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Ekstrakt:

Byggeneringen har endret seg det siste tidret, og bransjen retter blant annet kritikk mot prosjekteringsprosessen. En
underliggende diskusjon er i hvilken grad BIM vil endre prosjekteringsprosessen. Konsekvensen av et teknologisk
fokuse er at det overskygger betydningen av hvordan man skal lede mennesker. For & adressere disse problemene tar
masteroppgaven for seg problemstillingen Hva gjor en prosjekteringsprosess god? med tre forskningsspersmal:

- Hvordan leder Swecos prosjekteringsledere prosjekteringsprosessen?

- Hvordan pavirker BIM prosjekteringsprosessen?

- Hvordan vil BIM endre prosjekteringsprosessen i fremtiden?

For & svare pé forskningsspersmalene er det gjort et kvantitativt litteratursek, ni kvalitative intervjuer og to kvalitative
casestudier. Intervjuer og casestudier er gjort i samarbeid med Sweco Norge AS i Bergen. Masteroppgaven er
avgrenset til & identifisere karakteristikker ved en god prosjekteringsprosess og bruk av BIM. Konklusjonen
inneholder derfor ikke losninger, men poengterer funn.

For Sweco er prosjekteringsprosessen et produkt av prosess, struktur og myke verdier. I dag opererer Sweco med en
paraply-rollebeskrivelse for prosjekteringsleder, som synliggjor uenighet om grensesnitt mellom ulike versjoner av
rollen. Videre er prosjekteringsprosessen planlagt med enske om felles vinning, noe som bidrar til en oppsekende og
synlig kultur. Meter mé ogsa struktureres slik at prosjekteringsleder ikke trenger a veare tilstede ved alle diskusjoner.
Funn er at samarbeid om sarmeter overforer ansvar for avklaringer til de prosjekterende. I tillegg blir fag synligere i
prosess-strukturerte meter. Prosjektorganisasjonens rammer begrenser friheten til & styre prosessen. Derfor méa
prosjekteringsleder lofte blikket fra prosjekteringsprosessen og se byggeprosessen som en helhet. Resultater viser ogsé
at manglende forstaelse av BIM som et verktey, en prosess og en ledelsesstrategi hindrer at potensiale blir utnyttet.
Kunde ma la prosjekteringsleder sta friere til & ta i bruk BIM. I tillegg ber ny kompetansen organiseres som nye
fagdisipliner. Fremtidig BIM erstatter ikke akterer i prosjekter, men legger til rette for en samarbeidsprosess.

Hva som gjor en prosjekteringsprosess god er prosjektavhengig, men uansett variasjoner trenger man ledelse nar
prosjektering foregér. Intervjuresultater beskriver en god prosess med forneyde kunder men caseresultater viser til
forutsigbarhet. Teorien deler dette i produksjon av riktig, koordinert og komplett informasjon, levert til rett tid.

Stikkord:

1. Design Process

2. Prosjekteringsprosess

3. Design Management

4. Prosjekteringsledelse
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Forord

Denne masteroppgaven er et avsluttende forskningsprosjekt i hovedprofilen prosjektledelse,
utarbeidet ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet varen 2018. Oppgaven er normert til
30-studiepoeng av det toarige masterprogrammet Bygg- og miljeteknikk, og bygger pa
prosjektoppgave fra hasten 2017.

Masteroppgaven er utfert av M.Sc. student Ida Marie Tvedt med Ole Jonny Klakegg som intern
veileder ved NTNU, og Ingrid Eldholm Lothe som ekstern veileder fra Sweco Norge AS.

Forarbeid og utforelse av intervjuer er gjort i samarbeid med medstudent Kine Agnethe Dyb.
Samarbeid om utvikling av resultater er begrenset til & omfatte et av tre forskningsspersmél i denne
masteroppgaven. Intervjuresultater i kapittel 5.1, deler av 5.2.1, 5.3.1 og 5.3.2 er produkter av
samarbeid, og arbeidsfordelingen betraktes som likestilte bidrag.

Laeringsutbyttet av oppgaven har vert stort, og det har vaert spesielt interessant & bli kjent med
masteroppgavens tema pa flere méter ved bruk av kvantitative og kvalitative metoder. Det gis en
stor takk til veileder Ole Jonny Klakegg for veiledning og gode innspill og de ansatte i Sweco 1
Bergen for & vaere inkluderende og behjelpelig slik at det var interessant og givende & gjennomfore
forskningsarbeidet. I tillegg gis en takk til Kine Agnethe Dyb for samarbeid og diskusjon om
masteroppgavens tematikk, og familie og samboer for stette igjennom prosessen. Dette har vart en

spennende reise.

Trondheim, juni 2018
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Ida Marie Tvedt
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Sammendrag

Byggenaringen har endret seg det siste tidret, og den generelle oppfatningen er at kunden ikke far
tilstrekkelig verdi ut av byggeprosjekter. Bransjen retter blant annet kritikk mot
prosjekteringsleders prosessforstaelse, fagkunnskap og teamledelse. En underliggende diskusjon
er 1 hvilken grad BIM som arbeidsprosess, modelleringsverktoy og ledelsesstrategi vil endre
prosjekteringsprosessen. I dagens bransje er det ikke lenger et spersméal om hvorfor man skal bruke
BIM, men hvordan man skal bruke det. Konsekvensen av dette teknologiske fokuset er at det
overskygger betydningen av hvordan man skal lede mennesker og forstdelse av
prosjekteringsprosessens aktiviteter.

For & adressere problemene er temaet for masteroppgaven prosjekteringsprosessen, og den tar for

seg problemstillingen Hva gjor en prosjekteringsprosess god? med tre forskningsspersmal:

— Hvordan leder Swecos prosjekteringsledere prosjekteringsprosessen?
— Hvordan pavirker BIM prosjekteringsprosessen?

— Hvordan vil BIM endre prosjekteringsprosessen i fremtiden?

For & svare pd forskningsspersmalene er det gjort et kvantitativt litteratursek, ni kvalitative
intervjuer og to kvalitative casestudier. Grunnet problemstillingens diagnostiserende
karakteristikk, er innhenting av litteratur gjort ut i fra et eksplorerende design. Videre er det utfort
intervjuer og casestudier hos Sweco Norge AS i Bergen. Intervjuene av akterer i Sweco er
gjennomfort for & fa ytterligere forstaelse av prosjekteringslederrollen. Casestudiet er utfort etter
et deskriptivt design. Metoden startet med en dokumentanalyse, etterfulgt av meteobservasjoner
med tilherende sperreundersgkelser. Den analytiske metoden, med koding av undertemaer, er
utfort i analyseprogrammet NVivo. Diskusjonen er strukturert etter et metodehierarki som sikrer
konklusjonens kvalitet.

Masteroppgaven er avgrenset til & identifisere karakteristikker ved en god prosjekteringsprosess og
bruk av BIM. Konklusjonen inneholder derfor ikke lgsninger, men poengterer funn. Fokuset for
teori er den tradisjonelle beskrivelsen av byggeprosessen. I tillegg er de kvalitative undersgkelsene

begrenset til Swecos avdeling 1 Bergen og prosjektene som studeres er utfert som totalentrepriser.

For Sweco er prosjekteringsprosessen et produkt av prosess, struktur og myke verdier. Videre
opererer Sweco med en paraply-rollebeskrivelse for prosjekteringsleder, som synliggjer uenighet
om grensesnitt mellom ulike versjoner av rollen. For a tydeliggjore ansvarsfordelingen, anbefales

det at Sweco deler opp og lager spesifiserte rollebeskrivelser. Videre er prosjekteringsprosessen
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planlagt med enske om felles vinning, noe som bidrar til en oppsekende og synlig kultur. Rutiner
med oversiktsdokumenter og meteplaner bidrar til forutsigbarhet. Dette er nedvendig, da blant
annet kommunikasjon viser seg som vanskelig & handtere. Mater md ogsa struktureres slik at
prosjekteringsleder ikke trenger a veare tilstede ved alle diskusjoner. Funn er at samarbeid om
sermeter overforer ansvar for avklaringer til de prosjekterende. Dette hindrer passivitet. I tillegg
blir fag synligere i prosess-strukturerte meter. Dette er i trdd med moderne samhandlingsmodeller.
Prosjektorganisasjonens rammer begrenser friheten til & styre prosessen. Derfor ma

prosjekteringsleder lofte blikket fra prosjekteringsprosessen og se byggeprosessen som en helhet.

Et annet funn er at bruk av BIM-verktey endrer ansvarsomrader i prosjekteringsprosessen.
Masteroppgavens resultater viser at prosjekter md ha en tilpasset rolle som koordinerer BIM-
modellen og prosessen for & unngd en detaljfokusert prosjekteringsleder. Videre er tverrfaglig
kontroll effektivisert, og akterer ser konsekvensen av prosjekteringslesninger. Konklusjonen er at

BIM bidrar til en bedre prosjekteringsprosess, men at dette krever tillit og samarbeid.

Resultater viser at manglende forstaelse av BIM som et verktoy, en prosess og en ledelsesstrategi
hindrer at potensiale blir utnyttet. Kunde mé la prosjekteringsleder sta friere til 4 ta 1 bruk BIM. I
tillegg ber kompetansen som koordinerer prosjektinformasjonen organiseres som nye fagdisipliner.

Fremtidig BIM erstatter ikke aktorer i prosjekter, men legger til rette for en samarbeidsprosess.

Hva som gjor en prosjekteringsprosess god er prosjektavhengig, men uansett variasjoner trenger
man ledelse nar prosjektering foregér. Intervjuresultater beskriver en god prosess med forneyde
kunder men caseresultater viser til forutsigbarhet. Teorien deler dette i produksjon av riktig,
koordinert og komplett informasjon, levert til rett tid. I tillegg, hvis BIM skal bidra ytterligere til

en god prosjekteringsprosess, ma investeringer til. Bransjen ma bli proaktiv og jobbe for endring.

Funn fra masteroppgaven er grunnlag for videre arbeid. Bransjen jobber mot a ta i bruk teknologi
for a legge til rette for samarbeid. Et ubesvart spgrsmal er hvordan man kan designe en digital

prosjekteringsprosess som best ivaretar menneskers oppforsel.



Abstract

In the past decade, the perception of the construction industry has changed significantly. The
consensus is that customers are not getting sufficient value from their projects. The industry point
their criticism toward the management's understanding of the design process. A related ongoing
discussion is how BIM as a working process, a modelling tool, and a management strategy will
change the design process. Today there is no longer a question of if or why BIM should be used,
but rather how it can be used. As a consequence of this technological focus, the importance of

managing people and understanding the activities of the design process is overshadowed.

To address these challenges, the subject matter is the design process. The problem to be addressed

is: What makes a design process in construction projects successful?, with three research questions:

— How do Sweco's design managers lead the design process?
— How does the use of BIM affect the design process?
— How will BIM change the design process in the future?

To answer these research questions, three methods were used for data collection. Due to the
diagnostic character of the problem, a literary review was conducted based on an exploratory
design. Furthermore, nine interviews and two case studies were conducted, as a result of
collaboration with Sweco Norge AS. The case studies were carried out as a descriptive design, and
were a mixed method of analysis of documents and observations of meetings. The latter was
combined with surveys. The overall design of the case study was sequencing of quantitative before
qualitative methods. The analytical approach, with coding of subtypes, has been performed in the
analysis program NVivo. Discussion is structured according to a method hierarchy that ensures the
quality of the conclusion.

This master thesis is limited to identifying characteristics of a successful design process and the
use of BIM. Therefore, the conclusion does not present solutions, but points out findings. The
theoretical part is focused on a traditional description of the construction process. Also, qualitative

analyses are limited to Sweco's department in Bergen, where the case studies are turnkey contracts.

Sweco considers the design process as a product of process, structure and soft values. The fact that
the company operates with a general role description of the design manager, creates disputes over
the interface between different versions of the role. To clarify the distribution of responsibility, it
is recommended that Sweco creates specified role descriptions. Furthermore, the design process is

planned to benefit all involved parties. Findings indicate that this contributes to a more open



company culture, as routine planning creates predictability and ensure proper information flow.
Meetings must also be structured in such a way that the design manager is not required to partake
every discussion. Findings indicate that detail-specific meetings prevent passivity among
designers. Moreover, disciplines get more pronounced in group process-oriented meetings. This is
in tune with modern collaborative project models. The project organization restricts the design
manager’s freedom to run the process. Therefore, the design manager must see beyond the design

process, and strive to understand the nature of the specific building process.

Another finding shows that the distribution of responsibility changes with the use of BIM tools.
The results show that projects must have a specific discipline that coordinates the BIM model and
the process to avoid a detail-focused design manager. Furthermore, BIM helps with
interdisciplinary control as actors see the consequence of design solutions. The conclusion is that

BIM contributes to a better design process, but this requires trust and cooperation.

Results show that a lack of understanding of BIM as a tool, process and management strategy
prevents potential utilization. Project owners must give design managers the freedom to use BIM.
In addition, coordination of project information should be organized as a new discipline. Future

utilization of BIM will not replace engineers in projects, but facilitates a collaborative process.

The definition of a successful design process depends on the project. Hence, management is
required when engineering takes place. The interviewees argue that a good process is characterized
by satisfied customers, where case results indicate predictability. Literature describes this with
production of correct, coordinated and complete information delivered on time. In addition, the
industry must work for change and invest if BIM is to contribute further to the process.

These findings are a foundation for further work. The industry is working to ease cooperation with
help from technology. An unresolved question is how to define a digital design process that best

attends to human behavior.
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Kapittel 1. Introduksjon

1. Introduksjon

Dette innledende kapittel gir en oversikt over rapportens aktualitet. Kapittelet bestdr av tematisk

bakgrunn, kunnskapshull, problemstilling, avgrensninger og til slutt en leserveiledning.

1.1 Innledning

Denne masteroppgaven er en viderefering av prosjektoppgaven Problemet med
prosjekteringsledelse, utfort som del av faget TBA4531 — Prosjektledelse fordypningsprosjekt, ved
NTNU hesten 2017. Bakgrunnen for prosjektoppgaven var en interesse for prosjekteringsledelse,
som startet med faget TBA4127 — Prosjekteringsledelse varen 2017. 1 tillegg har erfaring som

konstruksjonsingenier vart en motivasjonsfaktor for valgt tema.

Formal med masteroppgaven er & viderefore og verifisere funn fra overnevnte prosjektoppgave. I
tillegg, gjennom samarbeid med veileder Ole Jonny Klakegg og representant fra Sweco Norge AS
i Bergen, er Sweco engasjert som samarbeidsbedrift. I startfasen ble det bestemt at Swecos
prosjekteringslederes rolleoppfatning og metevirksomhet i prosjekteringsprosessen skulle vare en
del av oppgavens studium. Hovedmélet med oppgaven er & definere et rammeverk for en god
prosjekteringsprosess.

Forarbeid og utforelse av intervjuer i forbindelse med denne masteroppgaven er gjort i samarbeid
med medstudent Kine Agnethe Dyb. Samarbeid om utvikling av resultater er begrenset til & omfatte
et av tre forskningsspersméil. Intervjuresultater i kapittel 5.1, deler av 5.2.1, 5.3.1 og 5.3.2 er
produkter av samarbeid, og arbeidet betraktes som likestilt.

1.2 Tematisk bakgrunn

Byggenaringen har endret seg de siste drene. Bransjen har heye forventninger til kvalitet,
pavirkningsmulighet fra akterer, industrialisering og teknologi (@stby-Deglum, Svalestuen, &
Dreveland, 2013). Samtidig er produktivitetsveksten i byggebransjen lav sammenlignet med tall
fra lignende bransjer (Knotten, 2018). Konsekvensene av dette er at byggeprosjekter presses pa tid
og kostnad, som igjen forer til mangler. Dette har gitt en oppfatning om at kunden ikke far
tilstrekkelig verdi ut av prosjekter. P4 samme tid skriver Teknisk Ukeblad (2018) om oppgang i
byggebransjen, og at flere store infrastruktur- og byutviklingsprosjekter forer til betydelig
oppbemanning. Det er med andre ord en bransje i1 vekst. Ifelge Knotten (2018) star utfordringene

derfor i ke for nzringen i drene som kommer. Hvert byggeprosjekt er unikt, og en grunn til
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stagnerende produktivitet er utfordringer knyttet til standardisering av prosesser og faser. Dermed

m4 bransjen spesialisere og organisere seg pa nye mater (Brett, 2017).

Videre isolerer litteraturen deler av overstdende problem til utilstrekkelig ledelse av
prosjekteringsprosessen. Emmitt (2016) presiserer at prosjekteringsledelse har eksistert siden 1960,
men at det forst i det tjueforste drhundre ble et tydelig behov for ledelse av prosessen. I sitt
doktorgradsarbeid viste Meland (2000) til mangelfull arbeidsmetodikk, kompetanse og tverrfaglig
forstaelse som en virkning til fiasko i prosjekteringsprosessen. Temaet er fremdeles dagsaktuelt.
18 ar senere undersekte Knotten (2018) suksessfaktorer for prosjekteringsledelse i1 sin
doktorgradsavhandling. Ogsa INPRO-prosjektet er et nyere forskningsprosjekt som stiller
spersmal ved prinsipper og metoder for hvordan en kan lede en kreativ og laerende prosess som
prosjektering (Skarbekk, 2017). Oppsummert har bransjen 1 snart tjue ar diskutert
prosjekteringsleders kunnskap om prosess og teamledelse, og hvordan det tilrettelegges for

tverrfaglig samarbeid.

For 4 lese fremlagte utfordringer anbefaler litteraturen & videreutvikle og ta 1 bruk
informasjonsteknologi. Emmitt (2016) mener at satsning pa prosjekteringsprosessen kombinert
med bruk av bygningsinformasjonsmodellering og samhandlingsmodeller vil fore til positive
endringer for ledelse av prosjektering. Samtidig er Knotten (2018) tydelig pd at
prosjekteringsprosessens natur, med sekvensielle avhengigheter og varierende akterer, gjor det
vanskelig & implementere verktoy som strukturerer beslutninger og ikke kun brukes til
visualisering. Allerede i ar 1999 diskuterte DeMarco og Lister teknologiutvikling som utfordrende.
De hevdet at det teknologiske fokuset overskygger betydningen av effektiv teamledelse og den
sosiologiske siden av problemet. Uansett er litteraturen tydelig pd at bransjen trenger

dokumentasjon pa konsekvensene ved bruk av BIM (Grytting mfl., 2017).

Man kan ikke stoppe utviklingen i bransjen. Byggenaringen ma kartlegge hvor kompetanse og
endring trengs for & snu trenden og fremme verdiskapning. Det er krevende tider, og riktige kvinner
og menn i sentrale roller er derfor viktigere enn noen gang. Meland pastod i &r 2000 at 5-10 % av
totalinvestering skjedde i tidligfase. Mye tyder pé at dette ikke er tilstrekkelig da Knottens funn fra
2017 viser at bransjen fremdeles har et stykke & gé for a4 overvinne utfordringene i tidligfase av

prosjektet.

1.3 Kunnskapshull

Litteraturen viser til kunnskapshull nir det kommer til gjennomfering av prosjekteringsprosessen.
Prosjekteringsledelse er i dag en definert funksjon i de fleste byggeprosjekter, ifolge Ostby-Deglum
mfl. (2013). Likevel er det lite norsk litteratur og casestudier som definerer roller og
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arbeidsoppgaver i prosjekteringsprosessen. Nar det gjelder arbeidsoppgaver som ikke direkte kan
méles 1 verdi, myke verdier i denne oppgaven, er det ogsd her mangel pd bade norsk og utenlandsk
teori. Prosjektkompleksitet, og kunders forventning til kvalitet, har okt det siste tidret. Mangel pa
norske pilotprosjekter kan tyde péd at byggebransjen er for tradisjonell, og at den sosiologiske
utvikling ikke har vert proporsjonal med den teknologiske. Dette hindrer dokumentering og
utvikling av prosjekteringsprosessen. I kontrast er det en del internasjonal litteratur om
implementering av nye metoder og gjennomferingsstrategier. Derfor krever dagens situasjon at

man ser pa utenlandsk erfaring, bade for kvalitativ og kvantitativ data om prosjekteringsprosessen.

Videre er det lite objektiv forskning pd hvordan prosjekteringsleder jobber, og hvordan BIM
pavirker rollers ansvarsfordeling. Litteratur omhandlende BIM fokuserer pa hva verktoy kan gjore,
ikke hvordan menneskets oppforsel pavirker bruken av teknologien. I tillegg tar norske casestudier
for seg spesifikke prosjekter og bedrifter som vanskelig lar seg generalisere. Oppsummert er det

mangel pé helhetlig og generell teori fokusert pa prosjekteringsprosessen.

1.4 Problemstilling

Litteraturen argumenterer for at prosjekteringsprosessen hindrer ensket verdi fra byggeprosjekter.
Samtidig er det funnet fa studier som fokuserer pa tilretteleggelse av en god og verdiskapende
prosess. Derfor er det utformet to hovedmal for masteroppgaven. Det forste er a identifisere
kjennetegn ved en god prosjekteringsprosess. Det andre er & kartlegge BIMs navarende og
fremtidige plass i prosessen. For & nd mélene tar rapporten og for seg problemstillingen Hva gjor

en prosjekteringsprosess god? avgrenset med tre forskningsspersmal:

— Hvordan leder Swecos prosjekteringsledere prosjekteringsprosessen?
— Hvordan pavirker BIM prosjekteringsprosessen?

— Hvordan vil BIM endre prosjekteringsprosessen i fremtiden?

Problemstillingen er diagnostiserende da svaret pa spersmalet er ukjent (NTNU, 2015). Den er
kvantitativ med mange og ikke nedvendigvis konkluderende losninger. Derfor forventes det ikke

en tydelig konklusjon, men heller en beskrivende og diskuterende en.

Grunnet problemstillingens kvantitative natur er det brukt ulike metoder for innhenting av data for
a studere problemstillingen fra flere sider. Det er utfert et litteratursek, ni intervjuer og to
casestudier. Sistnevnte er en kombinasjon av dokumentanalyse og meteobservasjoner med
tilherende sperreundersekelser. Den avsluttende analytiske metoden, med koding av undertemaer,
er utfort i analyseprogrammet NVivo. Diskusjon er strukturert etter et metodehierarki som sikrer

konklusjonens kvalitet.
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1.5 Avgrensninger

Prosjektering 1 byggeprosjekter er et omfattende tema. Det er den helhetlige forstdelsen av
prosjekteringsprosessen som er viktig, derfor studeres ikke spesifikke ledelsesmetoder. Mélet er &
utforske om og eventuelt hvordan en kan beskrive en god prosjekteringsprosess. Konklusjonen

kommer derfor ikke med losninger, men poengterer funn og kommer med anbefalinger.

I tillegg pévirkes prosjekteringsprosessen av gjennomferingsmodeller som er like unike som
byggeprosjektet. I en masteroppgave er det ikke tid til & evaluere alle varianter. Fokuset for teorien
er derfor den tradisjonelle beskrivelsen av byggeprosessen. Nyere forskning viser til en mer
helhetlig prosjekttankegang. Moderne gjennomferingsstrategier er nevnt, men ikke vektlagt ved
analyse av prosjekteringsprosessen. I samarbeidsbedriften, Sweco, er det fremdeles tradisjonelle
gjiennomforingsstrategier som brukes. Resulterende avgrenser dette diskusjonen. For & forstd
endringsbehov og nyere gjennomferingsmodeller, er det nedvendig med kunnskap om dagens

situasjon.

Littereert studie av BIM er avgrenset til 4 definere ulike betydninger av forkortelsen BIM,
bruksomrader og BIM som del av prosjekteringsledelsen. Grunnet lite forkunnskaper har fokuset
veert faktorer som kan fore til usikkerhet og ulike forventninger for bruk og utvikling av verkteyene,
1 dagens situasjon. Derfor er ikke muligheten for 4D- og SD-modeller diskutert i masteroppgaven.
I tillegg strakk ikke tiden til for & gjere en omfattende analyse av transparent informasjonsflyt med

BIM, da dette er et kompleks og lite dokumentert tema.

Videre er de kvalitative undersgkelsene begrenset til Swecos avdeling i Bergen. Mer tid enn
forventet har gitt med pé 4 forstd deres bedriftskultur og systemer. Tid og ressurser har ogsé
begrenset antall meteobservasjoner og deltagere for sperreundersekelser. I tillegg er prosjektene
som folges utfort som totalentrepriser. Masteroppgaven studerer derfor ikke andre entrepriser som

kunne endret utfall av diskusjon.

1.6 Begrepsavklaringer

Ved beskrivelsen tradisjonell om byggeprosjekter, utelukkes moderne gjennomferingsmodeller.
Tradisjonelle byggeprosjekter er kjennetegnet med transaksjonsbaserte gjennomferingsstrategier

og entrepriser.

Prosjektorganisasjonen er en dynamisk organisasjon bestdende av alle aktorer som bidrar til

byggeprosjektet, enten som ansatt under prosjekteier eller kontrahert til oppdrag i byggeprosessen.
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Begrepene rddgiver, radgivende ingeniorer og prosjekterende brukes om hverandre, og er de som

planlegger, prosjekterer og produserer grunnlag til produksjon.

I masteroppgaven er det brukt begrepsforkortelser. Forkortelsene er brukt aktivt, derfor anbefales
a ha begrepsavklaringer tilgjengelig ved gjennomgang av oppgaven. De er forst og fremst hentet
fra litteraturen, og er under oppgitt med forklaring.

PL:  Prosjektleder er rollen som stir for prosjektledelsen. Tradisjonelt utferes
prosjektledelse av kundes eller kontraktpartneres prosjektleder, og rollen tilherer

byggeprosessen.

PRL: Prosjekteringsleder er del av prosjektledelsen, og samordner prosjekteringsarbeidet.
Begrepet brukes som en paraply-definisjon av ulike versjoner av rollen.

PG:  Prosjekteringsgruppen er prosjekteringsorganisasjonen med radgivende aktorer.

PGL: Prosjekteringsgruppeleder er leder av PG. Denne rollen er oftest ansatt hos rddgivende
akterer, og kan kombineres med PRL.

PGK: Prosjekteringsgruppekoordinator er en del av PG, og er ansvarlig for koordinering

og administrering av de prosjekterende fagene.

BIM: BIM brukes i masteren som en paraply-forkortelse for bygningsinformasjonsmodell,
bygningsinformasjonsmodellering og ledelse av informasjonen. Forkortelsen ma

derfor leses 1 kontekst, men er oftest brukt ved diskusjon av digitale verktay.

1.7 Leserveiledning

Denne masteroppgaven er utformet i samsvar med NTNUs guide til akademisk skriving (NTNU,
2015). Den bygger pa de karakteristiske trekkene ved en akademisk tekst. Introduksjon presenterer
oppgavens relevans, problemstilling, begrepsavklaringer og avgrensninger. Kapittel to presenterer
samarbeidsbedriften Sweco Norge AS for & gi leseren en forstéelse av forskningsarbeidet tilknyttet
bedriften. Videre beskriver kapittel tre anvendt forskningsdesign inkludert metode for teori,
resultater og analyse. Kapittel fire er et teorikapittel som bygger pa et litteratursek. Teorikapittelet
starter i bredden med en oversikt over byggeprosjektet. Videre blir teorien ytterligere spesifisert
ved at prosjekteringsprosessen, prosjekteringsledelse og BIMs pédvirkning pa prosessen studeres.
Resultater fra empiriske undersekelser er delt i separate kapitler for a ha tydelig skille mellom ulike
forskningsmetoder. Intervjuresultater er presentert i kapittel fem, og resultater fra casestudier er
fremlagt 1 kapittel seks. Videre kommer diskusjon i kapittel syv og konklusjon i kapittel atte.
Rapporten avsluttes med ettertanke og forslag til videre arbeid.
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2. Samarbeidsbedrift Sweco

Dette kapittelet presenterer masteroppgavens samarbeidsbedrift, Sweco Norge AS, og deres tilbud
av prosjekteringsledelse. Hensikten med kapittelet er d gi en forstdelse av utfort samarbeid med

avdelingen i Bergen. Avslutningsvis er en beskrivelse av forventninger til samarbeidet.

2.1 Presentasjon av Sweco AS

Forst og fremst er Sweco AS en internasjonal rddgivende byggebedrift som gjennomferer titusener
av prosjekter, i dreyt 70 land rundt i verden («Sweco», 2018). De er internasjonale med kontorer 1
Norge, Sverige, Finland, Danmark, Estland, Litauen, Bulgaria, Tsjekkia, Tyskland, Belgia,
Nederland, Storbritannia, Polen, Tyrkia og Kina. Av de om lag 14 500 medarbeideren, er 1400
ansatt i Norge.

"Som radgivende er vi: en engasjert og kundencer partner, alltid enkle d kjope tjenester fra -
sammen tilbyr vi etterspurt kompetanse”, star det pd Swecos hjemmeside («Sweco», 2018).
Bedriften har som visjon & planlegge og forme fremtidens samfunn og byer. For a bidra til dette
tilbyr de radgivende tjenester innen BIM, visualisering, konstruksjonsteknikk, byggesak,
energisystemer, industri, miljo, plan og arkitektur, ledelse og administrasjon, samferdsel, sikkerhet,
tekniske installasjoner og vann og avlep.

Sitatet under er Sweco Norge AS’ beskrivelse av deres rédgivende tilbud innen
prosjekteringsledelse. Ambisjonen er & "tilby dyktige prosjekteringsledere som setter klare mdl

innenfor prosjektenes rammer og oppndr gode resultater."

Swecos eksperter styrer prosjekteringsprosessen med moderne verktoy, gode systemer
og effektive team med tverrfaglige planleggingsverktay. Vi har kompetanse og erfaring
som byggherrens prosjekteringsleder, prosjekteringsgruppeleder og
prosjekteringsgruppekoordinator i tverrfaglige prosjekter («Swecoy, 2018).
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2.2 Spesifikasjon av samarbeid

Bakgrunnen for samarbeidet, med Sweco i Bergen, er & definere et rammeverk for hva en god
prosjekteringsprosess er for dem. Ved & kartlegge PRLs rolleoppfatninger, kan en studere om det
er mulig & definere hvordan en prosjekteringsleder kan gjore en god jobb. Inkludert i denne
prosessen skal prioritering av arbeidsoppgaver i prosjekteringsprosessen kartlegges. Videre skal
resultatene sees opp mot Swecos rollebeskrivelse for prosjekteringsleder, og funn fra litteraturen.
Andre del av samarbeidet er & sammenligne resultater med prosjekterendes oppfatning av ledelsen,
med observasjon av meter. Prosjekteringsmeter er den viktigste arenaen for & opprettholde kontroll
pa prosjekteringen. Oppsummert er speorsmélet om forstdelse av ledelse og prosess er
sammenfallende for akterene i prosessen. Resulterende vil en kunne evaluere om strukturen Sweco

har 1 sine prosjekter er optimale, tatt i betraktning teknologien og kunnskapen de sitter pa.

o

Forskningsspersmélet som studeres for 4 imetekomme ensker fra Sweco er Hvordan leder
Swecos prosjekteringsledere prosjekteringsprosessen? For a svare pa dette, er studiet utfort etter
fire understaende forskningsspersmal:

- Hvordan oppfatter Swecos prosjekteringsledere sin egen rolle?

- Hvordan leder Swecos prosjekteringsledere prosjekteringsmoter?

- Hva forventer motedeltagere av prosjekteringsleder?

Studiet i Sweco i Bergen vil ogsa bidra til & lase masteroppgavens to resterende forskningsspersmal

omhandlende BIM i prosjekteringsprosessen, men dette omfattes ikke av firmaets ensker.
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3. Metode

Dette kapittelet redegjor for masteroppgavens forskningsmetoder. Kapittelet starter med d beskrive
overordnet forskningsdesign. Videre tar det for seg hver av de brukte metodene som vurderes ut i
fra relabilitet, validitet, styrker og svakheter. Forst begrunnes det for metode for innhenting av
litteratur, samt prosessen for valg og evaluering av kilder. Videre beskrives forarbeidet for
intervjuprosessen, inkludert gjennomforing og analyse av data. Sa utdypes casestudiet med
dokumentstudium, mateobservasjoner og sporreundersokelse. Tilslutt forklares den analytiske
metoden for diskusjon og konklusjon av datamaterialet. Hensikten med metodekapittelet er a gi
leser grunnlag for palitelighetsvurdering av masteroppgavens diskusjon og konklusjon (Holme,

1996). 1 tillegg muliggjores etterproving og videreforing av studiet.

3.1 Forskningsdesign

Ifolge redakter for estudie, Kjetil Sander (2017), er forskningsdesignet "...en overordnet plan for
hvordan man skal ga frem for d lose prosjektet, med detaljerte planer for operasjonaliseringen.”
Det er et verktoy for & lose problemstillingen. Masteroppgavens metodologi har vart som illustrert
i Figur 1 (Sander, 2017b). Problemstillingens diagnostiserende karakteristikk gjor det naturlig &
starte med et eksplorerende design. I dette steget er litteratur kartlagt med stotte av intervjuer for &
4 nadvendig forstaelsen av temaet det forskes pd. Svaret pa problemstilling er ukjent, og mélet er
a lete etter mulige arsaker. Det er s& gétt videre til en deskriptiv fremgangsmetode ved casestudier.
Malet er & finne sammenhenger mellom flere variabler, som atferd og kunnskap for en definert
gruppe. For innsamling av data har det vaert viktig & unngd induksjon hvor man gar fra empiri til
teori (Tjora, 2017). Forskningsarbeidet starter med funn i fra teori og seker deretter etter bevis med
empiri for & holdt studiet s deduktivt som mulig. Samtidig, ved teoretiske hull har det veert
nedvendig & ga tilbake til litteraturen 1 etterkant av empiriske undersokelser. Forskningsdesignet

inkludere ikke Sanders kausale steg, det er forst aktuelt nar funn skal bevises.

Kausalt design
Kan vi bevise at dette er arsaken til
problemet?

Deskriptiv design
Hvile arsaker er mest sannsynlige og
hvilke kan utelukkes?

Eksplorerende design
Hva kan arsaken vaere?

Figur 1: Sanders kunnskapsprosess, inspirert av Froystad (2014).
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Fremgangsmaten som er forklart er en blanding av positivistisk og konstruktivistisk epistemologi,
med en kombinasjon av det kvantitative litteraturseket og kvalitativt intervju (Easterby-Smith,
Thorpe, & Jackson, 2015). Tradisjonelt er det positivismen som star sterkt i naturvitenskapen hvor
man ved hypoteser og forsek avkrefter eller bekrefter teorier (Larsen, 2017). Konstruktivismen er
dominerende innen samfunnsvitenskapen hvor man forst og fremst bruker ord for & beskrive
handlinger og relasjoner. Sistnevnte er mest relevant for masteroppgaven da forskningen sgker ny
innsikt for & beskrive prosjekteringsprosessen. Resultatene avhenger i stor grad av forskerens
holdning og erfaring. Dokumentasjon av metode er derfor viktig for forskningens troverdighet.
Kvantitativ metode kjennetegnes av data i form av mélbare enheter hvor kvalitativ metode er en
metode for & kartlegge meninger og opplevelser (Dallan, 2017). Begge metodene legger til rette
for en sannere forstaelse av forholdene rundt prosjekteringsprosessen (Holme, 1996). Samtidig, for

a skape innsikt, er forskningen forst og fremst basert pd kvalitative metoder.

Larsen (2017) mener at bruk av flere metoder kan veie opp de enkelte metodenes svakheter, og
dermed styrke dataens relabilitet og validitet. De valgte metodene har belyst masteroppgavens
forskningsspersmaél fra flere sider. Denne metoden med & minimere rommet for misforstaelser er
ogsa omtalt som metodetriangulering. Det papekes at dette forskningsdesignet har sine svakheter,
blant annet ved at empiri som ikke er kompatible blir slitt sammen og at manglende

metodekunnskap ferer til skeivhet i resultatene.

Innhenting av teori og resultater er delt i tre trinn med tilherende mal og metoder som er
oppsummert pa neste side. For detaljer om trinn 2 og trinn 3 henvises det til Vedlegg 1 og 2 som

har fungert som levende dokumenter igjennom forskningsarbeidet.
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Trinn 1: Eksplorerende design

Mal nr. 1:
Bakgrunn:

Metode:

Etablere en grunnleggende forstaelse av byggeprosessen og BIM.
Gjennomfering av casearbeid og intervjuer krever kunnskap om byggeprosessen
og utbyttet av BIM.

Videreforing av litteratursek fra utfort prosjektoppgave host 2017.

Trinn 2: Eksplorerende og deskriptivt design

Mal nr. 2:
Bakgrunn:

Metode:

Mal nr. 3:
Bakgrunn:

Metode:

Kartlegge hvordan Swecos prosjekteringsledere oppfatter sin rolle.

Sweco egnsker & forbedre sine prosjekteringsledere. Funn skal ogsé brukes til &
svare pa forskningsspersmal.

Dybdeintervju av syv prosjekteringsledere, en QA-leder og en PA-leder ansatt i
Sweco AS.

Kartlegge hvordan Swecos prosjekteringsledere leder tverrfaglige team.
Kartlegge forventninger for og utbytte etter prosjekteringsmeter. Dette er forende
for prosjekteringsprosessen.

Casestudie av to prosjekter hos Sweco AS. Fokuset er mateobservasjon og

intervjuer, supplert av dokumentstudium om prosjektene.

Trinn 3: Deskriptivt design

Mal nr. 4:

Bakgrunn:

Metode:

Mal nr. 5:

Bakgrunn:

Metode:

Kartlegge hvordan Swecos interne prosjekterende opplever
prosjekteringsledernes ledelse, koordinering og fasilitering.

For a vite hva som kreves av en PRL i et tverrfaglig team, ma teamets
forventninger til ledelsen kartlegges.

Mpgteobservasjon og sperreundersekelse av PG i caseprosjekter.

Kartlegge hvordan BIM pavirker prosjekteringsprosessen og
prosjekteringslederrollen.

Hvordan BIM brukes i meter pavirker samarbeidet i PG og hvordan
prosjekteringsprosessen styres.

Mpgteobservasjon og sperreundersekelse av PG i caseprosjekter.
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3.2 Metode for litteraturstudium

Litteraturstudiet er en kvantitativ metode, kjennetegnet som strukturert og systematisk (Froystad,
2014). Masteroppgavens problemstilling leter etter arsakssammenhenger, et storre antall kilder er
derfor gjennomgatt for 4 tilegne et storst mulig objektivt kunnskapsgrunnlag. Resulterende bunner

teorikapitler i eksisterende forskning som gir grunnlag for troverdig diskusjon.

3.2.1 Innhenting av litteratur

Folgende underkapittel gjennomgar de brukte metodene for innhenting av litteraere kilder. Anvendt
litteratur er artikler, avhandlinger, rapporter, beker og skriftlige foredrag.

Kompendiet fra emnet TBA4127 Prosjekteringsledelse baserer seg pé relevante artikler, og er
mye brukt som sammenligningsgrunnlag i startsfasen av arbeidet. Faget ble gjennomfert varen
2017, og var utgangspunktet for interessen for prosjekteringsledelse. Dette er en palitelig
informasjonskilde som gir direkte innblikk i hvordan tverrfaglighet i prosjekteringsprosessen

handteres i dag.

Anbefaling fra veileder for masteroppgaven, Ole Jonny Klakegg, er avhandlingene til Qystein H.
Melands og Kai H. Kristensen. Avhandlingene er forst og fremst brukt til & verifisere annen
litteratur. I tillegg henviste han til Prosjekt Norges Prosjekteringsportal. Hensikten til portalen er &
samle og dele rapporter og annen faglitteratur omhandlende prosjekteringsledelse og

prosjekteringsprosessen («Om Prosjekteringsportalen», 2017).

Sekemotorer som er brukt er i hovedsak Google Scholar og databasen til Oria, NTNUs universitets
bibliotek. Ved lite treff er ogsa sekemotorene Scopus og Elsviser brukt. Sekemotorene gir raskt
relevant og dokumentert data av akademisk karakter. For videre studie av enkeltemner er
funksjonen beslektede artikler, i Google Scholar, brukt. Det er i tillegg muligheter for avgrensning
av sek, blant annet treffenes tidsintervall. Slik er utdaterte artikler og irrelevant data unngatt. Tabell
1 pé neste side viser eksempler pé et utvalg av de brukte sekeordene og tilherende treff. Det fremgar
av tabellen at emneord som Project Management og byggeprosess gir mange treff. Det har derfor
veert ngdvendig med ytterligere konkretisering av sek ved kombinering av emneord, mindre

tidsintervall og identifisering av forfattere og utgivere.
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Sekeord Avgrenset i Treff i Google Avgrenset i Oria Treff i Orias
Google Scholar Scholar database
Byggeprosjekt 2000 — 2018 1130 10 siste ar + emne 9
Byggeprosess 2000 — 2018 1770 10 siste ar + emne 20
Prosjekteringsprosess 2000 — 2018 248 10 siste ar + alle felt 10
"Construction Industry" + 2015 -2018 3720 2 siste r + emne 1
"Design phase"
Prosjekteringsledelse 2000 — 2018 277 10 siste ar + alle felt 9
Project Management 2013 - 2018 1 650 000 5 siste ar + emne 19916
"Project Management" + 2016 - 2018 6370 2 siste r + emne 24
"Design Process"
"Collaborative Design 2015 -2017 63 2 siste ar +emne 68
Management"
"Building Information 2017 - 2018 1900 2 siste ar +emne 91
Model"
"Building information 2017 - 2018 990 5 siste ar + emne 2
modelling + "Design
process"
Referanselister, til verifiserte kilder, er brukt for & finne nye synspunkt pa

prosjekteringsprosessen. I tillegg, ved & kontrollere referanselister, vil det sikre kvalitet til
opprinnelig artikkel. Om en forfatter eller en tittel gér igjen, tyder dette pa hoy kvalitet. Denne type
informasjonsfunn krever ekstra papasselighet nar det gjelder validitet.

Cookies er nettsiders egenskap til 8 komme med forslag til informasjon basert pa tidligere sok. Slik
unngadr man & matte presisere enskede variabler ved hvert sgk. P4 denne méten er det funnet

relevante artikler som ikke kommer med i sgkemotorer.
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3.2.2 Valg og evaluering av litteratur

Seketreff innen temaet prosjekteringsprosess er stort som overstaende Tabell 1 viser. En strukturert
og konsekvent seleksjonsmetode har det vaert nedvendig, da det er ikke mulig & gjennomga alt. Det
ble forst valgt ut cirka 40 kilder, basert pé tittel, forfattere, siteringer, innholds- og referanseliste.
Valgkriteriene var tittelens og innholdslistens relevans for masteroppgavens tema, forfattere med
flere utgivelser og engasjert i relevante fagmiljoer og referanselister med kjente forfattere.

Siteringer gav ogsa en indikasjon av andre forskeres aksept av kilden.

I neste steg, for & sikre validitet, var sammendrag, konklusjon og teori hovedfokus. Etter
gjennomgang av kilder, er det tydelig at fagbegreper brukes om hverandre. Grunnen er blant annet
lite forskning. For & bekrefte og sikre pastander, er konsistent begrepsbruk i forskningsarbeid
avgjorende. Kompendium, Eikelands forprosjektrapport og Melands doktorgravhandling er brukt

for 4 verifisere ukjente forklaringer og begreper.

Siste steg av utvelgelsesprosessen er kvalitetskontroll. Kildene har gjennomgitt VIKOs
kildekritikkpunkter, ogsd omtalt som T-O-N-E prinsippet («Kildekritikk | VIKO, NTNU», 2010).
Tekstenes troverdighet, objektivitet, noyaktighet og egenhet er vurdert. Troverdigheten avhenger
av forfatters relevant bakgrunn, og hvor og hvordan informasjonen er publisert. Presentasjonen av
informasjonen avgjer objektiviteten, og neyaktighet bestemmes av forskningsmetodikken. Hvor
relevant informasjonen er for rapporten beskriver kildens egnethet. For hver kilde har hvert
kildekritikkpunkt blitt vektet pa en skala fra 1-5 og summert. Dette forenkler en sammenligning av
kildenes kvalitet.

3.2.3 Relabilitet og validitet

I steg to, ved utsiling av litteratur, er kilder vurdert ut i fra reliabilitet og validitet. Olsson (Olsson,
2011) forklarer relabilitet med hvorvidt informasjon er etterprevbar og palitelig. Validitet er hvor

relevant informasjonen er for rapportens tema.

Relabilitet er en maling av dataenes palitelighet. Vurderingen av kildene med VIKOs
kildekritikkpunkter, beskrevet i underkapittel 2.2.2, har vaert nedvendig for & vurdere paliteligheten
til kildenes innhenting av data. I tillegg er reliabilitet styrket ved at kilders begrepsforklaringer er

sammenfallende og entydige med andre kilder.

Validiteten til en kilde beskriver hvor gyldig og god den er. Litterare kilder er valgt ut i fra hvor
relevant innholdet er for masteroppgavens tema. Tiden strekker ikke til for & lese alt, derfor har
utsiling av dokumentene vert strategisk, og blant annet sammendrag er lest forst. I tillegg er en
kildes validitet irrelevant om man ikke kan tolke informasjon, og velge riktig data (Dallan, 2017).
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3.2.4 Styrker og svakheter

Innledningsvis ble det diskutert at temaet for masteroppgaven har littereere kunnskapshull.
Resulterende bygges rapporten pd litteratur med varierende kvalitet, spesielt validitet, som er en
svakhet. Lite litteratur og casestudier gir ogsa lavere relabiliteten enn ensket.

En annen svakhet ved litteraere kilder, er misforstielser ved bruk av engelskspraklig litteratur. For
eksempel ved oversettelse av prosjekteringsprosess til design process hvor design kan bli
forvekslet med overordnet layout eller detaljprosjektering. Analyser utfort i andre land vil ogsé

vare pavirket av kulturforskjeller, som igjen pavirker fremstilling av forskning.

Videre vil utvelgelse av kilder bli pdvirket av at forskningsarbeid er subjektivt. I tillegg vil
begrensning av tid og ressurser fore til at litteratur kan ha blitt oversett. For & minimere svakhetene,
er det utfert omfattende sgk innen temaet i forbindelse med litteraturseket. En relatert svakhet er
at kjente forfattere og mange siteringer er vektlagt, kontra nyere artikler. Oppdaterte publikasjoner
innen temaene BIM og prosjekteringsleders arbeidsoppgaver burde vektlegges.

Litteratursek gir rom for sammenligning av relevant litteratur, dette er en styrke. Det har veart
spesielt nyttig & kunne lene seg pd anerkjente forskere ved diskusjon opp mot intervju- og

caseresultater.

3.3 Metode for intervju

Intervju er en kvalitativ metode, kjennetegnet av tolkning og helhetsforstéelse (Dallan, 2017).
Metoden er forst og fremst underlagt konstruktivistisk epistemologi (Easterby-Smith mfl., 2015).
Hensikten med intervjuene er ikke & generalisere funn, men 4 se om funn fra litteraturen kan
identifiseres 1 Sweco AS som en bestemt bedrift. Forskerne Miller og Glassner (2004) mener at
dybdeintervjuer gir pélitelige sannheter om virkeligheten, og de avviser med dette skillet mellom

erkjennelsesteoriene for intervjumetoden.

Litteraturens utydelige forklaring av hva en god prosjekteringsprosess er, vanskeliggjor kontroll av
egen forstdelse. Intervju er blant annet valgt for 4 & en dypere innsikt i hva en prosjekteringsprosess
innebarer, og dermed kunne bekrefte litteraere forstaelse. Alle intervjuobjekter er ansatt enten som
QA-leder, PA-leder eller en form for PL i Sweco AS. Derfor er intervjuer i tillegg utfort for & bistd

Sweco med deres forstielse av sin interne prosjekteringsledelse.

Videre klassifiseres utferte intervjuer som det kvalitative forskningsintervju (Dallan, 2017). Et
forskningsintervju skiller seg fra den profesjonelle samtalen, ved at intervjuer og intervjuobjekt

sammen produserer kunnskap. God forkunnskap hos intervjuer er avgjerende for a ligge pa et hoyt
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nok kunnskapsniva. Forarbeid har derfor vart en dominerende del av intervjuprosessen. Dallan
(2017) beskriver: "Intervjuet har som mdl d innhente kvalitativ kunnskap, uttrykt med vanlig sprdk.
Det forsoker a ikke kvantifisere.” Oppsummert har formalet med intervjuene veert a fi frem en

nyansert beskrivelse av intervjuobjektets situasjon.

3.3.1 Samarbeid

Forarbeid og gjennomfering av intervjuer er utfort i samarbeid med masterstudent ved NTNU,
Kine Agnethe Dyb. Bakgrunnen for samarbeidet var et felles tema for masteroppgavene og felles
samarbeidsbedrift, Sweco Norge AS.

Samarbeid om utvikling av resultater er begrenset til & omfatte et av de tre forskningsspersmal i
denne masteroppgaven: Hvordan leder Swecos prosjekteringsledere prosjekteringsprosessen?
Intervjuet er derfor delt i fire deler. Intervjuresultater i kapittel 5.1, deler av 5.2.1, 5.3.1 og 5.3.2
er utarbeidet i samarbeid, og betraktes som likestilte bidrag. I delkapittel 5.2.1 omfatter ikke
samarbeidet resultater under underoverskriftene en god prosjekteringsprosess og foringer for

ledelse. For ytterligere beskrivelse av samarbeidsprosessen henvises det til Vedlegg 1.

3.3.2 Forarbeid

Et vellykket intervju krever forberedelse og tilrettelegging, for & sikre at intervjuobjekt har samme
forstéelse av intervjuet som intervjuer (Dallan, 2017). For gjennomfering av intervjuer ble det laget
intervjuguide, gjort strategiske valg av intervjuobjekter innad i Sweco, kartlagt Swecos
rollebeskrivelser og terpet pd begrepsforklaringer. For en detaljert gjennomferingsplan for

intervjuer henvises det til Vedlegg 1.

Intervjuguide ble laget med et oppsett for QA-leder og PA-leder, og et felles for
prosjekteringslederne. Vedlegg 1 inneholder blant annet intervjuguider med ramme for
gjennomforing og oppfelgingsspersmél. Det er valgt et strukturert oppsett for & oppna klare
temaskiller. Dette er spesielt viktig med tanke pa at intervjuprosessen er utfort i samarbeid med en
annen masterstudent. Samtidig er spersmal utformet sapass apne at det er rom for spontane historier
og eksempler. For at intervjuobjektene skulle vare komfortabel, og ha mulighet til 4 forberede seg,
ble det i forkant sendt ut en forenklet guide. Intervjuguiden skal bidra til & sikre at de sentrale
temaene er diskutert. I tillegg har det veert nedvendig med en felles begrepsbruk da intervju er en
kvalitativ forskningsmetode. Derfor inneholder guiden en begrepsavklaringer av roller og faser

tilknyttet prosjekteringsprosessen. Utformingen av denne er basert pa forstaelse fra litteratursok.

Intervjuobjekter, ogsa betegnet informanter, ble valgt av veileder hos Sweco for & fa ulike

prosjekteringslederes synspunkt pé egen rolle, prosjekteringsprosessen og BIM (Dallan, 2017). I
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tillegg har informantene ulik erfaring fra andre stillinger i byggeprosessen som gir bredde i
resultatene. Erfaring sikrer paliteligheten til informantenes kunnskap, lite erfaring krever derfor
noye utformede speorsmal for ikke & svekke resultatets validitet. Metoden er avgrenset til ni

intervjuobjekter innad i Sweco hvor en er QA-leder, en er -leder og syv er prosjekteringsledere.

3.3.3 Gjennomfering av intervju

Opptak av intervjuene ble gjort for a ivareta informasjonens kvalitet. I tillegg kunne intervjuer vaere
mer delaktig i samtaleprosessen (Dallan, 2017). Intervjuguide har blitt brukt aktivt, med tanke pa
etterarbeid og koding av data. Intervjuene ble gjennomfert pd intervjuobjektenes arbeidsplass i

Sweco, noe som bidro til god kvalitet pa samtalen, da informanter var komfortable i sitt eget miljo.

Intervjuene startet med en presentasjon av bakgrunn for masteroppgaven, en rask gjennomgang av
intervjuguiden og en paminnelse om at opptak vil bli slettet etter ferdigstillelse av masteroppgave
véren 2018. Samtykket om bruk av navn og siteringer ble bekreftet av samtlige. Hoveddelen bestod
av en diskuterende samtale som bar preg av at bade intervjuer og intervjuobjekt var forberedt.
Intervjuer ble transkribert til talesprak fortlopende etter hvert intervju for s a bli skrevet til
skriftsprak som referat. Slik ble inntrykk fra intervjuet ivaretatt ved overfering fra muntlig sprak
til tekst.

3.3.4 Analyse av data

For kvalitetssikring, ble intervjureferater tilsendt intervjuobjekter for godkjenning. Eventuelle
mistolkninger eller uheldige formuleringer ble dermed avklart. En slik iterativ prosess, med

godkjenning og revidering mellom intervjuer og intervjuobjekt er tidkrevende, men nedvendig.

Videre ble intervjureferater tematisert i programmet NVivo. Kodingen ble forst og fremst utfort
med teoriutviklede noder (Theie & Tangen, 2013). Noden fungerer som en merkelapp i NVivo man
gir en del av en datakilden. Da dette er en teoridrevet analyse, ble funn fra intervjuer linket til
temaer fra intervjuguiden. I tilfeller hvor utsagn kunne plasseres i flere kategorier, ble det vurdert
opp mot transkribert materiale for bedre forstéelse av betydningen av utsagnet. Teoribyggende
analyse ble valgt da det er spesielt nyttig ved leting etter systematiske sammenhenger opp mot
litteratur og casearbeid.

Temaer som kom opp under intervjuet ved lgs prat, og som ikke direkte kunne knyttes til det stilte
spearsmaélet, ble flyttet til en passende teoriutviklet node. Andre ganger var det nye vinklinger og
tematikker som ble belyst. Dette ble enten notert til videre arbeid, eller supplert ved & tilfoye

empiriutviklede noder til analysen. En slik koding er nedvendig for & kunne sammenligne data.
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Ved tolkning av data anbefaler Dallan (2017) & sperre seg spersmalet: Stemmer det med
helhetsinntrykket? Det har vert viktig & skille mellom svar pd ledende enkeltspersmal, og det
helhetlige inntrykket fra intervjuet. Helhetsinntrykket er brukt som korrektiv ved behandling av
data (Dallan, 2017). Tolkning er ogsd begrenset innenfor den teoretiske rammen av

masteroppgaven.

Svar eller faktorer som gar igjen hos alle de ni intervjuobjektene har blitt vektlagt ved analyse.
Differensierende og diffuse svar har enten blitt tatt opp som et diskusjonsemne, eller utelatt grunnet
dérlig formidling av spersmalet. I tillegg er intervjuobjektets méte & ordlegge seg pa tatt i
betraktning. Et intervjuobjekt var i overkant positiv i sine svar sammenlignet med de to andre.

Trender som dette mé identifiseres, slik at helhetsinntrykket justeres til de andre informantene.

3.3.5 Reliabilitet og validitet

Relabilitet er hvorvidt data er etterprovbar og pélitelig. For a sikre intervjuets troverdighet har det
veert fokus pé & utforme objektivt spersmal. Ledende formuleringer er forsekt unngétt, slik at det
var opp til intervjuobjektet & forme svarende pa sin subjektive mate. Relabiliteten til resultatet

forsterkes ved at det er brukt begrepsavklaring i forkant, og tilbakemelding pé referater.

Validitet er som forklart dataens relevans for masteroppgavens tema. Et intervju er en kvalitativ
metode hvor svar avhenger av intervjuobjektet og godt forarbeid (Dallan, 2017). Kunnskap ble
sikret ved 4 utfere litteratursek i forkant av intervjuer. Studiet gkte begrepsforstaelsen, dermed ble
faglig samtale rundt temaene nyttig. Begrepsavklaringen i intervjuguiden har vert et nyttig
verktay, som intervjuobjektene aktivt henvendte seg til under intervju. I tillegg, for a sikre validitet,
ble intervjuobjektenes tidligere erfaringer og stillinger kartlagt. Svar og vurderinger fra

informantene vurderes derfor av god validitet.

3.3.6 Styrker og svakheter ved intervju

Data som fremkommer av intervju er informasjonen avhengig av informantens hukommelse, og
hvordan informasjonen blir fortalt. Gyldigheten til informasjonen kan pévirkes av selektiv
hukommelse eller skjulte agendaer. Dallan (2017) pépeker ogsa at: "...det kvalitative intervju er
lite egnet til direkte sammenligning." Innhentet data er derfor kun brukt til eksemplifisering og som
bekreftelse til litteratursek.

I tillegg er det en svakhet at intervjuer ikke har erfaring med intervju som forskningsmetode. Dette
viser seg i evnen til 4 analysere data. Tiltak for 4 unngd dette, har vaert strategisk koding av data.
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Et resultat av & ikke skrive ned nonverbal kommunikasjon, er at analyse kan bli feil. Informasjon
fra stemmeleie og mimikker gér tapt nar svar og spersmal gjores til tekst (Dallan, 2017). Samtidig
gjor bruken av opptak det mulig & ga tilbake for & tolke utsagn pa nytt. I tillegg kan opptak fore til

at informantene ikke har snakket like fritt som ved en samtale-situasjon.

Videre er svakhet ved intervjuguiden at hovedspersmalene var for lite definert. Dette gjorde at

intervjuobjekter snakket mye rundt temaet og gav lite konkrete svar.

o

Styrke ved intervjuguiden var informantens muligheten til & forberede seg. Flere av
intervjuobjektene mette forberedt, ogsa med egne oppfelgingsspersmal til intervjuer. Spesielt
nyttig var guidens vedlagte begrepsavklaring. Ved 4 ha samme begrepsforstaelse ble misforstaelser
minimert. Det papekes at noen begreper var vanskelig & ha en generell beskrivelse av, da

intervjuobjektene hadde ulik forstéelse av de.

En annen styrke ved intervjugjennomferingen, var oppfelgingsspersmal som bidro til bekreftelse
av svar og utsagn. For temaer hvor det var forberedt oppfelgingsspersmal var det ogsa lettere &

holde intervjuet fokusert. Forstaelse av intervjuobjektets budskap styrker resultatets troverdighet.

3.4 Metode for casestudium

Et casestudium klassifiseres som en kvalitativ metode hvor resultater i utgangspunktet ikke skal
generaliseres. Metoden er en del av masteroppgavens deskriptive design. Casestudier varierer 1
design, omfang, kompleksitet og om det er en konstruktivistisk og positivistisk tilneerming
(Easterby-Smith mfl., 2015). Den konstruktivistiske tilneermingen kjennetegnes som direkte
observasjon, personlig kontakt og at studiet gjores av en eller fi objekter. For denne
masteroppgaven bestar casestudiet av en miks av metoder som gir et mer fleksibel design. Denne
méten a gjore casestudie pa er best kjent gjennom arbeidet til Kathy Eisenhardt (Easterby-Smith
mfl., 2015). Hun beskriver et casedesign som vokser frem underveis i1 forskningsarbeidet hvor
analysen gjores bdde innad og pé tvers av caser, og mot litteratursek og intervjuer. Samtidig er
brukte metoder tolket som kvalitative, og vil derfor forst og fremst ha en konstruktivistisk

tilnerming.

Videre forklarer Thomas (2016) casestudie ved at man gar i dybden pa en eller flere organisasjoner,
prosjekter eller personer over en avgrenset tidsperiode. I sin bok presiserer Thomas viktigheten ved
a dra lerdom av teori som allerede eksisterer: "4 case study is about seeing something in its
completeness, looking at it from many angels. This is good science. In fact it is the essence of good
science.”" 1 denne masteroppgaven er det derfor ikke et mal & generere ny og generell kunnskap

med casestudiet, men & beskrive et fenomen og & fi4 dypere innsikt i et komplisert tema som
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prosjekteringsprosessen er (Sander, 2017a). Resulterende vil masteroppgavens konklusjon forst og

fremst vaere deskriptiv.

Oppsummert er casestudie brukt for a en praktisk tilnaerming til masteroppgavens problemstilling.
Det henvises til Vedlegg 2 for detaljert beskrivelse av arbeidet. Forst ble det utfert en
dokumentanalyse av tilgjengeliggjort data om Swecos to interne prosjekter. Dette var for & fi en
oversikt over Swecos planlagte prosjekteringsprosess for prosjektene. Basert pd dette og
litteraturen ble det laget en kombinert forskningsprosess for meteobservasjon og
sperreundersgkelse. Dette er en typisk deduktiv fremgangsméte hvor casestudiet leter etter bevis

for teorien. Malet var & kartlegge akterers forventninger, og hva som faktisk skjer 1 prosessen.

3.4.1 Dokumentanalyse

Bakgrunnen for dokumentanalyse var for & fi en oversikt over de to utvalgte casene for & kunne
utfore meteobservasjoner og sperreundersgkelse. Ifelge Holme (1996) er det gjennom

dokumentanalyse man skaper en dypere forstaelse av omradet man studerer.

Innhenting av dokumenter ble i forste omgang gjort ved & se igjennom Swecos interne
prosjektmapper. Utfordringen med denne type datainnsamling er at informasjonsmengden er stor,
og ikke direkte anvendbart til forskingsformal. Derfor ble dette ble gjort i samarbeid med veileder
i Sweco og prosjektets prosjekteringsleder. Kriterium ved neste steg i utvelgelsesprosessen var
vurdering av relevans for problemstilling. I denne prosessen var bakgrunnskunnskap om bygge-
og prosjekteringsprosessen avgjerende for & forstd betydningen av dokumentene. Dokumentasjon
ble s& oversendt i forkant av resterende casestudium. I Vedlegg 2 er en oversikt over hvilke
dokumenter som ble tilgjengeliggjort. Denne informasjon ga en forstdelse av prosjektenes

planlagte prosjekteringsprosess som gkte utbyttet av resten av casestudiet.

3.4.2 Moateobservasjon

I denne masteroppgaven har meteobservasjonen hatt en konstruktivistisk tilnerming, og er utfort
som ikke-deltagende feltobservasjoner (Fangen, 2015). Hvilket betyr at motene er observert fra

sidelinjen i1 informantenes miljo. For detaljer av forarbeid og utferelse henvises det til Vedlegg 2.

Forarbeid for prosessen med observasjoner var & kartlegge hvilke informasjon som var enskelig
a fi ut av metene for & kunne svare pd problemstillingen. I prosessen med & utvikle
forskningsdesignet ble et mete for hver case observert for & fi et innblikk i hva et
prosjekteringsmete innebarer. Basert pa denne introduksjonene, litteraturen og samtale med
veileder ved NTNU, ble det utarbeidet et mateobservasjonsskjema, vedlagt i Vedlegg 2. I tillegg

ble forberedelser for hvert mate gjort for & kartlegge hvilke akterer som skulle delta pa metet og
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graden av informasjon de hadde fatt i forkant. For & sikre denne informasjonen ble innkallelser,
referater og agenda studert. Fokuspunkt var hvem som var ansvarlig for & sende ut
moteinnkallelser, om alle inviterte hadde beslutningsmyndighet og om forberedelser var

spesifisert.

Gjennomforing av observasjoner var forst og fremst tiltenkt prosjekteringsmeter. For & fa nok
datamateriale ble det ogsé observert et s&ermeote og et statusmete. I de fleste motene ble observater
presentert i starten av matet, og observasjon foregikk i bakgrunnen. Mateobservasjonsskjema ble
utfylt underveis i motet i tillegg til eventuelle kommentarer.

3.4.3 Sperreundersokelse

Tradisjonelt er sperreundersekelsen en del av den positivistiske epistemologien (Easterby-Smith
mfl.,, 2015). I tillegg kjennetegnes metoden som kvantitativ med malbare data. For masteroppgaven
er undersokelsen en integrert del av meteobservasjonene som er konstruert etter en
konstruktivistisk tilneerming. Oppsummert betraktes sporreundersgkelser som en mellomting
mellom kvantitativ og kvalitativ metode. Det henvises til Vedlegg 2 for sperreskjemaer.

Forarbeid for sperreundersgkelsen var forst og fremst analyse av resultater fra intervjuprosessen.
Funn fra intervjuer som var spesielt interessante ble forst kontrollert opp mot litteratursoket. Basert
pa dette ble sperreundersgkelser utformet. Slik ble spersmélenes relevans og ensket informasjon
sikret. Til ettertanke hadde det vert fordelaktig 4 vite mer om hvem som skulle delta pa metene

ved utarbeidelse av undersgkelsene.

Gjennomfering av sperreundersgkelsen besto av to deler, en for og en etter observert meote.
Undersgkelser i forkant av metet er delt i tre deler. Foreste del skulle identifisere hvordan
motedeltagere oppfatter prosjektets prosjekteringsleders rolle og ledelse. Andre del fokuserer pa
forventninger til prosjekteringsmeter, og siste del ser pd bruken av BIM 1 prosjekteringsprosessen.

Hensikten med sperreundersokelse etter motet var a kartlegge deltagernes utbytte av metet.

Analyse av resultater ble gjort ble gjort i tre deler. Hvert mate ble vurdert hver for seg og fremstilt
med diagrammer som avkreftet/bekreftet meteobservasjoner. Videre ble svar til BIM i
prosjekteringsledelsen samlet per prosjekt, og resultater til BIM i fremtiden ble fremstilt samlet for

begge caser. Kun de mest fremtredende resultatene er visualisert i diagrammer.

3.4.4 Relabilitet og validitet

Ifolge Thomas (2016) er det forst og fremst casestudiets gjennomfering og bruk i etterkant som

avgjor forskningens relabilitet. Det er ikke hensiktsmessig at studiet er etterprovbart om resultatene
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ikke kan gjenskapes. Validiteten for casearbeidet vurderes ut ifra er om planlagt informasjon er

innhentet, og hvor relevant dataene er for problemstillingen.

Dokumentanalysens relabilitet og validitet er vurdert etter samme fremgangsméte som for
litteraturstudiet, det henvises derfor til underkapittel 2.2.3 Relabilitet og validitet. Det er kun
egenhet og objektivitet av kildekritikkpunktene som er aktuelle for & sikre relabiliteten.
Troverdigheten og neyaktigheten var ikke lett 4 evaluere da prosjektdokumentene ofte var uten
forfatter og fulgte ikke en spesiell oppbygning. Samtidig nevnes det at god kunnskap om
prosjektene har okt relabiliteten til den totale forskningen. Validiteten er sikret ved samtaler med
prosjektenes prosjekteringsledere om casestudiet for & fa tips om dokumenter med relevans for
casestudiet. Det nevnes at validiteten kan vere svekket da noen dokumenter ikke kunne bli

tilgjengeliggjort for masteroppgaven.

Maeteobservasjonenes relabilitet og validitet ble blant annet sikret ved at observasjoner ble skrevet
ned underveis i motet i skjema utarbeidet pd forhand. Se Vedlegg 2 for skjema. P4 denne méten
ble ikke nedvendig informasjon oversett. Om noe var uklart i etterkant, ble dette oppklart ved
uformell samtale med metedeltagere eller kontroll mot dokumentanalyse. Grunnet avslutning av et
prosjekt og omrokkeringer pd meter, ble det utfort faerre observasjoner enn planlagt. Dette kan
svekke validiteten da flere observasjoner ville gitt et mer troverdig bilde av prosjektenes

prosjekteringsprosess.

Sperreundersokelsens relabilitet avhenger av hvordan den ble laget og utfert, slik at resultater
gjenspeiler virkeligheten (Easterby-Smith mfl., 2015). Undersgkelsen var en integrert del av
meteobservasjonen, noe som begrenset antall respondenter for undersekelsen. Validiteten er ogsa
pavirket av at noen inviterte deltagere ikke deltok pd meter. Optimalt burde det vert flere
respondenter slik at funn er representativ for de spesifikke metene og problemstillingen generelt.
Resultatene avhenger derfor i stor grad av respondentenes holdning og erfaring. Paliteligheten har

derfor vart avhengig av spersmalenes utforming og at de var spesifisert mot relevant informasjon.

3.4.5 Styrker og svakheter

Casestudiet omfatter kun en bedrift og to prosjekter. Styrken er at en som forsker far mulighet til &
beskrive prosjekteringsprosessen med eksempler. Metoden har samtidig en del svakheter, spesielt
om man skal generalisere resultater (Sander, 2017a). Datainnsamlingen er preget av forskerens
erfaringer og holdninger. Det har derfor vert viktig & resonnere over hva resultatene sier og hvilke
begrensninger de har. I tillegg bestar casestudiet av en samling kvalitativ metoder som far kritikk

for & veere vanskelig & méle kvaliteten pa. Dette ble bekreftet i overstdende underkapittel.
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Dokumentanalysens styrke er at dokumentene er en direkte kilde til Swecos planleggingsprosess
for casene. Det er informasjon som ogsa inkluderer fortid, og er derfor god som kontroll av
resultater fra casestudiets resterende metoder. I tillegg er metoden avgjerende for & sikre det totale

casestudies relabilitet.

Dokumentanalysens svakhet er at dokumentene ikke er skrevet for forsking, og méa derfor tolkes
og forstés i lys av det. I tillegg er det krevende & orientere seg i interne mappestrukturer til en
bedrift det er begrenset kunnskap til. Det har vert avgjerende med hjelp fra veileder i Sweco da
informasjonsmengden kunne bli overveldende. Svakheter er at nyttig informasjon ikke har kunne
blitt gjort tilgjengelig grunnet konkurranse og prisinger. Samtidig er dokumentanalysen forst og
fremst brukt for & forsta prosjektene for arbeid med meteobservasjoner og casestudier, mangel pé

informasjon svekker derfor ikke casestudiet i stor grad.

Maeteobservasjonens styrke er at en far direkte innblikk i utferelsen av prosjekteringsprosessen.
Dette er en mite & fange unik informasjon om casen som det ikke er mulig & kartlegge fra
dokumentasjonsanalysen og sperreundersgkelse (Easterby-Smith mfl., 2015). Det ble observert at
det som er planlagt ikke nedvendigvis er det som utfores, og at mye avhenger av personligheter og
menneskelig kjemi. Til ettertanke hadde det vert nyttig & kombinere observasjoner med intervjuer

for 4 bekrefte denne uskrevne informasjonen.

Maeteobservasjonens svakhet er blant annet at feiltolkninger er vanskelig & rette opp. For
eksempel har det ikke vert en mulighet a sporre spersmél underveis ved observasjonene. For &
minimere dette har forarbeid og forstaelse av prosjektet vart viktig. I tillegg kan det & ha en
observater i rommet pdvirket deltagerne til & oppfere seg annerledes enn det de normalt ville ha
gjort (Fangen, 2015). Matedeltagerne kan fole seg evaluert og at observater ikke er likeverdig i
den sosiale settingen. Til ettertanke burde observasjonens hensikt blitt bedre presentert for
deltagerne. Samtidig gav de i1 forkant samtykke til & bidra til masterstudiet igjennom veileder i

Sweco.

Sperreundersokelsens styrke er at resultater bekreftet/avkreftet funn fra intervjuene og
meteobservasjonene. P4 denne méten er oppfatninger kontrollert igjennom tre ulike metoder. I
tillegg er anonymitet lett & ivareta og etterarbeid er lite tidkrevende. Den storste fordelen med
metoden er muligheten til visualisering med diagrammer. Dette er en effektiv mate & kommunisere

resultatet til leseren.

Sperreundersokelsens svakhet er blant annet den lave andelen respondenter. Dette har fort til at
resultatene ikke er representativ for prosjektene, men kun for hvert enkelt mote (Olsson, 2011).

Dette er provd unngétt ved metodetriangulering. I tillegg kommer metoden med stor mulighet for
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misforstaelser ved at det er vanskelig 4 rette opp eventuelle uklarheter. Dette ble observert under
analyse av undersokelsene. Enkelte spersmél var ikke entydig for respondentene som forte til at

spearsmal ble stdende ubesvart. For spersmél hvor dette gjentok seg, ble ikke resultatene brukt.

3.5 Metode for diskusjon

Innledningsvis 1 metodekapittelet ble konstruktivismen trukket frem som dominerende
epistemologi 1 masteroppgaven. Resulterende er ikke hensikten med diskusjon av handlinger og
relasjoner & teste teori, men & kartlegge om observasjoner samsvarer med litteraturen. Ifolge Olsson
(2011) er det "...forskningsmessig verdifullt..." & komme frem til resultater som bekrefter
eksisterende kunnskaps gyldighet. Ved utarbeidelse av diskusjonskapittelet har det derfor veert
viktig & belyse funn, og ikke vare bastant med péstander.

3.5.1 Samtale med Glenn Ballard

For diskusjon av datamaterialet startet, ble det i regi av veileder og instituttet for bygg- og
miljoteknikk gjennomfert en veiledning med Glenn Ballard, II professor ved NTNU. Ballard er en
av verdens fremste innen Lean Construction, og er regnes derfor som en verdifull kilde for
tilbakemelding. For metet ble resultater gjennomgétt for & finne overordnede karakteristikker ved
datamaterialet. Basert pa dette, anbefalte Ballard artikler og ga konstruktiv tilbakemelding pa funn
som ble fremlagt. Samtalen bestod forst og fremst av tilbakemeldinger pa hvordan en kan
konkludere ut fra de observasjonene som er gjort. Et tips, som er tatt med videre, er a ikke avslutte
masteroppgaven med en tradisjonell konklusjon, men 8 komme med anbefalinger og stille spersmél
ved funn. Dette resulterte i endringer som har gjort det lettere a formidle resultater.

3.5.2 Diskusjon med veileder

I tillegg til samtale med Ballard, ble resultater diskutert med intern veileder ved NTNU. Dette er
et tiltak som Olsson (2011) anbefaler for & fa bedre forstaelse av datamaterialet og eke funnenes
palitelighet. Hensikten med diskusjonen var & fa tilbakemelding pa hvordan funn fra ulike metoder

kan diskuteres opp mot hverandre, uten & endre resultatenes opprinnelige relabilitet og mening.

Det ble enighet om at masteroppgavens diskusjonsprosess kunne vare en blanding av induktiv og
deduktiv. For eksempel er diskusjon av ndvarende situasjon i Sweco en induktiv prosess hvor man
basert pd observasjoner kommer frem til teorier om prosjekteringsprosessen. P& den andre siden er

diskusjon av fremtidig BIM en mer deduktivt prosess hvor teori bekreftes/avkreftes av empiri.
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3.5.3 Analytisk metode

Innhenting av masteroppgavens data er beskrevet som en deduktiv prosess (Tjora, 2017). Som sagt
er dette delvis viderefort ved utarbeidelse av diskusjon. Analytisk metode er forst og fremst styrt
etter en teoristyrt analyse hvilket betyr at diskusjonstemaene har utspring fra litterere funn. For
eksempel ved diskusjon av Hvordan leder prosjekteringsledere prosjekteringsprosessen? hvor
undertemaer som prosessforstdelse, prosjektorganisering og kommunikasjon er forhandsdefinerte
etter litteraturen. Samtidig er det inkludert temaer fra kvalitative resultater som er en induktiv
metode, for eksempel myke verdier. Dette var nedvendig da empirien belyste temaer som ansees
som litterere kunnskapshull. Oppsummert har den analytiske metoden likhetstegn med (Tjora,
2017) stegvis-deduktiv induktiv metode. Denne metoden beskriver at man i etapper jobber fra
induktiv data til teori. I likhet med metoden, kontrollerer masteroppgaven utviklede teorier tilbake

til litteraturen.

3.5.4 Koding av data

Forste steg for & sortere resultater for diskusjon, var koding av data i NVivo. Dette er utfort i likhet
som ved analyse av intervjuer, se derfor underkapittel 3.3.4 Analyse av data og Vedlegg 1 for

ytterligere forklaring av programmet.

Her ble resultatene forst tematisert etter forskningsspersmél, deretter etter noder. Nodene er som
forklart diskusjonens undertemaer. Videre, for hver node, ble funn organisert etter
innhentningsmetode i Excel. Dette ble gjort grunnet overstdende diskusjoner om metoders
relabilitet, validitet, styrker og svakheter. Oppsummert vektes funn etter hvilke metode de er hentet
fra. Dette er illustrert i masteroppgavens datahierarki i Figur 2. For eksempel har funn fra
litteratursoket heyere relabilitet men noe lavere validitet sammenlignet resultater fra

sperreundersekelse. Dette er tatt hensyn til ved utarbeidelse av diskusjon og konklusjon.

Hey
A

= Sperreundersgkelse Intervju
f§
s

; Magteobservasjon

<
8 Litteratursek
o Dokumentanalyse

» Hoy
Lav Grad av relabilitet

Figur 2: Masteroppgavens datahierarki.
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I praksis ble dette gjort ved at funn for hvert diskusjonstema ble fargekodet i Excel, som illustrert
i Tabell 2 etter viktighet og palitelighet. For eksempel vil vage funn fra sperreundersekelser merkes
som redt, da resultater fra denne metoden har etter Figur 2 lav relabilitet. Likevel, om litteratursek
kan bekrefte resultatene markeres det som grent da funnet da betraktes som styrket. Denne metoden
for koding av data bidrar til at diskusjonen kvalitetssikres og at konklusjonen baserer seg pa de
mest troverdige funnene i masteren. Dette hjelper ogsa med & ivareta resultatenes opprinnelige

innhold 1 analyseprosessen, noe som Olsson (2011) fremhever som kritisk ved bruk av flere
metoder for innhenting av data.

Tabell 2: Kategorier for fargekoding av resultater.

Forklaring: Fargekode:
Kun hypotesemateriale, lav relabilitet:

Sitat/ kan limes direkte inn:

Overraskende funn:

Hovedfunn/ hey relabilitet:
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4. Teori

Teorikapittelet starter med et studie av byggeprosjektet som er referanserammen for
masteroppgavens diskusjon av prosjekteringsprosessen. Denne delen bestdar av byggeprosessens
oppbygning med faser og prosesser. Videre delkapitler presenterer generell teori om
gjennomforingsmodeller for sd d se spesifisert pd totalentreprise. I delkapittel fire blir PRLs plass

i prosjekteringsprosessen kartlagt. Tilslutt studeres bruken av BIM i prosjekteringsledelsen.

4.1 Byggeprosjektet

Masteroppgaven definerer byggeprosjektet med utgangspunkt i definisjonen av et prosjekt som er
summen av prosjektorganisasjonen, byggeprosessen og byggeproduktet, som illustrert i Figur 3
(Eikeland, 2001). Byggeprosjektet er ogsd karakterisert med begrenset varighet frem til
ferdigstillelse. De tre hovedaspektene er gjensidig avhengig av hverandre. Prosjektorganisasjonen
er alle aktorer som bidrar til 4 realisere byggeprosjektet. Hvordan akterene deltar i byggeprosessen,

beror pé prosjektorganisasjonens gjennomferingsstrategi.

G &
ba gz W
Byggeprosjekt = Prosjektorganisasjon + Byggeprosess + Produkt

Figur 3: Byggeprosjektets oppbygning, inspirert av Ostby-Deglum mfl.(2013).

Andre modeller av byggeprosjektet vurdere prosjektets varighet frem til slutten av byggeproduktets
levetid. Dette er vanlig nar organisasjon har som hensikt & drifte produktet etter ferdigstillelse.
Livslepskostnader og miljeutfordringer ma da medregnes ved en vurdering av byggeprosjektet.

Fra tradisjonell beskrivelse, er det forst og fremst er samspillet i byggeprosessen som pavirker
byggeprosjektets endelige verdiskapning i form av kvalitet, kostnader og tidsbruk frem til bygget
kan tas i (Eikeland, 2001). Prosjektering herer 1 teorien til i denne prosessen (Dstby-Deglum mfl.,
2013). Masteroppgaven fokuserer pa byggeprosessen. Samtidig er det ikke et klart skille mellom
de tre dimensjonene av byggeprosjektet. Indirekte vil oppgaven komme innom blant annet
betydningen av prosjektorganisasjonen, for eksempel ved studie av gjennomferingsmodeller. Ogsa
byggeproduktets karakter vil pavirke prosjekteringsprosessen.

Videre har alle byggeprosjekter rammer som forst og fremst settes av kunde (Dstby-Deglum mfl.,
2013). Akterer gker sin medvirkningsgrad jo tidligere de inkluderes i prosjektorganisasjonen. I
tillegg til prosjektets rammer vil de involverte partene ha sine egne mél og betingelser. Mélene

forenes og ledelse forst og fremst pa kundens premisser.
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Som nevnt er verdier for byggeprosessen malt i kvalitet, kostnad og tid (Dstby-Deglum mfl., 2013).
Faktorene omtales som suksesskriterier, og kan males ved & se pa indre og ytre effektivitet. Indre
effektivitet er byggeprosessens bruk av ressurser, tid og kostnader for & oppnd méal. Graden
byggeprosessen tilfredsstiller kriterier fra brukere er den ytre effektivitet. Oppsummert vil indre
effektivitet beskrive den operasjonelle kvalitet, og ytre effektivitet den strategiske kvalitet.
Prosjekteringens suksess vil en derfor kunne méle ut i fra den indre effektiviteten, regulert av

prosjektets indre rammer.

4.1.1 Byggeprosess, faser og underprosesser

Gjennomfering av byggeprosjektet avhenger av prosjektorganisasjonens strategi. Dermed finnes
det ikke en generell og riktig inndeling av byggeprosjektet. Faser og innhold ma tilpasses kunder
og det spesifikke prosjektet. I masteroppgaven beskrives byggeprosessen ut i fra den tradisjonelle
produksjonsbetraktningen, og skiller mellom byggeprosessen som helhet, faser og underprosesser.

Byggeprosjektet er illustrert i Figur 4. Prosessene ansees som kjeder av aktiviteter med en start og
en slutt, man gar fra en tilstand til en annen (@stby-Deglum mfl., 2013). Fasen forteller hvor 1
prosessen man er, og kan beskrives som utviklingstrinn i byggeprosessen. Underordnete prosesser
beskriver utviklingen av fasene, for eksempel prosjekteringsprosessen. Teori og resultater i
masteroppgaven folger Figur 4 hvor byggeprosessen gar fra midt i idéfase til starten av bruksfase.
Det nevnes at dette er den tradisjonelle betraktningen av byggeprosjektet, og at moderne modeller

opererer med andre gjennomferingsstrategier.

Adm inistrativprosess \
Kjerneprosess
Programprosess
| Prosjekteringsprosess 0
Prosjektorganisasjon + : Produkﬂlionswosess + Byggeprodukt
| |
| |
| |
| |
| |
Offentligprosess I
| |
t |
| . I §
Idéfase : Utviklingsfase I Gj ennc}m foringsfase :.'.i’-> Bruksfase
Start : [ Slutt
L ] B
L l | [
Komseptutvikling J Byvggeprosess " Prosjektavslutting

Figur 4: Byggeprosjektet med faser og prosesser, inspirert av Eikeland (2001).
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i

Eikeland (2001) definerer byggeprosessen som: "...alle prosesser som forer fram til eller er en
forutsetning for det planlagte byggverk." Prosessens mal er & utvikle et byggverk tilpasset en
brukerfunksjon (Meland, 2000). En kan oppdele byggeprosessen pa flere méter som avhenger av
stasted man har. Vanligst er & ta utgangspunkt i prosjektet som helhet, med verdiskapning pé
kundens premisser. Den tradisjonelle inndeling av byggeprosessen er illustrert i Figur 4 med
administrerende prosess, kjerneprosess og offentlig prosess. Prosesser som legger til rette for,
planlegger, administrerer og kontrollerer kjerneprosessene, herer til i de administrative og

offentlige prosessene. Studiet i masteroppgaven omhandler forst og fremst kjerneprosessen.

Videre er byggeprosessen definert i masteroppgaven fra idéfase og frem til prosjektet overleveres
i bruksfase, illustrert i Figur 5.

| Programprosess
\ Prosjekteringsprosess
Produksjonsprosess
N -
F aser—[ Idéfasle :> Utviklingsfase /> Gjennom foringsfase /> Bruksfase>

Figur 5: Byggeprosessens faser, inspirert av Eikeland (2001).

Tradisjonelt ser man pa byggeprosessen som et fossefallsprinsipp, hvilket betyr at man ikke gar
tilbake til avsluttede faser (Skogheim, 2010). En positiv side ved dette er at man vil fi naturlige
beslutningspunkter som man kan tidfeste i en plan for prosjektet. P4 den andre siden skaper dette

krevende overganger med lite rom for iterasjon mellom fasene.

Som sagt kan man betrakte fasene som utviklingstrinn for byggeprosessen. Oppdelingen med faser
gjores for & fa kontroll pa kritiske stadier og overganger. Det har vert flere forsek pa a standardisere
fasemodeller, for eksempel Neste steg i regi av Bygg21. Tilsvarende, for strengere kontroll av blant

annet prosjekteringsaktiviteter, opererer noen gjennomferingsmodeller med flere kortere faser.

Videre har man underprosessene som beskriver utviklingen av fasene, og som byggeprosessen
kjennetegnes de med en start og en slutt. Kjerneprosessens underprosesser beskriver utviklingen
til det fysiske produktet (Dstby-Deglum mfl., 2013). Figur 5 viser ogsd hvordan prosessene
overlapper hverandre i tid.

Aktorer tilherende figurens programmeringsprosess er radgivende akterer og eier, og
arbeidsoppgavene vil vere 4 utarbeide et byggeprogram (Ostby-Deglum mfl., 2013). Dette
innebearer 4 identifisere og evaluere rammer for et ferdig byggeprodukt. Prosjekteringsprosessen
er en videreutvikling av programmeringsprosessen, og produktet er modeller og tegninger til
grunnlag for produksjonsprosessen. Byggeplassaktivitet og leveranse inngér i produksjonen.
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4.1.2 Akterer og roller

Prosjektorganisasjonen er dynamisk, og bestir av alle akterer som bidrar til byggeprosjektet.
Denne masteroppgaven fokuserer pa akterer og roller tilknyttet byggeprosessen. Eikeland (2001)
definerer akterer som: "...enhetene som handler i systemet. De tildeles roller, oppgaver osv., og de
er beerere av egne interesser, verdier, kompetanse og ressurser.” Ved ansettelse har interne akterer
1 byggeprosjektet som oftest flere roller. En rolle knyttet til yrke, en eller flere opp mot kunde og
en som ansatt i et firma. En akter kan ogsa ha flere roller innen det spesifikke prosjektet. For
eksempel nér entreprener har rollen PRL og PL. For & unngéd rollekonflikter, ma rollenes
egeninteresse og kundes ensker samkjores. Eksterne akterer skiller seg fra de interne da de ikke er

forpliktet til & imetekomme kunde.

I tillegg kommer roller i et byggeprosjekt med forpliktelser i form av lover og forskrifter som igjen
gir arbeidsoppgaver og ansvar (@Dstby-Deglum mfl., 2013). Plan- og bygningsloven (PBL)
beskriver roller som ma ivaretas i prosjekt, men ikke hvilke akterer som skal fylle rollene. Ansvaret
forplikter rollen til 4 holde rutiner og bestemmelser for arbeidsoppgavene. Med andre ord har rollen
betydning for hva akterene vektlegger ved en beslutning (Eikeland, 2001). I tillegg til &
karakteriseres av oppgaver og ansvar, innehar rollen en sammenheng mellom bidrag og belenning

(Eikeland, 2001). Dette fungerer som materiell eller intellektuell ytelse mot betaling.

Oppsummert er det avgjorende i et prosjekt & ha definerte roller, og et utgangspunkt er generiske

l

roller. Eikeland (2001) beskriver generiske roller i byggeprosjektet som: "...roller som ivaretar
funksjoner eller oppgaver som vi vil finne i alle byggeprosjekter, som hovedsakelig folge av
institusjonelle eller teknologiske forhold." Definisjon av de vanligste generiske rollene er oppgitt
videre for & forstd deres relasjonene til PRL og tilknytningen til prosjekteringsprosessen. Det

papekes at aktorer kan f4 andre roller for & utfore arbeid enn de som er beskrevet under.

Institusjonelle roller er kontrollert i Plan- og bygningsloven (PBL), Arbeidsmiljeloven (AML) og
Byggherreforskriften (BHF) (QDstby-Deglum mfl., 2013). Disse er man forpliktet & ivaretas i
prosjekter. Rollene er ansvarlig seker, ansvarlig prosjekterende, ansvarlig utferende, ansvarlig
kontrollerende, koordinator, arbeidstaker, arbeidsgiver og verneombud.

Prosjekteier omtales i litteraturen ogsda som kunde, byggherre, tiltakshaver, prosjekteier og
oppdragsgiver utbygger. (Eikeland, 2001). Rollen varierer fra & vare ansvarlig for prosjektets
helhet, til kun & sta ansvarlig finansielt og som oppdragsgiver. Det er viktig & vite at byggherre og
prosjekteier kan ha forskjellige funksjoner i samme prosjekt. For eksempel kan byggherre opptre
som oppdragsgiver pa vegne av eier. Prosjekteier er den juridiske personen og barer

prosjektrisikoen.
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Bruker forklares 1 denne masteroppgaven etter Melands (2000) forklaring av
brukerorganisasjonen. Rollen inkluderer brukere av ferdig prosjekt, og representanter som pa
vegne av brukere pavirker eller folger byggeprosessen (Dstby-Deglum mfl., 2013). Dette kan vere
akterer 1 form av individer, virksomheter og organisasjoner. Eikeland (2001) mener at dette er

rollen som er vanskeligst & organisere da behov og involveringsgrad varierer.

Prosjektleder star for prosjektledelsen, med den overordnede organisering, tilrettelegging og
koordinering av prosjektet (Eikeland, 2001). Rollen er ofte hos flere akterer, for eksempel ved
totalentreprise. Da vil kunde ha generell ledelsesfunksjon, samtidig som totalentreprener
organiserer og leder opp mot kunde. Oppsummert utferes prosjektledelse av kundes og
kontraktpartneres prosjektledere.

Prosjekterende har som oppdrag & lage beslutningsgrunnlaget for kunde, og videreutvikle et
grunnlag for produksjonsprosessen (Eikeland, 2001). I tillegg kan prosjektering vaere grunnlag for
entreprisekontrakt. («Byggherreforskriften», 2009) definerer denne institusjonelle rollen som:
"...enhver fysisk eller juridisk person som har til oppdrag da tegne, beregne, planlegge eller

beskrive hele eller deler av bygget eller anlegget som skal oppfores.”

Prosjekteringsleder samordner det tverrfaglige prosjekteringsarbeidet, bdde med tanke pa
losninger og prosess (Eikeland, 2001). Tradisjonelt har rollen vart hos arkitekt, men med dagens
teknologiske byggeprosjekter har det blitt mer vanlig med PRL fra rddgivende bedrifter. Det finnes

flere versjoner og mater & kontrahere rollen pé som blir n&ermere studert senere i masteroppgaven.

Utferende er ansvarlig for byggeplassledelse og utferelse. Oppdragene kommer med varierende
risiko som blant annet avhenger av hvor fastsatt ytelse-belennings forholdet er (Eikeland, 2001).
Prosjektets gjennomferingsmodell er en kombinasjon av valgt entreprise, kontrakts- og
vederlagsform, kontraheringsstrategi og organiseringsmodell. For utforende er entrepriseform
bestemmende om de opptrer som hovedentreprener, generalentreprener, underentreprener,

totalentreprener eller spesialvarianter av disse (Meland, 2000).

Leverandeor er ansvarlig for levering av materialer og komponenter til byggeplass (Eikeland,
2001). Sammen med entreprener star de for fasen fra prosjektert modell til ferdig prosjekt.

4.1.3 Generiske roller og grensesnitt

Som presisert er byggeprosessen tradisjonelt beskrevet etter fossefallsprinsippet. Aktorer
ferdigstiller sin del, og leverer arbeidsgrunnlag videre til neste fase med nye akterer (Meland,
2000). Litteraturen beskriver dette som akterskifte eller fasevis grensesnitt. Masteroppgaven

bruker betegnelsen grensesnitt. Tap av informasjon og ansvarsfraskrivelse er vanlige problemer i
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grensesnitt. Samtidig er en fordel med faser at man far tidsavgrensninger for deloppgaver.

Beslutningspunkter er lettere & oppnd, og det eker mestringsgraden.

4.2 Gjennomferingsmodeller for byggeprosjektet

Ifolge Klakegg (2017) ber eier tidlig i prosjektet sporre seg: "...hvilke giennomforingsmodell vil
gi det beste resultatet til en lavest mulig ressursinnsats og kostnad gitt var forretningsmodell,
madlene for prosjektet og den aktuelle situasjonen vi er i?" (Kalsaas, 2017). Prosjektorganisasjonens
organisering setter rammer for byggeprosjekts prosjektstrategi (Laedre, 2009). Litteraturen kommer
ikke med et klart skille pé prosjektstrategi og gjennomferingsmodell, begrepene behandles derfor
med lik betydning i masteroppgaven.

Oppsummert beskriver overstdende kapitler byggeprosessen etter det tradisjonelle
fossefallsprinsippet. Dette er en typisk produktbasert betraktning hvor akterer ikke involveres for
nedvendig (Dstby-Deglum mfl., 2013). Understaende Figur 6 illustrerer kommunikasjonsbarrierer
som kan oppsta ved tradisjonell samlebdndsorganisering av aktiviteter i byggeprosjekter. Barrierer

skaper gap mellom produsert grunnlag, og det nedvendige utforelsesgrunnlaget.

PROSJEKTERENDE UTF@RENDE
@ RADGIVENDE INGENIBRER,
ARKITEKTER:

', Teoretikere med
lang skolegang

BASER/FORMENN,
HANDVERKERE:
Praktisk anlagt,

yrkesfaglig utdannelse

HVA SOM PRODUSERES \\. M HVA SOM TRENGS
Detaljtegning av Detalj av
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Kortfattet, konsis

brannrapport, helst p&
mindre enn 3 sider

KOMMUNIKASJONSBARRIERE

20 (+) siders
detaljert
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Figur 6: Kommunikasjonsbarriere mellom prosjektering og produksjon (Aarseth, 2015).

For 4 unnga grensesnittbarrierer, fremhever litteraturen tiltak som digitale kommunikasjonsverkteay
og tidligere kompetanseinvolvering. BIM-prosjekter er en gjennomferingsstrategi som bygger pa

disse to prinsippene. Betydningen av BIM blir videre studert senere i masteroppgaven.

I tillegg har behovet for endring i byggebransjen fort til utvikling av nyere og moderne
samspillmodeller, og entrepriser med utradisjonelle kontraktbestemmelser (Dstby-Deglum mfl.,
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2013). Felles for de moderne metodene er teorien om at samarbeid resulterer i produktive
grensesnitt (Aarseth, 2015). Utradisjonelle kontraktbestemmelser har som hensikt & eke samarbeid
utover Norsk Standard. Ledre (2006) eksemplifiserer med: "...samlokalisering, entreprenorens
deltakelse i prosjektering, oppstartsmoter, de prosjekterendes deltakelse i produksjon og insentiver
knyttet til budsjett, SHA, drifiskostnader osv.." Samspillsmodeller i byggebransjen kjennetegnes
som et langsiktig forhold hvor man jobber sammen mot et felles mal (Waien, 2016). Utfall er
styrket eierfolelse til byggeproduktet, og at akterer far en helhetsforstdelse av prosjektet.
Samspillsmodellen kan kategoriseres under relasjonsmodeller, men er ifelge Lahdenperd (2012)
mer konservativ enn andre relasjonsmodeller. Likhetstrekkene er at tidlig involvering av akterer

kan skape en mentalitet om felles vinning.

Péfelgende underkapittel studerer hvordan gjennomferingsmodell styrer byggeprosjektets
entreprise, for & fi en bedre forstielse av totalentreprise og PRLs plass i prosjektgjennomferingen.

4.2.1 Gjennomferingsmodellens styring av entrepriseform

Melands (2000) innholdsbeskrivelse av en gjennomferingsmodell er: "...kontraheringsstrategi,
entreprise- og kontraktsform, organisering og vederlagsform.” Ulike kombinasjoner av faktorene
gir unike gjennomferingsmodeller. Definisjonen bekreftes av NSPs beskrivelse: "Prinsipiell
beskrivelse av hvordan prosjektarbeidet skal forega. Gjennomforingsstrategien kan ta stilling til
graden av brukermedvirkning, ndr leveranse skal skje, bruk av teknologi, endringsambisjonene,
osv." («Prosjektwiki», 2016).

Kontraktstrategien forklares i boken Lean Construction (2017) som "... hvordan man skal ga frem
for a knytte til seg de aktorene som trengs for d lose oppgavene og na mdlene pd best mulig mdte."
Tradisjonell kontraktstrategi fungerer som en samarbeidsmodell mellom kunde og entreprener, og
er direkte tilknyttet entrepriseform (Leedre, 2012). Ladres (2012) modell for kontraktstrategi for
gjennomforingsfasen bestdr av atte valg av virkemidler som er bestemmende for kontraktstrategi:
"...eventuell prekvalifisering, tildelingskriteriene, kontraheringsformen, ytelsesbeskrivelsen,
entrepriseformen og kontraktbestemmelsene.” For denne modellen vil entrepriseform,

kontraheringsform og kontraktstype vere en del av kontraktstrategien.

Organiseringen fastlegger organisasjonskulturen. Tradisjonelt i byggebransjen organiseres det
enten etter byggherrestyrt entreprise eller totalentreprise. Med fokus pa samhandling baserer nyere
gjennomforingsmodeller seg pd integrert organisering, hvilket betyr direkte kommunikasjon
mellom kunde og leverander (Aarseth, 2015).
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Vederlagsform setter rammer for de ekonomiske insentiver (Aarseth, 2015). Dette innebaerer
hvordan leverander skal betales og hvor mye. Vederlag kan brukes for & oke effektivitet og

motivasjon for leverander, ved for eksempel bonuser.

Entreprise- og kontraktsform pavirker fremdriftsplanleggingen, og bestemmer risikofordeling i
prosjektet (Aarseth, 2015). Figur 7 viser at kompleksiteten til kontrakten eker med grad av
samarbeid mellom de involverte akterene. Relasjonskontrakter og partnering er brukt i nyere

gjennomferingsmodeller.

Hoy
A Allianse/
4= partnering
2 0 Relasjons-
£ 2 | ‘ kontrakt
g8 Nyklassisk
2 & kontrakt ‘
9 = Klassisk
S g kontrakt
>»H
Lav Kontraktens grad av kompleksitet o

Figur 7: Grad av samarbeid ved ulike kontrakter (Ostby-Deglum mfl., 2013).

Videre blir utrykket entrepriseform ofte misforstatt, og behandles som gjennomferingsmodellen
(Aarseth, 2015). Tradisjonell gjennomferingen av et byggeprosjekt er med fremdriftsplan og
prosjektnedbryting. Entrepriseform vil da bestemme hvilke akterer som er styrende for fremdriften.
Entreprise er kun en del av prosjektstrategien som bestemmer hvor mye styring, med tilherende
usikkerheter, kunde velger & kontrahere bort (Kristensen, 2015). Beholdes mye av styring hos
kunde er det snakk om byggherrestyrt entrepriser. Da kontraherer byggherre selv radgivende
akterer som krever mye kompetanse (Ladre, 2009). P4 andre siden av skalaen er totalentreprise.
Figur § viser at byggherres valg av entrepriseformer kontrollerer detaljeringsgraden av blant annet
prosjektering, inkludert hvordan PG skal organiseres. Jo n&ermere man kommer totalentreprise, jo

storre del av ansvaret fraskrives byggherre.
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Figur 8: Entreprisemodellers kompetanse- og ansvarsfordeling (Hole, 2010).

4.3 Totalentreprise

Totalentreprise er en av de vanligste formene for gjennomferingsmodeller for byggeprosjekter.
Vanligst er at byggherre engasjerer en totalentreprener ansvarlig for prosjektering og
giennomforing (Ledre, 2009). Dette betyr at totalentreprener sitter med risiko tilknyttet
tidsforbruk, kostnader, kvalitet, grensesnitt og kontrakter for blant annet PG. Modellen er derfor
forst og fremst fordelaktig ved ukompliserte prosjekter hvor suksess beror pd en godt planlagt

gjennomforingsfase (Undervisningsbygg, 2007).

Pa neste side illustrerer Figur 9 en form for totalentreprise hvor totalentreprener har ansvaret for
detaljprosjektering og for gjennomfoering av produksjon (@stby-Deglum mfl., 2013). Som figuren
viser er totalentreprener ansvarlig for prosjektering og produksjon. Béde anleggsleder og PRL kan

vare innleid eller sitte internt i totalentrepreners organisasjon.

Fordeler med totalentreprise er at modellen legger til rette for grensesnitthdndtering mellom
produksjon og prosjektering da entreprener star fritt til & velge underakterer (Undervisningsbygg,
2007). Samtidig kan byggherre velge & tiltransportere prosjekterende radgivere fra tidligere faser
for & skape flyt i prosjekteringen (QDstby-Deglum mfl., 2013). For byggherre er det en fordel med

forenklet administrasjon og at risiko plasseres hos totalentreprener.

Ulempe for prosjekteier er at det er lite rom for endringer etter kontraktsinngéelse
(Undervisningsbygg, 2007). Dette krever et noye formulert tilbudsgrunnlag. I tillegg kan byggherre
bli passiv i byggeprosessen ved at underentreprengrer ikke representerer byggherres interesser,
men er underlagt totalentreprener. Konkurranse kan ogsa pavirke totalentreprener til & péta seg

prosjekter uten a ha god nok kontroll pa gjenstaende prosjekteringsarbeid. Totalentreprise krever
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ogsé en entreprengrer som taler den ekonomiske risikoen som kommer med slike kontrakter.

Mindre entreprengrer er dermed ikke konkurransedyktige.

Prosjektleder
Byggherre
Programmerings-
gruppe
Prosjektleder
Totalentreprengr
Prosjekterings- Anleggsleder
leder
Ark Under-
entreprengrer
RiB og andre Leverandgrer
! radgivere
E _____ RiV, RIE Total under-
entreprengrer

Figur 9: Eksempel pa organisering av totalentreprise (Ostby-Deglum mfl., 2013).

4.4 Prosjekteringsprosessen

Figur 10 illustrerer prosjekteringsprosessen som underprosess i kjerneprosessen som beskriver
utviklingen i idéfase, utviklingsfase og gjennomferingsfase. Litteraturen kommer med variasjoner
av definisjoner, alle med mél om a forstd prosjekteringsprosessen for & kunne effektivisere. I den
vitenskapelige artikkelen Collaborative Design Management presenterer Belviken mfl. (2010)
noen kjente definisjoner som er tolket under.

Programprosess
Prosjekteringsprosess =
Produkq'jonsprosess

|
[
I
-
|
|

| Ideéfase > Utviklingsfase |> Gjenn(fmfaringsfase >Bmksfase>

Figur 10: Prosjekteringsprosessens forlop, inspirert av Eikeland (2001).

Ballard (2000): Prosjektering er forhandling og justering mellom kriterier og alternativ,
ikke kun en bestemmelsesprosess for utformingskriterier for produksjon.
Alle deler av prosjekteringsprosessen henger sammen og stetter opp om

helheten. Det er en lereprosess som ikke kan standardiseres.
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L. Koskela (2000): Ut i fra kundes kriterier, bestemmes design og bruk i prosjekterings-
prosessen. Sammenlignet med produksjon, har prosjekteringsprosessen
betraktelig mer iterasjon og utsikkerhet. Prosessen karakteriseres som ikke
repeterende, med sekvensielle deloppgaver. Informasjonen som skal

igjennom systemet er enten ventende, bevegende eller under behandling.

Reinertsen (1997):  Prosjektering produserer informasjon og karakteriseres som ikke
repeterende. Det vil alltid finnes en bedre lgsning. Videre kreves det ofte
endringer 1 prosjekteringsprosessen hvor endringskostnader eoker

eksponentielt. Prosessens variabilitet er samtidig kilden til verdiskapning.

Oppsummert er prosjekteringsprosessens mél a produsere produksjonsgrunnlag etter kunders
kriterier og ensker. Justeringer og evaluering av alternativer er nedvendig for verdiskaping.
Prosessens iterative karakter og delprosessenes avhengighet, gjor det vanskelig & standardisere
prosjekteringsledelsesmetoder.

I'tillegg, i tradisjonell teori, skal ikke byggeprosessens underprosesser gripe inn i hverandre (Ostby-
Deglum mfl., 2013). Likevel vil programmering gripe inn i prosjektering, og prosjektering i
produksjon, som illustrert 1 Figur 11. Videre er tradisjonelle betraktningen av
prosjekteringsprosessen en kronologisk rekkefolge av aktiviteter. Etter Eikelands (2001) eksempel
gér prosjekteringsprosessen fra idéfase til gjennomferingsfase, illustrert i Figur 11. Visjoner og
mél gjennomgar en turbulent og kaotisk idéfase, en mélstyrt konkretiserende utviklingsfase og til
slutt en aktivitetsstyrt gjennomferingsfase.

Prosjekteringsprosess |

f
!
L

N
Idéfase

|
> Utviklingsfase /> Gjennd[mfﬂringsfase >

|
|

Figur 11: Prosjekteringsprosessen med faser, inspirert av Eikeland (2001).

Idéfasen omtaler litteraturen ogsd som identifiseringsfase, skapelsesprosess, tidligfase, initialfase
og konseptfase (Dstby-Deglum mfl., 2013). Prosjekterende er ofte engasjert i denne fasen. Det er
her prosjektorganisasjonene utferer hovedanalyser og prosjektets forutsetning, formal og
rammebetingelser analyseres (Eikeland, 2001). Fasen varierer fra & vaere kreativ og apen, til mer

systematisk og analytisk.

Utviklingsfasen betegner litteraturen ogsd som prosjekteringsfase, defineringsfase og
produksjonsprosess. Fasen utvikler de fysiske alternativene for utforming, pa bakgrunn av visjoner
og krav utviklet i idéfasen (Dstby-Deglum mfl., 2013). Lesninger skal dokumenteres i tegninger,
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modeller og beskrivelser, og senere kommunisert til produksjonsorganisasjoner (Kristensen, 2015).
Sammenlignet med idéfasen, er utviklingsfasen mer mélrettet og planlagt (Westgaard, Arge, &
Moe, 2010).

Gjennomferingsfase gar ogsd under produksjonsfase, utfeorelsesfase og byggefase. Overordnet
bestar fasen av produksjonsplanlegging og utferelse (Meland, 2000). Produksjonsgrunnlaget fra
tidligere faser realiseres. Fasen kan ogsa inkludere gjenstdende beslutninger angaende hva som
skal bygges, eller grunnlag for videre prosjektering. Arbeidsoppgaver varierer fra
byggeplasslogistikk, optimalisering av arbeidsprosessen, planoppfelging, materiallogistikk til valg
av produksjonsteknologi (Eikeland, 2001). Entreprener og utferende er hovedakterer, da
rddgivende har lite kunnskap om denne fasen. Overgangen til bruksfase inneberer avvikling av
prosjektorganisasjonen, reklamasjoner av eventuelle mangler og en overalt avslutning av

byggeprosessen.

I tillegg er det noen gjennomferingsmodeller som opererer med kortere og flere faser. Dette gir
bedre kontroll pa arbeidsoppgaver, og forenkler tidspunkt for beslutning og kontrahering.
Rapporten AY2010, utarbeidet av Arkitektbedriftene i Norge, belyser at summen av
problemstillinger de samme uavhengig av faser og gjennomferingsmodell. Beslutninger som skal
tas pd grunnlag av en avsluttet fase, er viktigere enn inndelingen (Skavang, 2010). Uansett ber
fasene oppsummeres slik at arbeid og dokumentasjon er klar for neste fase. Teknologibruk gker
behovet for dokumentasjon av hvor man er i prosessen, og hvilke akterer som stdr ansvarlig for de
nedvendige arbeidsoppgavene. Masteroppgavens fasemodell er i Figur 12 sammenlignet med
anbefalt fasemodell i AY2010.

> Bruksfase>

Idéfase > Utviklingsfase /> Gjennom feringsfase

\ _/ N/

> Driﬁsfase>

Utrednin;. Skisse > Forprosjekt Detaljfase P Utferingsfase

Figur 12: Alternativ faseoppdeling, fra Arkitektfaglig ytelsesbeskrivelse (Skavang, 2010).

Utredningsfase: Kunders innledende behovsprosess med tidligfaseanalyse, utarbeidelse av

program og gjennomferingsstrategi og kontrahering av radgivende aktorer.

Skisseprosjekt: ~ Utarbeidelse av konsept hvor alle fagdisipliner kan medvirke
utformingsalternativene (Westgaard mfl., 2010). Grunnleggende data ber

avklares og eventuelt suppleres av rddgivende aktorer.
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Forprosjekt: Avveiing av forslag fra skisseprosjekt opp mot kunders tanker, slik at
prosjektets endelige form kan avklares (Westgaard mfl., 2010). Ved

totalentreprise mé det inkludere komponenter for entreprengrens priskalkyle.

Detaljprosjekt: ~ Utarbeidelse av konkret grunnlag for produksjon med tegninger, detaljer og
modeller. Prosjektets form og rammer skal ikke evalueres eller endres
(Westgaard mfl., 2010). Ofte kontraheres utferende ved andbudsprosess
(Skavang, 2010).

Utforelsesfase: I denne fasen produseres bygget. I tillegg tas gjenstaende avgjerelser for valg
av materialer og produksjonsteknologi (@stby-Deglum mfl., 2013).
Avsluttes med ferdigstillelse og overtakelse.

4.4.1 Prosjekteringsprosessens aktiviteter

Prosjekteringsprosessen bestar av iterative og kreative aktiviteter sammenlignet med andre
prosesser i byggeprosjektet (Dstby-Deglum mfl., 2013). Grunnet aktivitetenes variabilitet og
avhengighet er det ingen enkel oppgave & planlegge for forutsigbarhet.

At en aktivitet karakteriseres som variabel betyr at den ikke er lik hver gang. I
prosjekteringssammenheng vil den mest avgjerende variabiliteten vaere tid. Hopp og Spearman
(2011) deler de tidsavhengige variabilitetene i transformasjons- og flytvariabilitet. Effekten av
disse variabilitetene i produksjonssystemer oppsummerer de i variabilitetsloven: "Okningen av
variabilitet i et produksjonssystem degraderer alltid ytelsen til systemet.” Som en folge har Hopp
og Spearman (2011) definert bufferloven: "Variabiliteten i et produksjonssystem vil alltid veere
bufret av en eller annen kombinasjon av: kapasitet, inventar, tid, finansielle reserver.” Buffere er
nedvendig i prosjekteringsprosessen med hey grad av variabilitet (Dstby-Deglum mfl., 2013). Da

det er kostbart, er det viktig & vaere klar over variabilitet slik at buffere plasseres mest gunstig.

Videre, for a forstd prosjekteringsprosessen, ma man forstd avhengigheter innad og mellom
aktiviteter (Dstby-Deglum mfl., 2013). Akkurat som byggeprosessen, kan prosjekteringsprosessen
betraktes etter fossefallsprinsippet. Eksempelvis skjer idéfase for utviklingsfase. Innad i hver av
fasene er det aktiviteter som kan vere bade etterfolgende og gjensidig avhengige. Dette er illustrert
i Figur 13. Ofte er prosjekteringsprosessens aktiviteter intensivavhengig. Aktiviteter ma da gjentas,
og prosessen far en iterativ karakter (Belviken mfl., 2010). Aktiviteters avhengighet kan
kategoriseres etter fire prinsipper etter Bolviken et. al. og Ostby-Deglum mfl.:
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Sammenslatt: Etterfolgende: Giensidig: Intensiv:
Aktiviteter er ikke A ma vere ferdig Resultatet fra A er Avhengigheten viser
direkte avhengig, men for B kan utferes. input til B og visa prosjekterings-
A og B gir betydelig Avhengigheten er versa. Gjensidigheten ~ prosessens iterative
bidrag, er understottet  ogsa alltid er dominerende, men  karakter. Aktiviteter
av helheten og sammenslétt. A og  avhengigheten er i koordineres ved plan
koordineres ved B koordineres ved  tillegg etterfolgende. for kommunikasjon og
rutiner og regler. fremdriftsplan. Koordineres ved beslutninger.

gjensidig tilpasning og

utveksling av info.

Figur 13: Interne aktiviteters avhengighet (Ostby-Deglum mfl., 2013).

4.4.2 Verdi og slgsing i prosjekteringsprosessen

Verdi er et komplekst tema, og litteraturen forbinder det ofte med Lean Construction i sammenheng
med byggeprosjekter (Kristensen, 2015). Lean-filosofien er basert pa effektivisering for a hindre
slesing og kvitte seg med prosesser som ikke forer til verdi for kunde. Prosjekteringsprosessen kan
betraktes som et produksjonssystem, men aktiviteter er ikke like fastsatte som i for eksempel
produksjonsfasen. Slesing er derfor en utfordring a identifisere nar man ikke vet hva som er
nedvendig av aktiviteter (Dstby-Deglum mfl., 2013). En metode er & se slgsing opp mot hva som

er verdi for kunde.

Koskela (1997) har utarbeidet en modell, passende prosjekteringsprosessen, for & identifisere
slesing og optimalisere produksjonssystemer. TFV-modellen ser pa transformasjon, flyt og verdi.
Transformasjonen skal bryte ned arbeidsoppgaver helt ned til rddgivers arbeid. Dermed er den
interne flyten synlig. Man kan da eke fleksibilitet og forenkle prosessen ved & unnga aktiviteter
som gar frem og tilbake. I tillegg er flyten bedre nir en har kunnskap om

transformasjonsvariabiliteten (Jstby-Deglum mfl., 2013). Det siste aspektet er verdi. Det er denne
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delen av modellen som skal sikre at levering fra en prosess til neste er den riktige, slik at nestemann

kan gjere sitt arbeid.

Uansett er ny kunnskap rundt utferelse eller endringer ved prosjekters mal ikke uvanlig i
prosjekteringsprosessen. Aktiviteter er som forklart gjensidig eller intensivavhengige. Dette forer
til repetisjon av allerede utfort arbeid (Kristensen, 2015). Ballard (2000) mener iterasjon er
nedvendig for 4 oppnd verdi i prosjekteringsprosessen. Samtidig mener han at en iterasjon kun er
positiv dersom den skaper verdi, hvis ikke er det slasing. Altsa skilles det mellom positiv og negativ
iterasjon. Sammenlignet med produksjonsfasen, hvor variasjon i utfallet ikke er enskelig og
iterasjon er negativt, er slesing i prosjekteringsfasen vanskelig 4 identifisere. Ballard (2000) hevder

at negative iterasjoner star for 50% av tiden brukt i prosjekteringsfase.

Ogsé Pektas og Pultar (2006) viser til lite forskning og kunnskap omhandlende flyt mellom
transformasjonsprosesser i prosjekteringsprosessen. | sitt arbeid forklarer de at behovet for
gjentakelsen er grunnet feil tilknyttet kriterier for arbeidet, eller forventet respons til informasjon
etter forestdende iterasjon Eksempelvis vil det oppstd en forventet iterasjon ndr en avgjorelse
gjores uten & ha all informasjon som trengs (Pektas & Pultar, 2006). Pektas og Pultar (2006)
argumenterer for at det forst og fremst er de uvisse iterasjonene som ma minimeres for & hindre

slesing. Ballards forklaring av negative iterasjon har klare likhetstegn med de uvisse iterasjonene.

Videre viser Mryyian og Tzortzopoulos (2013) til sammenheng mellom feil og slesing. I sine
studier fant de at profesjonelle akterer ofte identifiserer slosing som faktorer utenfor sin kontroll.
Dermed ser de ikke pé &rsaker ved planlegging av prosjekteringsprosessen, eller bruk av metoder

og hjelpemidler for tverrfaglig arbeid.

Samtidig er ogsd feil alene en &rsak til slesing i prosjekteringsprosessen. Reinertsen (1997)
beskriver i sitt arbeid at feil gjort av rddgivende akter kan vaere smittsomt. Han argumenterer med
at kunnskap er glemt eller oversett nar feilen oppstér. Samtidig kan en feil oppstd ved mangel pé

kunnskap, og ikke som en folge av en direkte mangel ved prosjekteringsprosessen.

4.5 Prosjekteringsledelse

1

Meland (2000) definerer prosjekteringsledelse som: "...ledelse av prosessen med d lansere
konseptuelle ideer og bearbeide den valgt idé til et ferdig, immaterielt produkt i form av tegninger,
modeller, beskrivelser og lignende." For & oppna dette mener han det krever en samordning av
prosjektutforming, planlegging av bruk, produksjonsforberedelser og planlegging for

videreutvikling.
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PRL skal i samarbeid med radgivende akterer, utforme grunnlaget for produksjonsprosessen. Dette
krever en forstéelse av byggeprosessen og hva som gjer en prosjektmodell fullstendig. Spesifikke
arbeidsoppgaver ma tilpasses hvert enkelt prosjekt og prosjektorganisasjonens organisering. I
tillegg er byggenaringens arbeidsmetoder i endring. Dette krever mer av prosjekteringslederrollen,
og trenden er en mer tverrfaglig og integrert prosjekteringsledelse.

Dermed kan det vere fordelaktig med tidlig involvering hvor PRL folger byggeprosjektet fra
programmeringsprosessen, prosjekteringsprosessen og til deler av produksjonsprosessen
(Fraystad, 2014). PRL vil da vere en overordnet rolle som kontrollerer endringer og detaljer
underveis. RIF (2004), Radgivende Ingeniorers Forening, har listet passende arbeidsoppgaver for

de ulike underprosessene, som masteroppgaven gjennomgar under.

Programmeringsprosessen er den forste delprosessen i kjerneprosessen, og allerede her kan PRL
engasjeres (RIF, 2004). Arbeidsoppgaver vil vare a ivareta innholdet i byggeprogrammet ovenfor
engasjerte aktorer, og bistd kundes utarbeidelse av behovsanalyser og funksjonskrav. I tillegg skal
det tilrettelegges for brukermedvirkning.

Prosjekteringsprosessen har varierte arbeidsoppgaver, og RIF (2004) har listet de mest sentrale:

— Ivareta HMS-tiltak og rollen som ansvarlig soker etter Pbl.

— Koordinere offentlige godkjennelser, okonomi, materialbruk, kvalitetsniva og fremdrift.

— Avklare og avtale grensesnitt mellom rdadgiverne.

— Innkalle, lede og referere moter med brukere og andre interesseorganisasjoner og veere
byggherres kontaktledd mot disse.

— Innkalle, lede og referere prosjekteringsmoter.

—  Lage kvalitetsplan for egne kontraktsarbeider, giennomgd og kontrollere kvalitetsplanene
fra de andre prosjekterende.

— Lage alternative analyser ndr programforutsetninger eller brukeronsker endres og vise
endringenes tverrfaglige og okonomiske konsekvenser.

— Lage plan som viser til hvilken tid de enkelte dokumenter skal foreligge.

— Lage plan for byggherrens nodvendige beslutningspunkt.

— Lage felles tilbudsregler, alminnelige og spesielle kontraktdokumenter.

Produksjonsprosessen skal forst og fremst styres av utferende, men PRLs oppgave kan vere a
avklare detaljer og héndtere alternative losninger (RIF, 2004). Naturlige arbeidsoppgaver er & bistd
entreprenor med anbudsinvitasjoner og kontraktsforhandlinger. I tillegg er det hensiktsmessig at

PRL deltar pa byggemater og ferdigbefaringer.
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4.5.1 Mangelfull prosjekteringsledelse

Grunnet kritikk mot prosjekteringsledelse, leter Meland (2000) etter fiaskoprediktorer 1 sitt
doktorgradsarbeid. Han deler soket i to typer hvor det siste soket er relevant for masteroppgaven:
"Prediktorer som prosjekteringsleder gjennom sin praksis er direkte darsak til." Doktorgraden
konkluderer med é&r rangere fire fiaskofaktorer etter viktighet: tidspress i prosjektering,
prosjekteringsleders mangelfulle arbeidsmetodikk og kompetanse og priskonkurranse pad
prosjektering. Tidspress og priskonkurranse péd prosjektering er utenfor PRLs direkte kontroll.
Mangelfull arbeidsmetodikk inneberer kommunikasjon, planlegging og malsetning (Froystad,
2014). Med kompetanse inkluderes ledelsesegenskaper, tverrfaglig forstdelse og kompetanse om
byggeprosessens forlap.

Grimsmos (2008) studie, av endringskostnader i prosjekter, stotter opp om Melands fiaskofaktorer.
Studiet fant at konfliktpreget kommunikasjon og darlig prosjekteringsgrunnlag er
kostnadsdrivende (Ostby-Deglum mfl., 2013). I tillegg viser studiet til dérlig dokumentasjon av
prosjekteringsarbeid, og lite forstaelse av grensesnitt og nedvendig produksjonsgrunnlag. I likhet
med Meland (2000), mener Grimsmo (2008) at den faglige prosjekteringsledelsen ikke er god nok.

4.5.2 De forskjellige prosjekteringslederne

Prosjekteringsleder er et lite definert, og forholdvis nytt begrep i litteraturen. Dette gjenspeiler seg
i diffuse definisjoner av rollen. Eikeland (2001) og Meland (2000) er blant dem som har provd &
lage generiske definisjoner av PRL-rollen:

Eikeland (2001): "Rollen som prosjekteringsleder omfatter ledelse og samordning av de ulike
fagene som utforer prosjekteringsarbeidet bdde med hensyn til
prosjekteringslosninger  og  ndr det  gjelder  fremdriften  av
prosjekteringsprosessen.” Eikeland fremhever ogsa endringen fra en

arkitektrolle til en mer teknologisk rolle.

Meland (2000):  "Prosjektlederfunksjon for delprosess prosjektering." Meland knytter rollen
til bdde byggherre, entreprener og prosjekteringsorganisasjon.

PRLs funksjon varierer avhengig av gjennomferingsmodell og egen kompetanse (Westgaard mfl.,
2010). Derfor er det vanskelig 8 komme med en entydig forklaring pé hva rollen er og inneholder.

For a illustrere variasjonene er det videre presentert noen varianter av PRL.

Byggherreintern prosjekteringsleder ogsd betegnet prosjekteringskoordinator eller frittstaende
prosjekteringsleder, er ifelge Meland (2000) en PRL som er en del av prosjektledelsen, og ikke
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PG. Rollen er ofte institusjonell, og derfor for eksempel ansvarlig seoker etter Plan- og

bygningsloven.

Prosjektleder prosjektering er Westgaard mfl. (2010) sin versjon, og er ansatt hos kunde. Rollen
har likhetstegn med Melands byggherreintern prosjekteringsleder, og hovedoppgaven er a ivareta
kundes interesser. Typiske arbeidsoppgaver vil vare kontraktarbeid, koordinering av prosjektering
og sikre ngdvendig oppfyllelse av beslutningspunkter.

Entreprenerens prosjekteringsleder er vanlig ved totalentreprise (Meland, 2000). Ogsa her er
rollen ikke en del av en PG. I tillegg til & vere ansvarlig seker etter PBL, vil rollen naturlig
koordinere arbeidsspersmaél etter Byggherreforskriften.

Prosjekteringsleder totalentreprener er Westgaard mfl. (2010) sin versjon av entreprenerenes

prosjekteringsleder. Forskjellen er at rollen na alltid sitter hos totalentreprener.

Prosjekteringsgruppeleder, eller prosjekteringsleder, er definert av Meland (2000) som leder av
en prosjekteringsorganisasjon. Organisasjonen bestdr normalt av prosjekteringsleder, arkitekt,
rddgivende akterer innen byggeteknikk, VVS, elektronikk og andre akterer avhengig av
kompleksitet. Prosjekteringslederrollen besittes av en av de nevnte akterene, eller av
utenforstiende med administrativbakgrunn fra byggebransjen. Rollen kombineres med

byggherreintern eller entreprenerens prosjekteringsleder.

Prosjekteringsleder prosjekteringsgruppe er Westgaard mfl. (2010) sin versjon av Melands
(2000) prosjekteringsgruppeleder. Rollen er da hos prosjekterende, enten kontrahert individuelt,
eller ved gruppekontrakt. Sammenlignet med andre versjoner av PRL, krever ledelse av en PG béade

faglig og administrativ ledelse.
4.5.3 Kommunikasjon

Hvordan PRL organiserer og leder relasjoner i byggeprosjekt, pavirker kommunikasjonen. Meland
(2000) beskriver kommunikasjon som prosjekts smoresystem. I et byggeprosjekt kan man forklare
kommunikasjon ut i fra to kategorier (Emmitt, 2016). Synkron kommunikasjon er direkte dialog,
for eksempel meter og telefonsamtaler. Asynkron kommunikasjon er ved e-post og meldinger.
Sistnevnte er vanlig i prosjekteringsprosessen. Prosjekteringsprosessens iterative karakter krever
at akterer henter inn ny kunnskap ved at informasjon deles (Dstby-Deglum mfl., 2013). Kulturell
stoy, hvor de kommuniserende har forskjellig bakgrunn og dermed tolker budskapet ulikt, er ogsé
en form for kommunikasjonssvikt. Klar dialog mellom rollene i prosjekteringsprosessen er viktig
for forstielse av prosjekteringsarbeidet. Ogsa fraveer av kommunikasjon, hvor akterer unnlates &

involveres, kan eksempelvis fore til at prosjekteringslasninger ikke er byggbart.
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Videre er kommunikasjon i prosjekteringsprosessen tradisjonelt organisert pd to mater (Ostby-
Deglum mfl., 2013). All kommunikasjon kan ga til et nav som ofte er prosjekteringsleder. Ved
bruk av BIM-verktoy vil BIM-modellen fungere som prosjektets nav. Ellers er det fri
kommunikasjon mellom alle akterer. I et slikt stjernenettverk vil det bli for mange

kommunikasjonsgrensesnitt, om gruppen overgér syv medlemmer.

I tillegg til kommunikasjonslinjer, er det flere nivder av informasjonsflyt i prosjekteringsprosessen
(Dstby-Deglum mfl., 2013). PRL kontrollere kommunikasjon mellom flere forbindelser. Noen
viktige eksempler er mellom prosjekteringsteam og kunde, innad mellom prosjekterende og
prosjekterende og produksjon. Ifalge Emmitt (2016) er det avgjerende a forsta informasjonsflyten

bade 1 prosjektet og internt hos involverte akterer for & f4 ensket informasjonsverdi.

Samtidig som byggeprosjekters kompleksitet og tidspress eker, er det ekt fokus pa bruk av
teknologi for relasjonshandtering (@Dstby-Deglum mfl., 2013). PRLs utfordring er a differensiere

informasjon som kan handteres digitalt, og det som mé diskuteres synkront.
4.5.4 Prosjekteringsmaotet

Moter er en del av prosjekteringsprosessen og prosjektets informasjonsflyt. Teorien beskriver
kontroll av prosjekteringsmeter som PRLs ansvar (Westgaard mfl., 2010). Samtidig kan ikke PRL
ta del i alle moter og avklaringer. Det er derfor viktig at det lages rutiner for metevirksomhet, og
at de riktige rollene har nedvendig beslutningsmyndighet. Dermed kan diskusjoner og beslutninger
tas, uten at PRL neglisjerer sitt ansvar og mister den totale oversikten. I Sintefs rapport fra 2010,
Prosjekteringsplanlegging og prosjekteringsledelse, er det laget et eksempel pa en mulig
metestruktur som er gjengitt i Tabell 3 pa neste side.

45



Hva gjer en prosjekteringsprosess god?

Tabell 3: Motestruktur for prosjekteringsprosessen, fritt etter Westgaard mfl. (2010).

Prosjektsamling:

Oppstartmete:

Hensikten er d presentere bakgrunn og forutsetninger og d utvikle

en felles plattform for losningsforslag.

Fasemeoter:

Fasemater kan holdes ved faseavslutning eller for da belyse viktige

temaer som er utredet.

Mgter mellom
oppdragsgiver og
prosjekterende:

Kontraktsmeter:

Motet skal

samarbeidsklimaet er bra og ta stilling til endringer, tillegg

vurdere om prosessen er pd sporet, om

fradrag i prosjektet.

Prosjekteringsmeter:

Hensikten er a folge den lopende utviklingen i prosjektet,
rapportere fremdrift, diskutere og avklare faglige problemer og
forslag. Prosjekteringsgruppemaoter ledes av PRL. Deltakerne bor
veere PL, PRL og inviterte sentrale ledere fra faggruppene. Ved

totalentreprise overtar PRL utforelse av moteledelsen.

Granskingsmeter:

Hensikten er a ga i dybden i prosjektmateriale innen enkelte fag.

Interne meoter 1
prosjekterings-

gruppen:

Styremeter i

Hensikten er d diskuterer overordnede saker av intern betydning

Prosjekterings- for de prosjekterende, og gadr inn under PGs administrative
gruppen: organisering.
Hensikten er diskusjon av saker av faglig interesse for de
Prosjekterings- prosjekterende. Fremdrift og oversikt over status i ulike
gruppemeter: deloppgaver og koordinering mellom objekter og faggrupper er et
hovedtema. Motet ledes av PRL.
Tverrfaglige Arrangeres etter behov. Fagene kan innkalle og lede maotene, men
koordineringsmeter:  de ma varsle PRL om aktiviteten og gi korte referater.
Uformelle Fag- og disiplinledere som har ansvar for definerte oppgaver
samlinger: maotes fast til korte samlinger to-tre ganger i uken.
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4.5.6 Prosessledelse

Som presisert er ledelse og fasilitering to av hovedoppgaven tilknyttet prosjekteringsledelse. A lede
innebarer ansvar for prosesser og resultater (Dstby-Deglum mfl., 2013). Hvor fasilitering er
tilrettelegging for gode prosesser og beslutningstaking. PRLs utfordring er & balansere mellom de
to oppgavene. Teamledelse inkludert relasjonskompetanse er en viktig del av
prosjekteringsledelsen.

Forst og fremst, som ved kommunikasjon, beror grupperingen i byggeprosjektet pa
gjennomferingsmodell. Om prosjekteringsarbeidet skal utfores i grupper eller i team, er et spersmél
om man har et felles mél eller om man jobber individuelt med samme prosess. Faktorer som tillit,
tilbakemeldinger og coaching er eksempler som bidrar til en god prosjekteringsprosess (Dstby-
Deglum mfl., 2013). I tillegg er suksess knyttet til relasjoner i prosjekteringsteamet (R. Habostad,
2014). Det er viktig for et team at leder kommuniserer hvilke arbeidsoppgaver som er tilknyttet
prosjekteringslederrollen.

De overstdende meterutinene er viktig for at prosjekteringsprosessens arbeidsoppgaver ivaretas,
men de gir ikke en beskrivelse av hvordan metet skal holdes. Rizal og Prins (2009) mener at
prosjekteringsledelsen er for formell. De mener at moter forst og fremst styres etter beslutninger,
og at de struktureres med planleggings- og kommunikasjonsteknikker. Prosjekteringsprosessen
beskrives som en sosial prosess, og arbeidet er avhengig av tillit og felles forstaelse. Gjennomfering
av meter krever derfor bade teknisk- og sosialkunnskap fra PRL. Understdende Figur 14 er
utformet av veileder Ole Jonny Klakegg (personlig kommunikasjon, 02. februar 2018), og viser
konkrete karakteristikker som skiller det Rizal og Prins' forklarer som et formelt mote og et mote

hvor den sosiale prosessen er i fokus.

"Typical" meeting: "Typical" group process:
Rigid structure, restrained atmosphere. Flexible structure, loose atmosphere.
Fixed agenda, follow it. Variable agenda, a framework.

Chairperson controll the agenda and allocate time Facilitator supervising the group.

to paricipant one after the other.
Participants (ideally) prepared and engaged in the

Participants prepared for specific issues, asks to process.

speak and puts forward prepared speech.
Exchange of ideas, views and experiences.

Argumentation, debate, conclusion, decision.
NO decisions.

Some are present to be oriented. _
Everyone should take active part.

Figur 14: "Meeting vs. group process", av Klakegg (personlig kommunikasjon, 2018).
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4.6 BIM i byggeprosjektet

I starten av det 21. &rhundre gjennomgikk bygge- og anleggsbransjen en overgang fra 2D-metoden
til digitale 3D-modeller (Azhar, Khalfan, & Maqgsood, 2015). BIM har endret maten bygninger
presenteres, designes og konstrueres. Litteraturen beskriver at det ikke lenger er et spersmal om
hvorfor man skal bruke BIM som et verktey, men hvordan man skal bruke det.

4.6.1 BIM-begrepet

Forkortelsen BIM har flere betydninger. Variert betydningen har fort til uklarhet ved bruk av
forkortelsen (Lillebakk, 2010). Dette er spesielt med tanke pad graden av informasjon som er
tilknyttet BIM-modellen. Under er noen forklaringer av BIM-begrepet gjengitt.

BIM is defined as the creation and use of coordinated, consistent,
computable information about building project in design- parametric
Kygiel et al., (2008): information used for design decision making, production of high-
quality construction documents, prediction of building performance,

cost estimating and construction planning.

BIM (Building Information Modeling) is an intelligent 3D model-

based process that gives architecture, engineering, and construction

Autodesk (2018): (AEC) professionals the insight and tools to more efficiently plan,

design, construct, and manage buildings and infrastructure.
McGraw-Hill The process of creating an using digital models for design,
Construction (2014): construction and/or operations of prosjects.

BIM er en forkortelse for Bygnings Informasjons Modell og er en

prosess som innebcerer a lage og bruke intelligente 3D modeller for
Pro-Consult (2018): L ) o ] i

d informere og kommunisere bdde i prosjekteringsfase, byggefase og

driftsfase.

Oppsummert kan man forklare BIM fra tre betydninger. P& norsk star forkortelsen for
BygningsInformasjonsModell eller BygningsInformasjonModellering. En engelsk versjon er
Building Information Management. Masteroppgaven bruker forkortelsen BIM forst og fremst for
bygningsinformasjonsmodell. Slik skilles det mellom det teknologisk perspektivet og
prosessperspektivet. Pa neste side er det oppgitt forklaringer pd de tre betegnelsene.
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Dette er en digital dynamisk 3D-modell av byggeprosjektet
(Statsbygg, 2013). Modellen kan beskrive blant annet prosjektets

Bygnings.- fysiske egenskaper og livssyklusinformasjon. Hensikten er et felles
informasjonsmodell: verktey for generering og forvaltning av bygningsdata. Modellen kan
brukes til 8 kommunisere i prosjekteringsfase, byggefase og driftsfase.
o ] Det er arbeidsprosessen hvor modeller utvikles i et tredimensjonalt
Bygningsinformasjons- . .
. modelleringsprogram (Krygiel mfl., 2008).  Fundamentet for
modellering:

prosessen er kommunikasjon og samhandling.

Building Information ~ Begrepsbruken forklarer ledelse og styring av bygningsinformasjonen.

Management:

4.6.2 Bruksomrader for BIM

Forst og fremst er BIM en méte & beskrive byggeproduktet pé, ved hjelp av tredimensjonale
modeller («Hva er BIM?», 2018). Under listes de viktigste bruksomradene tilknyttet
prosjekteringsprosessen for BIM-modellen som verktay. Listen bygger pa Statsbyggs BIM-manual
fra 2013 med noen tillegg.

Visualisering er en viktig fordel med bygningsinformasjonsmodellen (Statsbygg, 2013). Statsbygg
(2013) fremhever dette bruksomradet som viktig for & formidle prosjektet til eier og interessenter.

Konsistenskontroll er ikke et bruksomrdde i seg selv, men er nedvendig for at man skal kunne dra
nytte av BIM-modellen. Informasjon tilknyttes objekter som igjen har relasjoner til andre objekter.
Krav til objektinformasjon og modellstrukturen er derfor viktigere enn hvordan modellen ser ut
(Statsbygg, 2013). Modellen ma vere konsistent slik at informasjon er pélitelig. BIM kan da videre
brukes til & koordinere de involverte fagdisiplinene.

Mengdeuttrekk avhenger av kvaliteten pd informasjonen i modellen. Kvaliteten péd uttrekket
henger derfor sammen med modellkonsistensen (Statsbygg, 2013). Formélet med mengdeuttak

bestemmer kompleksiteten til BIM-modellen.

Tverrfaglig koordinering avhenger ogsa av en konsistent modell. Dette er ogsd en form for
kollisjonsavverging. De ulike fagdisiplinene koordineres ved at BIM-verktoy identifiserer kollisjon

av modellens elementer.

Diverse andre analyser kan utfores ved bruk av BIM-modellen. Statsbyggs (2013) BIM-manual

lister bygningstekniske analyser, akustiske analyser, sikkerhets- og sirkulasjonsanalyser,
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branntekniske analyser, energianalyse og analyse av lysforhold og tilgjengelighetsanalyse. Mer
omfattende er miljoanalyser for BREEAM- og LEED-sertifisering, 4D-analyse for fremdrift og
ressursallokering, 5D-analyser av diverse kostnadsanalyser og analyser av samsvar med

byggeforskrifter.
4.6.3 Hva er et BIM-prosjekt?

Hva som leses av uttrykket BIM-prosjekt avhenger av hva verktoy er tiltenkt, hvilke akterer som
skal utvikle og vedlikeholde BIM-modellen og prosjektets planlagte relasjonshandtering. Som sagt
betraktet en BIM béde som et digitalt verktoy, og som en prosess for prosjektering og
informasjonshéndtering. Dette pavirker hvordan BIM-prosjekter oppfattes. Tidlig i prosjektet mé
det avklares til hvilken bruk den tredimensjonal modellen er tiltenkt. Det mé tidlig avklares om
prosjektet skal jobbe ut ifra 4pen BIM eller lukket BIM (buildingSMART, 2014). Konseptet med
lukket BIM er at radgivende akterer arbeider i programmer hvor formatet gjor informasjon
utilgjengelig for resten av prosjektorganisasjonen. Ved dpen BIM i kan man utvikle intelligente
3D-modeller med koblinger til programmer for kontroll av blant annet lover, energibruk,
mengdeberegning og prosjektkostnader.

Forst og fremst utvikler en 3D-modell tiltenkt tverrfaglig arbeid i et BIM-prosjekt (Westgaard mfl.,
2010). Ved a avklare hvordan verktayet skal bruke, bestemmer en arbeidsfordelingen mellom de
prosjekterende fagene. For & oppné et vellykket BIM-prosjekt ma det tydeliggjores hvem som har
rett til & foret