 24 23 3 9 0 726
0 Serie 0 RIBrann G0 0 0 1 1 33 2 3 43 8 7 4 4 2 B A5 BN 121212 014141 5101610 5 & 1 3 0 ac
i Serie | LARK © 0 0 00 3 3 9 44 43 3 3 33 5 4444 < 4 4404244452141 3 0 0 129
2 Serie 2 RIE @ 2 1 7 5 B 5 7 24 16 16 19 24 57 33 33 30 35 21 13 19 19 20 17 23 13 23 2 42 32 1833 0 0 0 3 O 0 64|
13 Serie '3 RIA (akustikk) oo 1 1 1 1 1 3 3 & 3 3 8 1 1 1 4 4.4 6 6101000 0DW 6 6 6 6 6 1 1 4 1 00 126
14, Sorio 4 Byggherre @ 1 12 0 0 1 v 11 44t 11 v 2 2 817 ¢4 9 8 2 7 7 7 121213 11 10 10 3 0 0 170

m hvert note: 22 34 33 5) 45 69 €8 106 130 145 150 145 156 "99 143 143 125 150 135 158 197 142 134 133 33 55 147 156 191 183 150 186 106 83 72 0 21 0

15,

20 20 20 20 20 22 4 33 50 45 69 68 106 "30 145 150 145 156 199 140 143 126 150 135 53 107 142 184 133 138 55 147 136 191 "83 160 186 1C6 €
Clario 10 150 220 250 252 250 240 230 220 210 200 190 180 70 16D 150 140 130 120 110100 90 60 70 6 55 50 €0 50 50 50 56 50 50 50 50 50 £0 <0

Byggestart:

aco

Indeks

Prosjekterings aktiviteter

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
Mote nr.
— Forrige motereferat og generelt —Offentig myndghet
~ Fremdiift prosjektering
—— Prosiektavaringer — Prosektering - Generel
——ARK RiBrann
LARK RIE
~ RIA (akustikk) ~— Byggherre

Prosjekteringsaktivitet

Aktivitetsniva

Prosijekterings aktiviteter

Antatt prosjekteringsaktivitet

18 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Mte nr.

—Seriet Seried —— Serie6

—Serie —— Serie9 Seriel0  Seriet1  Serie12  Seriet3 — Seriel4
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(Ikke all tekst har fatt plass.)

Forklaring pa de alvorligste sakene:

Mote,sak gradering:
PM4,2
PM5,8

PM6.6
PM7,2

PM7.,9
PM7,9
PM7.9
PM9,9
PM10,2
PM10,8
PM10,8
PM10,9
PM10,9
PM11,4
PM12,7
PM14,7
PM14,12
PM14,12
PM15,5
PM18,13
PM19,10
PM19,10
PM19,10
PM20,7

PM20,7
PM22,4
PM22,4
PM23,13
PM23,13
PM24,2
PM28,2
PM28,2
pm29,5
pm29,9
PM30,2
PM30,9
PM31,2
PM31,10
PM32,4
PM33,9

PM34,10
PM35,13

Forklaring:
4 «1G for begt,ongarbeider som omsgkt er ikke gitt med begrunnelse i at VA plan for omrade skal godkjennes far igangsetting av diss
4 Utsparinger i Kjellervegg har dimensjon @= 550 mm, plassering er angitt pd skisse, ARK tegner inn pé plan kjel
3 Plass for avlgp langs s@yle, Loe ma sette av plass ved sgyler.
4 Avstivende skive i akse 12 byttes med vindkryss i stal, utformes slik at det blir apning lik dgrapning med h min 2,10 m
4 Etter mgte
Midlertidig byggestopp ved akse Bl pga funn av forurensing, Rambpll Oslo utarbeider tiltaksplan .
Oversikt over endringer fra tilbudstegninger datert 28.01.08 er oversendt, det avholdes et eget mgte om fasadee!
e Inngangsparti senter er tegnet om, endringen forelegges kommunen.
Ved inngang boder i kjeller fra undergang blir det krav om sluse pga jording, avstand fra sgr i apen stilling til neste veg
e Plassering av tgrrkjelere, Sillerud lgsning betinger 3 tgrrkjglere a 15m*2,5 m, storrelse vanskeliggjgr plasse
e Sgyler ved perrong og i rondell ma innkapsles pga jordingsproblematikk. Bruke plastrgr som armeres og fyl
e Fettutskiller for ICA ma flyttes pga. layout. Byttes med annen p-plass mer midt 1 p-kjeller. Ror for tgmming
e Toaletter i ICA’s garderober ma flyttes litt pa pga. drager under.
* Inngangsparti senter er tegnet om, endringen er sendt til kommunen.
Takhgyder, det er avvik i hgyder satt i spekk kontrakt og slik det er bygget. Tas opp med den enkelte leietaker.
e Omrade 3 mot eks. bygg, sayler er plassert, noe endring pa sgyler mot eks bygg der det er gulv pa grunn eks
Vegg i akse R, veggen flyttes i retning akse L for a fa plass til glass i fasaden ved hjgrnet akse 18/R
e Layout for toalettkjerne 2. etg akse 7 — 8 ses pa av ARK og RIV pga. ¢nsket flytting av avlgpsrer pga. hgydc
e Pga. av sikringsskap ma bod dgrer i leilighetene stedvis flyttes noe over mot bad.
e Kongsberg Kom. krever viderefart sin gatebelysning fra knutepunktet og langs Kongensgate pa var side hel
e Himlingsplan for boliger revideres, alle ror for boligsprinkel kasses inn. SS tegner inn plassering av rgrfgrin
Rapport fra RIA er under utarbeidelse, tgrrkjglere gir en utfordring med for hgye dB- verdier. GK ser pa alternativer .
® Brannkrav til vegger pa tak er EI 60(sprang i takene.) Sjekk hva som er prosjektert.
e Vegg ved teknisk rom som skiller bodareal fra p-kjeller mé tegnes inn pa nye planer, krav EI90.
e  Brannkrav til stilsgyler i svalganger, EI 15 i 3.etg., mulig et strgk med brannmaling, men avhenger av sgyle
® AVVIK ved boligdelen, plassering av hulldekker kommer i konflikt med kuldebrubrytere.
Egen gjennomgang med Loe er avtalt.

L S T T i e T i i e e R S - S

5 Mye avvik pa boligdelen, Loe foretar oppmaling av blokk B og

4 e Det blir ikke himling i felleareal, alt teknisk ma legges apent. ARK ser pd mulighet for senket himling i inng
4 e Det blir ikke nedsenkede himlinger i fellesarealer, ARK ser pa himling i inngangspartiet med tanke pa fgrin
5 e Rapport fra RIA er ok, terrkjglere er plassert pa tak teknisk rom, det ma bygges skjermvegg rundt terrkjgler

5 RIA sender konrollerklering for arbeid med teknisk rom og t@rrkjglere. Pga endringer og avklaringer rundt torrkjolere
4 Endring av sgknad om rammetillatelse for plassering av t@rrkjglere. Se forelgpig svar fra kommunen. RIA er ferdig me
4 Endring av sgknad om endring av rammetillatelse for plassering av tgrrkjglere. Mgte med kommunen 26.08.09 i komm
4 e Det sgkes om disp.fra reguleringsplan om & forelgpig trekke ut bygg A, samtidig sgkes det disp. for plasseril
*  Vegg ved innkjgring til p-kjeller, den utvendige delen skulle veert forskallet med stdende bord. Den er na stg
e Ny del av p-kjeller, her mangler sluse til trapperom, SN orienterer BH om dette.

e Endring av sgknad om endring av rammetillatelse for plassering av torrkjglere. Mgte med kommunen 26.08
* Plan og snitt av tak, gesims og baldakin ved inngang til El-kjgp tegnes. Kanalen fra Farveriket har dimends
IG for vei er gitt pa vilkar om at det ma dokumenteres at overvannsnettet i omradet har kapasitet. Stener Sg1
e Ny brannport i innkjgringstunnel til p-kjeller. Bredde innkjgring er 6,5 m , men maks bredde porter 6.0 mr
e Baldakin over inngang El-kj@p og dar til varekorridor, Glassbaldakin er ok men ma justeres noe med hensy
e Plan og snitt av tak, gesims og baldakin ved inngang til El-kjgp tegnes. Kanalen fra Farveriket har dimendsj

Passer festene inn med Profax sitt opplegg?

4 * Hjgrne eks bygg , her settes det opp benker som pa tegning, ikke tatt med i tilbud utomhus, kun vist pa tegni
4 Torrkjolere plassert pa tak teknisk rom er banket og anses godkjent av Byggesak SN vurdere & utsette bygging av skjer

B S T S S
L]
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PM15,7
PM15,7

PM15,7
PM15,7
PM15,7
PM16,10

PM16,7
PM17,7

PM17,7
PM17,7-10
PM17,10
PM18,7-10
PM18,7-10

PM18,9

PM21,7
PM23,7

PM23,15
PM24,7
PM26,7
PM27,10
PM27,7

PM30,7

PM30,7-10

4 Toaletter i ICA’s garderober ma flyttes litt pd pga. drager under. (Sjekk layout hos RMD.OBS HC krav)
4 Utvendig sngsmelteanlegg skal veere vannbarent (glykol). Det skal tas med sngsmelteanlegg rundt eksist. bygg frem mc
T trappe akse M-N mot knutepunkt mé det benyttes elektro varmekabel. RIV tegner ut tegning for godkjenning hos byg;
4 Layout for toalettkjerne 2. etg akse 7 — 8 ses pd av ARK og RIV pga. gnsket flytting av avlgpsrer pga. hgyde i 1. etg. of
4 Pga. av sikringsskap ma bod ddrer i leilighetene stedvis flyttes noe over mot baderoms siden.
4 Utsp. mellom nettstasjon og hovedtavlerom er feilplassert og for stor. RIE sjekker historikk.
4 Himlingsplan for boliger:
RIE gnsker stedvis litt mer himling for & skjule rérferinger. Samarbeid med ARK.
4 Leilighet Sanja: VVB og vent. aggregat flyttes til bod.
5 Endring — felles spiserom 2. etg ved trapp bolig/kontor:
Presisering fra referent : Dette er et nytt rom 1 nybygget (flytt fra eksist. senter) som TUE priser som endring.
4 Endring — kjglt avfall 1. etg. akse B/14 utgar:
Endring prises.
4 Eventuelle himlinger i fellesarealer ma avklares. RIV og RIE stopper prosjektering inntil avklart.
4 RIE gnsker stedvis litt mer himling for & skjule rorfgringer. Samarbeid med ARK.
4 Hgyder pa tekniske installasjoner i kontorer ma ses pa. Soilrgr ligger i dag for lavt.
4 Endring — felles spiserom 2. etg ved trapp bolig/kontor:
Presisering fra referent : Dette er et nytt rom i nybygget (flytt fra eksist. senter) som TUE priser som endring.
4 Eventuelle himlinger i fellesarealer inngang 1. og U.etg. ma avklares.
RIV og RIE stopper prosjektering inntil avklart.
Det ma utarbeides snittdetaljer ARK/RIV/RIE (18/2)
OBS! Hovedsprinkelrgr 1 m inn fra fasade
4 ICA kommer med tekniske innstalasjoner.
4 Plassering av nytt teknisk rom eksist. senter ma ses pa igjen.
(Ref. tilleggskommentar etter BH mgte: Kan p-plasser i eksist. kjeller benyttes?)
4 Revidert prisoppsett for Sillerudlgsningen utarbeides (mindre endringer av rgrlengder).
4 ARK maé snu noe pd utstyret i fellestoaletter som ligger over drager akse 24. Konf. RIV.
4 Plassering av nytt teknisk rom eksist. senter ma ses pa igjen.
10.06.09: Etter siste BH mgte: Tidligere spiserom under Rimi benyttes til vent. rom. RIV tegner forslag til rommet + k
4 Eltavlerom i U. etg. ved inngang fra p.huset:
RIV/RIE avklarer plassering sammen med ARK pga. kollisjon rgr i elskap, samt med branngardin ved glassfeltet.
4 ICA: Plasseringa av slukrenne i kjglerom ma ses pa igjen pga. underliggende drager.
4 OV ledning innvendig 1 innkjgrings kulvert:
@160mm OV rgr mé flyttes mot pning pga. brannport.
RIE dimensjonere innv. varmekabler. RS utfgrer rgrarbeid + isolering til slutt. HUSK 3 stk stakeluker.
4 Kollisjon mellom belysning og ventiler i ICA. GK/YIT avklarer.
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