
multiBIM

Agenda

• Det digitale skifte – hva må til for å kunne utnytte de mulighetene 
som økt digitalisering gir på 

• person‐, 
• virksomhet‐, 
• prosjekt‐, 
• universitets‐ ,
• bransje‐
• nasjonalt nivå og
• Europeisk nivå

• Produsenter i dag dere og meg!
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Digital skifte 
-2x2x2
CoP digital samhandling, Gardemoen



Kilde: Lars Chr Christensen, multiBIM, 2017 3

2X2X2 – DIGITALISERING 
OG DIGITALT SKIFTE

NTNU - digitaliseringsstrategi



Kilde: Lars Chr Christensen, multiBIM, 2017 4

Digitalt skifte

• Digitalt skifte = 

«jobbe i en digital vennlig retning for å kunne 
høste mere effekt og gevinst av digitale muligheter»



Kilde: Lars Chr Christensen, multiBIM, 2017 5

2x2x2 - «ståsted og målepunkt»

• 2 spørsmål;
1. Hva er de 3 viktigste MULIGHETENE for å få til et digital skifte?
2. Hva er de 3 viktigste HINDRINGENE for å få til et digitalt skifte?

• Prosessbeskrivelse
– I - dann par 2 og 2, velg en partner du snakker lite med

• DISKUTER 1&2
– II - dann nytt par, velg en partner du ikke snakker så mye med

• kort REFERAT + DISKUTER 1&2
– III - dann nytt par, velg en partner du ikke snakker så mye med

• kort REFERAT + DISKUTER 1&2
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Hvem er Lars CC?
-jobbet med digitalisering 
og BIM i BAE i 36+ år…
CoP digital samhandling, Gardemoen





Noen prosjekteksempler fra helsebygg
Skjerve Kristiansand OP

P‐hus

Linde

Nordlandsykehuset

DP05 Akutten

Sunnaas sykehus

LHL Gardemoen

Alta nærsykehus

Samisk Helsepark Karasjokk

Ambulansestasjon Sandefjord

Tønsberg Prosjektet

BUS2
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Digitalisering og BIM bruk i «komplekse prosjekter»

Kilde:  http://www.buildingsmart.org/about/vision-and-mission/case-studies/new-ostfold-hospital/ 
+ https://www.siv.no/om-oss/nyheter/tonsbergprosjektet-har-vunnet-internasjonal-pris

Tønsbergprosjektet, Tønsberg Nytt Østfold sykehus, Kallnes
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…arbeidet for (som leverandør) og med (i prosjekter) mange ulike 
aktører i hele verdikjeden i BAE-næringen med digitalisering og BIM/åpenBIM

BYGGHERRER

BRANSJE ORGANISASJONER

RÅDGIVERE: ARKITEKTER OG INGENIØRER

ENTREPRENØRER OG PRODUKT EIERE

PROGRAMVARE SELSKAPER

VARE OG VARE. INFO EIERE

KONSULENTER

#1

#4b

#2

#4a

#3

Pr 26/8-2016

FORSKNING OG UTDANNING

#5
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Senior forsker prosjekteringsledelse/design mngt. 
Inst. Bygg og Miljøteknikk (IBM), jan 2018
Norges Teknisk Naturvitenskapelig Universitet (NTNU)

Våren 2018
TBA4127 Prosjekteringsledelse

‐eksperimenterer med 
kringkasting av forelesning for 
kunnskapsspredning

‐Faglærere;
Olav Torp
Lars Chr Christensen

Associate Professor Olav Torp
Department of Civil and Environmental Engineering
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Digital transformasjons strateg/Chief Digital Officer
Inst. Bygg og Miljøteknikk (IBM), aug 2018 
Norges Teknisk Naturvitenskapelig Universitet (NTNU)

Digital transformasjon def.;

Digital – sette strøm på papiret 
= pdf
(«klatt digitalisering»)

Transformasjon – forvandling 
av måten vi jobber på for å 
høste ytterligere effekter av 
digitalisering
(«helhetlig digitalisering»)9 multidisciplinary projects with 4‐6 

PhD‐positions involving 2‐5 tenured 
researchers from at least two faculties 
with supervisor/co‐supervisor roles

World of Wild Waters (WoWW)
Gamification of Natural Hazards

Professor Oddbjørn Bruland
Department of Civil and Environmental Engineering
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NESOdigital - digital kompetanse – og forretningsutvikling
‐ bedriftsutviklingsprosjekt BIM og digitalisering

Anbudsprosess Prosjektgjennomføring

Vunnet

Tapt!

Bruk /Drift

Karakteristika:
‐viktig arena (konkurrerer om jobben)!
‐enkelt
‐enkel prosess, få involverte

‐»InnovasjonsLAB»

Karakteristika:
‐viktig på en annen måte (har fått jobben)
‐kompleks
‐mer sammensatt prosess, mange involverte

1

2 3 4
Anbuds
‐modell

Digital
‐tvilling

Byggverk Digital
‐tvilling



F2UKAS

F3TJH

F4ROJO

F52TAL

F6HNAS

F1HAK
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NESO‐digital 
nettverk Alta (nALTA) – 2016/17/18
NESO‐digital 
nettverk Alta (nALTA) – 2016/17/18



Alta Nærsykehus 2017/2018
[BH: sykehusbygg og TE: Halvdan Nilsen as]



multiBIM

Alta Nærsykehus 2017/2018
[BH: sykehusbygg og TE: Halvdan Nilsen as]
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Skillemoen Stasjon 2017/2018 (ferdig 2019)
[BH: statnett og Jacobsen Elektro AS, med Ulf Kivijervi AS som underleverandør]



FT1SE

FT7

FT8TR

FT9TE

FT5AiB

FT4NTE

FT2AsB

FT6BMEJ

NESO‐digital 
nettverk Troms (nTROMS) – 2018/19
NESO‐digital 
nettverk Troms (nTROMS) – 2018/19

NESO‐digital: TROMS, 2018

multiBIM

FT0BiN
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Digital skifte 
-digitalisering
CoP digital samhandling, Gardemoen
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MEGATRENDER som påvirker oss

• MG 1: DIGITALISERING kommer enten BAE-næringen vil eller ikke!
• I byggenæringen er vi i ferd med å gå fra 

«klattdigitalisering» med fokus på enkelt verktøy som ikke 
snakker sammen => til mer bred og helhetlig digitalisering
hvor fokus blir mer på 

1. hva slags informasjon trenger vi for å beslutte bedre og raskere og  
2. hvordan flyter informasjonen best mulig – effektiv informasjonslogistikk 

for å bidra til mer effektive beslutningsprosesser.

• + MG 2: Global BAE-næring skal vokse 2-3 ganger iløpet av de neste 
15-25 årene



General Electric – tapt $ 500 mrd (NOK 5 000 mrd) i verdi
(årsak ikke klart digital transformasjon fra 2000)

Kilde: https://www.bloomberg.com/news/articles/2018‐10‐01/ge‐s‐500‐000‐000‐000‐market‐wipeout‐is‐like‐erasing‐facebook, 2013
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Digitale skifte 
– jobbe smartere, ta ut potensialet
• Grønne skifte = bevegelse i retning av det mer miljøvennlig adferd =>

• DIGITALE SKIFTE = bevegelse i mer digital vennlig 
retning, for bedre og smartere kunne utnytte det digitalt 
muliges kunst
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Digitale skifte 
– jobbe smartere, ta ut potensialet
• Grønne skifte = bevegelse i retning av det mer miljøvennlig adferd =>
• DIGITALE SKIFTE = bevegelse i mer digital vennlig 

retning, for bedre og smartere kunne utnytte det digitalt 
muliges kunst

• FREMSYN (strategi) = evne å se organisatoriske fremtidsbilder eller 
utviklingsscenarier og gjør gode og smarte valg for å realisere ønsket 
fremtid

– STRATEGISK FREMSYNSLEDELSE = det er evnen til å vedlikeholde et 
høykvalitets, sammenhengende og funksjonelt framoverskuende perspektiv, og 
bruke innsikten på nyttige organisatoriske måter (Slaugther, R.A. 1999)
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NESOdigital - digital forr.- og komp.utvikling
- Digitalisering belønner systematikk!
• En av de største utfordringene for BAE-næringa og samtidig det som 

kanskje gir mest gevinst ved digitalisering er at systematikk 
belønnes. 

• …i byggeprosjekt er det mye jazzimprovisasjon og lite skolekorps eller 
symfoniorkester….

• Datamaskinen har frem til nå vært «stokk dum» og gjør bare det «noen» ber den 
om

• Dokumentert systematikk er også en viktig basis for å kunne lære og 
forbedre noe gjennom kommunikasjon, ombygging eller kontinuerlig 
forbedring. 

• …hvis ting «ikke er synlig» har vi vanskelig for å bli enige, og enda vanskeligere er 
det sammen å bygge om det som er usynlig…

• ...vi må i større grad «PROSJEKTERE» informasjonslogistikken, prosesser og 
organisering
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kjernen i digitalisering i BAE-næringen

. 25
Kilde: multiBIM, 2016

et BAE PROSJEKT 
= samling av beslutningsmaskiner som drives av tilgang på 
INFORMASJON, ventetid skapt av ulike former for friksjon (eng. latency) 
forsinker beslutningsprosessene og medfører økte kostnader, forsinkelser 
og dårligere kvalitet og hemmer innovasjon 

Karakteristika «digitalisering BAE-næringen»;

Digitale prosesser 
=> HURTIGERE TILGANG INFORMASJON!!!

Bedre informasjonslogistikk og mindre friksjon => mindre ventetid 
=> RASKERE BESLUTNINGER!!!

Mobile løsninger => distribuert datafangst 
=> NY INFORMASJON!

Sensorer => tilgang på nye datakilder => avdekking av nye mønstre 
=> NY INFORMASJON!

Store datamengder => mønstre 
=> NY INFORMASJON!

Økt struktur => programstøtte => grunnlag semi-automatisering 
=> AUTOMATISERING/robotisering

Kobling sensorer og adaptive systemer 
=> AUTONOME SELVSTYRENDE og «smarte» SYSTEMER

Kilde: multiBIM, 2017

Nivå 1: Bedre bruk av 
dagens informasjon 
(informasjonsressursforvaltning

Nivå 2: Bedre beslutninger
gjennom ny informasjon

Nivå 3a: 
Automatisering

Nivå 3b: 
Autonome systemer

Modenhetsnivåer;
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Digital skifte 
-personlig nivå
CoP digital samhandling, Gardemoen
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Digital Transformasjon => nye antagelser om hvordan 
verden fungerer eller nye briller å se verden gjennom

Kilde: http://www.wikiwand.com/no/Vannkraftverk + https://no.pinterest.com/pin/479774166535617906/ 
https://ocw.mit.edu/courses/sloan-school-of-management/15-763j-manufacturing-system-and-supply-chain-design-spring-2005/lecture-notes/flinchbaugh_thes.pdf

Vannkraft

Dampmaskin

Elektromotor ver 1.0
(«bare en ny dampmaskin»

Elektromotor ver 2.0
(en ekte DISTRIBUERT kraftkilde)

Delta ca 30 år!
1900 1930

Ford ‐ elektromotorer 
ca 1905
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EBA årsberetning 2016 
‐ samtale teknologen
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Digital skifte 
-virksomhets nivå
CoP digital samhandling, Gardemoen
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NESOdigital - digital kompetanse – og forretningsutvikling
‐ bedriftsutviklingsprosjekt BIM og digitalisering

Anbudsprosess Prosjektgjennomføring

Vunnet

Tapt!

Bruk /Drift

Karakteristika:
‐viktig arena (konkurrerer om jobben)!
‐enkelt
‐enkel prosess, få involverte

‐»InnovasjonsLAB»

Karakteristika:
‐viktig på en annen måte (har fått jobben)
‐kompleks
‐mer sammensatt prosess, mange involverte

1

2 3 4
Anbuds
‐modell

Digital
‐tvilling

Byggverk Digital
‐tvilling
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Digital skifte 
-prosjekt nivå
CoP digital samhandling, Gardemoen
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PLANLEGGING PRODUKSJON BRUK/FM

PLANLEGGINS & 
Design‐BIM

«Digital byggeplass»

PRODUKSJONS‐BIM

«Digital tvilling” ‐ å bygge etter

FM‐BIM

«Digital tvilling» ‐ å bruke med & FMe MED 

BAE digitale veikart 2025
- en full digitalisert prosjektgjennomføringsmodell

«digital 
byggeplass»
(«på PCen»

Byggeplass
(«Fysisk»)

Byggverk
(«Fysisk»)

«digital»
tvilling 
(AIM)

«digital 
tvilling»
(PIM)
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Et produksjonssystem
- Hva er det?

"Produksjonssystem"

kundekrav

ressurser

PRODUKT

verdi for kunde

+++

læring
+++[A]

[B]

Dekker hele verdikjeden 
med alle aktører

Et produksjonssystem 
krever;
• UTFORMING/DESIGN
• KONTROLL/MÅLING
• KONTINUERLIG 

FORBEDRING

-kundebestilling
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Et prosjekt er et «produksjonsystem»
-flyt av materialer og informasjon

2 viktige strømmer knyttet til flyt (logstikk)
Materialflyt

Lager Transformasjon Transport

Informasjonsflyt

Beholdning Behandling Flyt
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Et produksjonssystem
-Hva er sentrale aspekter?
Produksjonssystemteori (Koskela TFV-teorien)

Funksjon

Oppgave

Aktivitet

Effektiv aktivitetsutførelse
(Transformasjon)

Flyt mellom aktivitetene Verdiskapning for kunde
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Et produksjonsystem
-Må øke fokus på «flyt på tvers» fokus

Funksjonell 
organisering 
(«siloer»)

«flyt på tvers»
(logistikk til 
kunden)

Viktigheten å ikke skape siloer, men sikre god flyt på tvers



multiBIM
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Hva er VDC?
BAE prosjekt - produksjonssystemet»
-en enkel virksomhetsarkitektur (VDC basert)

Kontraktuelt rammeverk

PROSJEKT LEVERANSEMODELL (prosjekt produksjonssystem)

Produkt

Integrert 
organisering

Organisering

Integrerte 
prosesser

Prosess

Integrert
informasjon

System/
informasjon

Høyt 
ytende 
byggverk

Integrerte 
systemer

Ytelse byggverk;
-bærekraftig 
(miljø, økonomi og samfunn)
-byggbart
-anvendbart
-driftbart

Kilde: multiBIM inspirert av Martin Fischer, 2017

Forretningsmodell = skape verdi, levere verdi og fange verdi
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Strategi

Forretnin
g

Applikasjon

Teknologi

Fysisk

Implementasjon

Motivasjon

Relasjon

Kompositt

Passive 
strukturer

Adferd Aktive strukturer

Forretning
Organisering

System/
informasjon

Prosess

Produkt

Kilde: multiBIM inspirert av OpenGroup & Orbus, 2016
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Digital skifte 
-universitets nivå
CoP digital samhandling, Gardemoen



NTNU-IV-IBM –Digitalt skifte – «konvergens»
Virkelighet, Instrumentering, Bygging, Virtualisering og Augmentering...

Grafisk data

ikke‐grafisk 
data

algoritmer

VIRKELIGHET Bygging på
Digital byggeplass
=> Digital tvilling

Beregning/Simulering/
Virtualisering/Augmentering

sensorer

Instrumentering
(sensorer)

Kilde: lars chr christensen, 2018



NTNU-IV-IBM – Digitalt skifte – «akkumulasjon»
Bygge et «digitalt fundament»/en digital plattform å bygge videre på...

Intellektuell og digital
akkumulasjon

Intellektuell og digital
akkumulasjon

I dag I morgen

Intellektuell
plattform

Digitalt
plattform

Intellektuell
plattform

Digitalt
plattform

Kilde: lars chr christensen, 2018



NTNU-IV-IBM – digitalt skifte – «virtualisering» 
Virtuelt Universitet med Digital Campus med virtuell...

Virtuell 
undervisning

BIG data

«Virtual University
with Digital Campus»

Virtuell 
forskning

Virtuell 
innovasjon

Virtual = An item may sometimes be 
described as being a virtual item when it 
is a representation or non‐tangible 
abstraction of the physical object, or is a 
functional emulation or simulation of it.

Kilde: lars chr christensen, 2018



Undervisning
student

‐selve faget (fag didaktikk)
‐undervisningstekniske (pedagogikk)

NTNU-IV-IBM – Digitalt skifte
Mulige transformasjonsarenaer = Arenaer som kan/bør forvandles

PRAKSIS i 
industrien

‐beste praksis
‐kontinuerlig forbedringsarbeid

fagpersonen

Forskning

forsker

‐selve forskningen
‐teknisk forskningsarbeid og formidling

Nyskaping 
(innovasjon)

entreprenør/
nyskaper

‐selve nyskapingen
‐tekniske innovasjonsarbeid og formidling

Kilde: lars chr christensen, 2018



multiBIM

Digital skifte 
-bransje/nærings nivå
CoP digital samhandling, Gardemoen



Skanska – må dele for å få større effekt, 
digitalisere sammen

Kilde: http://www.bygg.no/article/1366536, 2013



«Digitalisere sammen»
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Standard og beste praksis i UK 1192 standardene:
sette informasjons krav, datasikkerhet, organisere informasjons produksjon og 
forvalte informasjon (basis for de NYE ISO‐19650 standardene)

. Kilde: BSI, 2016

1192‐5
Informasjons‐
sikkerhet
(information 
Security)

1192‐4
overlevering til
DRIFT via COBie
(hand‐over 
via COBie)

1192‐3
informasjons
‐forvaltning
I drift
(information mngt
in the operational 
phase)

1192‐2
informasjons‐
leveranse i 
prosjekter
(information 
delivery for 
capital delivery 
phase)

Viktige spørsmål for BH
(Plain language questions ‐ PLQ)

Kilde: http://www.e‐architect.co.uk/london/heathrow‐terminal‐5
https://en.wikipedia.org/wiki/Heathrow_Terminal_5 

Heathrow Terminal 5, UK
oppstart 1988, 
åpnet 2008, 
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6.3.4 Information is drawn from 
the whole delivery team

DriftsfaseLeveranse fase

Informasjonsutveksling 
med bestiller

Ledende leverandør

Informasjonsutveksling 
i leverandør team
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Digital skifte 
-nasjonalt nivå
CoP digital samhandling, Gardemoen
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BAE Digitalt Veikart 2025 
“digitalisere sammen” ‐ høste gevinst i hele verdikjeden

Skal norsk BAE-næring 
klare å høste de betydelige 
gevinstene på tid, kost og 
kvalitet som smart 
digitalisering kan gi må vi 
“digitalisere sammen”.

Gevinstrealiseringen må 
skje i de enkelte 
byggeprosjekter og hos 
verdikjede aktørene (firma, 
organisasjoner, FoU og 
offentlig virksomhet), og 
avkastning krever 
betydelige og samordnede 
investeringer.
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Singapore – «en lærende bransje og nasjon»

• Startet for noen år siden en digitaliseringsreise som har gått via BIM, 
VDC og til Integrated Digital Delivery (IDD)

• De har utviklet flere veikart på veien dit
• Singapore har omfavnet «det digitale skifte»

• Forstått viktigheten av å fokusere hvordan en må tenke nytt for å legge til 
rette for å utnytte «det digitalt muliges kunst»

• Er kanskje de som har kommet lengst

• Singapore har også økende fokus på plattform utvikling



multiBIM

Inne i sitt 3.dje Digitale veikart

#1

#2

#3

Kilde LEE Chuan Seng , 2018
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Singapore sin IDD strategi

Kilde LEE Chuan Seng , 2018

Ferdigheter

Ta ibruk

Lage «sandkasser»

Utvikle «IPD» løsninger

Stimulere verktøy utv.

Plattform & std.



multiBIM

Ønsket effekt av industri transformasjonen

Kilde LEE Chuan Seng , 2018

Strømlinjeformet 
prosjekt leveranse prosess

Samarbeidende verdikjede 
med partnering

Økt internasjonal 
konkurransekraft gjennom
Kompetansebygging
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Digital skifte 
-Europeisk nivå
CoP digital samhandling, Gardemoen



NTNU-IV-IBM – Digital Shift
EU – Digitising European Industry (DEI)

Kilde: https://www.tu.no/artikler/na‐blir‐shipping‐gjennomdigitalisert/445220, 2018

Platform

Ferdigheter 
og jobber

Digital 
Innovation
Hub

Regulatorisk
rammeverk



NTNU-IV-IBM – Digital Shift
EU – Platform project



NTNU-IV-IBM – Digital Shift
EU – Digital Innovation Hub



multiBIM

Takk!
Lars Chr Christensen
lcc@multibim.no
957 98 128


