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Forord

Denne oppgaven utgjer avsluttende arbeid i mastergradsstudiet Ledelse av Teknologi ved
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU), Handelshgyskolen i Trondheim.
Avhandlingens starrelse tilsvarer 30 studiepoeng i lgpet av varsemesteret 2021. Begge

forfatterne av oppgaven er utdannet byggingenigrer.

Gjennomfagringen av masteroppgaven er en relativt stor og til tider kompleks prosess. Uten
hjelpen vi har fatt gjennom hele arbeidsperioden hadde arbeidet blitt mye vanskeligere og
resultatet trolig darligere. Vi vil derfor rette en stor takk til veileder Roar Stokken,
farsteamanuensis ved NTNU og Hggskolen i Volda. Det rettes ogsa en stor takk til Veidekke
for tildeling av vart caseprosjekt, og da spesielt var kontaktperson Magnus Risstad pa prosjekt
Lilleby i Trondheim. Alle 10 intervjuobjektene som sa seg villig til & bidra til var
datainnsamling fortjener ogsa en stor takk. Vi gnsker a takke vare to medstudenter pa kontoret,
Jonas Aasgard og Roger Kirketeig, for gode rad underveis. Alle inkluderte parter har veert
veldig tilpasningsdyktige med tanke pa den pagaende koronapandemien. Mange av mgtene som

til vanlig kanskje ville blitt gjennomfart ansikt-til-ansikt, er blitt gjennomfaert digitalt.

Til slutt gnsker vi a takke hverandre for godt samarbeid, og foreldre for korrekturlesing.

Innholdet i denne studien star for forfatternes regning.

Trondheim, 27.05.2021
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Sammendrag

Effektivitetenibygg- og anleggsbransjen har falt de siste arene, samtidig har bransjen lav grad
av digitalisering. Tall fra2018 viser at produktiviteten i privat sektor i Fastlands-Norge har gkt
med 30 prosent siden ar 2000, mens den har falt med ti prosent i bygge- og anleggsbransjen i
samme tidsrom. Var studie gnsker a undersgke om digitalisering har noe med denne nedgangen
a gjeore. Basert pa dette har studien som fokus a undersgke hvordan digitaliseringen pavirker
effektiviteten i produksjonsprosessen. Studien ser derfor pa hvilke digitale verktgy som
benyttes, og videre hvilke fordeler og ulemper den praktiske bruken medfgrer. Tidligere
forskning har i stor grad fokusert pa prosjekteringsprosessen, og er derfor mangelfull nar det

kommer til & hente erfaringer fra produksjonsprosessen.

Studien tar utgangspunkt i caseprosjektet Lilleby, i regi av totalentreprengr VVeidekke. larbeidet
med studien ble det benyttet en kvalitativ forskningsmetode. Dybdeintervju med ti informanter
ble gjennomfert for & innhente subjektive syn pa digitaliseringens konsekvenser.
Teorianvendelse for studien baserer seg pa tidligere forskning om digitalisering av

byggebransjen, og hvordan dette pavirker prosjekters effektivitet og produktivitet.

Den praktiske bruken av digitale verktay resulterer i en rekke opplevde fordeler og ulemper
som pavirker den sosio-tekniske strukturen i bedriften. Studien papeker fordelene visualisering,
dokumentasjon, gkonomiske forhold og informasjonsflyt. Ulempene er digitale problemer,
organisasjonsmessige problemer, kulturelle problemer og kommunikasjonsproblemer. Studien
viser at bade fordelene og ulempene pavirker den indre- og den ytre effektiviteten i prosjektet.
Hovedfunnene viser at det er visualiseringsverktay og verktgy for informasjonsflyt som
pavirker effektiviteten positivt i sterst grad, mens det er de organisasjonsmessige problemene
som hemmer effektiviteteni starst grad. Digitale verktay er forelgpig ikke i stand til 4 erstatte

analoge arbeidsmetoder, men brukes som et supplement.






Abstract

Efficiency in the construction industry has fallen in recent years, while the industry has a low
degree of digitalization. Figures from 2018 show that productivity in the private sector in
mainland Norway has increased by 30 percent since the year 2000, while it has fallen by ten
percent in the construction industry during the same period. Our study wants to investigate
whether digitalization has anything to do with this decline. Based on this, the study focuses
on examining how digitalization affects the efficiency of the production process. Therefore
this study looks at which digital tools are used and further what advantages and disadvantages
the practical use entails. Previous research has largely focused on the design process and is

therefore deficient when it comes to gaining experience from the production process.

The study is based on the Lilleby case project under the auspices of turnkey contractor
Veidekke. The study applied a qualitative research method. In-depth interviews with ten
informants were conducted to obtain a subjective view of the consequences of digitalization.
The theoretical application for the study is based on previous research on the digitalization of

the construction industry and how this affects the efficiency and productivity of projects.

The practical use of digital tools results in a number of perceived advantages and
disadvantages that affect the socio-technical structure of the company. The study points out
the benefits of visualization, documentation, financial conditions, and information flow. The
disadvantages are digital problems, organizational problems, cultural problems, and
communication problems. The study shows that both the advantages and disadvantages affect
the internal and external efficiency of the project. The main findings show that it is
visualization tools and tools for information flow that affect efficiency positively to the
greatest extent, while it is the organizational problems that hamper efficiency to the greatest
extent. Digital tools are currently not able to replace analog working methods but are used as

a supplement.
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1. Innledning

Byggebransjen ligger som nummer 13 av 13 pa en oversikt over ulike naringer nar det gjelder
a veere forberedt pa en digital verden. Hvordan kan vi snu dette - hva star vi overfor - og hvordan
kan vi ga gjennom utviklingen som star foran oss? Disse spegrsmalene stilte Hilde Tonne
tilhgrerne pa RIFs (Radgivende Ingenigrers Forening) hgstkonferanse. Hilde Tonne er Chief
innovation officer i Rambgll Group (Brekkhus, 2019). Denne informasjonen aktualiserer det

overordnede temaet for denne studien, nemlig digitalisering av byggebransjen.

Videre kommer det frem fra Statistisk Sentralbyra (SSB) at produktiviteten i bygg- og
anleggsbransjen har falt med 10 prosent siden ar 2000, mens den i privat sektor i Fastlands-
Norge har gkt med 30 prosent (Todsen, 2018). SSB har definert arbeidsproduktivitet til & vaere
bruttoprodukt i faste priser per timeverk (Todsen, 2018, avsn. 1). SSB definerer ogsa bygg- og
anleggsvirksomheten som det arbeidet som kun direkte er involvert i det som skjer pa
byggeplassen (Todsen, 2018, avsn. 10). Med dette far man ikke med utleievirksomhet og
varehandel, som har hatt en positiv vekst de siste arene, noe som videre kan fgre til at store og
omfattende prosjekter blir undervurdert. Ser man pa produktivitetsutviklingen i hele
verdikjeden i bygge- og anleggsvirksomheten kan man se at den har hatt en svak positiv
utvikling (Todsen, 2018). Herunder ligger ogsa underleveranser fra andre naringer enn bygg

og anlegg (Todsen, 2018).

Den ovennevnte informasjonen aktualiserer studiens undertemaer, nemlig produktivitet og
effektivitet. Produktivitet og effektivitet er to neaert beslektede begreper, og blir sett pa som en

konsekvens av den pagaende digitaliseringen av byggebransjen.

1.1 Tidligere forskning

Etter fastsettelse av tema, startet et litteratursgk hvor hensikten var & kartlegge hvilke tema-
relaterte problemstillinger som var forsket pa tidligere, og ikke minst hva funnene sier. For a
gke sannsynligheten for & inkludere flere artikler og dekke et starre omrade av tilgjengelig

litteratur, ble synonymordboka brukt. I tillegg ble relevante bgker lant fra skolebiblioteket.

Oppsummering av tidligere forskning viser at fokuset har veert pa effektivitet i bygg- og

anleggsbransjen som en helhet, altsa hele kjerneprosessen. Ifglge Eikeland (1998) inkluderer
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Kjerneprosessen; programmeringsprosessen, prosjekteringsprosessen 0g
produksjonsprosessen. Det er vesentlig mindre forskning gjort pa effektivitet i

produksjonsprosessen isolert sett, noe som er fokuset til denne studien.

Javed et al. (2018) baserer seg pa flere rapporter og konkluderer med at byggebransjen er lite
produktiv og samtidig har en voksende trend for gkt digitalisering. Videre papeker Madanayake
& Cidik (2019) at digital teknologi forbedrer praksisen for produksjon. Blant annet pa bakgrunn
av dette stiller studien spgrsmal vedrgrende pastanden om at digitalisering pavirker effektiv og

produktiv produksjon.

Gjennom litteratursgk kommer det frem mye om hvor positivt BIM
(bygningsinformasjonsmodellering) og andre digitaliseringsverktey er for effektiviteten i
byggenaringen (Ghaffarianhoseini et al., 2017; Latiffi et al., 2013; Shrahily et al., 2020;
Svalestuen et al., 2017). Fordelene som kommer frem angaende praktisk bruk av BIM og
digitalisering er mange. Fordeler Mihindu & Arayici (2008) trekker frem er blant annet at det
farer til raskere og mer effektive prosesser, bedre design, bedre kontroll over hele livslgpet. De
mener det ogsa vil gi en mer ngyaktig geometrisk fremstilling av det ferdigstilte prosjektet.
Tidligere forskning anser faktorer som mangelfull og utydelig kommunikasjon, darlig
tilrettelegging for bruk av BIM, og store og komplekse prosjekter for a ha noe av skylden for
den lave produktiviteten i bransjen (Maki & Kerosuo, 2015; Ruwanpura et al., 2012; San
Crist6bal et al., 2018).

1.2 Bakgrunn for valg av tema og hensikt

Byggebransjen er Europas starste industrielle arbeidsgiver, som star for rundt 7% av den totale
sysselsettingen (Mé&ki & Kerosuo, 2015). Lein-Mathisen uttalte til byggfakta.no at “bygg- og
anleggsbransjen er verst av alle bransjer i Norge nar det gjelder digitalisering og er darligst
pa effektivitet. All forskning viser at digitalisering gir okt lonnsomhet.” (Engeseth, 2018, avsn.
2). Dette er en subjektiv mening, men det er interessant a se pa en naring som ligger sapass
langt bak de andre i Norge. Ser man isolert pa byggenzaringen og BIM pa verdensbasis, trekkes
Skandinavia sammen med Storbritannia og Nord Amerika frem som tre omrader i verden som
er ledende ved BIM (Smith, 2014). Etter a ha sett pa tidligere forskning stilles sparsmalstegn
til om teknologien i byggebransjen er god nok, og om den bidrar til effektiv produksjon eller

bare virker som en byrde. Eldre personer har et rykte pa seg for & ha vanskeligere for 4 ta til
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seg ny laering (Wolfson et al., 2014), basert pa dette er det interessant & se pa hvordan det slar
ut pa byggeprosjekt Lilleby. Det kommer frem av San Cristébal et al. (2018) at prosjekter har
blitt mer og mer komplekse. Den gkende kompleksiteteni et prosjekt kan veere til hinder for &
na prosjektmalene (San Cristobal et al., 2018), og videre pavirke effektiviteten. Ifglge San

Cristobal et al. (2018) dreier prosjektmal seg om fremdrift, kostnader og kvalitet.

Effektiviteten handler om & bruke sa fa ressurser eller innsatsfaktorer som mulig for & oppna
best mulig resultat (Kolbeinstveit, 2019). Videre er det i denne studien valgt & dele opp
effektivitetiindre- og ytre effektivitet. Forenklet kan man si at indre effektivitet har fokus pa a
skape resultatet pa en riktig mate, mens ytre effektivitet fokuserer pa a skape det riktige
resultatet (Eikeland, 1998). Det settes ogsa fokus pa koblingen mellom effektivitet og
produktivitet i byggebransjen. Hvor produktivitet ifglge Jang et al. (2011) benyttes for & male

effektiviteten i produksjonen.

Hensikten med denne studien er a kartlegge hvilke digitale verktgy som benyttes pa prosjekt
Lilleby og hvordan bruken pavirker arbeidet mot en effektivisert produksjon. Funnene og de
konkrete erfaringene lagt frem i studien kan anses som hjelpende og til dels veiledende for
hvilke digitale valg som tas i forkant og underveis i et byggeprosjekt. Formalet med disse
valgene er & jobbe for & oppna en effektivisert produksjonsprosess. Den teoretiske nytten av
studien er a kunne lgfte det teoretiske synet pa innhentede erfaringer til noe overordnet.

Teoretisk grunnlag for denne studien brukes til a tolke funnene og sette de i kontekst.

1.3 Problemstilling og forskningssparsmal

Det overordnede temaet digitalisering samt undertemaene effektivitet og produktivitet danner
rammen for denne studiens problemstilling og forskningssparsmal. Basert pa tidligere nevnte
utsagn fra Lein-Mathisen om at byggebransjen henger etter pa digitalisering og er ineffektive
(Engeseth, 2018), noe som for gvrig er en generell oppfatning av bransjen, er fglgende

problemstilling valgt:

“Hvordan pavirker bruken av digitale verktoy effektiviteten pa Veidekkes prosjekt Lilleby?”

Studiens problemstilling besvares ved hjelp av tre forskningsspersmal, alle med forankring i
temaene digitalisering, effektivitet og produktivitet. Ifglge Osunsanmi et al. (2018) har

digitalisering blitt et populert konsept i verden, mye pa grunn av dets evne til & effektivisere
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arbeidsoppgaver og skape nye muligheter. De fleste bransjer har kommet ganske langt i denne
digitaliseringsprosessen og forstatt fordelene det potensielt kan fere til. Byggebransjen berer
preg av a veere fylt med tradisjonelle arbeidsoppgaver og pa denne maten besta av
arbeidsprosesser som er vanskelige & automatisere (Pettersen, 2018). Nettopp pa grunn av at
byggebransjen er i en slik mellomfase nar det kommer til digitalisering er det grunn til a tro at
digitaliseringen, pa ulike prosjekter og hvilke bruksomrader de ulike verktgyene har, variere

veldig. Dette er utgangspunkt for studiens farste forskningsspgrsmal:
“Hva brukes digitale verktoy til pa Veidekkes prosjekt Lilleby?”

Bruk av forskjellige digitale verktgy med ulike bruksomrader farer til at man opplever varierte

fordeler og ulemper, dette legger grunnlaget for studiens andre og tredje forskningsspgrsmal:
“Hva er fordelene ved bruk av digitale verktay pa prosjekt Lilleby?”
“Hva er ulempene ved bruk av digitale verktoy pd prosjekt Lilleby?”

1.4 Avgrensninger

Byggebransjen er en stor bransje bestaende av komplekse prosjekter med mange ulike prosesser
(San Cristébal et al., 2018). Basert pa studienes omfang og kompleksitet ble studien

gjennomfert basert pa valgte avgrensninger.

Studiens ferste avgrensning er at den ikke ser pa hele byggeprosessen, men
produksjonsprosessen isolert sett. Dette fordi et ineffektivt prosjekt potensielt kan medfare
store kostnader i produksjonsprosessen. Det kommer ogsa frem av Anders Jul Radsjg,
konsernsjef for eiendom og energi i AF Gruppen, at BIM har vert implementert i
byggenaringen de siste ti arene, men naringen har mislyktes med a omsette og gjare
prosjektene like digitale ute pa byggeplass (Aga, 2018, avsn. 4). Dette utsagnet var med pa a

avgrense denne studien til & fokusere pa produksjonsprosessen.

Studien gjennomfares som en enkeltcasestudie med Lilleby som valgt case. Fokuset er pa
digitale verktgy som benyttes i produksjonssammenheng pa Lilleby, og ikke generelt i

byggebransjen, noe som utgjer studiens andre avgrensning.
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1.5 Studiens oppbygging

Studien bestar av syv hovedkapitler. Kapittel én starter med innledning hvor bakgrunn for valg
av temaog problemstilling forklares, i tillegg beskrives avgrensningene som er gjort. | kapittel
to kommer en presentasjon av casebedriften og en beskrivelse av caseprosjektet i studien.
Kapittelet omhandler presentasjon av de ulike akterene som er involvert i prosjektet, i tillegg
til en beskrivelse av hvilke verktay som blir benyttet samt en beskrivelse av byggeprosessenes
delprosesser. | kapittel tre blir det teoretiske rammeverket, som gir grunnlaget for diskusjonen,
presentert. | metodekapittelet, kapittel fire, presenteres studiens fremgangsmater og valg av
metode. Kapittelet omhandler ogsa kritikk av de metodiske valgene. | kapittel fem presenteres
de empiriske funnene som sammen med teorien er brukt for a diskutere funnene som ble gjort.
Grunnlaget for diskusjonskapittelet er de tre forskningssparsmalene i studien. Farst diskuteres
hva digitale verktay brukes til i prosjektet, deretter diskuteres fordelene og ulempene med
digitale verktay. | diskusjonskapittelet avsluttes hvert delkapittel med en oppsummering og
svar pa forskningsspgrsmalene. Studien avslutter med en konklusjon pa tvers av

forskningsspgrsmalene, implikasjonertil byggebransjen og forslagtil videre forskning.






2. Casebeskrivelse

Dette kapittelet inneholder en casebeskrivelse fordelt i tre hoveddeler. De to forste
hoveddelene, kapittel 2.1 og 2.2, beskriver casebedriften Veidekke og deres prosjekt Lilleby.
Som en del av dette inngar studiens definisjonerav prosjektets roller og verktayene som brukes,
henholdsvis delkapittel 2.2.1 og 2.2.2. Den siste hoveddelen, kapittel 2.3, beskriver
byggeprosjekters ulike delprosesser. Dette da benevnelsen pa prosessene varierer veldig fra
forsker til forsker, noe som kan skape usikkerhet nar produksjonsprosessen omtales i denne

studien.

2.1 Veidekke ASA

Veidekke ble grunnlagti 1936 og er en av Skandinavias starste entreprengrer med om lag 8200
medarbeidere (Faktaom Veidekke - Om oss - Veidekke i Norge, u.d.). Veidekke er et bgrsnotert
selskap pa Oslo bars, og omsetter for rundt 38 milliarder kroner. Veidekke ASA sitt
hovedkontor er lokalisert i Oslo og bestar av Veidekke Bygg og Veidekke infrastruktur. Med
dette utfarer Veidekke alle typer bygg- og anleggsoppdrag, vedlikeholder veier, og produserer
asfalt, pukk og grus (Fakta om Veidekke - Om oss - Veidekke i Norge, u.a.). Det kommer frem
av Veidekkes hjemmeside at selskapets verdier er profesjonell, redelig, entusiastisk og
grensesprengende. Med profesjonell menes det at de skal opptre profesjonelt, redelig handler
om at man ikke skal ta noen snarveier ved lover, regler og etiske retningslinjer, entusiastisk
handler om at man er engasjert og seker lgannsomme lgsninger, og med grensesprengende

menes det at de er nysgjerrige og utfordrende (Veidekke ASA, u.a.).

2.2 Prosjekt Lilleby

Prosjektavgrensning for studien er den pagaende produksjonen pa Veidekkes prosjekt Lilleby
i Trondheim, nermere bestemt Verkstedgarden 1 og Gartner Lunds Hage 1, se Figur 1.
Verkstedgarden 1 er det fgrste byggetrinnet i den nye delenav Lilleby og bestar av 46 leiligheter
fordelt pa atte etasjer. Stagrrelsen varierer fra to-roms leiligheter pa 41 kvadratmeter til
toppleiligheter pa 115 kvadratmeter med god utsikt over Trondheim by. Arkitekturen barer
preg av et gnske om a slippe lyset inn og skape gode utearealer for alle beboerne. Dette har
utvikler lgst ved & holde omkringliggende bebyggelse lav, lyse farger pa interigret og gi hver
beboer minst 10 kvadratmeter privat uteareal. Omkringliggende bebyggelse i umiddelbar

neerheten er Gartner Lunds Hage 1, 23 rekkehus.
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Figur 1: Red pin viser prosjektets plassering pa Lilleby i bydelen Lademoen, Trondheim (NYE LILLEBY - Verkstedgarden 1,

u.d.).

2.2.1 Ulike aktarer pa Lilleby

Funksjonaer

Samlebetegnelsen funksjonar blir fra gammelt av brukt om en arbeidstaker som utfarer
kontorarbeid, dette i motsetning til personer som utferer et fysisk arbeid (Gisle, 2021). |
byggsammenheng ute i produksjon kan man si at prosjektleder, anleggsleder,
prosjekteringsleder, HMS-koordinator, formenn, trainee og driftsleder er roller pa Lilleby som

gar inn under denne samlebetegnelsen.

Fagarbeider

En fagarbeider er en yrkesutgver som er oppleert etter en fastsatt leereplan, har avlagt fagpreve
og har fatt sitt fagbrev eller svennebrev (Dolven, 2021). | forbindelse med fagarbeidere omtales
ofte bas, dette er lederen for arbeidslaget (Gundersen, 2020). Fagarbeidere brukes i denne
studien som en samlebetegnelse for fagleerte ansatte i casebedriften Veidekke.

Underentreprengr

En underentreprengr er en entreprengr som har inngatt kontrakt med en hovedentreprengr om
a utfare en del av arbeidet hovedentreprengren skal utfere for byggherre (Thue, 2019). En
underentreprengr er ogsa ofte fagleart, men brukes i denne studien om en faglert fra en annen
bedriftenn casebedriften. Dette innebzrer at bas ogsa er relevant for denne rolleni prosjektet.

De mest sentrale underentreprengrene Veidekke har inngatt kontrakt med pa Lilleby-prosjektet
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er Tveras, GK-rgr, Bryn Byggklima, Vintervoll, Sigdal-kjgkken (SMS Interigr AS), Contina
og Sanda Midt-Norge.

Leverandar

En leverandgr brukes om en person eller et firma som har patatt seg a yte eller utfare en
leveranse av varer (Kaurel, 2020). De mest sentrale leverandarer som casebedrift Veidekke
benytter pa Lilleby-prosjektet er Lian for vindu, Granab for gulv og Optimera for gvrige

byggevarer.

2.2.2 Digitale verktay pa Lilleby

Det er flere ulike digitale verktgy som benyttes i produksjonssammenheng pa prosjekt Lilleby,
under er de digitale verktgyene beskrevet.

Dalux Field

Dalux Field er et dataverktagy som benyttes ute pa byggeplassen. Her kan man fglge prosjektet
via for eksempel en mobiltelefon, og pa denne maten skape bedre flyt i oppgavene, bedre
samarbeidet med underentreprengrer og fylle ut skjemaer («Dalux Field», u.d.). Dalux Field
har en kvalitetskontroll funksjon, hvor man kan skrive sjekklister og oppgaver som man kan

sende til de ulike partene som har behov for denne informasjonen («Dalux Field», u.a.).

Solibri

Solibri er et program som gir brukerne muligheten il & jobbe tverrfaglig og koble ssmmen ulike
fagomrader i et apent IFC-format, alt dette digitalt. Solibri brukes pa mange prosjekter, blant
annet til kvalitetssikring og komplisert modellsjekking (SOLIBRI | Graphisoft, u.a.). Denne
uttalelsen bygges opp under Greenwood et al. (2010), som mener at Solibri blir brukt til
kvalitetssikring og kontrollering for overlapping av ulike fag. Bruk av denne typen program
forenkler samarbeidet mellom prosjektets ulike roller og gjer informasjonen lett tilgjengelig.

Dalux Field er en variant av denne typen lgsning.

Microsoft Teams

Microsoft Teams, heretter omtalt som Teams, star helt sentralt nar det gjelder samarbeid og
kommunikasjon innen Office 365 (Hubbard & Bailey, 2018). Ifglge Hubbard & Bailey (2018)
gir det virtuelle arbeidsomradet som blir levert av Teams en mengde tidsbesparende funksjoner

som kan effektivisere arbeidshverdagen. For at en organisasjon skal fa fullt utbytte av
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applikasjonen, mener Hubbard & Bailey (2018) at sluttbruker ma veere dyktig pa hvordan man
utnytter de ulike funksjonene. Organisasjonen ma ogsa forsta hvordan man gir opplering for
de ansatte (Hubbard & Bailey, 2018).

OnSite Security

OnSite Security er en virtuell overvakning av arbeidsplassen (OnSite Security, u.a.). OnSite
Security beskriver selv at man ved a benytte dette verktgyet, kan vare sikker pa at verktgyet er
pa arbeidsplassen nar man kommer pa jobb. Det kommer frem fra entreprengrforeningen “Bygg
og anlegg”, at ni av ti bedrifter har opplevd tyveri fra byggeplassen (OnSite Security, u.a.).
Systemet overvaker byggeplassen utenfor arbeidstiden og automatisk oppdager om det er noe
bevegelse pa omradet. Ved bevegelse vil hgyttalere bli slatt pa med beskjed om at de er
oppdaget og politiet vil bli kontaktet. Man kan ogsa sikre viktige bevis av personer og biler

(OnSite Security, u.a.)

Axia transportstyringssystem

Axia transportstyringssystem er et system for & dekke det administrative for sterre transporter
for sjg og land (Axia AS, u.d.). Systemet inneholder Igsninger for oppdragsbehandling,
fraktedokumenter, kundeavtaler, turbehandling, ruteplanlegging, fakturering, avregning av alle

bergrte parter, bilkommunikasjon og sa videre (Axia AS, u.a.).

ProductXchange

ProductXchange er et elektronisk verktgy hvor man har kontroll pa produkter med farlige
kjemikalier, og med produkter som krever spesiell dokumentasjon (Optimera, 2018). Verktgyet
bidrar til & felge myndighetenes krav til dokumentasjon, og gir mulighet til & sammenligne

produkter slik at du kan velge det som er mest helsevennlig (Optimera, 2018).

MinOptimera

MinOptimera er en konto man kan opprette nar man har et prosjekt som vil gi all tilgjengelig
dokumentasjon pa varer Kjgpt hos Optimera. Varen legges automatisk inn pa prosjektet i
MinOptimera, hvor man enkelt kan generere FDV-dokumentasjon (Optimera, 2018). 1 tillegg
gir MinOptimera brukeren mulighet til & se oversikt over tilgjengelige varer og bestille etter
behov (Optimera, u.d.).
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2.3 Byggeprosessens delprosesser

Byggeprosesser inneholder svaert omfattende og komplekse prosesser, som kan vare vanskelig
a fa en god oversikt over (Eikeland, 1998). Dette er hovedarsaken til at det i denne delen av
studien er valgt & bruke prosessteori basert pa kun én forfatter. Det & blande inn flere ulike
inndelinger av byggeprosjekters prosesser kan i verste fall bare fere til starre forvirring og flere
ubesvarte spgrsmal. Eikeland (1998) deler byggeprosessens faser inn i administrative prosesser,
kjerneprosesser og offentlige prosesser. I denne studien legges det i all hovedsak vekt pa

produksjonsprosessen i kjerneprosessen.

Eikeland (1998) beskriver kjerneprosessene som de prosessene som har produksjon av det
planlagte byggverket som sitt resultat. Ifglge Eikeland (1998) deles kjerneprosessen inn i tre
deler, programmeringsprosessen, prosjekteringsprosessen og produksjonsprosessen, som vist i
Figur 2. Eikeland (1998) forklarer programmeringsprosessen som en prosess preget av en rekke
spgrsmal om prosjektets forutsetninger, formal og rammebetingelser. Prosjekteringsprosessen
omhandler utarbeidelser av tegninger og beskrivelser, mens produksjonsprosessen er det
fysiske arbeidet som skjer pa byggeplassen (Eikeland, 1998). Programmeringsprosessen og
prosjekteringen er ofte ikke fullfart for de er oppdaterte og i samsvar med hva som har blitt
utviklet pa byggeplass i produksjonsprosessen. Ved hjelp av BIM skal disse oppdateringene av
bygningsmodellene skje samtidig med de endringer som oppstar. Pa bakgrunn av dette vil disse

tre prosessene ha lik slutti prosessen (Eikeland, 1998).

Figur 2: Byggeprosessens generiske faser (Eikeland, 1998, s. 36).
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3. Teoretisk rammeverk

Teorikapittelet er delt inn i to hoveddeler. | den farste delen, kapittel 3.1, presenteres teori
knyttet til fenomenet som studeres i studien, digitalisering. | den andre delen, kapittel 3.2,
presenteres teori knyttet til undertemaer, effektivitet og produktivitet i byggebransjen. Hele

dette kapittelet er samlet sett grunnlaget for diskusjonen senere i studien.

3.1 Digitalisering

| dette Kkapittelet vil effektivitet knyttes opp mot kommunikasjon og ulike
kommunikasjonskanaler. Videre vil BIM forklares, far fordeler og ulemper ved digitaliseringen
blir forklart.

Begrepet digitalisering brukes i denne studien om prosessen hvor man benytter digital teknologi
til & endre pa en eller flere sosio-tekniske strukturer (Osmundsen et al., 2018). Osmundsen et
al. (2018) beskriver sosio-tekniske strukturer som bade sosiale elementer som inkluderer
mennesker og mellommenneskelige relasjoner, og tekniske elementer som inkluderer

teknologi, oppgaver og rutiner.

Digitalisering sies a veere noe mer enn digitisering (Osmundsenet al., 2018), en tydeliggjaring
av hvordan disse begrepene beskrives og brukes i denne studien anses derfor som ngdvendig a
presisere. Begrepet digitisering brukes om en teknisk prosess som innebzrer & konvertere data
og komponenter fraet analogt eller fysisk format, til et digitalt format (Osmundsenetal., 2018).
Basert pa studiens kompleksitet og at digitalisering er et starre og mer omfattende begrep, vil
det ikke veere tydelig skille pa begrepene i denne studien. Dette innebarer at enkelte elementer

som kan sies & begrense seg til digitisering, kan veere omtalt som digitaliseringen.

3.1.1 Kommunikasjon

| et byggeprosjekt er det forskjellige aktgrer med, blant annet; entreprengrer, arkitekter,
ingenigrer, fagarbeidere og leverandgrer. Pa bakgrunn av kompleksiteten i slike prosjekter er
behovet for kommunikasjon essensielt for a fa et vellykket prosjekt (Amusan et al., 2018). |
all hovedsak foregar den starste delen av kommunikasjon via 2D-tegninger (Goh et al., 2014).
Samarbeid ute pa byggeplassen krever effektiv kommunikasjon, og BIM blir sett pd som et

verktgy som kan formidle og forbedre kommunikasjonen (Shrahily et al., 2020).
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Ut fra den kombinerte figuren, Figur 3, til Amber og Svalestuen et al. er den mest effektive
maten & kommunisere via ansikt-til-ansikt pa en BIM-enhet (Svalestuenet al., 2017). En BIM-
modell er en rikere informasjonsplattformsammenlignet med entavle (Svalestuenetal., 2017).
Figurens horisontale akse gar pa kommunikasjonskanalens rikhet. Rikhet kan defineres som
hvor mye informasjon en kommunikasjonskanal klarer a viderefgre (Draft & Lengel, 1983, s.
7). Ved & formidle en mening ut over de faktiske ordene som blir sagt, kan en
kommunikasjonskanal gjares rikere (Dingwall et al., 2019). Det kommer frem av Holland et al.
(1976) at nar ledere jobber i situasjoner med hgy usikkerhet, er det helt ngdvendig for de a stole
pa informasjon med hagy rikdom. Med disse informasjonskildene gis det en rask tilbakemelding
til lederne slik at de enkelt kan forsta situasjonen (Draft & Lengel, 1983). Videre kommer det
frem av Draft & Lengel (1983) at rik informasjoninnad i en organisasjon farer til gkt niva av

indre effektivitet.
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Figur 3: Ulike kommunikasjonskanaler sett opp mot hvor rike og effektive de er i forhold til hverandre (Svaletuenetal.,
2017).

Figuren til Svalestuen et al. (2017) skiller mellom asynkron og synkron kommunikasjon.
Asynkron kommunikasjon er all kommunikasjon som ikke er direkte i tiden, mens synkron
kommunikasjon kan forklares som kommunikasjon mellom to eller flere personer i sanntid
(Svalestuenetal., 2017). Det a vite nar man skal benytte synkron og asynkron kommunikasjon
er viktig i byggeprosjekter med hgy kompleksitet. Synkron kommunikasjon skal kun skje ved

ikke rutinemessig kommunikasjon hvor det kreves et samarbeid (Svalestuen et al., 2017).
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Et hovedomrade for forskning pd kommunikasjon i byggeprosjekter fokuserer pa det a skape
aksept og nytte blant deltakere i produksjonen (Wikforss et al., 2007). For & bedre kunne forsta
denne problematikken og etter hvert finne en lgsning, er det viktig at utfordringene ses fra et
bredere perspektiv enn fgr. Dette inneberer a se pa informasjons- og kommunikasjonsteknologi
fra et organisasjons- og styringsperspektiv (Wikforss et al., 2007). Et problem ved
kommunikasjon ute pa byggeplassen er kommunikasjonen mellom de involverte deltakerne i
prosjektet (Ruwanpura etal., 2012). | en studie gjennomfart av Ruwanpura et al. (2012) ble det
gjort funn pa at 45% av fagarbeidere mente det var mangel pa kommunikasjon og at arsaken
var mangelfull informasjonsflyt fra lederne. Ifglge Dozzi & AbouRizk (1995) er det er viktiga
adressere hvor informasjonen kommer fra, slik at beskjeder fra en ukjent kilde ignoreres som
oftest. Videre forteller Dozzi & AbouRisk (1995) at dersom man gnsker a lykkes med

kommunikasjon, bgr kommunikasjonen ga begge veier.

3.1.2BIM

BIM defineres som en virtuell 3D-bygningsmodell som integreres med en database med
bygningselementer (Soust-Verdaguer etal., 2017, s. 2). Penttila (2006, s. 9) definerer BIM som
en metode for a bygge et nettverkssystem for a administrere viktige data for ethvert prosjekt i
digitalt format gjennom hele prosjektets livssyklus. Denne studien har valgt a ta utgangspunkt
i Soust-Verdaguer et al. (2017) fordi det legges vekt pa det visuelle, samtidig som den digitale

modellener i stand til & lagre informasjon.

BIM blir benyttet over hele verden og som nevnt i kapittel 1.2, er Skandinavia blant de ledende
omradene i verden pa omradet (Smith, 2014). Den mest utbredte bruken av BIM er i
prosjekteringsprosessen (Brathen & Moum, 2016). Videre papeker Brathen og Moum (2016)
at produksjonsprosessen i hgy grad er preget av papirtegninger. Fgrst nylig har digitale
bygningsmodeller blitt benyttet som et verktgy i produksjonsfasen (Merschbrock & Nordahl-
Rolfsen, 2016). Bruken av BIM som et digitalt verktgy omtales ofte ved hjelp av tre ulike
funksjoner gittav BuildingSmart (2012), disse er som fglger:

e Bygningsinformasjonsmodellering: Denne funksjonen handler om forretningsprosessen
om det a levere og utnytte bygningsdata i design-, konstruksjonsprosessen samt drive
og vedlikeholde sluttproduktet ut hele dets levetid.
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e Bygningsinformasjonsmodell: Denne funksjonen handler om den digitale
presentasjonen av prosjektet, herunder bade fysiske og funksjonelle karakteristikker ved
prosjektet.

e Bygningsinformasjonsstyring: Denne funksjonen handler om organisering og kontroll
av forretningsprosessen. Det handler om & dra nytte av den informasjonen modellen kan
gi, og videre la dette pavirke delingen av informasjon over hele eiendelene sin
livssyklus. Fordelene som trekkes frem med funksjonen er sentralisert og visuell
kommunikasjon, beaerekraftig kommunikasjon, effektivtdesign, farer til god integrering
av ulike fagomrader pa en byggeplass samt bedre kontroll og dokumentasjon av arbeidet
som utfares.

BIM er en viktig komponent for byggeprosjekter fordi den er med pa a gi alle
prosjektdeltakerne en database for a hente og dele prosjektinformasjon. Ifzlge Lee et al. (2002)
er konseptet nD-modell en videreutvikling av de standardiserte 3D-modellene. Med dette
menes at man legger til en komponent for hvert niva. Ved 4D legges til tidsinformasjon, ved
5D legges det til informasjon om kostnad, og ved 6D legges til livssyklus informasjon (Park &
Cai, 2017). Dette bekreftes av Reizgevicius et al. (2018), men legger i tillegg til to dimensjoner.
Den syvende dimensjonen gar ut pa at man kan forvalte en bygning gjennom hele dens levetid.
Det handler om at man kan spore en komponent i bygningen for sa a undersgke dens
spesifikasjoner og garantiperiode (Reizgevicius et al., 2018). Den neste dimensjonen som
trekkes frem er 8D, som legger til identifisering av trusler som fglge av valgt design- og
konstruksjonslgsninger, indikasjoner pa alternativer til de mest risikable Igsningene og
signalisering av behovet for & kontrollere spesifikke risikoer pa byggeplassen (Reizgevicius et
al., 2018).

3.1.3 Digitale gevinster

BIM i byggeprosjekter gir mange fordeler og implementering av digitale verktgy kan gke

kvaliteten pa prosjekter.

Den starste fordelen med BIM-modellen som Azhar et al. (2008) trekker frem er dens
ngyaktighet av den geometriske fremstillingen av bygningens deler i et integrert datamiljg.
Dette bygges opp under ved at den starste fordelen ved bruk av BIM og dens 3D-modellering
er mulighetentil & visualisere det som presenteres (Goh et al., 2014). Videre kommer det frem
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av Lee et al. (2003) at bransjen har problemer med & forsta 2D-tegninger, og de anslar at omtrent
98% ikke forstar tegningene (Goh et al., 2014). Ifglge Latiffi et al. (2013) vil visualisering av
byggeprosessen gjennom en 4D-modell gi bedre forstaelsen av prosessene for alle parter.
Visualiseringen bidrar til at fagarbeiderne far starre innsikt i prosjektet og utforming av enkelte

elementer i bygningen (Svalestuenet al., 2017).

Bedre produksjonsdata ble ogsa sett pa som en fordel ved bruk av digitale verktgy. En av de
vanligste funnene som ble gjort i Svalestuen et al. (2017) var at det var bedre forstaelse for
prosjektet gjennom & visualisere en 3D-modell. Det kommer frem av Wang (2007) at
byggeplasser er sterkt avhengig av papirtegninger i 2D, men disse viser seg a veere ineffektive
og de kan inneholde feil. Digitale verktgy har fart til gkt kvalitet og ngyaktighet pa tegningene,

sammenlignet med 2D (Samuelson, 2003).

Konflikt- og kollisjonsdeteksjon ute pa byggeplass ble trukket frem som en klar fordel (Azhar
et al., 2008). Ved bruk av BIM kan man lgse noen av utfordringene med grensesnitt mellom
prosjektering og produksjonen (Svalestuen et al., 2017). BIM-modellene bidrar til & identifisere
konstruksjonsproblemer sa godt som mulig i byggeprosessen, men ogsa problemer med
koordinering og konflikter (Latiffi et al., 2013). Videre papeker Azhar et al. (2008) at
modellene er utformet i malestokk og rommene er i 3D. Dette gjer det enklere & visuelt
kontrollere for kollisjonermellom ulike fag. BIM sgrger for at tegninger er oppdaterte til enhver
tid og man unngar utdaterte tegninger, samt bruke ressurser pa a undersgke om tegningene er
oppdaterte (Svalestuen et al., 2017). Videre kommer det frem hos Svalestuen et al. (2017) at
dersom man har tradlgst nettverk har man automatisk oppdaterte tegninger, noe som vil sgrger

for at risikoen for at fagarbeidere benytter utdaterte versjoner minimeres.

Azhar et al. (2008) trekker frem dokumentasjon som en fordel ved & bruke digitale verktay.
Bedre produksjonskvalitet trekkes ofte frem som et punkt, hvor det legges til grunn at
dokumentasjonsmaterialet er fleksibelt og man kan utnytte automatisering (Azhar etal., 2008).
“As built ”-dokumentasjon er at man oppdaterer tegninger underveis i prosjektet (Park & Cai,
2017). | lgpet av et byggeprosjekt ma BIM-modeller regelmessig oppdateres for & vise de
forhold som faktisk er pa prosjektet (Hamledari et al., 2018). Disse endringene oppstar ofte
fordi det er kollisjoner mellom ulike fag (Park & Cai, 2017). Videre papeker Park & Cai (2017)
at denne typen dokumentasjon vil ha stor verdi for fremdriftsstyring, planlegging og

beslutningstaking under byggefasen, og deretter ogsd FDV-dokumentasjon.
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| realiteten er ikke all dokumentasjon oppdatert grunnet endringer underveis i prosjektet. Ifglge
Park & Cai (2017) kan ungyaktig og ufullstendig dokumentasjon i byggefasen medfare
misforstaelser, mangler pa tidlig varsling, forsinkelser i prosjektet og kostnadsoverskridelser.
Ved ufullstendig dokumentasjon kan det medfare forsinkelser i driften, som igjen kan medfere
tap av verdifull tid og penger (Park & Cai, 2017). Den viktigste kortsiktige fordelen som blir

presentert av Ghaffarianhoseini etal. (2017) er & minimere feil i dokumentasjonen.

Gjennom artikler blir ogsa skonomi nevnt som en fordel. Avkastning pa den investeringen man
gjer med BIM er en ngkkelverdi for & vurdere om BIM er en fordel for et prosjekt. Det kommer
frem av Ghaffarianhoseini et al. (2017) at ved a benytte BIM har flere prosjekter rapportert
hgye avkastningsresultater. Videre viser forskning at innvirkningen av BIM er med pa a
forhindre tidsforsinkelser og har den starste innflytelsen for & gke avkastningen. I en rapport
gjennomfegrt av MacLeamy i 2016 kom det frem at BIM var med pa a redusere
prosjektkostnadene med mellom 15% og 20% (Shrahily et al., 2020). Det kommer frem av en
studie gjennomfgrt av Stanford University Center for Integrated Facility Engineering at opp
mot 40% av uforutsette kostnader elimineres ved hjelp av BIM (Chien et al., 2014). Videre
papeker Chien etal. (2014) at kostnadsestimering ved hjelp av digitale verktay har en maksimal
feilmargin pa 3% og reduksjon av produksjonstiden pa opptil 7%. Ved hjelp av BIM kan man
effektivisere bestilling av materialer og leveringsplaner for bygningskomponenter (Azhar etal.,
2008).

Evnen til & kostnadsestimere trekkes ogsa frem som en fordel. BIM har funksjoner som
muliggjer & automatisk hente ut materielle mengder, og enkelt endre nar det oppstar endringer
i prosjektet (Azhar etal., 2008). Videre papeker Latiffi etal. (2013) i likhet med den overnevnte
studien gjennomfert av Stanford University Center, at ved hjelp av BIM oppnar man en
ngyaktighet pa kostnadsestimeringen pa opptil 97%. | BIM-modeller kan man opprette
kostnadsinformasjon for kvalitetsniva og gnskede krav, slik at man bygger innenfor et gitt
kostnads- og tidsbudsjett (Ghaffarianhoseini et al., 2017). Videre papekes det av
Ghaffarianhoseini et al. (2017) at man enkelt kan hente ut kostnadsoverslag for en BIM-modell
slik at alle interessenter holdes informert. BIM er et godt verktgy for prosjektledere, og gir en
prosjektleder mulighettil a enkelt omstille fremdriften for prosjektet slik at det blir optimalisert

for alle parter (Ghaffarianhoseinietal., 2017).
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En av de viktigste fordelene med BIM ifglge Brathen og Moum (2016) er at det kan
effektivisere kommunikasjonen mellom ulike ledd i en byggeprosess. Selv om det er en stor
fordel, sa er det ofte problemer med kommunikasjonen til arbeiderne under produksjonen. Dette
skyldes at det fremdeles er stor avhengighet av 2D-tegninger. @kt bruk av digitalisering kan
medfare gkt effektiv kommunikasjon, som videre kan fare til at risikoen for kostbare feil og
forsinkelser reduseres (Brathen & Moum, 2016). A benytte BIM som et verktgy kan vare en
god mate & kommunisere informasjon mellom de ulike fagene ute pa en byggeplass (Svalestuen
etal., 2017). Ved & gi fagarbeiderne all den informasjonen de trenger, vil BIM skape et godt
kommunikasjonsverktgy mellom fagarbeidere og ledelsen (van Berlo & Natrop, 2015). Med
dette menes at det er noen fagarbeidere som deltar pa et prosjekt kun i enkelte perioder og god
kommunikasjon da er essensielt (van Berlo & Natrop, 2015). En annen fordel er den raske
kommunikasjonen og mulighetentil enkelt & utveksle informasjon som resulterer i en naermere
arbeidsgruppe (Samuelson, 2003). | en studie gjennomfert av Madanayake & Cidik (2019) ble

det gjort funn pa at kommunikasjonen ble forbedret med nesten 90% ved BIM.

En av fordelene ved a benytte BIM er at det er enklere & dele informasjonen mellom de ulike
involvert i prosjektet (Azhar et al., 2008). Ved & benytte BIM ute pa byggeplass kan en
fagarbeider enkelt markere feil og direkte sende en feilrapport til prosjekteringsgruppen
(Svalestuen et al., 2017). Videre kommer det frem fra Svalestuen et al. (2017) at dersom
fagarbeiderne gnsker a gi enda rikere informasjon, kan de ta bilder ute pa byggeplass og legge
disse med i rapporten som de sender til prosjekteringsgruppen. Bruk av BIM kan medfgre at
det blir enklere a gjennomfgre prosjektet, uten a legge ned mer arbeid (Azhar et al., 2008). Ved
a benytte 3D-modellene med 4D-presentasjon hvor den neste dimensjonen er arbeidsflyt, bidrar
det til at fagarbeiderne far bedret informasjonen og flyten (Svalestuenet al., 2017). Dette forer

til bedre effektivitet og produktivitet.

3.1.4 Digitale utfordringer

Til tross for en rekke positive faktorer knyttet til BIM, finnes det ogsa noen ulemper knyttet til
den. Det kommer frem av Jung & Joo (2011) at effektiviteten ved & bruke BIM ikke er fullt
etablert. Utviklingen har kommet et godt stykke de siste arene og det er fgrst i de senere ar at
bruk av BIM har gatt fra a veere et digitalt verktgy forbeholdt ledelsen pa prosjektet, til & vere

en del av arbeidet ute pa byggeplassen (Murvold & Vestermo, 2016).
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Ved eventuelle feil i modellen vil dette ifglge Eriksen (2018) fare til frustrasjon og usikkerhet.
Man kan bli last til modellen og stole for mye pa den. Gjennomfgringen av arbeidsoppgaven
gjores pa “autopilot” og man har vanskeligere for & oppdage feil 1 den digitale modellen
(Eriksen, 2018). I henhold til Svalestuenet al. (2017) er falsk informasjon en svakhet ved BIM.
Med falsk informasjon menes at modellene ofte tar opp standardverdier som er lagt inn i
programvarene, selv om det ikke ngdvendigvis er de verdiene som skal benyttes (Svalestuen et
al., 2017). Ifalge Chen et al. (2015) er en utfordring ved bruk av BIM som et digitalt verktay a
fa den synkronisert med pagaende produksjonen i sann-tid. Dette hindrer BIM i & vere et

fullkomment beslutningsverktay man kan stole pa (Chen et al., 2015).

Problemer med programvare og maskinvare kommer ogsa frem som en ulempe. Ifglge
Svalestuen et al. (2017) er produksjonen i et byggeprosjekt ofte ganske taft miljg i form av
fuktighet og stev. En utfordring med maskinvaren er at den behgver & vere av slik kvalitet at
den er motstandsdyktig mot dette miljget (Svalestuenetal., 2017). Samtidig er det viktig at den
informasjonen det er behov for, kan lagres og brukes videre. Utviklingen av maskinvare har
kommet langt de siste arene (Bargstadt, 2015). Uten denne utviklingen ville ikke programvaren
som brukes ha veert kompatibel med de store mengdene data som handteres. Byggeplasser ma
ogsa ha god internettforbindelse, slik at man kan fa benyttet de digitale verktayene ute pa
byggeplassen (Svalestuen et al., 2017). Det kommer frem at 20% av prosjektene i en

undersgkelse gjennomfartav Bryde et al. (2013) som opplevde problemer med programvaren.

Det trekkes frem i funnene hos Svalestuen et al. (2017) at bedre opplaring og veiledning
potensielt kan bedre utnyttelse av digitale verktgy. Det kommer frem i funnene til Samuelson
(2003) at enkelte ting som er relativt enkelt & gjare ved hjelp av digitale verktay, oppfattes som
vanskelige og kompliserte. Samtidig papeker Svalestuen etal. (2017) at en utfordring med BIM
er at de ansatte ikke vet hvordan man skal benytte digitale verktgy, og med det heller ikke ser
fordelen ved a bruke dem. Et problem med opplering er at det kan bli for mye informasjon til
allerede stor eksisterende mengde informasjon (Samuelson, 2003). Mangelfull opplering vil
by pa skepsis hos de ansatte, og det kan medfgre at de digitale verktayene ikke gir en fordel
hos de ansatte (Svalestuen et al., 2017). Funn som ble gjort av Brathen & Moum (2016) viser

at oppleering var viktig for at implementeringenav BIM skulle vaere vellykket.

En annen ulempe er knyttet til kostnadene rundt implementeringen. Det kommer frem i

Svalestuen et al. (2017) at en utfordring ved & implementere BIM enheter som nettbrett, er
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kostnaden ved innkjap. Kjgp av utstyr kan ha stor betydning for et prosjekt, og videre kan det
veere vanskelig a forsvare dette i budsjettet (Svalestuenet al., 2017). Pa en annen side papeker
Samuelson (2003) at det er ikke selve programvaren eller maskinvaren som er de starste
kostnadene, men kostnadene knyttet til oppleering. Kostnadene tilknyttet BIM er generelt store,
men i noen tilfellerer det ingen vei utenom (Samuelson, 2003). Funn gjortav Maki & Kerosuo
(2015) viser at da BIM var i bruk, var det et problem at de ikke hadde nok mobile enheter
tilgjengelige.

Motivasjon er en av ulempene som trekkes frem fra teorien. Arbeidere som tidligere benyttet
papirtegninger, har i henhold til Merschbrock & Nordahl-Rolfsen (2016) opplevd en endring
av ny teknologi i det daglige arbeidet. Videre uttales det at risiko knyttet til denne endringen er
at arbeiderne ikke gnsker a benytte seg av den nye teknologien (Merschbrock & Nordahl-
Rolfsen, 2016). Pa hvilken mate fagarbeiderne gnsker a benytte seg av den nye teknologien kan
ifelge Merschbrock & Nordahl-Rolfsen (2016) avhenge av om de oppfatter at digitaliseringen
er fremmende eller hemmende for jobben. Det er viktig at verdien oppleves som en fordel ved
bruk av BIM (Merschbrock & Nordahl-Rolfsen, 2016). Samuelson (2003) trekker frem mangel
pa kunnskap som et mulig problem eller vilje for leering hos individer i byggebransjen.

Wolfson et al. (2014) skriver om alderskultur i bedrifter og pa prosjekter, og hvordan dette
potensielt kan fare til utfordringer for bruk av digitale verktgy. Videre papeker de at eldre
personer har vanskeligere for & jobbe med digitale verktgy, dette fordi de har et lavere
arbeidsminne. Lavere arbeidsminne innebaerer at en har vanskeligere for & holde pa ny
informasjon i en kort periode mens den bearbeides (Statlig spesialpedagogisk tjeneste, 2020).

Gjennom flere ulike artikler kommer det frem at kommunikasjon kan veere en utfordring med
digitaliseringen (Samuelson, 2003; Wikforss et al., 2007). Wikforss et al. (2007) skriver at til
tross for at digital kommunikasjon har en rekke fordeler og kan fare til mer effektiv produksjon,
finnes det ogsa noen utfordringer. Wikforss et al. (2007) legger videre frem at funksjonarer pa
et prosjekt fgler at de bruker tiden sin feil og i for stor grad blir sittende foran PC-en. En
lederrolle i produksjonen har ofte behov for & veere bade inne pa kontoret foran PC-en og ute
pa byggeplass med arbeidere. Mye innetid foran PC-en, eksempelvisi form av & sende e-post,
skrive mgteprotokoller eller i form av annet kommunikasjonsrettet arbeid, gar ut over
tilstedeveerelsen (Wikforssetal., 2007). Som en konsekvens av dette vil det veere vanskeligere

for arbeidere & ta kontakt med ledelsen ved behov.
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Et problem med e-post er den gkende mengden, bade av gnsket og ugnsket e-post, som er
tidkrevende a handtere (Samuelson, 2003). Bruk av bade 2D-tegninger og 3D-modeller ute i
produksjonen kan fgre til forvirring og feilkommunikasjon som videre kan ga pa bekostning av
kostnadseffektiviteten (Steel et al., 2012). Med feilkommunikasjon menes at det er kollisjoner
mellom 2D- og 3D-tegningene (Shrahily et al., 2020).

3.2 Effektivitet og produktiviteti byggebransjen

| dette kapittelet vil produktivitet og effektivitet bli presentert og definert. Videre kommer
kapitteletinn pa Lean og Veidekkes egne Lean-metodikk. Produktivitet er et mal pa hvor mye
vi far ut av ressursene som blir brukt til produksjonsformal. Forholdet mellom en organisasjons
faktiske produktivitet og norm for beste praksis, omtales som effektivitet (Rgdsethetal., 2019,
s. 4). Videre ser Jang et al. (2011, s. 2) pa produktivitet som et viktig aspekt i byggebransjen
for 2 male effektiviteten i produksjonen.

3.2.1 Produktivitet

Det er flere ulike definisjoner pa produktivitet. En av dem definerer Produktivitet som forholdet
mellom produksjon og bruken av innsatsfaktorer (Finansdepartementet, 2015, avsn. 1). Jonsson

(1996, s. 5) har pa sin mate definert produktivitet som:

Produktivitet = Output /Input

Hvor output er hva som faktisk er blitt produsert og input er ressursene som er benyttet. Pa
grunnlag av at byggenaringen har en klarhet i hva som blir produsert og hvilke ressurser de

benytter, er Jonssons (1996) definisjon av produktivitet den som egner seg best i denne studien.

Produktiviteti et prosjekt kan deles inn i tre elementer. Som vist i Figur 4 er disse elementene
produktiv tid, uproduktiv tid og motproduktivtid. Darlig flyti et prosjekt kan medfare tapt tid
i form av uproduktiv tid og motproduktiv tid (Skinnarland & Moland, 2017). Disse tre

elementene kan brytes ytterligere ned, som illustrerti Figur 5.
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Figur 4: Arbeidstidens anvendelse - et eksempel Figur 5: Arbeidstidens anvendelse - ytterligere
(Skinnarland & Moland, 2017, 5.34). oppdelt (Skinnarland & Moland, 2017, s. 35)

Ut fra Figur 4 kommer det frem hvor stor del av produksjonsfasen i et byggeprosjekt som er
produktiv tid (Grepperud, 2016). Med uproduktiv tid menes at dine egne oppgaver settes pa
vent som fglge av at man ma vente pa andres input, mens motproduktiv tid handler om at man
bruker tid pa a rette opp egne og andres feil (Skinnarland & Moland, 2017). Ifglge Hewage &
Ruwanpura (2006) er produktiv tid for et byggeprosjekt pa mellom 45% til 60%. Med
produktivitet mener Hewage & Ruwanpura (2006, s. 8) den tiden deltagere i prosjektet bruker
pa & produsere en del til bruttoproduktet, ikke-stgttende aktiviteter som for eksempel
sikkerhetsmgter og introduksjon er ikke med i denne definisjonen. Ikke produktiv tid

omhandler statteaktiviteter, venting og tomgang aktiviteter (Hewage & Ruwanpura, 2006).

Handtering av materialer er et generelt problem i byggebransjen og er en viktig arsak for en
uproduktiv tid (Naoum, 2016). Naoum (2016) trekker frem at man gar tom for materialer,
materialer ma forflyttes, materialer som er feilsortert som noen ugunstige metoder for
handtering av materialer. Videre papekes det at ineffektivitet knyttet til materialadministrasjon,
utstyrshandtering og kommunikasjonsproblemer farer til uproduktiv tid (Ruwanpura et al.,
2012).

3.2.2 Effektivitet

Indre effektivitet kan forklares slik at man forsgker a benytte et minimum av ressurser, tid og
kostnader i en byggeprosess for a bringe frem gnsket resultat (Eikeland, 1998). Tore Hagen og
Svein-Erik Mordal, henholdsvis prosjektleder og koordinator for prosjektet “Samspillet i
byggeprosessen” (2000, s. 3), skriver at indre effektivitet innebzrer “(...) en mer industrialisert

produksjon”. Det essensielle ved indre effektiviteter & “gjore tingene riktig”. Med dette menes
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det at prosessene skal gjares riktig farste gang, slik at man unngar a gjere feil og dermed ma ga
tilbake (Eikeland, 1998, s. 5)

Eikeland og Grilo & Jardim-Goncalves (1998, s. 6; 2010) trekker frem tiltak som kan gi gkt
indre effektivitet:

e Standardisering av prosesser

e Standardisering av komponenter og produkter

o Effektiviseringav logistikken i prosjekterings- og produksjonsprosessen

e Bruk av interoperatible programvarer for bedre samspill og tilpasningtil bransjen.

Et virkemiddel for a gke den indre effektiviseringener ifglge Eikeland (1998) kvalitetssikring
av utfgrelse. Retting av feil er kritisk for fremdriften og vil kreve ekstra kostnader, men
samtidig vil det ofte fore til et darligere resultat enn dersom det hadde blitt gjort riktig den farste
gangen (Eikeland, 1998, s. 5). Ved indre effektivitet handler kvalitetssikring om & unnga

kvalitetsavvik, spare tid og redusere kostnader (Eikeland, 1998).

Ytre effektiviteti en byggeprosess kan defineres med evnen til a tilfredsstille markedets behov.
| denne definisjonen legges det vekt pa de mal, krav og prioriteringer som knyttes til prosjektet
av byggenaringens kunder og prosjekteier (Eikeland, 1998, s. 5). Dette inneberer & kunne
jobbe for a fa levert ferdig produkt til avtalt tid og pris, samtidig som leveransen tilfredsstiller
forventet teknisk, miljgmessig, funksjonell og arkitektonisk standard som er forventet i henhold
til kontrakten. Mens Eikeland (1998, s. 5) skriver om at den indre effektiviteten handler om &
“gjere tingene riktig”, handler den ytre effektiviteten om & “gjore de riktige tingene”. Den ytre
effektivitetens primarmal er & gke kvaliteten, og dersom denne gker, gker ogsa den ytre
effektiviteten (Eikeland, 1998).

3.2.3 Lean

Lean arbeidsmetodikk defineres i byggebransjen som en mate a jobbe pa som fremmer verdi
og eliminasjon av ikke-verdigkende aktiviteter i byggeprosjekters prosesser (Kristensen, 2016).
Lean er et strategisk valg for alle organisasjoner, og organisasjoner i alle miljger kan dra fordel
av bedre flyteffektivitet og ressurseffektivitet (Modigetal., 2012). Grunntanken bak Lean er at

det skal fjerne eller redusere variabiliteten i operasjoner. Dette gjares for a fa en mer effektiv
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prosess i produksjonen. | byggebransjen blir aktivitetene ofte malt i dager eller uker, og derfor

betyr det at bransjen er utsatt for betydelige variasjoner i fremdriften (Fearne & Fowler, 2006).

Ifelge Modig et al. (2012) kan bedrifter som har for stort fokus pa a effektivt utnytte ressurser,
ende opp med a skape merarbeid for seg selv. Desto mer en bedrift streber for & veere effektive,
jomer ineffektive er bedriften. Dette fordi de bruker tiden pa ikke-verdiskapende arbeid (Modig
etal., 2012).

Veidekkes tilnaerming til Lean-metodikken er noe de har valgt a kalle Involverende planlegging
(IP). Den praktiske bruken innebarer stgrre grad av involvering. De gir de ansatte mulighet til
a veere med pa a planlegge egen arbeidshverdag (Veidekke, u.d.). Modigs tilnaerming og
forstaelse av begrepet, med bakgrunn i produksjonsprosessene i Toyota, handler om a skape
bedre flyt og vere en lerende bedrift (Modig et al., 2012). Dette er noe Veidekke har valgt &
viderefgre, men da med starre fokus pa a veere en lerende bedrift for a redusere tapt tid
(Veidekke, u.a.).
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4. Forskningsmetode

| dette kapittelet utdypes og draftes ulike metodiske valg som til slutt ender opp i en konklusjon
for denne studien. Kapittelet starter med vurderinger og valg av metode og forskningsdesign.
Videre forklares det hvordan datainnsamlingen er blitt gjennomfgrt og hvordan innsamlingen
av empirien har blitt analysert. Kapittelet vil avsluttes med en vurdering av den metodiske

kvaliteten, forskningsetikk og egenkritikk.

4.1 Valgav metode

| prosessen med a velge egnet metode for denne studien ble bade kvalitativ og kvantitativ
metode vurdert, samt mulighetene for en eventuell metodetriangulering. Konklusjonen ble &
bruke en kvalitativ metode. Dette begrunnes med studiens hensikt om a skape en dypere
forstaelse av et fenomen og det basert pa dette er behov for fyldige beskrivelser (Johannessen
etal., 2011).

Formalet med denne studien er a undersgke om digitalisering kan bidra til & gke effektiviteten
i en ineffektiv byggebransje. I studien er det tatt utgangspunkt i synspunkt fra ulike informanter
som arbeider pa prosjekt Lilleby, og ifglge Johannessen et al. (2011) egner det seg med en
kvalitativ metode. Pa bakgrunnav at det er gnskelig a innhente informasjon fra intervjuobjekter

og deres erfaringer, benyttes kvalitativ metode for studien.

Denne studien benytter seg av en abduktiv tilneerming, en kombinasjon av induktiv og deduktiv
tilneerming. Dette er en tilnerming som ligner induksjon ved at metoden gar ut fra empirien,
men er ogsa pavirket av en deduktiv tilneerming ved at den ikke avviser teoretiske forestillinger
(Ryen, 2002). For studien innebzrer det at mye av oppstarten gikk med til & lese store mengder
teori og tidligere forskning for & fa en god oversikt over hva som er forsket pa tidligere rundt
dette temaet. Deretter satte vi det sammen i kontekst og gikk dypere inn pa hva som ikke er

forsket like mye pa tidligere.

Utgangspunktet for studien var at forskerne leste seg opp pa temaet ved bruk av tilgjengelig
teori og dannet seg en forestilling av hvordan bruken av digitale verktgy i byggebransjen
pavirker effektiviteten. Denne oppfatningen var videre grunnlaget for utforming av spgrsmal
til informantene. Informantenes svar ble til slutt tolket, analysert og diskutert. Med dette
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metodevalget var fokuset hele veien & innhente meninger og erfaringer fra informantene,
innspill som kunne kobles opp mot tilgjengelig teori og tidligere studier funnet gjennom
litteratursgket. Utover i analysearbeidet fglte vi pa behovet for a finne mer utfyllende teori pa
studiens funn, dette da allerede innhentet teori enten ikke var tilstrekkelig utfyllende eller fordi

nye og viktige aspekter ved temaet ble synliggjort.

4.2 Valg av forskningsdesign

Den overordnede og lite konkrete forklaringen til Johannessen et al. (2011) pa hva et
forskningsdesign er, er at det er “alt” som knytter seg til en undersokelse. Nermere forklart
betyr dette at man skal bestemme seg, ofte i tidlig fase, for hva og hvem som skal undersgkes,

og ikke minst hvordan studien skal gjennomfares.

Studiens oppbygging er sentrert rundt hensikten om a innhente informasjon fra flere ulike
individer i et avgrenset system, altsa et caseprosjekt. Dette er det Johannessen et al. (2011)
omtaler som et enkeltcasedesign. Samtidig var det gjennom hele datainnsamlingsperioden et
stort fokus pa a samle konkrete erfaringer fraindividene. Dette innebzrer & hgre deres meninger
og tanker om det konkrete fenomenet digitalisering, pa case Lilleby. Pa bakgrunn av dette er

denne studien en casestudie, med inspirasjon fra fenomenologi.

Det ble valgt a besvare studiens problemstilling ved hjelp av et intensivt design, gjennom en
konkret case. Ved anvendelse av valgt design blir fokuset pa dybdedimensjonen, og det & finne
informasjon fra et fatall informanter (Jacobsen, 2005). Styrken til intensivt design, er at funnene
i empirien har en hgy relevans, dette fordi de er detaljerte og nyanserte (Jacobsen, 2005). Ved
a ha gjennomfartti dybdeintervjuer fikk vi en god beskrivelse og dypere forstaelse av det som
studeres. Dette resulterer blant annet i at fokuset ligger pa hvordan det er, og ikke ngdvendigvis

hvorfor det er slik det er.

4.3 Datainnsamling

Det er et klart skille mellom forskning og meninger fra hverdagen. Ved forskning ma det samles
inn data som gjenspeiler hva virkeligheten er (Johannessen et al., 2011). | denne studien har vi
valgt & farst fokusere pa teorien slik at vi klarer & danne et bilde av hva som er relevant, for sa
a knytte dette opp mot empirien gittav informantene. Etter datainnsamlingen var gjennomfart,

var det ngdvendig & finne mer utfyllende teori.
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Det ble vurdert til at det apne individuelle intervjuet egnet seg best for denne studien pa
bakgrunn av at det ikke er s mange informanter. Vi ansa det som relevant hva hver informant
fortalte og informantenes meninger. Apne og individuelle intervjuer var gnskelig & benytte seg
av, da dette er en datainnsamlingsmetode som egner seg godt for undersgkelser hvor samtalen
med informanten foregar som en dialog. Ved denne metoden er det vanlig a benytte ansikt-til-
ansikt intervju, men kan ogsa skje via telefon eller internett (Jacobsen, 2005). Denne
intervjumetoden ble valgt for & komme inn pa informanten og fa dens personlige meninger,
altsa informantens private selv (Ryen, 2002). Dette gav oss en narere relasjon til informantene,
samt at vi falte de opplevde situasjonen som tryggere. | utgangspunktet var det gnskelig a
besgke informantene ute pa prosjektet, men pa grunn av pandemien var ikke dette mulig. Alle

informantene ble intervjuet pa Teams.

Det apne gruppeintervjuet ble vurdert benyttet i studien, men ble ansett som mindre egnet da
vi gnsker det individuelle synspunktet og ikke en gruppes synspunkt. Vi er klare over at et
gruppeintervju kan fare til at informantene ble mer kreative, men vi ansa ulempen med at de
kunne holde igjen informasjon som starre. Apne intervjuer egner seg godt nér vi er interesserte
i hva den enkelte informanten mener (Jacobsen, 2005), dette var noe som vi ansd som

avgjgrende for valg av intervjuform.

4.3.1 Dybdeintervju

Innenfor kvalitativ metode er dybdeintervjuer en svaert populaer datainnsamlingsmetode. Denne
datainnsamlingsmetoden benyttes for & skape en situasjon som farer til en fri samtale om et
forhandsbestemt tema av forskeren (Tjora, 2017). Dette ble gjennomfert ved a sette apne
spersmal, slik at informantene hadde mulighet til & ga i dybden pa de fenomenene som er
bakgrunnen til denne studien. Dybdeintervjuer blir ofte benyttet nar man gnsker a studere
informantenes meninger, holdninger og erfaringer, man kan si at man gnsker a undersgke
informantenes livsverden (Tjora, 2017). Utgangspunktet for denne studien er & finne ut hvordan
digitaliseringen pavirker effektiviteten i produksjonsfasen til prosjekt Lilleby. Det anses som
ngdvendig a ga i dybden hos ulike involverte aktarer pa prosjektet.

Kvalitative intervjuer varierer med tanke pa hvor strukturerte de er. En viss grad av fleksibilitet

var gnskelig, men samtidig var det viktig for var del & sammenligne informantenes svar. Pa
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bakgrunn av dette ble det naturlig at vi valgte et semi-strukturert intervju. Ved et semi-
strukturert intervju har man en overordnet intervjuguide, hvor spgrsmal og temakan variere ut
fra hva som egner seg best (Johannessenet al., 2011). | intervjuguiden ble det identifisertulike
deltemaer som inngar i forskningsspgrsmalene. Alle informantene ble guidet gjennom de

temaene som var utgangspunktet for studien.

4.3.2 Utvalg og rekruttering

Det kommer frem av Johannessen et al. (2011) at kvalitative intervjuer ikke har noen
begrensning pa antall informanter, men anser 10-15 intervjuer som vanlig. For
studentoppgaver, slik som denne, kan det i enkelte tilfeller veere ngdvendig a redusere dette
antallettil 5-10 intervjuer (Johannessenetal., 2011). Videre beskriver de konkrete tilfeller hvor
det er gjennomfart neermere 70 intervjuer, hvert med en varighet pa 2-3 timer (Johannessen et
al., 2011), sa variasjonen er stor. Basert pa denne studiens omfang og tilgjengeligtid er ikke sa
mange intervjuer aktuelt & gjennomfgre. Dersom man tar pa seg jobben med a gjennomfare og
transkribere for mange intervjuer, kan eller vil dette g pa bekostning av tilgjengelig tid til &
analysere dataen. For denne studien ble det valgt & ha ti informanter, med ulike ansvarsomrader

i prosjektet. Dette var en overkommelig mengde & handtere for denne studien.

En av hovedreglene for utvalg i kvalitative intervjuer er strategisk utvalg. Med dette menes at
man velger informanter som av ulike grunner vil kunne uttale seg pa en reflektert mate om
temaet (Tjora, 2017). Nar det gjelder rekruttering av informanter til studien, var det viktig a
finne riktige informanter som kunne bidra sa mye som mulig ved a svare pa spgrsmal rundt
digitalisering. | forkant av utvelgelsen hadde vi en god samtale med ekstern veileder. Etter
samtalen valgte vi ut personer vi mente kunne bidra mest til studien. De personene som kunne
bidra mest til studien ble ansett som personer med varierende alder og som hadde ulik mengde
ansvar pa prosjektet. Ut fra samme samtale ble det konkludert med at vi skulle intervijue to til
fire informanter fra hvert utvalg. Studiens fire valgte utvalg for datainnsamling var
funksjonerer, fagarbeidere, underentreprengrer og leverandgrer. Disse utvalgene baseres pa
gnsket om a dekke sa stor del av prosjektets produksjon som mulig. Det var bare en informant
hos leverandgrer som kunne stilletil intervju, sa da ble det kun en informant fra dette utvalget.
Fra de resterende utvalgene var det to til fire informanter som stilte. Kunder og prosjekteier ble
ogsa vurdert inkludert, men var ikke tilgjengelige for intervju. Et intervju med prosjekteier var

vanskelig & fad gjennomfart da casebedriften gjennomgikk en intern omstrukturering og
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justeringer av gjennomfaringsmodell. Arsaken til at kunder ikke ble en del av studien var fordi

de var vanskelige a fa tak i.

Rekrutteringen av de ulike informantene ble gjennomfert som en kombinasjon av ulike
metoder. Den ene metoden er bredde og variasjon, hvor vi har delt inn alle informantene i ulike
grupper (Jacobsen, 2005). Gruppene bestar av fagarbeidere, funksjonarer, leverandgrer og
underentreprengrer. Den andre metoden som blir benyttet i denne studien er informasjon.
Arsaken til valget om & kombinere akkurat disse to metodene var at det basert pa studiens
hensikt var gnskelig & dekke sa mange ulike roller pa prosjektet som mulig, samtidig som
informantene var personer som var tydelig delaktige i produksjonen og gjerne hadde en

variasjoni alder.

Informasjon er at man direkte kan velge ut informanter som kan gi sa mye og god informasjon
som mulig (Jacobsen, 2005). | den forbindelse ble det valgt & fokusere pa informanter med

ulike erfaringer og alderssprik i de ulike utvalgene.

Vi endte opp med ti ulike informanter som vist i Tabell 1. Disse utvalgene har alle ulike roller
i prosjektet, noe som er en viktig bakgrunn for var undersgkelse. Dette ble valgt for & fa med et
helhetsbilde av hvordan digitale verktgy pavirker arbeidet og effektivitetentil de ulike rollene
pa prosjektet. Vi sa det ogsa som relevant a rekruttere informanter med ulik aldersforskiell,
dette fordi det generelt sett er et stort sprik i kunnskap mellom generasjoner nar det gjelder
digitale verktay. Den eldste informanten var informant Formann fgdt i 1964 og den yngste

informanten var informant Trainee fgdt i 1995.

31


https://www.zotero.org/google-docs/?YS1lRI
https://www.zotero.org/google-docs/?ouDnnf

Tabell 1: Oversikt over gjennomfgrte intervjuer.

Varighet | Informant Fadselsar Firma Utdanning
57:07 Formann 1964 Veidekke | Temrer med mesterbrev
42:47 Prosjektleder | 1983 Veidekke | Bygg og miljg, med spesialisering
innen anleggsteknikk
25:56 Trainee 1995 Veidekke | Temrer og byggingenigr
21:59 Bas 1982 Veidekke | Fagbrev
17:59 Fagarbeider1 | 1969 Veidekke | Fagbrev
18:09 Fagarbeider2 | 1972 Veidekke | Fagbrev
14:54 Fagarbeider3 | 1989 Veidekke | Fagbrev
24:40 Bas UE 1989 Vintervoll | Elektriker og teknisk fagskole
28:40 Leverandar 1965 Optimera | Byggmester og bedriftsgkonom fra
BI
23:20 Anleggsleder | 1976 Tveras Automasjon VK1, VK2 og anlegg
UE maskinog | VK1
transport
AS

4.3.3 Intervjuguide

Pa forhand bestemte vi oss for & gjennomfgre dybdeintervju med ulike aktgrer som er tilknyttet
prosjekt Lilleby. Utvalgene som ble intervjuet var funksjonerer, fagarbeidere i Veidekke,
underentreprengrer og en leverandgr. Pa forhand sa vi det som relevant at informantene ble
informert om undersgkelsen, og valgte derfor a sende ut et kort skriv om temaet for studien,
som vist i vedlegg 1. Vi sa pa dette som relevant for at informantene skulle sette seg inn i

temaene og pa denne maten kunne vere forberedttil intervjuene.
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Pa forhand av intervjuene ble det utarbeidet en intervjuguide til hvert av de fire utvalgene.
Spersmalene i intervjuguiden er relativt like, men med noen sma forskjeller ut fra hvilket fokus
som ansees som relevant i hvert utvalg. Den standardiserte intervjuguiden ligger vedlagt som

vedlegg 2.

Ved utformingen av intervjuguiden ble det tatt utgangspunkt i Johannessen et al. (2011) som
fokuserer pa at man starter med en innledning, for det kommer en hoveddel med spgrsmal og
man avslutter med en kort avslutning. I innledningen av intervjuguiden ble det fokusert pa en
kort introduksjon av forskerne, kort om formalet med studien, varigheten pa intervjuet og
anonymitet. For & bli bedre kjent med informantene ble det valgt a stille noen korte spgrsmal
om informantene. Det er konkrete spgrsmal som navn, stilling, alder, utdannelse og
arbeidserfaring. Vi ansa det som relevante med slike spgrsmal for & fa informantene til a bli
trygge og mer avslappet, samtidig som at vi far samlet inn nyttig informasjon pa en effektiv
mate. Da studien gnsker & se pa om det er noen forskjell pa alder, var dette spesielt interessant.

Innledningen avsluttes med et relativt bredt sparsmal om hva jobben til informantene gar ut pa.

| hoveddelen ble det utarbeidet sparsmal som knytter seg direkte til hva informantene mente
om digitaliseringens pavirkningskraft pa effektiviteten pa prosjekt Lilleby. Bakgrunnen for
spgrsmalene i denne delen var & holde de sa apne som mulig, slik at det ble en naturlig samtale
mellom oss som intervjuere og informantene. Det ble ogsa lagt vekt pa & fa frem eksempler pa
ulike situasjoner som har oppstatt pa prosjektet. Hovedtanken bak spgrsmalene var a finne ut
om det er noen forskjell hos de ulike aktgrene. Det er to hoveddeler hvor den ene delen er
knyttet opp mot digitalisering og den andre delen fokuserer pa effektivitet. Det ble ogsa knyttet

spgrsmal opp mot pandemien, Covid-19.

Intervjuene ble avsluttet med en kort oppsummering og dersom de hadde andre tanker var dette
tidspunktet for @ komme med dem. Oppfalgingsspgrsmalene ble ansett som relevante for a
avdekke om det var noe viktig som ikke var tatt med i intervjuet. Det ble ogsa satt av tid til at
de kunne stille oss noen spgrsmal dersom det skulle veere gnskelig, og sa ble informantene spurt
om vi kunne kontakte dem dersom det oppstod noen spgrsmal i ettertid. Vi informerte
informantene om at vi hadde kommet til avslutningen, og at vi da naermet oss slutten, dette

gjorde vi for ryddighetens skyld.
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4.3.4 Gjennomfgring av intervju

Intervjuene ble gjennomfart som dybdeintervjuer, hvor vi som intervjuere er to og informanten
er én. Informantene gjennomfarte intervjuene frivillig, og det var viktig for oss som intervjuere
a ikke vaere for pagaende. Dette for & hindre at informanten blir den svake part og pa denne
mate holder igjen nyttig informasjon. Planleggingen av intervjuene ble ogsa lagt opp til at
informanten selv kunne bestemme tidspunkt. Informasjonen gitt av informantene pavirkes av
intervjuer-informant-relasjonen, noe som kan pavirke denne relasjonen er situasjonen rundt
intervjuet (Johannessen et al., 2011). | utgangspunktet var planen for gjennomfgring av
intervjuene a besgke informantene fysisk pa prosjektet, anleggskontoret. Pa grunn av den
pagaende koronasituasjonen med strenge restriksjoner, ble samtlige intervjuer gjennomfart
digitalt pa Teams. Med dette valget ble informantene sittende pa anleggsbrakka i trygge
omgivelser med umiddelbar narhet til caseprosjektet. Ved a gjgre det pa denne maten unngikk
vi som intervjuere ainntaen overlegen posisjon, for eksempel ved a la de komme til oss pa vart
kontor. A ha intervjuobjektene sittende p& prosjektet mens intervjuet gjennomfares kan
medfere avbrytelser fra andre og risikoen for at andre overharer intervjuene er til stede. Sma
forstyrrelser oppstod under et av intervjuene da informant Fagarbeider 2 satt ute pa
byggeplassen, og ikke inne i stille omgivelser. Dette farte til noe skurrete samtale og man kan
antaat informanten hadde utfordringer med & holde riktig fokus. Det var aldri noe problem med
de resterende intervjuene da de satt alene pa et rom inne pa anleggsbrakka. Noen tilfeller av
ustabil internettforbindelse fra informantens side ble erfart, men fikk ingen konsekvenser for
datainnsamlingen. En ulempe ved a ikke fa mgate informantene fysisk var at vi kan ha mistet
noe av stemningen under intervjuet. Det ble ikke vurdert slik at noen av informantene holdte
tilbake noe informasjon pa grunn av at det ble holdt digitalt. For & kunne kjenne pa en stgrre
narhet til intervjuobjektene, var det gnskelig at begge parter hadde paskrudd kamera under hele

intervjuet.

Intervjuguiden var utgangspunktet for intervjuene, og spgrsmalene opplevdes som effektive for
a besvare problemstillingen. Spagrsmalene fikk informantene til a reflektere og de gikk i dybden
pa de ulike temaene som ble stilt. Selv om intervjuguiden ble tatt som utgangspunkt, ble det
stilt noen sparsmal som ikke var der, da vi fant det som relevant & undersgke mer hos enkelte
av informantene. Det ble ogsa tatt lydopptak med godkjennelse av alle informanter, dette for a
gjore etterarbeidet enklere og at vart fokus kunne vaere pd samtalen og ikke det & huske

informasjon.
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4.3.5 Litteratursgk

Litteratursgk er en del av forarbeidet til studier, og da spesielt i kvalitative studier. | motsetning
til kvantitative studier hvor det er enklere & operasjonalisere, vil det i kvalitative studier veere
vanskeligere a operasjonalisere pa en fornuftig mate og fokuset rettes mot litteratursgk
(Johannessenetal., 2011). Arbeidet i denne delen av studien har som hovedfokus a gi forskerne
en oversikt over hva som finnes av tidligere forskning, samt gi inspirasjon til ny forskning med

nye problemstillinger.

| prosessen med & finne litteratur og tidligere forskning ble flere ulike sgkemotorer og
fremgangsmater brukt, herunder bade Google Scholar, Oria, apne sek i Google og samtaler
med bibliotekar for & finne relevante bgker for studiens tema. | tillegg til & bruke norske
ngkkelord i digitale sskemotorer, ble ogsa engelske ngkkelord brukt. Dette for a kunne gke
antall treff og inkludere et sterre litteraturgrunnlag. Engelske sgkeord resulterte ofte i
internasjonale studier, hvilket inneholder mange overfgrbare likheter til den norske
byggebransjen.

4.4 Dataanalyse

Dette kapittelet dreier seg om hvordan denne studien ble empirisk analysert. Kapittelet
presenterer fgrst hvordan det empiriske materialet ble behandlet, videre blir kodingen av

funnene presentert og til slutt hvordan vi gikk frem for a tolke de ulike dataene.

4.4.1 Bearbeiding av datamateriale

| benyttelsen av dybdeintervju anbefaler Tjora (2017) bruk av lydopptak og fullstendig
transkribering av datamaterialet i etterkant. Siden intervjuene ble gjennomfgrt digitalt, benyttet
vi funksjoner pa PC-en til & ta lydopptak. Det kommer frem av Kvale (1997) at det ikke er noen
objektiv oversettelse framuntlig til skriftlig form, og han anbefaler videre at man skal vurdere
hvordan man skal gjare transkripsjonsprosessen ut fra hva som er mest relevant (Tjora, 2017).
Pa bakgrunn av dette ble alle intervjuene fullstendig transkribert for a forsta alt i kontekst og
slik at ingen nyttig informasjon ble oversett. Selv om det fleste informantene var fra Trgndelag,
valgte vi a transkribere intervjuene pa bokmal. Dette fordi en hovedregel nar det kommer til
transkribering er at man skal transkribere pa enten bokmal eller nynorsk (Tjora, 2017). Det
viktigste tapet fra selve intervjuet til transkripsjonener det tapet av den visuelle ledetraden og

informasjonom stemningeni lgpet av intervjuet (Tjora, 2017). Dette ble ikke et stort problem
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for var del, da begge forskerne var med pa alle intervjuene og ingen opplevde kroppsspraket

hos informantene som misvisende for hva som ble sagt.

4.4.2 Koding

Koding er et verktgy for & pavise og organisere relevant informasjon. Dette gjennomfgres ved
at forskeren finner, fjerner og slar sammen informasjon som knytter seg til et spgrsmal, en
hypotese, et begrep eller et tema (Johannessen et al., 2011). Den totale mengden datamateriale
ble relativt stor, noe kodingen hjalp til med & systematisere.

Etter alle intervjuene var transkribert, ble de kodet i dataprogrammet NVivo. Dette ble ansett
som et fornuftig valg da det er snakk om relativt store mengder med ustrukturert data som skal
behandles. Kodingen ble gjennomfgrt i to separate runder. Det ble tidlig sett et tydelig magnster
i innhentet datamateriale, noe som farte til at overordnede bruksomrader, overordnede fordeler
og overordnede ulemper ble utgangspunktet for farste runde med koding. Farste runde bestod
av totalt 11 forskjellige koder. Andre runde med koding serget for & fordelene kodet
datamateriale etter studiens tre forskningssparsmél. Kodingen visualiseres i vedlegg 3. Arsaken
til denne fremgangsmaten var at vi med semi-strukturerte intervjuer opplevde at det til tider

lignet mer pa en apen samtale, hvor hovedspgrsmalene var veiledende.

Kodingen ble gjennomfart fraen og samme enhet, altsa ikke to forskjellige PCer. Dette var for
a unnga dobbelkoding og pafare oss selv ekstraarbeid. Kodingen ble i all hovedsak gjennomfart
sammen, men i noen tilfeller bare av én. | de tilfellene hvor kodingen ble gjennomfart av én
person gikk den andre over ved et senere tidspunkt. Dette ble gjort for a sikre at empirien ble
strukturert pa en sa hensiktsmessig mate som mulig og all empirien ble tatt hensyn til, noe som
virker positivt for studiens reliabilitet. Erfaringen generelt sett med koding av datamaterialet

var at det forenklet analyse arbeidet og sgrget for at alle databidrag ble ngye vurdert.

4.4.3 Tolkning av datamateriale

Tolkning av datamateriale ble i farste omgang gjort underveis i datainnsamlingen da tydelige
overordnede bruksomrader, fordeler og ulemper ble sett. Denne umiddelbare tolkningen er a
finne i oppsummeringskapitlene til empiriske funn, kapittel 5.1, 5.2 og 5.3. Da vi sammenstilte
informasjonene fra de respektive intervjuene, ble alle sitater og informasjon underlagt de
tilhgrende kategoriene. Dette ble gjort for a ikke miste det fullstendige bildet, og slik at vi ikke
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feiltolket noe av den innhentede informasjonen. Det er viktig at leseren far et godt innblikk i de
empiriske funnene, og at funnene blir presentert pa en ryddig mate (Tjora, 2017). De relevante
funnene er presentert i kapittel 5, hvor utgangspunktet for presentasjonen er
forskningsspgrsmalene. Tolkingen av det innhentede empiriske materialet ble sammenlignet
med relevant teori, og videre satt opp under de tre forskningssparsmalene som brukes til a
besvare problemstillingen.

4.5 Metodisk kvalitet

Dette delkapitlet tar for seg en vurdering av den metodiske kvaliteten i studien. Innholdet setter
sgkelys pa kjente metodiske kvalitetshegreper som reliabilitet og validitet, og vurderer videre

hvordan disse varierer med metodiske valg som er gjort.

4.5.1 Reliabilitet

Studiens reliabilitet handler om hvor palitelig innsamlet data er. Paliteligheten avhenger av
hvor ngyaktig den innsamlede dataen er, hvilken type data som brukes, maten de samles inn
pa, og hvordan den bearbeides og brukes til & trekke konklusjoner (Johannessenet al., 2011).

Ngye beskrivelser av studiens fremgangsmate og klare rammer er med pa a styrke reliabiliteten.
De valg som er gjort er ikke bare lagt frem, men ogsa begrunnet. Pa bakgrunn av et kvalitativt
metodevalg, vil det vaere begrenset i hvor stor grad datainnsamlingen vil kunne gjares identisk
lik ved en ny gjennomfgring. Dette understgttes med Johannessen et al. (2011) sine forklaringer
om at kvalitative studier er tilnermet umulig & gjenskape for en annen forsker. Thagaard (2018)
utfyller videre at det vil veere umulig & oppna de samme resultatene som en annen kvalitativ
forsker, og at en studies reliabilitet ber sentreres rundt hvorvidt forskeren har gitt utfyllende og

gode beskrivelser pa valgt fremgangsmate.

Denne studien benytter semi-strukturerte intervjuer. Dette innebarer at en annen forsker som
skal forsgke a gjenskape studiens fremgangsmate vil kunne oppleve problemer da han eller hun
ikke er klar over hvilke oppfalgingssparsmal som ble stilt utover de hovedspgrsmalene som
star oppfart i intervjuguiden. Ved a bruke seg selv som intervjuer, vil det veere umulig for andre
a gjennomfare pa en identisk lik mate. En annen forsker vil trolig kunne klare & komme frem
til de samme hovedpunktene og det samme sluttresultatet ved & benytte seg av beskrevet

fremgangsmate.
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4.5.2 Validitet

Datainnsamling gjeres for & danne et bilde av virkeligheten og hvordan den ser ut, men det er
ikke den faktiske virkeligheten. Validitet handler derfor om hvor godt, eller relevant, data
representerer det virkelige fenomenet (Johannessenetal., 2011). Ryen (2002) forklarer validitet

som sannhet man kan gripe ved ord, og som videre referer til en stabil sosial realitet.

Begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet handler om koblingen mellom det generelle fenomenet studien undersgker, og
de konkrete dataene (Johannessen et al., 2011). For & styrke studiens begrepsvaliditet var vi
gjennom hele studien bevisste pa var rolle, samtidig som vi hadde et tett fokus pa formalet med
studien (Johannessen et al., 2011). Tiltak vi fagler har veert med pa a styrke studiens
begrepsvaliditet er a ta i bruk lydopptak. Dette er blitt brukt til & tolke hvert intervju neermere

enn dersom vi ikke hadde hatt mulighetentil & hgre pa intervjuetigjen.

Intern validitet

Intern validitet handler om i hvor stor grad forslag til arsakssammenhenger stattes i en studie i
en bestemt setting, hvor det er forskeren som skal prgve a avvise alle potensielle trusler (Ryen,
2002). Hay intern validitet er at et eksperiment gjennomfgres pa en mate som gir mulighet for
a si at en pavist sammenheng mellom to variabler dreier seg om en mulig arsakssammenheng

(Johannessenetal., 2011).

Denne studien tar utgangspunkt i om digitale verktay pavirker effektiviteten i et byggeprosjekt.
| studien er det intervjuet informanter som har en direkte tilknytning til prosjektet, og videre
forhgrte vi oss om deres meninger om digitale verktgy og effektivitet. Det som taler for studiens
relativt hgye interne validitet, er informantenes gode kjennskap til temaet og caseprosjektet.
Flere av informantene er ansatte med lang arbeidserfaring, og sammen med den yngre

generasjonen er dette et godt grunnlag for en dyp informasjonsinnhenting.

Ekstern validitet

Ekstern validitet dreier seg om hvorvidt arsakssammenhenger holder ogsa i andre settinger, det
vil si til mulighetene for & generalisere (Ryen, 2002). Ekstern validitet innebzrer & sjekke om
resultatene fra forskningsprosjektet kan overfares til lignende fenomener, hvor malet er a trekke

slutninger utover de umiddelbare opplysningene (Johannessen et al., 2011). For denne studien
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handler det om resultatene fra casestudien pa Lilleby kan overfgres til andre byggeprosjekter,
og eventuelt videre ut til nasjonal og internasjonal byggebransje. Selv om Lilleby-prosjektet
bestar av bygging av leilighetskomplekser og rekkehus, er det trolig a tenke at denne studien
ogsa kan overfares til bygging av skoler og neeringsbygg.

Jacobsen (2005) mener intensive design har sin styrke ved at de empiriske funnene har hay
relevans da de ofte er detaljerte. Veidekke er Norges stgrste byggentreprengr malt i antall
ansatte (Bygg.no - Byggeindustrien, u.d.) og har en bred prosjektportefalje. Det er basert pa
dette grunn til & tro at pa bakgrunn av deres starrelse og praktiske bruk av digitale verktgy har
likhetstrekk med flere andre aktarer i bransjen, og derfor kan generaliseres. Funnene fra studien
er kompliserte & generalisere ut til en stgrre populasjon. Forklaringen bak hvorfor resultatene
fra denne studien ma overfgres med hgyst forsiktighet er mye pa grunn av studiens valgte
design, samt at byggebransjen er en bred og kompleks bransje med store og unike prosjekter.
Det som taler mot en generalisering av funnene i denne studien er at det fokuseres pa et fa antall
informanter (Jacobsen, 2005), som videre er lite representative for byggebransjen som helhet,
bade nasjonalt og internasjonalt.

4.6 Forskningsetikk

Etikk dreier seg om prinsipper, regler og retningslinjer for om handlinger er riktig eller gale.
Videre dreier det seg om forholdet mellom mennesker, det vil si hva vi kan og ikke kan gjare
mot hverandre (Johannessen et al., 2011). Alt som kan fa konsekvenser for andre mennesker
ma bedgmmes ut fra etiske standarder. Det vil spesielt gjelde i forbindelse med datainnsamling
i forskning som direkte kan bergre andre mennesker (Johannessen etal., 2011). Forskningsetikk
er konkrete avveininger som forskeren fortlgpende ma bedgmme, selv om det foreligger tre
forskningsetiske retningslinjer. Disse tre retningslinjene kommer frem av Johannessen et al.
(2011) og er:
e Informantens rett til selvbestemmelse og autonomi: at informantene selv bestemmer
over sin deltagelse, og kan nar som helst trekke seg.
e Forskerens plikt til & respektere informantenes privatliv: informanten har rett til a
bestemme hvem som slippes inn og hva informanten forteller.
e Forskerens ansvar for a unnga skade: spesielt gjelder dette i medisinsk forskning, at
man skal vurdere om innsamlet data kan bergre falsomme omrader. Det er viktig at

informantene blir utsatt for minst mulig belastning.
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For a forsikre oss om at alle informantene var informert om at de etiske retningslinjene ble
fulgt, ble det utstedt et samtykkeskjemai forkant av intervjuene. Dette ble signert og sendt
tilbake til oss. Videre gikk vi raskt gjennom samtykkeskjemaet i innledningen av intervjuet for
a forsikre oss at alle informantene var klar over innholdet i skrivet. Vi gjorde de
oppmerksomme pa at de nar som helst kunne trekke seg og unnlate a svare pa spegrsmal hvis de

folte det var en belastning for dem selv.

Pa grunn av at vi gjennomfarte intervjuer, behandlet personopplysninger og lagret innhentet
data pa privat enhet var det ngdvendig a melde dette inn til Norsk Senter for Forskningsdata
(NSD). Enkelte av bakgrunnsopplysningene som ble innhentet var stilling, alder og
utdanningsbakgrunn. Forskningsprosjektet ble wvurdert til godkjent av NSD, gitt at
personopplysninger ble behandlet i samsvar med personvernlovgivningen. Godkjenningen av

NSD sgknaden ligger i vedlegg 4.

Som et bevisst anonymitetsgrep, er det valgt a unnlate a bruke navn i denne oppgaven, men da
heller Informant stilling. Det er likevel ikke dermed sagt at personene kan spores opp dersom
man virkelig jobber for det. Det er eksempelvis bare én prosjektleder fra Veidekke pa Lilleby.
Videre sa vi det som essensielt for studien a fa opplysning om fadselsar. Vi presiserte at
lydopptakene og de transkriberte intervjuene kun var forbeholdt oss som forskere. Far hvert
intervju gjorde vi alle informantene klare pa at de kunne nevne tredjeparter, men at dette ville
bli sensurert i transkriberingen. Vi informerte ogsa om at helseopplysninger ikke var relevant
og ville bli sensurert i transkriberingen dersom dette likevel ble oppgitt. Ingen informasjon

tilknyttet tredjepart eller personlige helseopplysninger ble opplyst om under intervjuene.

4.7 Kritikk av gjennomfaring

Det at vi i denne studien stilte med lite kunnskap om hvordan en intervjusituasjon fungerer, har
fart til bade noen utfordringer og god learing. | de farste intervjuene var vi svake pa a stille
oppfalgingsspersmal, og kjente derfor litt pa falelsen av a ikke fa ut det fulle potensialet av
informantene. Dette var noe vi ble bedre pa utover i prosessen. Rekkefglgen ansa vi som ikke
sa relevant da vi startet og begynte med informantene som vi farst hadde tilgjengelig. I ettertid
kunne det veert en bedre lgsning & intervjue en informant fra hvert utvalg, slik at vart

helhetsbilde over prosjektet kunne blitt tydeligere. Pa denne maten kunne vi brukt allerede
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innhentet data til & finjustere spgrsmalene for kommende intervjuer. Dette kunne spart oss for

noe mailkorrespondanse i ettertid.

Pa grunn av koronasituasjonen, ble alle intervjuene gjennomfert digitalt. Dette farte til at vi
ikke fikk tilstedeveerelsen som vi gnsket, og vi falte at enkelte av intervjuene ble noe kortere
pa grunn av dette. De ble ogsa mindre personlig da vi mistet mye av den praten fgr intervjuene.
Denne praten kan vare viktig for at informantene skal fgle seg trygge pa oss som forskere, og
de muligens ville &pnet seg noe mer. | tillegg satt en av informantene, Fagarbeider 2, ute pa
byggeplassen under intervjuet. Dette farte til at noe av intervjuet ble skurrete og det kan antas
at informanten ikke hadde det riktige fokuset under intervjuet. Her burde vi veert tydeligere med
informanten og opplyst om at han eller hun burde funnet seg et rom uten andre forstyrrelser nar

intervjuet ble gjennomfart.

41



42



5. Empiriske funn

Dette kapittelet presenterer studiens funn som videre skal gi svar pa problemstillingen:
“Hvordan pavirker bruken av digitale verktoy effektiviteten pa Veidekkes prosjekt Lilleby?”

For & besvare problemstillingen er det valgt & ta utgangspunkt i tre forskningsspgrsmal.
Innholdet i dette kapittelet vil senere bli koblet opp mot tilgjengelig teori og diskutert.
Strukturen i presentasjonen av empiri felger studiens forskningssparsmal i kronologisk
rekkefglge, henholdsvis delkapittel 5.1-5.3. De ulike delkapitlene vil i enkelte tilfeller
inneholde funn hentet fra et fatall informanter, dette da hvor mange som bruker de ulike

verktgyene varierer veldig.

5.1 Hva brukes digitale verktay til pa Veidekkes prosjekt Lilleby

Dette delkapittelet presenterer funn som senere legges til grunn for a besvare studiens farste

forskningsspgrsmal:
“Hva brukes digitale verktoy til pa Veidekkes prosjekt Lilleby?”
Delkapittelet er bygd opp etter digitale verktay som benyttes pa prosjekt Lilleby.

Solibri

Det kommer frem av de empiriske funnene at Solibri er et verktgy som brukes av alle
funksjonzarene, samt UE bas. Den praktiske bruken fokuserer pa a ta mengdeuttak, kjgre
kollisjonskontroller og til visualisering overfor eksempelvis partnere under mgter. Alle som
bruker Solibri opplever dette som et godt verktgy. Pa spgrsmal om hvilke digitale verktay de
benytter nevner alle informantene, utenom informant Leverander og fagarbeiderne hos
Veidekke, at de benytter Solibri. Det kommer frem av informant Formann: “Jeg bruker Solibri.
Det er for a fa et 3D-bilde og tusle gjennom blokka for d se.” Informant Trainee oppgir
tilsvarende bruksomrader, og legger til at man: “bruker Solibri til i ta ut mengder”. Det
kommer videre frem at for utseende og plassering av for eksempel en hoveddar i

inngangspartiet, kan det veere vanskelig a fa dette frem pa en papirtegning. Da trekker informant
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UE bas frem at: “Jeg bruker Solibri-modellen for & fa det i 3D, ogsa visualiserer jeg

komponentene pd veggen.”

Funnene rundt den praktiske bruken av Solibri kan oppsummeresved at det er funksjonarene
pa prosjektet som i sterst grad benytter dette digitale verktgyet. Arbeidsoppgavene som gjares
i verktgyet er mengdeuttak, kollisjonskontroller mellom de ulike fagene og visualisering
overfor ulike samarbeidspartnere. Ulike samarbeidspartnere inkluderer for eksempel

underentreprengrer og gvrige interessenter.

Dalux Field

Funnene viser at Dalux Field primart brukes til visualisering ute pa byggeplassen,
avviksregistrering, sjekkliste for utfgrte oppgaver, kvalitetssikring og oppgaveregistrering.
Dalux Field og Solibri er to program som jobber bra sammen, noe som farer til at flere roller
pa prosjektet kan jobbe sammeni det apne filformatet IFC. UE bas og bas i Veidekke bekrefter
at de bruker Dalux Field og: “Det brukes for avvik, HMS og kommunikasjon opp mot andre
fag.” Bruk av Dalux Field er en form for standardisering av prosessen med a registrere avvik.
Dette er den praktiske bruken blant alle rollene pa prosjektet, men bruksmengden varierer. Alle
fagarbeiderne var enige i at Dalux Field var et fint verktgy for a fa oversikt over oppgaven, gitt
at skjermen er stor nok. Fagarbeider 1 presiserte at: “det er mye enklere & jobbe ut fra
papirversjon nar oppgaven skal gjeres. ” Dette da de feler at det er lettere & fa frem detaljer i
tilstrekkelig starrelse, samt at man kan skrive kommentarer direkte pa tegningen. UE bas hadde

falgende a si om deres praktiske bruk av Dalux Field:

“Jeg mener at hovedoppgaven til en avviksportal som for eksempel Dalux er &
kunne informerer alle i prosjektet til enhver tid. | Dalux kan du ga i 3D-modell pa
mobilen og det kan hjelpe deg der og da. Og sa har du oppdatert tegningsgrunnlag
pa appen, der du faktisk kan bruke det som ei arbeidstegning. Det er med pa a

’

forsterke verktoyet i forhold til et rent avvikssystem.’
Alle informantene ble stilt spgrsmal om man burde ha en papirlgs byggeplass, samtlige av

fagarbeiderne sa pa en kombinasjon som den beste Igsningen. Intern bas i Veidekke besvarte

spgrsmalet med:
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“Jeg vil gjerne ha papirtegninger jeg. Men det er jo forskjellig syn pa det. For
eksempel hvis du er pa fjelltur, sa har du en GPS, men du fanger ikke opp terrenget
i det, du ma ha et kart i tillegg. Jeg vil fremdeles holde pa en balanse og en

kombinasjon er vel sa effektivt.”

Videre papekte samme informant at de har et sett med papirtegninger i hver leilighet. Informant

Fagarbeider 2 trekker frem at:

“Jeg bruker det pd telefonen. Det er ddrlig med papirtegninger pd det jeg holder
pa med akkurat nd. De tegningene vi far na er faktisk hakket darligere enn det var
fgr. Sa det er veldig greit & bruke Dalux, da far jeg mulighetentil & zoome inn. Men
dette har ogsa sine ulemper, for eksempel hvis jeg jobber pa store flater og vil ha

oversikt, da kommer Dalux til kort pa telefon.”

Oppsummert kan Dalux Field sies a veere et verktgy som brukes av alle involverte pa prosjekt
Lilleby, men i ulik grad. Et felles bruksomrade for det digitale verktgyet er visualisering for &
skape oversikt. Spesielt blant fagarbeiderne er det en enighet om at Dalux Field ma brukes som
et supplementtil de tradisjonelle og fysiske 2D-tegningene nar oppgavene skal gjeres. | tillegg
til at Dalux Field brukes for visualisering, kommer det frem at det ogsa brukes til

avviksregistrering, sjekkliste for utfgrte oppgaver, oppgaveregistrering og kvalitetssikring.

Microsoft Teams

Teams brukes stort sett av alle prosjektets roller, men ikke av fagarbeidere. Det kom frem at
det er et relativt nytt digitalt verktgy de har begynt & bruke, men at de brukte Skype tidligere.
De fleste mgter som tidligere ble gjennomfert ansikt til ansikt, har na gatt over til a
gjennomfares digitalt. Koronapandemien har virkelig fatt denne formen for mgtevirksomhet til
a skyte fart, og de ansatte har blitt tvunget til & bli mer digitaliserte i deres arbeidshverdag.
Funksjonerene hadde samme syn pa den praktiske bruken av Teams etter koronapandemien
inntraff og farte til strenge restriksjoner, og Prosjektleder uttalte felgende: “Det er jo helt klart

at det har fatt en tydelig oppsving. Det gdr ikke en dag her uten at det er et mote pd Teams.”

Formann pa prosjektet, fadt i 1964, mente at innfaringen av Teams som en sentral del av
arbeidshverdagen har endret praksisen for hvordan man jobber. | den sammenheng ble fglgende

uttalt: “Vi blir tvunget til é jobbe pd en annen mdte. Jeg for eksempel har blitt tvunget til &
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bruke Teams. (...) Na tar jeg med meg PC-en og kobler opp alt selv.” Videre kommer det frem

fra UE bas at: “vi bruker Teams pd enkelte moter.”

Praktisk bruk av Teams kan oppsummeres & vere sentrert rundt det & veere prosjektets
hovedkanal for digital kommunikasjon. Hovedsakelig all kommunikasjon som foregar digitalt
gjeres i Teams, det er et verktgy som primeert brukes av funksjonerer og leverandarer, men
ogsa til en viss grad av underentreprengrer. Overgangen fra analog kommunikasjon til digital
kommunikasjon i Teams har fgrt til en endret praksis for hvordan man jobber og kommuniserer.

Koronapandemien har mye av skylden for at dette skjedde sapass raskt.

OnSite Security

| lgpet av intervjuet med formann ble vi gjort oppmerksomme pa et av de nyeste verktgyene
som har blitt tatt i bruk pé prosjekt Lilleby, kjent som “OnSite Security”. Dette er et verktoy
som ble tatt i bruk pa Lilleby for omtrent 1-2 ar siden. Et problem pa Lilleby prosjektet er
innbrudd og verdisaker som for eksempel verktgy og byggematerialer forsvinner. Informant
Formann trekker frem at det a benytte seg av en slik sikkerhet pa byggeplassen fales
betryggende og: “det er ikke lengre behov for den fysiske securitasvakten som gar rundt pd
byggeplassen klokken 04:00 om natten for d passe pd”. Omradet blir overvaket av
bevegelsesaktiverende overvakningskameraer med kommunikasjonsfunksjon. Informant
Formann beskrev overvakningssystemets kommunikasjonsfunksjon med: “De varsler
vedkommende inne pa byggeplassen farst, dersom han eller hun ignorerer dette, varsles
politiet. Vedkommende blir sa informert om at politiet er pa vei.” Informanten var i ekstase
over systemets effekt sa langt og fortsatte med: “Gud hvor mange vi har tatt pd fersken og hvor
mange ganger politiet har veert her. Det har faktisk gdtt sdpass langt at Asted Norge var her.”
Til informasjon er Asted Norge et direktesendt program p& TV2 som handler om & forsgke &
lgse ulgste kriminelle handlinger. Som et resultat av dette kan na ressurser som tidligere ble
brukt pa a lete etter forsvunnet verktgy eller forsvunnet materialer brukes pa effektivt

produksjonsrettet arbeid opplyser informant Formann videre.

Funnene rundt praktisk bruk av OnSite Security ble gitt av én person og det digitale verktgyet
brukes til kontinuerlig overvakning av byggeplassen. Pa prosjekt Lilleby har det tidligere vaert
innbrudd. Verktayet skal angivelig ha veert i bruk i omtrent 1-2 ar pa Lilleby, med flere positive
resultater sa langt. Med positive resultater menes bade det at kriminelle har blitt “tatt pd
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fersken” og utstyr har kommet pa sin rette plass, men ogsa at menneskelige ressurser

tilgjengeliggjares.

Axia
Veidekke bruker et sporingsverktay i forbindelse med leveranser fra leverandgren Optimera.
Sporingsverktgyet ble av leverandgrens logistikkavdeling oppgitt a hete Axia. Axia er en del

av et Transport Management System (TMS), hvor sporing er en funksjon.

Informant Leverander beskriver sporingsverkteyet som: “et digitalt verktay som brukes til a
spore alle forsendelser som sendes med lastebil fra deres lokaler pa Sandmoen.” Ansvarlig
kontaktperson pa byggeplass mottar en SMS nar lastebilen forlater lokalet pa Sandmoen, samt
et unikt fraktnummer som gir muligheten til & spore forsendelsen i sanntid. Pa denne maten
legges det til rette for at kontaktpersonen skal kunne vere i stand til & gjere seg selv og
byggeplassen klar for mottakelse, men samtidig ogsa varsle eventuelt gvrig mannskap om at en
leveranse er forventet a8 ankomme innen kort tid. Informant Leverander uttalte videre fglgende
om mulige effekter av a bruke Axia pa deres forsendelser: “Det tenker vi at er med pd d
effektivisere varemottaket, bade for oss og Veidekke pa byggeplass.” Informant Leverander
hadde fglgende & si om Veidekkes tilbakemelding pa det knappe aret verktgyet hadde veert i
bruk:

“Veidekke melder pd evalueringsmoter at varslingssystemet fungerer slik det er
ment & gjere og de er veldig forngyde med det sa langt. Verktayet er fortsatt relativt

nytt sa vi fokuserer veldig pa kontinuerlig utvikling og tilrettelegging.”’

Da en av funksjonarene i Veidekke ble kontaktet senere forhgrte funksjonaren seg med de
andre pa anleggskontoret. Da kom det frem at flere funksjonzrer var forngyde, men:

“Vi har ikke sd veldig mye erfaring med sporingsverktoyet, annet enn at det
fungerer nar Optimera kjgrer varer fra lager. Nar det gjelder sporingen inkluderer
dette tiden det tar a kjgre varene fra Sandmoen til Lilleby, det sier ingenting om

nar varene blir sendt.”

Samlet sett er det enighet om hva sporingsverktgyet Axia skal brukes til, men en viss uenighet

om hvordan det faktisk gjgres. Axia brukes til & spore leveranser som gar ut fra Optimeras
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lokaler pd Sandmoen, pa denne maten far bade Optimera og Veidekke muligheten til & vite hvor
leveransen er til enhver tid. Optimera pa sin side pastar under datainnsamlingen at Veidekke
mottok en SMS nar forsendelsen forlater lokalet pa Sandmoen, men dette kan ikke Veidekke
bekrefte & ha fatt. Begge parter er forngyde med hvordan sporingsverktgyet brukes og dets
hensikt.

ProductXchange

Det kommer frem av de empiriske funnene at ProductXchange er et digitalt verktgy Veidekke
har brukt noen ar. Dette er et dokumentasjonsverktoy som brukes til & enkelt samle inn “as
built”-data og utveksle denne til den eller de som har behov for det, eksempelvis eieren av en
leilighet. Av de ulike rollene pa Lilleby som ble intervjuet, er det funksjonzarene som primaert
bruker verktgyet. Informant Leverandgr beskrev den praktiske bruken av ProductXchange med

folgende eksempel:

“Nar Veidekke setter i gang et nytt prosjekt pa Lilleby, for eksempel
Verkstedgarden 1, sa gir de prosjektet et unikt 5-sifret prosjektnummer og melder
det inn i databasen. Videre presiserer de til ProductXchange at en av
leverandgrene til deres prosjekt er Optimera, de inviterer altsd Optimera inn i
prosjektet. Det som skjer da er at nar jeg far prosjektnummer fra Veidekke og
oppretter det i ordresystemet vart, knyttes et system mellom ordresystemet og
ProductXchange. | det gyeblikket vi skriver en ordre her pa huset og sender den ut
dgra sa gar det dokumentasjon pa alle de produktene som vi leverer fra oss og til

databasen Veidekke har opprettet i ProductXchange.”

Samme informant mente at denne formen for praktisk bruk vil kunne resultere i flere ulike

fordeler, og uttalte videre falgende om muligheter som apner seg ved a benytte seg av verktgyet:

“I tillegg kan de gd inn i ProductXchange (...) d hente ut all dokumentasjon som er
gnskelig og eventuelle datablader. Eksempelvis pa en fugemasse de er usikre pa.
Er det helt bra a bruke denne, er det noen kjemikalier eller noe som vi ma veere
ekstra obs pa? Sa kan de ga i ProductXchange a finne dette. Da har de en oversikt
over hva de har tattut av varer. Hvis de er usikre pa noe sa kan de bare ga inn der,
istedenfor & begynne a lete i en stor haug med masse fakturaer manuelt for & finne

det, eller evt. ga ut i containeren for d finne en brukt tube.”
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For de i samarbeidet mellom Veidekke og Optimera startet & bruke det digitale verktoyet
ProductXchange for dokumentasjon og produktinformasjon, var dette en vesentlig mer
omfattende prosess. Da informant Leverandgr ble spurt om dette har fart til et mer effektivt

samarbeidi forhold til slik det var far, ble falgende uttalt:

“Det er poenget, alt ligger tilgjengelig digitalt i systemet vart og er mye mer
effektivt til sammenligning med slik det var for 5-10 ar siden. Fer det ble tatti bruk
matte jeg bruke tid pa a lete opp alle produktene vi hadde levert til prosjektet
manuelt, skannet de inn, sendte det som en PDF-fil til Veidekke, som til slutt skrev
det ut, puttet det i en perm og overleverte det til kunden. Alt dette foregar na digitalt,
null papir, altsa en digital lgsning. Vi mener dette er et digitalt verktgy som er med

pa a effektivisere byggeplass og effektivisere hverdagen for oss.”

Informant Prosjektleder ved prosjekt Lilleby trekker frem at “ProductXchange er et system
som har veert med noen ar og har effektivisert lagringen av produktdatablad i forhold til
tidligere lagringsmater. Men siden det har vert i bruk en stund er pa en mate

«effektivitetsokningeny allerede hentet ut.”

Funnene rundt praktisk bruk av ProductXchange som et digitalt verktgy kan oppsummeres a
effektivisere lagringen av produktblad i forhold til slik praksisen var far det ble innfart for noen
ar siden. Verktgyet brukes primart av funksjonzrer og leverander. Istedenfor & eksempelvis
matte lete opp brukte produkter i containeren, kan de nd gd inn i databasen & hente den “as

built”-dokumentasjonen som er gnskelig.

MinOptimera

Det kommer frem av de empiriske funnene at MinOptimera kan ses pa som en form for
nettbutikk. Dette verktgyet brukes av Veidekke til a innhente priser og bestille varer, noe som
oppleves a effektivisere logistikkutfordringer. | tillegg til dette er det mulig for Veidekke a ga
inn i MinOptimera & sjekke lagerbeholdning, de er altsd helt selvhjulpne gjennom hele

bestillingsprosessen. Leverandgren beskriver MinOptimerasom:

“Et digitalt verktoy som kundene vdre kan benytte seg av. De kan gd inn d se pd

lagerbeholdningen var, bestille varer, se sin egen historikk pa prosjektet. For
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eksempel pa Verkstedsgarden 1 kan de ga inn & se hva de handlet i forrige uke, alle
sine fakturaer og sa videre. De kan kopiere en tidligere bestiltordre og bestille den.

De sparer tid pad det.”

Det kommer frem av funksjonarene pa prosjektetat: “MinOptimera brukes i liten grad i dette

prosjektet.”

Oppsummert kan MinOptimera sies 4 vere et digitalt verktey utviklet av leverandgren
Optimera, noe som gir Veidekke mulighetentil & selv ga inn a se priser pa bestillingsvarer og
bestille disse. Informasjon gitt av funksjonarer pa prosjektet tilsier at MinOptimera brukes i

liten grad.

5.1.1 Oppsummering - Praktisk bruk

Funnene gjort i denne studien viser at de ulike digitale verktgyene har flere bruksomrader og
hvert enkelt verktgy i ulik grad brukes av prosjekts roller. De praktiske bruksomradene blir i
dette kapittelet samlet i fire overordnede bruksomrader som visti Tabell 2. De fire overordnede
bruksomradene for digitale verktay pa Lilleby er visualiseringsverktgy, KHMS-verktay,
kommunikasjonsverktgy, dokumentasjons-, gkonomi- og bestillingsverktgy. Dette vil senere

danne grunnlaget for diskusjoneni 6.1.

Funnene illustrerer at Dalux Field og Solibri er to verktgy som gjennomgaende er viktige
verktgy for flere av informantene. Disse to digitale verktgyene blir benyttet til visualisering,
KHMS, kommunikasjon og til dokumentasjon, gkonomi og bestilling. Videre kommer det frem
i funnene at Teams, Axia og OnSite Security er verktgy for a bedre kommunikasjonen mellom
de involverte partene i prosjektet. Med kommunikasjon menes deling av prosjektrelatert
informasjon, samt varsling av sikkerhetsmessige arsaker. KHMS dreier seg om kvalitet, helse,
miljg og sikkerhet. Verktgyene som brukes for dette er i tillegg til Dalux Field og Solibri,
OnSite Security. Ved Dokumentasjon, gkonomi og bestillinger benyttes ProductXchange,
Dalux Field, Solibri og MinOptimera. Fagarbeidere og underentreprengrer bruker digitale
modeller som et supplement til tradisjonelle og fysiske 2D-tegninger pa papir, mens
funksjonarene oppgir a i sterre grad veere heldigitale i gjennomfaringen av sine

arbeidsoppgaver.
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Tabell 2: Bruksomrader for digitale verktgy pa prosjekt Lilleby.

Verktay

Brukes som

Dalux Field, Solibri

Visualiseringsverktgy

Dalux Field, Solibri, OnSite Security

KHMS-verktay

Dalux Field, Solibri, Teams, Axia, OnSite
Security

Kommunikasjonsverktay

Dalux Field, Solibri, ProductXchange,

Dokumentasjon-, gkonomi- og

MinOptimera bestillingsverktay

5.2 Hvaer fordelene med digitale verktay?

Dette delkapittelet er bygd opp etter fordelene gitt under datainnsamlingen. Delkapittelet

presenterer funn som senere legges til grunn for a besvare studiens andre forskningsspgrsmal:
“Hva er fordelene ved bruk av digitale verktay pa prosjekt Lilleby?”

Geometrisk fremstilling

En fellesnevner for praktisk bruk av Dalux Field og Solibri blant prosjektets roller er
visualisering og geometrisk fremstilling. Flere opplevde geometrisk fremstilling som en stor
fordel ved bruk av digitale verktgy, og da nermere bestemt Solibri og Dalux Field. Informant

Trainee uttalte dette slik:

“Man kan gd inn i modellen & ta ut mengder og sa videre, den er veldig fin. Fin
mate & visualisere pa. Da slipper man a ga ut, det tar ofte litt lengre tid enn om

man kan vise det videre pad storskjerm.”

Informant UE bas trakk frem plassering og utseende av hovedinngangsder som er utfordring

ved bruk av 2D-tegninger:

“Det er veldig vanskelig d fa frem pd en papirtegning. Jeg bruker Solibri-modellen
for & fa det i 3D, ogsa visualisere jeg komponentene pa veggen. Da skriver jeg ut
Solibri-modellen i fysisk format og da gjerne med noen kommentarer pa. Dette er
en fin visualisering for den som skal gjennomfgre jobben og virker som en form for

detaljtegning.”
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Samlet sett viser god geometrisk fremstilling seg a handle om visualisering av modeller og
detaljer, noe som virker a effektivisere produksjonen. Gode visualiseringsmuligheter bidrar i

starre grad til 2 unnga feil.

Bedre produksjonsdata

Pa spgrsmal om hva UE bas synes om digitale verktgy, stilte informanten seg positiv til bruken
og uttalte videre at: “fordelene er & ha mer kontroll, altsa kunne gjere mye av planleggingen
pd forhdnd.” Informant Anleggsleder hos Tveras delte synspunkt med bas i Veidekke som
fortalte at:

“Hvis vi skriver ut tegninger og de legges pd bygget, sd er det der feilen ligger. For
i Dalux og sant blir det oppdatert kontinuerlig, s lenge man har internettilgang.
Sa avvikene far vi ofte nar vi benytter papir. For det kan ligge gamle tegninger ute

’

pd bygget som ikke er oppdaterte.’

Flere av funksjonzrene mente at digitale verktgy bidrar til en bedre forstaelse og mulighet til &
kunne effektivisere arbeidet. Noe Trainee informanten uttalte slikt: “Jeg vil si vi bruker de

digitale verktoyene sa mye som vi foler at vi trenger for d kunne bli mest mulig effektive.”

Samlet sett vil digitale verktey bidra til at man har bedre kontroll, dette ved at Dalux Field
oppdateres kontinuerlig hvis man har internettilgang. Funnene viser ogsa at digitale verktay

bidrar til & faen bedre forstaelse for arbeidet, som igjen bidrar til at prosjektet blir mer effektivt.

Konflikt- og kollisjonsdeteksjon
Bade informant Formann og informant Prosjektleder trekker frem kollisjonsdeteksjon som en

klar fordel nar det gjelder bruk av digitale verktay, informant Prosjektleder uttalte fglgende:

“Jeg stotter meg igjen pa modellen og at man er i stand til d se ting pd en helt
annen mate i 3D. Bare det & modellere terrengog VA (vann og avlgp) og slikt gjer
at man ser ting pa en helt annen mate enn om man ser det i 2D. Ikke minst det med
kollisjoner og slikt. Stikkordet her vil vaere at man far informasjon om eventuelle
kollisjoner pa en helt annen mate ved bruk av digitale verktgy. Man far bort avvik

i langt storre grad, byggeplassavvik.”
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Videre uttalte prosjektlederen at det har oppstatt noen kollisjoner pa prosjektet og da: “hvor
man ikke har klart & avdekke det uten bruk av modellen. Dette kunne fart til forsinkelser og
sprekk i budsjettet.” Informant Formann deler synspunkt med informant Prosjektleder med
tanke pa at digitale verktgy bidrar til & oppdage kollisjoner far de oppstar ute pa byggeplassen.
Samme informant uttalte: “Det er mye kollisjonskontroller. Senest for 14 dager siden mdtte vi

snu ei dor i kjelleren fordi rorleggeren hadde kommet for lavt.”

Prosjektlederen pa stedet trekker frem digitale verktay som noe positivt og sier: “jeg vil si at vi
virkelig har fatt et loft i form av d unngd avvik i produksjonen vdr.” Videre papeker samme
informant: “ikke minst det jeg nevnte med tekniske fag, det a unngd a gjore feil.” Det ble videre
sagt: “det er jo ikke a stikke under en stol at det gjores mye feil i byggebransjen og mye
oppretting og at man bruker mye tid pa det. Ved & ha modellen tilgjengelig tar man bort mange
slike situasjoner.” UE bas forklarer: “arbeidslaget benyttet i utgangspunktet papirtegninger,
men jeg bruker endel 3D-tegninger for & kunne svare pa spgrsmal. Gjerne det med kollisjoner

av utstyr i kjeller, for eksempel der flere fag har foringer i samme omrade.”

Samlet sett viser funnene at konflikt- og kollisjonsdeteksjon er en tydelig fordel ved bruk av
digitale verktgy. Oppsummert i korte trekk viser funnene at man ved hjelp av digitale modeller
i langt stgrre grad har muligheten til & oppdage kollisjoner mellom de ulike fagene far de faktisk
inntreffer. Dette er en stor og viktig fordel da denne typen feil potensielt kan fare til store

ekstrakostnader og forsinkelser i fremdriften.

“As built”-dokumentasjon

For kunder og nye eiere av leilighetene og rekkehusene som bygges pa Lilleby er det lannsomt
4 fa tilgang til “as built”’-dokumentasjon pa deres egen leilighet. Dette praktiseres gjennom
bruken av blant annet ProductXchange som presentert i delkapittel 5.1. Informant Leverander
mener denne formen for arbeidspraksis gker kvaliteten pa kundeservicen. Sammen med
illustrasjoner fra 3D-modeller er dette en stor del av dokumentasjon og papirer som samles i

boligmappen, og som senere like far overtagelse blir overlevert fra prosjekteier til kunden.

Flere av informantene trekker frem “as built”-tegninger som viktig for at kundene skal fa en
riktig dokumentasjon av produktet. Prosjektleder sier seg enig i uttalelsene over, og legger til

viktigheten av & kunne gi kundene de riktige dokumentene pa hva som faktisk er produsert:
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“Vi er veldig opptatt av at det skal avviksregistreres. For eksempel hvis en
ventilasjonsmonter ser at det er en kollisjonen plass, sa har de fatt streng beskjed

om a melde dette inn som et avvik i Dalux.”

Videre legges det ogsa vekt pa dette fra UE bas, som uttaler: “(...) sd har man det som heter
"as built". Da tegner vi for eksempel fgringer av rgr og kabel pa tegninga, da har vi mulighet
til d se hva som er bygd i ettertid, som igjen skal dokumenteres.” Nar det allerede har oppstatt
en konflikt lgser man dette ved & melde inn, UE bas forklarer det slik: “Hvis det er snakk om
smdjusteringer sd gjor de det pd plassen. Da dokumenterer de det i hver sin “as built”-
dokumentasjon. Er det snakk om stgrre konsekvenser sa gar vi pa e-post og finner losninger.”
Med smajusteringer menes eksempelvis: “kabelbrua i kjelleren krasjer med et sprinklerror.”

Med starre justeringer trekkes: “feilplassering av inngangsder” frem som et eksempel.

Pa spersmal om hvordan informant Fagarbeider 1 handterer “as built”-dokumentasjon, uttalte

informanten falgende:

“Det er jo egentlig de prosjekterende som skal sorge for at vi har de rette oppdaterte
tegningene. Altsa ved avvik s bruker man 4 si ifra. Da ringer man ofte for & snakke med dem,
med en gang. Det skal jo ga an & melde inn i Dalux ogsa, men jeg har ikke satt meg noe inn i
det.”

Samlet sett viser funnene at digitalisering og bruk av digitale verktgy forer til bedre
kundeservice som en av de store fordelene. Ved bruk av ProductXchange og Dalux Field for
dokumentasjon av “as built”-data, forsikres eieren av leiligheten med en boligmappe som gir

riktig informasjon om hva leiligheten faktisk er bygd opp av.

@konomi

Det kommer frem av de empiriske funnene at funksjonerer i all hovedsak er de som benytter
digitale verktgy for gkonomirelaterte oppgaver pa prosjektet. Prosjektleder ved Lilleby var
positiv til digitale verktey og mente: “For min jobb er det at det effektiviserer
arbeidshverdagen veldig mye. Altsa & fa et modellert bygg og ga i gang med & mengdeberegne
er utrolig mye mer effektivt enn d gjore det tradisjonelt.” Med mer effektivt mente informanten:

>

“Man unngar veldig mange mellomregnestykker ved d ta ut flatemdl og arealer i modellen.’
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Informant Prosjektleder trekker videre fremat: “Det er viktig for meg at det er en gevinsti det,

(...), at det gir noe tilbake og at man kan effektivisere ting og fa ned kostnader.”

Informant Prosjektleder fadt 1983 og informant Formann fadt 1964 delte ikke synspunkt pa
bruk av digitale verktgy for kalkulasjon. Informant Prosjektleder trekker frem at BIM-modeller
er en fordel med tanke pa tidsbesparelser, og uttalte: “Modellen er koblet opp mot
kalkylesystemet vart, s mye av dette er bare en overfgring av informasjon rett inn i systemet.
Sa det er bare for oss d sette det opp og strukturere det.”” Pa den andre siden besvarte informant

Formann:

“Jeg er ikke noe PC-mann. Du kan si, i likhet med det jeg sa tidligere om hvordan
jeg ofte jobber med mengdeberegninger, jeg liker a finne meg et ledig rom og legge
utover tegninger. Da gar jeg for eksempel pa innervegger, markerer alle
innervegger som er tretomsvegger grgnne, sa tar jeg firtomsvegger regde og slik

fortsetterjeg”.

Oppsummert viser funnene at det fortsatt er noen som foretrekker & gjgre mengdeberegninger
og kostnadsestimeringer med utgangspunkt i tradisjonelle 2D-tegninger, men de som gjar det i
digitale 3D-modeller ser pa dette som en effektiv mate & jobbe pa. Funnene viser i tillegg at det
er en forskjell i alder, hvor de eldre foretrekker beregninger pa papirtegninger, menes de yngre

foretrekker a benytte digitale verktay.

Kommunikasjon

Prosjektleder uttalte at pandemien har hatt enorm innvirkning pa prosjektet og bruk av digitale
verktgy som tas i bruk. Videre papekes det at: “Basene har ogsa begynt & ta i bruk Teams,
videomgter, det har ogsa anleggsledelsen. De kan effektivisere arbeidshverdagen sin ved &

fjerne behovet for reising og kutte pdfolgende reisetid.”

Alle informantene ble stilt spgrsmalet om hvilke digitale verktgy de benytter i
arbeidshverdagen sin. Det kommer frem at alle funksjonzrene har tatt i bruk Teams, og at dette
ble kraftig intensivert etter koronapandemien. Det kom frem fra informant Formann fgdt i 1964
at: “Vi bruker Teams, et fantastisk verktoy.” P4 samme spgrsmal kom det frem at ingen av

fagarbeiderne benyttet Teams, “vi bruker telefon og roping.” Informant Leverandgr besvarer
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spgrsmalet om hvordan Teams fungerer med at informanten synes det er bra. Informanten

falger opp med at:

“Det ble nytt for meg i fjor sikkert, 1 likhet hos flere andre. Dette er noe jeg er
komfortabelt med nd. Det er rett og slett et genialt verktgy for & holde raske mater.
Det er bedre enn a for eksempel kjgre helt til Verdalen hvor Veidekke har et
prosjekt, for & diskutere en sak. Jeg sparer kanskje tre til fire timer bilkjgring med

d ta det pa Teams, sd jeg synes det er helt genialt til sitt bruk.”

Pa dette sparsmalet deler informant Anleggsleder hos Tveras synspunkt med informant
Leverandgr. Det kom frem hos informant Anleggsleder hos Tveras at: “Mindre tid pd d reise
til moter da dette blir gjennomfort pd Teams.” Pa spgrsmal om fordelen med digitalisering
trekker Fagarbeider 2 frem at kommunikasjonen har blitt forbedret. Videre forteller samme
informant: “Men det betinger at alle er pd samme niva, eller i alle fall tilneermet pa samme
nivd.”

Samlet sett viser funnene pa kommunikasjonsfordeler ved bruk av digitale verktgy at Teams
har hatt og fortsatt har stor innvirkning pa kommunikasjonen, og da spesielt etter
koronapandemien brgt ut. Det kommer frem at det er et relativt nytt digitalt verktay, med en
tilvenningsprosess som har variert fra person til person. Mgter pa Teams kontra fysiske farer
til mer effektiv informasjonsutveksling, samtidig som det er lettvint og virker tidsbesparende.
Istedenfor a fysisk matte forflytte seg, kan det na gjennomfares ved hjelp av digitale verktay.
Informantene mente at denne formen for kommunikasjon har kommet for a bli og at mengden
bruk av Teams med fordel kan forbli slik den er na, ogsa etter at Korona kommer mer under

kontroll og restriksjonene reduseres.

Informasjonsdeling

Prosjektleder kommer innpdat: “det er jo det involverende planlegging skal ivareta. Eliminere
bort avvik og effektivisere produksjonen, og da vil jo digitale verktay veere en del av det vi tar
i bruk.” UE bas deler prosjektleders synspunkt og la videre til at digitale verktagy er: “(...) en
fin mate & dele informasjon med hverandre pa og man far en mye renere informasjonsflyt. Jeg
tror man bruker mindre tid, men kvaliteten er jeg usikker pa.” Det kommer frem av
anleggsleder hos Tveras pa spgrsmal om hvordan digitaliseringen har pavirket effektiviteten pa

prosjektet at: “Man trenger ikke d lete etter tegninger som ligger i haug.” Intern bas hos

56



Veidekke trekker frem at: “Fordelen er at du har alt tilgjengelig i lomma, ogsd den
informasjonen man behover.” Videre poengteres detat: “(...) man md hente informasjon herfra
ogsd.” Pa spgrsmal om hvordan digitalisering har pavirket effektiviteten svarer prosjektlederen
at:

“Jeg tror at arbeidet med egenkontroll har bidratt mye. Det er klart at det a fylle
ut en sjekkliste pa papir og det & dokumentere er mye enklere nar man sitter med
en smarttelefon. Det gir deg muligheten til & lgse oppgaven ved & bare ta et bilde,

’

fylle ut sjekklister og fa det levert rett inn pd kontoret til formann.’

Samlet sett viser funnene at en annen fordel digitaliseringen farer med seg er bedre
kommunikasjon, herunder faktorer som farer til raskere og mer effektiv prosess. Her trekkes
Involverende planlegging frem som en metodikk som er med pa a redusere tapt tid. Videre viser
funnene at man med all informasjon tilgjengelig pa telefonen enkelt kan ta den frem nar det

trengs og at man pa denne maten raskere kommer seg videre pa oppgavene som ma gjeres.

5.2.1 Oppsummering - Fordeler ved bruk av digitale verktgy

Funnene av fordeler gjort i denne studien viser at de ulike fordelene kan deles inn i fire
overordnede fordeler som vist i Tabell 3. Disse fire overordnede fordelene er visualisering,
dokumentasjon, gkonomiske forhold og informasjonsflyt. Dette vil senere danne grunnlaget for

diskusjoneni 6.2.

De empiriske funnene viser at digital visualisering gir de pa prosjektet god oversikt, og bidrar
pa denne maten til & minimere sannsynligheten for & bega feilproduksjon. Samtidig blir det
brukt for at de involverte i prosjektet enkelt skal kunne visualisere seg frem i bygget.
Dokumentasjon kan oppsummeres med at digitaliseringen sgrger for at informasjon om faktisk
produksjonen blir lagret slik at eksempelvis fremtidige eiere vet hva som er brukt.
Kundeservicen blir bedre ved at de far gode visuelle bilder og “as built”-dokumentasjon i
boligmappa. Den tredje overordnede fordelen ved bruk av digitale verktgy handler om de
gkonomiske forholdene pa prosjektet. | byggeprosjekter vil det ofte oppsta uforutsette
endringsforesparsler som kan pavirke effektiv produksjon, ved hjelp av digitalisering kan disse
forekomstene i sterre grad reduseres. Man unngar da ugnskede forskyvninger i

fremdriftsplanen. Den siste overordnede fordelen funnet i denne studiens datainnsamling er at
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digitaliseringen fgrer til bedre informasjonsflyt. All informasjonen samles pa én

hovedplattform og de som har behov for den kan enkelt fa tilgang.

Tabell 3: Overordnede fordeler ved bruk av digitale verktgy pa prosjekt Lilleby.

Fordel Overordnet fordel

Geometrisk fremstilling, bedre Visualisering
produksjonsdata og konflikt- og
kollisjonsdeteksjon

“As built”-dokumentasjon Dokumentasjon
@konomi @konomiske forhold
Kommunikasjon, informasjonsdeling Informasjonsflyt

5.3 Hvaer ulempene med digitale verktagy?

Dette delkapittelet er bygd opp etter ulempene gitt under datainnsamlingen. Delkapittelet

presenterer funn som senere legges til grunn for a besvare studiens tredje forskningsspgrsmal:
“Hva er ulempene ved bruk av digitale verktoy pa prosjekt Lilleby?”

Feil i modellen
Det & unnga feil i arbeidet som gjgres er umulig a unngd, menneskelige feil skjer. Dette var noe
alle funksjonarene var enige i, og informant Prosjektleder uttalte falgende om ulemper ved

digitalisering og bruk av digitale verktgy:

“Ulempene er at folk slutter d tenke. Man stoler for blindt pd systemet og tar de
mengdene som ligger til grunn i modellen for gitt. Dette var spesielt et problem i
tidligere stadiet pa Lilleby og det var da store feilmarginer ute og gikk. Etter hvert
som vi har brukt verktgyene mer og mer har vi ogsa laert oss a bli mer kritiske til
det som gjares i modellene. Det er viktig & stoppe opp innimellom og fa det litt pa
avstand et par sekunder. Man kan egentligsi at den gode og gamle grublingen en
ingenigr er ment & gjere i starre grad blir ivaretatt, og man tar ikke alt for god
fisk.”
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Videre utdypet prosjektleder at det & stole blindt pa modellene tidligere fikk konsekvenser

spesielt for mengdeuttakene, dette ved at:

“I et tidligere prosjekt da vi tok ut mengder med utgangspunkt i modellen opplevde
vived fleretilfeller betydelige avvik. Da disse mengdene ble lagt til grunn i kalkylen
og tilbudet var levert, fikk vi oss en kostnadssprekk. | senere tid har vi blitt mye
flinkere pa & ta stikkpraver for & fgle oss trygg pa at det som legges til grunn er

riktig.”

Dersom det da er feil i modellene som brukes som grunnlag for produksjonen, vil det kunne
resultere 1 feilproduksjon. I den sammenheng uttalte informant Fagarbeider 3 faglgende
angaende bruken av digitale verktgy kontra analoge, og om viktigheten av at modellene
oppdateres jevnlig: “Det er kanskje mindre feil da, gitt at de digitale tegningene blir oppdatert.
Jeg har tidligere opplevd at det har veert et lite problem med at papirtegninger ikke oppdateres
fortlopende.” Fagarbeider 1 deler ikke dette synspunktet og uttaler at det er starre problemer
ved digitale verktay. Videre uttaler informanten at problemene med digitale verktay er: “Vi
ikke fdr oppdateringene fort nok.” Med dette menes at de pa byggeplassen jobber med

utgangspunkt i forskjellige versjoner av modellen.

Samlet sett viser funnene rundt feil i de digitale modellene er den farste ulempen som fokuseres
pa i denne studien. Det ble uttalt av informant Prosjektleder at noe av det ingenigrer er ment &
gjere faller bort ved bruk av store og komplekse digitaliseringsprogrammer, nemlig evnen til
tenke selv. Funn gjort i denne studien viser at dette er en ulempe de ansatte er klare over og de
tar hyppig stikkpraver for a forsikre seg om at det de gjer stemmer overens med realiteten.
Funnene i denne studien viser at det er delte meninger blant informantene om det forekommer

store feil i 3D-modellene.

Program- og maskinvareproblemer

Uten internettilgang ute pa byggeplassen forsvinner muligheten for & enkelt kunne oppdatere
modeller, noe samtlige fagarbeidere var enige i. Dette resulterer i at fagarbeiderne i enkelte
tilfeller jobber med utgangspunkt i modeller uten de siste loggfarte endringene, og med dette
feilproduserer. Videre ble informantene spurt om de matte ga til anleggsbrakka for & fa
internettilgang og mulighet til & oppdatere modellene, pa dette svarte fagarbeider 1 fglgende:

“Ja, vi md det. Det er veldig tungvint. Inntrykket mitt er at dette ikke bare er et problem pa
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Lilleby, men ogsd andre prosjekter.” Det kommer frem av informant Prosjektleder at: “Det er
klart at i lgpet av de siste arene har det skjedd veldig mye pa det med bruk av digitale verktay
i byggebransjen. ” Fagarbeider 1 delte sin mening om at kombinasjonen av 3D-modeller og 2D-
tegninger som regel egner seg bedre enn kun en av dem. Intern bas hos Veidekke uttalte videre

falgende:

“Vi har jo tegninger og vi har Dalux, vi har smad og store skjermer. Men det er vel
en liten kombinasjon som fungerer best mener jeg. Hvis vi har en 60 meter lang
vegg, og skal plassere stenderne inn der, sa roter du deg fort bort. Da klarer du
ikke & gjare det samme med en liten skjerm som en stor tegning. Men samtidig hvis

du skal inn & se pa detaljer, s& er skjermen raskere. ”

Videre trekker informant Fagarbeider 1 frem det tgffe arbeidsmiljget som en ulempe med
maskinvaren. Informantensier at: “dersom man stdar med nettbrettet i kanten av bygget der det
drypper ned pd skjermen, blir det bare surr.” Bade fagarbeider 1 og 3 uttrykte problemer med
tilretteleggingen av maskinvaren pa prosjektet, hvor fagarbeider 1 trakk frem: “her har vi to
iPader og dem er det ikke 4G pa. Pa det forrige prosjektet jeg var pa hadde vi mange iPader

med 4G, sd da funket det greit.”

Samlet sett viser funnene om den andre ulempen det pekes pa i denne studien, at miljgfaktorer
spillerinn pa hvor effektiv digitale verktay er for produksjonen. Det a sta ute mens det regner
resulterer ofte i at skjermen pa for eksempel en iPad blir vat, noe som i stor grad pavirker
brukervennligheten i negativ grad. Det kommer frem at flere av informantene foretrekker en
kombinasjon mellom 2D-papirtegninger og digitale verktgy. Funnene viser ogsa at iPadene pa

prosjektet ikke har internettilgang.

Mangelfull oppleering

Funnene viser at oppleringstilbudet er bra hos funksjonarene. Informant Prosjektleder trekker
frem: “Vi har fatt oppleering i bruk av (...), Solibri Model Checker og i Dalux.” Informant
Formann trekker frem det samme som informant Prosjektleder, men legger ogsa til: “Vi har
Veidekke-skolen, den er kjempestor spegr du meg. Det er alt fra det du snakker om na, til
asfaltlegging, til grunnleggende ting i Excel og Word.” Dette bekreftes av informant Trainee
som videre trekker frem at de har fatt god oppfelging av digitale verktgy gjennom trainee-

programmet og: "1 Veidekke far man muligheten til & ta kurs i alt dersom man selv gnsker det.
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(...) Det er veldig individuelt hvor mye man far med seg pa kurs. (...) jeg liker best & trykke og

prave selv".

Pa opplaringstiloudet gitt sentralt av Veidekke-konsernet er det tydelig forskjellige
oppfatninger blant de ansatte. Pa den ene siden har vi funksjonarer som er veldig tilfreds med
tiloudet, mens pa den andre siden har vi fagarbeidere som mener tilbudet er veldig darlig.
Ulempen med mangelfull opplering presentert i dette kapittelet gjelder altsa ikke
funksjonaerene, men de er klare over behovet, som vist i sitat fra prosjektleder under. All
innhentet data pa mangelfull opplaering ble gitt av fagarbeidere, samtidig understrekte
prosjektleder: “Det er klart at det med oppleering og kompetanse er en utfordring. Veldig
mange har jobbet i bransjen i 20-30 dr og nesten aldri tatt i et nettbrett for.” Informasjonen
gitt av fagarbeiderne handler om mangelfullt tilbud pa opplering, darlig kontinuitet og
oppfelging, og ulike behov. Fagarbeiderne sine meninger om opplaringen kan understrekes av
hva fagarbeider 3 uttalte: “Jeg er positiv til bruken av digitale verktoy, men foler kunnskapen

er det som trekker mot.” Informant Fagarbeider 1 legger til:

“Opplceringen er jo helt elendig for a si det sann. Det er jo ikke noe ordentlig
opplering, det er bare korte informasjonsmgter pa 5-10 minutter hvor de viser oss
hvordan vi skal bruke det. Det holde jo ikke, iallfall ikke for meg. Innsatsen fra

ledelsen burde veert bedre.”

Videre papeker informant Fagarbeider 2: “Det er begrensninger dersom det ikke blir fulgt opp,
for eksempel i form av opplering. (...) Oppleringstilbudet som blir gitt til oss er det jo ingen
kontinuitet i.” Intern bas hos Veidekke uttalte: “Ledelsen fdar muligheten til god oppleering,
mens fagarbeiderne far ikke det. Men det handler mye om at man ma bruke det og de pa
kontoret bruker vel for eksempel Dalux mer enn 0ss fagarbeidere. ” Fagarbeider 1 kommer inn
pa temaet om mangelfull opplaring pa spgrsmal om hvordan Lilleby prosjektet er effektivt.
Informant Fagarbeider 1 beskriver prosjektet som: “Arbeidsmessig sd er det jo egentlig effektivt
slikt det er lagt opp. Digitaliseringen den synes jeg ikke er spesielt effektivt, den fungerer ikke
slik som den burde gjore. Det md legges mer i det.” Videre kobler ssmme informant dette opp

mot at opplaringen har vert for darlig.

Pa spgrsmal om hvilke effektiviseringskonsekvenser det medfgrer dersom noen takker ja til

opplearing mens andre takker nei, uttalte informant Prosjektleder falgende:
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“Det kan oppsta et sprik, absolutt. Spesielt ndr mange av de yngre ligger foran, og
man far en veldig stor avstand mellom de som er dyktige og de som ikke vil ta i det.
Det er viktig at alle praver a veere med, selv om nivaet ikke ngdvendig trenger a
vaere likt, far man i hvert fall en viss form for grunnforstaelse for hvordan man

bruker ting.”

Samlet sett viser innhentet data pa opplearing at mangelfull opplering av fagarbeidere er en
utfordring. Funnene viser at det er et tydelig skille pa opplearingstilbudet gitt sentralt av
Veidekke. Pa den ene siden har vi funksjonzrene som er veldig forngyd med
opplaringstilbudet, og trekker frem Veidekkeskolen og kunnskapsutveksling pa tvers av
kontorene som de stgrste fordelene. P4 den andre siden har vi de resterende rollene pa
prosjektet, altsa fagarbeidere, underentreprengrer og leverandgrer som opplever
oppleringstilbudet som mangelfull. Av de tre sistnevnte er det fagarbeidere som bruker digitale

verktay i sterstgrad, det er ogsa de som faler pa det starste behovet.

Kostnad

Pa spgrsmal om ulemper med digitalisering ble kostnad nevnt av flere av studiens informanter.
Informantene ble spurt om det anses som effektivt a benytte iPad i produksjonssammenheng.
Her var det delte meninger, men de fleste velger & benytte seg av det dersom de har det lett
tilgjengelig. Fagarbeider 3 uttalte videre fglgende: “Det er litt dumt at vi bare har ett eller to
nettbrett da, og disse er uten internett. Ett til to pa 20 stykker er for lite.” Dersom den siterte
ulempen over blir gjort noe med, vil det fare til andre behov. Underentreprengren uttalte

fglgende rundt dette:

“En ting er enhetskostnaden det er a kjope inn iPad til alle, men en annen ting er
a bruke tid pa ting som ikke er direkte koblet opp mot produksjonen. I tillegg til

dette m& man ha oppleering ndr man sette inn en person i det systemet.”

Oppsummert viser funnene at fagarbeiderne mener det er for fa iPader pa prosjektet. Det
kommer frem at det er 1-2 iPader fordelt pa 20 fagarbeidere. Det kommer ogsa frem at det er
opp til hver enkelt om de gnsker & bruke privat telefon, noe to informanter oppga som ikke
gnskelig. Et eventuelt innkjep av iPad til alle pa byggeplassen ville resultert i en betydelig
kostnad for Veidekke.
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Motivasjon

Alle informantene ble stilt det samme spgrsmalet om hvilken motivasjon de hadde for digitale
verktgy. Da kom det frem at alle informantene var motiverte for a ta i bruk digitale verktay.
Informant Fagarbeider 3 trekker frem: “Jeg er positivt innstilt til bruken av digitale verktay,
men foler kunnskapen er det som trekker mot”. P4 det samme spgrsmalet sa informant
Prosjektleder:

“Det som er viktig for meg er at man faktisk far noe igjen, at det er en gevinst i det,
at det ikke bare er noe man gjer fordi det er fint, flott og fancy. Det ma gi noe

tilbake og at man fdr effektivisert ting og far ned kostnader.”

Informant Fagarbeider 1 forklarte sin motivasjon for a benytte digitale verktay med:

“Det har veert litt lite bruk av Dalux her da, fordiviikke har noe 4G pa nettbrettene.
Det er tungvint & drive a springe til brakkeriggen for & bytte tegning. Sa da blir det
liksom ikke noe, har ikke lyst a holde pa med det.”

Videre ble samme informant spurt om hvordan man oppfatter og ser pa denne mangelfulle
tilretteleggingen for bruk av digitale verktgy, og hvordan dette pavirker effektiviteten i det
arbeidet som blir gjort. Informant Fagarbeider 1 besvarte det ved at: “Det gdr ut over
effektiviteten, ingen tvil om det.” Informant intern bas i Veidekke kommenterer at en ulempe
ved bruken er at enkelte ikke gnsker a benytte sine private telefoner. Informanten uttalte: “nd
er det jo ikke alle som vil da, de har private telefoner og slik, ogsa tenker de at de ikke skal
bruke det.”

Oppsummert viser de empiriske funnene knyttet til motivasjon at alle informantene som deltok
i studien var motiverte sa lenge tilretteleggingen for bruk var god. Manglende kunnskap er pekt

pa a veere den stgrste faktoren for motivasjon.

Alderskultur

Alle informantene var enige i at varierende alder blant de pa prosjektet hadde en innvirkning
pa vilje og kunnskap ved bruk av digitale verktgy. Pa spgrsmal om man opplever noen
forskjeller paalder ved bruk av digitale verktgy svarte intern bas i Veidekke at: “De som holder

pd d ga ut i pensjon snart er litt tyngre d fa i gang pd den biten.” Videre ble det samme
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spersmalet besvart av informant Trainee med: ‘jeg som ung foler jeg tar den digitale
utviklingen pa en annen og ofte lettere mdte enn de eldre pa byggeplassen.” Prosjektleder i
Veidekke uttalte:

“Hvis man tenker pd det med bruk av 3D-modell og sant, sa var det et verktay
veldig mange ikke tok i de fgrste arene. Mens na som vi har kommet til de siste 2-3
arene, sa har kanskje de som ikke hadde gnsket a ta i det, sett nytten av det og
faktisk tatt steget og lert seg det. Det har kommet veldig mange gode

tilbakemeldinger om at dette er et kjempe verktgy. ”

Funnene viser samlet sett at aldersforskjeller spiller enrolle nar det gjelder hvor apne de er for
a ta i bruk digitale verktgy. Eldre informanter mener de har tyngre for a ta til seg ny digital
leere, mens yngre informanter tar dette lettere. Samtidig har gkt erfaring ved bruken av digitale
verktgy fart til at ogsa de litt eldre ser effekten og pa denne maten har et litt mer positivt syn

pa det.

Kommunikasjon

Flere av informantene var, pa spegrsmal om ulemper og begrensninger med digital
kommunikasjon, enige om at det er flest fordeler med det, men at det ogsa er noe som ikke er
like bra. En leverander uttalte: “Alle kanjo kjenne pd det at man savner ansikt-til-ansikt praten,
altsa at det kan bli for kaldt og for lite personlig.” Dette utsagnet var prosjektleder helt enig i
og la til at samarbeid ofte kan effektiviseres dersom man bedre kjenner til den andre parten.

Videre uttalte informant Prosjektleder falgende:

“Det er veldig lett a skru av kamera og passivisere seg bak en mork skjerm. (...)
Det er ogsa min oppfatning at ansatte opplever det som vanskeligere & ta ordet i
digitale mater, i fysiske mater er det lettere & rekke opp handa og bli gitt ordet.
Dette problemet var stgrre i starten, like etter koronaen inntraff, men man leerer i

takt med erfaringen.”

Videre var det en kjent oppfatning at e-poster sendes til for mange personer, ogsa til de som i
utgangspunktet ikke har interesse av & motta e-posten. Dette farer til at det brukes ungdig mye
tid pa & lese e-poster som man burde vaert foruten. Informant Trainee uttalte at: “e-poster hvor

man forventer a fa et svar, i motsetning til e-poster som bare inneholder informasjon, kan skape
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forvirring nar jeg mottar e-posten.” Dette kan fare til usikkerhet om hvem som skal svare.
Videre kommer det frem at e-post ofte ikke den beste maten 8 kommunisere med fagarbeidere
pa. De jobber ute pa byggeplassen og ser ikke pa innboksen like ofte, i den sammenheng uttalte
fagarbeider 3 falgende: “Hvis vi far noe informasjon sd far vi ofte denne pa e-post. Det blir
ogsa litt sann at nar vi er ute og jobber sa blir det litt vanskelig & fa med seg informasjonen
hele tida, det er litt dumt.” Samtidig uttrykte to av tre funksjonarer at de mister mye av den
daglige kontakten med fagarbeiderne ute pa byggeplassen nar de kan gjere flere og flere av
arbeidsoppgavene foran PC-en. Som funksjonzr pa et byggeprosjekt mente informant Trainee
at de var ment a veare lederskikkelser overfor de ute i produksjonen, dette var noe som forsvant
litt da de oppholdte seg mer inne pa kontoret. Videre uttale informant Trainee fglgende; “Vi

skal lede menneskene, ikke prosjektet.”

Oppsummert viser funnene at Teams har blitt mer vanlig etter koronapandemien, noe som kan
medfgre at deltagere i mgter blir mer passive og at de mister naerheten. Ved samarbeid,
eksempelvis mellom Veidekke og en av deres underentreprengrer, er det fordelaktig a bli godt
kjent med hverandre. Man leaerer hverandre bedre & kjenne. Dette aspektet ved kommunikasjon
svekkes nar mye av kommunikasjonen foregar pa nett, som oftest ved bruk av Teams, og ikke
ansikt-til-ansikt. Det kommer ogsa frem at stor og ungdvendig pagang av e-post kan fare til
usikkerhet. Funnene viser at fagarbeiderne far mailer fra ledelsen, noe som er vanskelig a falge

opp da de er ute pa byggeplassen.

5.3.1 Oppsummering - Ulemper ved bruk av digitale verktgy

Funnene av ulemper gjort i denne studien viser at de ulike ulempene kan deles inn i fire
overordnede ulemper som vist i Tabell 4. Disse fire overordnede ulempene er digitale
problemer, organisasjonsmessige problemer, kulturelle problemer 0g

kommunikasjonsproblemer. Dette vil senere danne grunnlaget for diskusjoneni 6.3.

Digitale problemer handler om at feil i modellen kan oppsta, samtidig som at det kan vere feil
med selve program- eller maskinvaren. Denne typen feil og ulempe kan veere et resultat av
menneskelige feil, men ogsa det at maskinvaren ikke er laget for det klimatiske miljget som er
pa en byggeplass. | tillegg kan feil i modellen oppsta som falge av digitale begrensninger og
folgefeil. Det kommer frem av funnene at iPadene ikke har internettilgang. Med den

overordnede ulempen organisasjonsmessige problemer menes mangelfull opplearing og
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kostnader. Flere av fagarbeiderne uttrykte at oppleeringen var tilnermet fraveerende og det kom
frem at de hadde kun 1-2 iPader tilgjengelige fordelt pa 20 fagarbeidere. | kulturelle problemer
inngar alderssprik og mangelfull motivasjon. Funnene pa dette kan oppsummeres med at eldre
ansatte faler mer pa behovet for opplering, og samtidig har vanskeligere for a ta til seg ny
lering i forhold til de yngre. Nar det er sagt, oppleves erfaringsutvekslingen mellom de ansatte
som god. | den overordnede ulempen for kommunikasjonsproblemer inngar kommunikasjon
mellom de ansatte. Funnene gjort ved kommunikasjonsproblemer kan oppsummeres med at
stor og ungdvendig e-post pagang kan fare til usikkerhet. Samtidig kommer det frem at man

lett blir passive nar man kommuniserer over Teams.

Tabell 4: Overordnede ulemper ved bruk av digitale verktay pa prosjekt Lilleby.

Ulempe Overordnet ulempe

Feil i modellen, program- og Digitale problemer
maskinvareproblemer

Mangelfull opplering, kostnad Organisasjonsmessige problemer
Motivasjon, alderskultur Kulturelle problemer
Kommunikasjon Kommunikasjonsproblemer
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6. Diskusjon

| dette kapittelet kobles de empiriske funnene opp mot det teoretiske rammeverket for studien.
Kapittelet er delt opp etter forskningsspersmalene, hvor hvert forskningsspgrsmal vil bli
diskutert og besvart. | det farste delkapittelet diskuteres de digitale verktgyenes ulike
bruksomrader. Andre delkapittelet tar for seg hvilke fordeler den praktiske bruken i farste
forskningsspgrsmal farer med seg, mens det i siste delkapittelet diskuteres ulemper ved den
praktiske bruken. Samlet sett legger diskusjonen grunnlaget for studiens konklusjon og svar pa
problemstillingen.

6.1 Digitale verktays bruksomrader pa prosjekt Lilleby

| dette kapittelet diskuteres empiri pa digitale verktgys ulike bruksomrader pa Lilleby, opp mot
relevant teori for praktisk bruk. Relevant teori a bruke i dette kapitlets diskusjon er & finne bade
i teorikapitlet, kapittel 3, og i casebeskrivelsen, kapittel 2.2.2. Grunnlaget som viderefgres fra
funnenes oppsummering er de fire overordnede bruksomradene visualisering, KHMS,
kommunikasjonsverktgy og dokumentasjon, gkonomi og bestilling. Disse er a finne i Tabell 2.
Tanken bak denne maten a gjere det pa er a ga fra det konkrete og praktiske, til & bruke teorien.
Denne diskusjonen er en del av grunnlaget som brukes for & besvare studienes farste

forskningsspgrsmal:
“Hva brukes digitale verktoy til pa Veidekkes prosjekt Lilleby?”

Funnene gjort i studien viser at de ulike digitale verktgyene har flere bruksomrader, og hvert
enkelt verktoy i ulik grad brukes av prosjektets roller. Funnene illustrerer at Dalux Field og
Solibri er to verktay som gjennomgaende er viktige verktgy for flere av informantene. Disse to
digitale verktgyene blir benyttet til visualisering, KHMS, kommunikasjon og til
dokumentasjon, gkonomi og bestilling. Videre kommer det frem i funnene at Teams, Axia og
OnSite Security er verktgy for a bedre kommunikasjonen mellom de involverte partene i
prosjektet. Med kommunikasjon menes deling av prosjektrelatert informasjon, samt varsling
av sikkerhetsmessige arsaker. KHMS dreier seg om kvalitet, helse, miljg og sikker het.
Verktgyene som brukes for dette er i tillegg til Dalux Field og Solibri, OnSite Security. Ved
Dokumentasjon, gkonomi og bestillinger benyttes ProductXchange, Dalux Field, Solibri og
MinOptimera. Fagarbeidere og underentreprengrer bruker digitale model ler som et supplement
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til tradisjonelle og fysiske 2D-tegninger pa papir, mens funksjonarene oppgir & i sterre grad

veere heldigitale i gjennomfaringen av sine arbeidsoppgaver.

6.1.1 Visualiseringsverktay

Det kommer frem av de empiriske funnene at et av hovedomradene for praktisk bruk av digitale
verktgy er visualisering. Ifglge Brathen og Moum (2016) blir papirtegninger i stor grad benyttet
i produksjonsprosessen, noe som til en viss grad stemmer med denne studiens funn. Funnene
viser at papirtegninger fortsatt blir benyttet, men at de fleste benytter og ser nytten av digital
visualisering. Dette stgttes opp under Merschbrock & Nordahl-Rolfsen (2016) sin forskning
om at produksjonsprosessen har blitt vesentlig mer digitalisert de siste arene. Den praktiske
bruken av digital visualisering kontra analoge visualiseringsmetoder, for eksempel i form av
2D-papirtegninger som enkelte av fagarbeiderne oppgir de foretrekker & benytte, farer til en
endring 1 sosio-tekniske strukturer (Osmundsen et al., 2018). Ifglge BuildingSmart (2012)
kommer det frem at bygningsinformasjonsmodell blir benyttet for & presentere prosjektet

digitalt, noe de benytter seg av pa Lilleby.

Selv om funnene fra de fleste informantene viser at de benytter seg av digitale verktgy for
visualisering, oppgir fagarbeiderne & bruke det i vesentlig mindre grad. Fagarbeiderne uttalte
at de foretrakk en kombinasjon av tradisjonelle papirtegninger og digitale verktgy. Funnene
trekker frem at funksjonarene primeert benytter digitale verktay til visualisering, dette stattes
av Svalestuenet al. (2017) som mener det vil fare til vesentlig bedre visualisering enndet man
far ved bruk av analoge arbeidsmetoder. Med analoge arbeidsmetoder menes her det & jobbe
med utgangspunkt i 2D-papirtegning. Ingen av funnene gjorti studien viser at digitale verktay
er vesentlig bedre enn analoge arbeidsmetoder. Flere av informantene papekte at det farer til
bedre visualisering, men ikke ngdvendigvis vesentlig bedre. Det kom videre frem av funnene
at man kan benytte visualiseringsverktay til & visualisere bygget, sa man unngar & matte ga ut
pa byggeplassen. Dette farer til tidsbesparelser, noe Eikeland (1998) mener vil gke den indre

effektiviteten for prosjektet.

6.1.2 KHMS-verktay

Et av de digitale verktgyenes hovedbruksomrader pa Lilleby er KHMS, noe de subjektive
kildene i delkapittel 2.2.2 ogsa peker pd. KHMS-verktgy blir benyttet av funksjonarer og
fagarbeidere tilknyttet prosjektet. KHMS handler om varsling, enten i form av varsling om

kvaliteten pa prosjektet og HMS. Ved a benytte seg av digitale verktay som KHMS-verktay
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for kvalitetssikring mener studiens informanter, i likhet med Eikeland (1998), at man vil kunne
oppna og erfare sterre indre effektivitet. Primeermalet med ytre effektivitet er ifglge Eikeland
(1998) kvaliteten, dersom denne gker, gkes ogsa den ytre effektiviteten. Man kan tolke det
dithen at KHMS-verktgy er viktig for den ytre effektiviteten. Forklaringen pa dette er at retting
av feil er kritisk for fremdriften og kan fare til ekstrakostnader ved glipp. Ifglge Skinnarland
og Moland (2017) utgjer 20% av produksjonsfasen feil i form av motproduktiv tid, enten av

egne eller andres feil.

Det kommer frem av de empiriske funnene at KHMS-verktgy benyttes til & sikre byggeplassen,
ogsa utenfor normal arbeidstid. Ni av ti bedrifter har opplevd tyveri fra byggeplassen (OnSite
Security, u.d.). Dette er noe som stemmer overens med dette prosjektet, men etter a ha investert
i et KHMS-verktgy som sikrer byggeplassen utenfor arbeidstid har det fart til feerre tilfeller av
denne typen ugnskede hendelser. Studiens funn viser at flere har blitt tatt i a pa ulovlig vis
komme seg inn pa byggeplassen, som fglge av KHMS-verktgyet. Ifglge Eikeland (1998) kan

dette potensielt fare til en hgyere indre effektiviteti prosjektet.

6.1.3 Kommunikasjonsverktay

Det er stor variasjon i hvem som bruker de ulike digitale kommunikasjonsverktayene og bruken
kan virke & vaere avhengig av arbeidsoppgaver, hva som skal kommuniseres og til hvem. De
ute pa byggeplassen benytter seg i stor grad av kommunikasjonsom er direkte i tiden og hvor
de kan fa svar raskt, ifglge Svalestuenet al. (2017) tilsvarer dette synkron kommunikasjon. De
pa anleggskontoret bruker i langt sterre grad asynkron kommunikasjon, en type
kommunikasjon som ikke er i sanntid (Svalestuen et al., 2017). Serlig deler av
kommunikasjonen funksjonarer foretar seg i lgpet av en arbeidsdag er opp mot personer som
ikke befinner seg i umiddelbar nerhet til Lilleby, derav asynkron kommunikasjon.
Koronapandemien oppleves av studiens informanter & ha stor innvirkning pa hvordan man
kommuniserer. Pa den ene siden har flere synkrone kommunikasjonsverktay blitt benyttet,
blant annet ved gkt mengde digitale videomgter. Pa den andre siden har man gatt over til mer
asynkrone kommunikasjonsverktgy, ved at mer av informasjonen ma kommuniseres pa e-post
i kompensasjon for manglende ansikt-til-ansikt mgter. Denne endringen har fort til endrede
mater & jobbe pa og endring i den sosio-tekniske strukturen, ryddig bruk av
kommunikasjonsverktgy er essensielt pa et byggeprosjekt for a kunne lykkes (Amusan et al.,
2018). Svalestuen (2017) peker pa synkrone kommunikasjonsverktgy, for eksempel i

kombinasjon med en BIM-modell, som den mest effektive matena kommunisere pa.
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Det kommer frem av funnene at flere kommunikasjonsverktgy blir brukt daglig, med
videokommunikasjon oppgitt til & veere den primare kommunikasjonskanalen. I likhet med
Hubbard & Bailey (2018) kom det frem av funnene at videokommunikasjon oppleves som
tidsbesparende og er med pa a effektivisere arbeidshverdagen. Fagarbeiderne som ikke bruker
videokommunikasjon som kommunikasjonsverktgy mener det er mer effektivt a bruke synkron
form for kommunikasjon, primeert telefon og roping. Det er grunn til & tenke at dette avhenger
av typen arbeidsoppgaver de gjer til daglig, samt at det ofte er enkelt & komme i kontakt med
de andre pa byggeplassen. En annen arsaken til valg av mate & kommunisere pa for de ute pa
byggeplassen er tilgangen til digitale enheter, samt at deres kommunikasjon ofte ikke er like
rutinemessig. De pa anleggskontoret deltar for eksempel pa mater til faste tidspunkt gjennom
uken, mens de ute pa byggeplassen krever svar umiddelbart for a opprettholde effektiv
produksjon. Dersom de ute pa byggeplassen trenger & komme i kontakt med anleggskontoret
kan telefon benyttes, eventuelt at de oppsgker den aktuelle personen ansikt til ansikt pa

anleggskontoret.

Maten de pa prosjektet benytter kommunikasjonsverktgy kan basert pa Svalestuenet al. (2017)
sin figur, Figur 3, sies & beare preg av starre rikhet hos de ute pa byggeplassen enn hos
funksjonarene. Med den grovt sett ulike formen for kommunikasjon, kan prosjektets
effektivitet dra nytte av sterre tilstedeveerelse av representanter fra anleggskontoret ute pa
byggeplassen. Pa denne maten har informasjon lettere for a ga begge veier, noe som er en viktig
faktor for & kunne oppnd god kommunikasjon ifglge Dozzi & AbouRisk (1995). Dette
synspunktet er noe Ruwanpura et al. (2012) konkretiserte med sin studie, som pekte pa at 45%
av fagarbeidere mente det var mangel pd kommunikasjon og at dette skyldtes mangelfull

informasjonsflytfralederne.

Ut fra de erfaringene informantene i denne studien har gitt, anses manglende sporing som en
tydelig begrensning. Sporingsverkteyet har 1 prinsippet stort potensiale med gode
kommunikasjonsmuligheter for hvor leveranser er, men bare for noen bestemte leveranser.
Funnene viser at sporingen kun gjelder for leveranser som forlater hovedlokalet pa Sandmoen,
altsa ikke eksempelvis utenlandske leveranser. Dette er leveranser med betydelig starre
reiserute og andre utfordringer pa veien, noe som vil kunne pavirke effektiviteten. Ut fra Figur
5, utgjer venting pa andre 20% av tiden i produksjonsprosessen. Dette sporingsverktgy kan

potensielt minske denne prosentandelen.
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6.1.4 Dokumentasjon-, gkonomi- og bestillingsverktay

Den fjerde overordnede kategorien for digitale verktgys bruksomrader pa Lilleby er
dokumentasjon-, gkonomi- og bestillingsrelaterte oppgaver. Det kommer frem i likhet med
Skinnarland og Moland (2017) at ved a benytte seg av disse digitale verktayene skapes bedre
flyt i produksjonen og de jobber malrettet mot & redusere mulighetene for a padra seg tapt tid.
Denne mate a jobbe pa er en del av Veidekkes tilnerming til Lean-prinsippet, Involverende
planlegging (Veidekke, u.d.).

Bruken av BIM deles inn i tre ulike Kkategorier, hvor funksjonen som gjelder
bygningsinformasjonsmodellering handler om forretningsprosessen (BuildingSmart, 2012).
Funnene i denne studien viser at Veidekke benytter digitale dokumentasjonsverktay for a levere
bygningsdata i produksjonsprosessen og for & fa levert FDV-dokumentasjonen.
Dokumentasjonsverktay benyttes til & serge for “as built”-dokumentasjon og for lagring av
produktdatablad. Det kommer frem av funnene at BIM-modellene regelmessig ma oppdateres
etter hva som er produsert og at dette kalles “as built”-dokumentasjon, dette samsvarer med
Hamledari et al. og Park & Cai (2018; 2017). Lagring av produktdatablad minimerer behovet
for & bruke tid pa a lete etter brukte produkter ute pa byggeplasseneller i containeren, noe som
resulterer i gkt indre effektiviteten. Denne maten a spare ressurser og tid pa bygger opp under
Eikelands (1998) definisjon av indre effektivitet. Eikeland (1998) definerer ytre effektivitet
som evnen til a tilfredsstille markedets behov. Ved a benytte seg av et dokumentasjonsverktay
kan Veidekke effektivt dokumentere og sgke opp produkter, noe som forsikrer kunder og
prosjekteier om at det som er produsert er i henhold til gitte krav og prioriteringer. Med dette
fokuset pa a gke den indre- og ytre effektiviteten jobbes det systematisk mot & “gjore de riktige

tingene” og “gjore tingene riktig” (Eikeland, 1998).

Digitale gkonomi- og bestillingsverktay benyttes av funksjonerer som et hjelpemiddel for &
beregne gkonomiske forhold i form av eksempelvis mengdeberegninger. Funnene i studien
viser at selv om flere av informantene foretrekker & gjgre mengdeberegninger i et digitalt
verktay, er det fortsatt enkelte som liker tradisjonelle 2D-papirtegninger. Ut fra dette er det
naturlig a se pa digitale lgsninger som et supplement til tradisjonelle 2D-tegninger, altsa at en
kombinasjon ofte er lgsningen for & oppna mest mulig effektivt arbeid. Denne tankegangen
bekreftes av en av informantene som pastod at man fortsatt er avhengig av 2D-tegninger, og at

byggebransjen ikke Kklarer seg uten. Informantenes praktiske bruk av gkonomi- og
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bestillingsverktey viser at de bruker det for & fa oversikt over priser pa varer, sjekke
lagerbeholdningen og bestille varer etter behov. Denne formen for digital, praktisk bruk er i
likhet med hva Chien et al. (2014) presenterer, en kostnadseffektiv mate & jobbe pa. Det
kommer frem av funnene at disse digitale verktgyene brukes til bestilling av materialer, dette
samsvarer med Azhar et al. (2008) som legger til at det er en effektiv mate for bestilling av
varer. Ifglge Naoum (2016) er handtering av materialer et problem i byggebransjen og en arsak
til uproduktiv tid. Det trekkes frem at man kan ga tom for materialer, materialer ma forflyttes
og materialer er feilsortert som en lite gunstig metode for handtering av dette. Videre viser
funnene at man ved hjelp av bestillingsverktgy enkelt kan ga inn a bestille varer slik at man
ikke gar tom.

6.1.5 Oppsummering - “Hva brukes digitale verktay til pa Veidekkes prosjekt
Lilleby?”

| dette delkapittelet oppsummeres diskusjonen rundt studiens overordnede bruksomrader for
digitale verktay, visualisering, KHMS, kommunikasjon og dokumentasjon, gkonomi og
bestilling. Samlet settviser det seg at flere av informantene benytter digital visualisering. Denne
typen verktey benyttes i stor grad av prosjektets deltagere, hvor unntaket er leverandgrene.
Bruk av digitale verktey for visualisering har fart til endringer i den sosio-tekniske strukturen
i prosjektet. Det er stor forskjell i bruk av visualiseringsverktay. De som bruker dem i stor grad
faler det gir en bedre visualisering, men ikke en vesentlig bedre visualisering slik som
Svalestuen et al. (2017) legger frem. Samlet sett tyder det pa at de digitale verktgyene knyttet
til KHMS benyttes av bade fagarbeidere og funksjonzrer. Formalet med KHMS-verktgy er
blant annet & minimere andelen motproduktiv tid. Ved a benytte seg av KHMS-verktay for
kvalitetskontroller, vil produksjonsfeil kunne bli oppdaget tidligere i prosessen og man
reduserer tiden man trenger for a rette opp i eventuelle feil. Dermed bidrar KHMS-verktgay til
a gke den indre- og ytre effektiviteten. Samlet sett brukes kommunikasjonsverktagy for a
effektivisere kommunikasjonen mellom ulike roller i prosjektet. Ved @ kommunisere med disse
verktgyene skilles det mellom bruk av synkron og asynkron kommunikasjon. Funksjonerene
pa prosjektet benytter asynkron kommunikasjon i stor grad, mens de ute pa byggeplassen
benytter synkron kommunikasjon. Diskusjonen viser at kommunikasjonen ute pa byggeplassen
bearer preg av a totalt sett besta av rikere kommunikasjonsverktgy sammenlignet med hva som
brukes inne pa anleggskontoret. Kommunikasjonsverktgy er med pa a bidra til at
kommunikasjon gar begge veier, og at ventetiden mellom parter minimeres. Samlet sett brukes

dokumentasjonsverktgy av alle pa prosjektet, mens gkonomi- og bestillingsverktgy primaert
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benyttes av de inne pa anleggskontoret, samt leverandgrer. Diskusjonen viser at ved bruk av
digitale dokumentasjonsverktgy kan det fare til gkt indre- og ytre effektivitet i form av at
entreprengrer unngar a lete etter produkter og sluttbrukere far riktig produktdatablad. Ved a ta
i bruk disse verktgyene kan det fare til en mer kostnadseffektiv mate a jobbe pa.

Svaret pa studiens farste forskningsspgrsmal er at digitale verktgy brukes til visualisering,
KHMS, kommunikasjon, og dokumentasjon, gkonomi og bestillinger pa Lilleby. Formalet med
disse bruksomradene er & jobbe for & minimere andelen tapt tid i prosjektet, noe som videre er
med pa & gke den indre- og ytre effektiviteten. Disse bruksomradene er valgt da de er tenkt a
fore til opplevde fordeler, noe som er med pa a endre den sosio-tekniske strukturen.
Visualiseringsverktay og verktagy for KHMS brukes til prosjektoversikt og materiellkontroll.
Kommunikasjon mellom fagarbeidere foregar i langt starre grad synkront, til sammenligning
med de inne pa anleggskontoret som ofte kommuniserer asynkront. Den stgrste arsaken til
denne praktiske forskjellen kan sies & vaere variasjon i oppgaver. Dokumentasjonsverktgy
brukes i all hovedsak for a sgrge for a oppdatere tegninger og materialbruk, slik at sluttbrukeren
far riktig boligmappe. @konomi- og bestillingsverktay blir brukt for & fa oversikt over priser pa
varer, sjekke lagerbeholdningen og bestille varer etter behov, samt a gjennomfgre beregninger.

Ved bruk av disse verktayene kan det fare til en mer kostnadseffektiv mate & jobbe pa.

6.2 Fordeler ved bruk av digitale verktgy

| dette kapittelet diskuteres fordeler ved bruk av digitale verktgy. Funnene pa dette omradet vil

bli knyttet opp mot det teoretiske rammeverket. Kapittelet vil gi svar pa:
“Hva er fordelene ved bruk av digitale verktoy pd prosjekt Lilleby?”

De overordnede fordelene funnet i denne studien er visualisering, dokumentasjon, gkonomiske
forhold og informasjonsflyt. Disse er a finne i Tabell 3. De empiriske funnene viser at digital
visualisering gir de pa prosjektet god oversikt, og bidrar pa denne maten til & minimere
sannsynligheten for & bega feilproduksjon. Samtidig blir det benyttet slik at de involverte i
prosjektet enkelt skal kunne visualisere seg frem i bygget. Dokumentasjon kan oppsummeres
med at digitaliseringen sgrger for at informasjon om faktisk produksjonen blir lagret slik at
eksempelvis fremtidige eiere vet hva som er brukt. Kundeservicen blir bedre ved at de far gode

visuelle bilder og “as built”-dokumentasjon i boligmappa. Den tredje overordnede fordelen ved
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bruk av digitale verktgy handler om de gkonomiske forholdene pa prosjektet. | byggeprosjekter
vil det ofte oppsta uforutsette endringsforesparsler som kan pavirke effektiv produksjon, ved
hjelpav digitalisering kan disse forekomstene i stgrre grad reduseres. Man unngar da ugnskede
forskyvninger i fremdriftsplanen. Den siste overordnede fordelen funnet i denne studiens
datainnsamling er at digitaliseringen farer til bedre informasjonsflyt. All informasjonen samles
pa én hovedplattform og de som har behov for den kan enkelt fa tilgang.

6.2.1 Visualisering

Basert pa funnene av visualisering viser det seg, i likhet med hva Goh et al. (2014) poengterer,
at det & visualisere i 3D er en effektiv mate & & en oversikt over prosjektet. A fa visualisert
bygget kan fare til spart tid, noe Eikeland (1998) mener forer til hayere indre effektivitet. Det
kommer frem av funnene at funksjonerer sparer tid ved at man unngar a ga ut pa byggeplassen
for & vise hverandre deler av bygget. UE bas trekker frem Solibri som et godt verktgy for a
visualisere komponenter, noe ogsa Svalestuen et al. (2017) papeker. Her skrives det om at man
ved 4 visualisere bygget vil gi fagarbeiderne en bredere innsikt i prosjektet, samtidig som det
vil vaere enklere & utforme enkelte elementer. Dette er noe som underbygget vare antagelser om
at god visualisering vil veere en fordel for alle involverte roller i prosjektet. Det kommer frem
av Lee et al. (2003) at bransjen har vanskeligheter for & forsta 2D-tegninger (Goh et al., 2014).
De empiriske funnene viser derimot at en kombinasjon av 2D-tegninger og 3D-modellerer en
fordel hos fagarbeiderne. Dette er noe Steel et al. (2012) sin forskning motsier da det kommer
frem at denne kombinasjonen ofte kan fere til forvirring og kommunikasjonsproblemer. Selv
med denne ulikheten mellom studiens funn og studientil Steel et al. (Steel et al., 2012), kan det
tolkes dithen at kombinasjonen er den mest effektive maten a jobbe pa. Dette da flere av
informantene trakk frem kombinasjonen som en klar fordel. Samtidig er det relevant a ta i
betraktning at studien fra Steel et al. er fra 2012, digitaliseringeni byggebransjen har kommet

langt siden den tid.

Videre viser funnene tilknyttet visualisering at man oppnar bedre kontroll nar all informasjon
er pa en felles interoperabel plattform, men ogsa at den tilgjengelige informasjonen til enhver
tid er oppdatert. Brathen & Moum og Wang (2016; 2007) trekker frem at byggeplasser fortsatt
er sterkt avhengig av papirtegninger i 2D, noe som viser seg a vere ineffektivt og disse
tegningene kan inneholde feil. Videre kommer det frem i funnene at flere av fagarbeiderne
foretrekker & benytte en kombinasjon av 2D-tegninger og 3D-modell nar de er ute pa

byggeplassen. Dette medfarer at de er avhengig, men ikke sterkt avhengig av papirtegninger i
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2D. Ut fra funnene kan det ogsa tolkes at de eldre er sterkere avhengig av papirtegninger. Dette
fordi de anser det som en mer effektiv arbeidsmate i motsetning til a benytte et digitalt verktay.

Dette gjares for & unnga egne feil, som ut fra Figur 5 utgjgr 5% i produksjonsprosessen.

Latiffi et al. (2013) trekker frem at BIM-modellene bidrar til 4 identifisere problemer med
konstruksjonen i byggeprosessen, i tillegg til at den identifiserer utfordringer knyttet til
koordinering og konflikter mellom fag. Funnene som ble gjort i denne studien tilknyttet
visualisering, legger vekt pa at visualiseringsverktgy bidrar til d unnga konflikter og kollisjoner
i starre grad enn hvis man ikke hadde tilgang til disse hjelpemidlene. Videre kommer det frem
fra funnene at bruk av digitale visualiseringsverktgy i tidligere prosjekt har bidratt til & unnga
kollisjoner som kunne fart til budsjettsprekk. Det kommer frem at alle informantene som
benyttet visualisering i digitale verktgy mener det har en positiv virkning. Flere av funksjonar -
informantene faler digital visualisering virkelig har fatt et lgft nar det kommer til 4 unnga avvik.
Ved & unnga slike avvik vil man kunne gke den indre effektiviteten ved & gjere tingene riktig
farste gang (Eikeland, 1998). BIM sgrger for oppdaterte tegninger i langt starre grad enn
papirtegninger, og med det unngar man utdaterte tegninger og a bruke ressurser pa a undersgke

om tegninger er oppdaterte (Azhar et al., 2008).

6.2.2 Dokumentasjon

Basert pa funnene, som omhandler dokumentasjon, er bruk av digitale verktgy noe som farer
til bedre kundeservice. Med dette menes ifglge Eikeland (1998) at den ytre effektiviteten gker.
Det kommer videre frem at bruk av digitale verktgy for dokumentasjoner en fordel for a serge
for at brukerne far riktig dokumentasjon av faktisk utfert arbeid. Hamledari et al. (2018) trekker
frem at det regelmessig er behov for & oppdatere tegninger i et byggeprosjekt, for a vise de
faktiske forholdene av det gjennomfarte arbeidet. Det kommer frem, i de empiriske funnene, at
enkelte fagarbeidere pa prosjekt Lilleby ikke benytter digitale verktay til & skrive avvik fra de
originale tegningene. Det kom ogsa frem at noen av fagarbeiderne bruker telefonen for a varsle
om endringer. Ifalge Figur 3 er telefonsamtaler en lite effektiv og rik kommunikasjonsmate.
Disse fagarbeiderne var klare over at det er mulig & melde inn via digitale
dokumentasjonsverktgy, men dette er ikke noe informantene har satt seg inn i. Det kan tolkes
dithen at dokumentasjonsverktayene ikke far utspring for sitt potensial, da noen informanter

ikke gnsker & ta de i bruk.
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| likhet med hva forskningen til Park & Cai (2017) viser, papekte enkelte av informantene
viktigheten av “as built”-dokumentasjon gjennom hele produksjonsprosessen og hvor viktig
dette er for blant annet sluttbrukeren. Park & Cai (2017) sier at dokumentasjon er viktig for
fremdriftsstyring, planlegging og beslutningstaking under byggefasen, men de nevner ogsa at
det er viktig for FDV-dokumentasjonen. Denne bevisstgjgringen, rundt god dokumentasjon pa
prosjektet, vil kunne veere et riktig steg for Veidekke mot & oppna hgyere ytre effektivitet.
Ungyaktig og ufullstendig dokumentasjon i byggefasen kan fare til misforstaelser, mangler pa
tidlig varsling, forsinkelser i prosjektet og manglende kostnadsoversikt (Park & Cai, 2017). UE
bas fortalte under intervjuet at informanten er opptatt av a melde inn avvik, men det kommer
an pa alvorlighetsgraden for hvordan dette gjeres. Informanten poengterte videre at
smajusteringer, som at en kabelbro krasjer med et sprinklerrgr, utfgres pa byggeplassen og
dokumenteres i hver sin “as built”. Er det storre justeringer, som feilplassering avinngangsder,
gar man via e-post for a finne lgsninger. Dette bygges opp under Ghaffarianhoseini et al. (2017)

om at den starste kortsiktige fordelen er & minimere feil i dokumentasjon.

6.2.3 @konomiske forhold

Ghaffarianhoseini etal. (2017) papeker at avkastningen pa investeringskostnadene ved a bruke
BIM er helt avgjgrende pa om det er en fordel eller ikke, og viser til at flere prosjekter har vist
haye avkastningsresultater ved a ta i bruk BIM. Videre sier en rapport som er gjennomfart av
MacLeamy i 2016 at man kan redusere prosjektkostnadene med 15% til 20% ved a ta i bruk
BIM (Shrahily et al., 2020). En annen fordel som kommer frem er at man kan eliminere opp
mot 40% av uforutsette kostnader ved bruk av BIM og at man kan redusere opp mot 7% av
produksjonstiden (Chienetal., 2014). Det kan tenkes at hvis man hadde god kunnskap om bruk
av digitale verktgy, for a gjere beregninger i prosjektet, ville det vaere en fordel & benytte
digitale verktgy. De empiriske funnene viser at det er noen ulikheter innad blant funksjonzrene
om de gjennomfgrer beregninger pa 2D-papirtegninger eller i 3D-modelleringsprogram. Det
kommer frem at informant Formann som er fgdt i 1964 i stor grad liker & gjgre beregninger i
2D-format, mens prosjektleder som er fadt i 1983 foretrekker & benytte digitale verktgy. De
informantene som bruker digitale verktay for beregning, trekker frem at de vil kunne unnga en
del mellomregnestykker. Dette medfgrer at man sparer tid, og med det vil den indre

effektiviteten gke.

Gjennom intervjuene kom det frem fra prosjektleder at BIM-modellen er koblet opp mot
Veidekkes kalkylesystem. Ifglge Park & Cai (2017) kan en 3D-modell utvikles til en nD-
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modell, ved & legge til flere dimensjoner. | dette prosjektet kommer det frem at man har lagt til
informasjon om kostnader som en dimensjon. Dermed er det en 4D-modell prosjektleder pa
Lilleby opererer med. Det kommer frem av Latiffi et al. (2013) at 4D-modeller gir bedre
forstaelse for alle parter. Ghaffarianhoseini et al. (2017) trekker frem at man i BIM kan opprette
kostnadsinformasjon for kvalitetsniva og gnskede krav, slik at man kan holde kostnads- og
tidsrammene. Videre papeker Ghaffarianhoseini et al. (2017) at BIM er et godt verktgy for
prosjektledere, og at det er et verktgy som enkelt kan omstille fremdriften for prosjektet slik at
den blir gunstigere for alle parter. Dette er noe som bekreftes under studiens intervjuobjekter.
A Klare & forholde seg til de gkonomiske rammeverkene og tidsbudsjettet som er satt er viktig
for prosjektets ytre effektivitet. Eikeland (1998) trekker frem at det a fa levert et ferdig produkt
til avtalt tid og pris som viktig for den ytre effektiviteten i et prosjekt. Videre kan dette ogsa
gke den indre effektiviteten ved at man ved hjelp av digitale verktgy klarer @ minimere bruk av
tid og kostnader (Eikeland, 1998). Det kommer frem av Eikeland (1998) at et godt virkemiddel
for & gke den indre effektiviteteni et prosjekt er kvalitetssikring av utfgrelse. Dette for & unnga
feil, som vil kreve ekstra kostnader og ofte farer det til et darligere resultat dersom man ikke
far gjort det riktig farste gang. Feil utgjer ifglge Skinnarland og Moland (2017) 20% av tideni

produksjonen, noe som igjen utgjer en stor del av produksjonsprosessen.

6.2.4 Informasjonsflyt

For informasjonsflyt trekkes i stor grad videokommunikasjon frem som et effektivt digitalt
verktgy av alle informantene som benytter verktgyet. Det kommer videre frem av funnene at
bruk av videokommunikasjon ikke er spesielt nytt, men at ulike plattformer er blitt brukt de
siste arene. Bruken av videokommunikasjon har tydelig gkt etter pandemien og de som benytter
det ser en gevinst av det. Dette kan tyde pa at videokommunikasjon forblir en sentral del av
produksjonsarbeidet og byggebransjen i fremtiden, selv etter koronapandemien. Dette er noe
som motstrider Svalestuenet al. (2017) og hans figur, gjengitt som Figur 3, som sier at digital
informasjonsflyt ikke er like effektivt og heller ikke like rik pa informasjon. Ved rik
informasjon menes den tilleggsinformasjonen man kan legge til ut over ordene som blir sagt
(Dingwall et al., 2019). Det kan veere a forsta at kunnskapen knyttet til videokommunikasjon
har okt som falge av koronapandemien. Dette fordi flere har blitt “tvunget” til & ta det i bruk.
Ut fra funnene har det fort til at flere anser denne typen verktgy som effektive. Det kommer
frem fra de empiriske funnene at flere av informantene sparer mye tid pa a ta i bruk et slikt
verktay. Informant Prosjektleder papeker at informanten fjerner ungdvendig reisetid ved a ta i

bruk videokommunikasjon, dette er noe informant Leverandgr ogsa papeker. Dette kan ifalge
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Eikeland (1998) fare til gkt indre effektivitet, med tanke pa a redusere tidsbruken pa prosjektet.
Brathen & Moum (2016) papeker at gkt bruk av digitalisering kan medfagre gkt effektiv
informasjonsflyt. Dette er noe informant Prosjektleder underbygger. Digitalisering er prosessen
hvor man benytter digital teknologi til & endre pa en eller flere sosio-tekniske strukturer
(Osmundsen et al., 2018) | denne sammenhengen vil digitalisering vaere at man gar over fra
stort sett fysiske mgter, til & gjennomfare de i sterre grad digitalt via videokommunikasjon.

| Figur 3, hvor ulike kommunikasjonskanaler settes opp mot hverandre i forhold til hvor rike
og effektive de er, trekkes ansikt-til-ansikt ved en BIM enhet frem som den rikeste og mest
effektive maten a oppna god informasjonsflyt pa. Ifglge de empiriske funnene vil bruk av
digitale verktgy kunne fare til bedre informasjonsflyt. Det kom frem fra informant UE bas at
digitale verktgy blir benyttet til & dele informasjon med hverandre, og at man far en mye renere
informasjonsflyt. Ved & ta i bruk BIM kan det medfere at det blir enklere & gjennomfare
prosjektet, uten a legge ned ekstra arbeid (Azhar et al., 2008). Videre kommer det frem av
Madanayake & Cidik (2019) at informasjonsflyt ved bruk av BIM ble forbedret med opp mot
90%. Dette underbygges av de empiriske funnene, som sier at bruken av digitale verktgy pa

prosjektet bidrar til bedre informasjonsflyt.

Involverende planlegging er Veidekkes svar pa Lean, og det kommer frem fra intervjuene at
formalet med dette er & eliminere avvik og effektivisere produksjonen. Veidekke beskriver
involverende planlegging med at de ansatte i stgrre grad skal planlegge sin egen arbeidshverdag
(Veidekke, u.a.). Svalestuen et al. (2017) trekker frem ved at fagarbeiderne benytter BIM ute
pa byggeplassen, kan de enkelt informere prosjekteringsgruppen om det foreligger noen feil og
sende en rapport med bilder. Dette tyder pa at bruk av digitale verktgy kan fare til bedre
informasjonsflyt, og igjen gjennom IP kan det fare til gkt indre effektiviteti prosjektet. Ifglge
van Berlo & Natrop (2015) kommer det frem at BIM kan veere et godt verktgy for fagarbeidere
som er pa et prosjekt periodevis nar det gjelder informasjonsflyt. Ut fra de empiriske funnene

har informanter som kun har vert med i prosjektet i perioder, hatt stor effekt av BIM.

6.2.5 Oppsummering - “Hva er fordelene ved bruk av digitale verkteoy pa
prosjekt Lilleby?”

| dette delkapittelet oppsummeres diskusjonen rundt studiens overordnede fordeler,

visualisering, dokumentasjon, gkonomiske forhold og informasjonsflyt. Diskusjonen viser at i
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samsvar med hva Goh et al. og Svalestuen et al. (2014; 2017) skriver om, opplever ogsa
informantene pa prosjektet visualisering som en av de starste fordelene ved bruk av digitale
verktgy. Med stgrste fordel menes den fordelen som har sterst innvirkning pa effektiv
produksjon og som gir god oversikt. Brathen & Moum og Wang (2016; 2007) trekker frem at
byggeplasser fortsatt er sterkt avhengig av papirtegninger i 2D, noe som viser seg a vare
ineffektivt og at disse tegningene kan inneholde feil. Funnene i denne studien viser at en
kombinasjon av papirtegninger og digitale verktgy er den mest effektive metoden. Man kan
konkludere med at byggeplasser er avhengig av papirtegninger, mendet er kombinasjonen som
sgrger for hgy indre effektivitet. Diskusjonen viser at god og oppdatert dokumentasjon oppnas
primart ved bruk av digitale dokumentasjonsverktgy, noe Hamledari et al. og Park & Cai
(2018; 2017) legger frem som viktige elementer for a tilfredsstille kunder. Det kommer ogsa
frem at noen av fagarbeideren ikke gnsker a ta i bruk dokumentasjonsverktgy. Ifglge Eikeland
(1998) vil tilfredsstilte kunder fare til hgy ytre effektivitet. Park & Cai (2017) papeker at
dokumentasjon er viktig for et prosjekt, dette er noe flere av informantene har bekreftet.
Diskusjonen viser at bruk av BIM, gitt at oppleringen og kunnskapen er tilstrekkelig, kan
resultere i mer effektiv produksjon og bedre prosjektgkonomi. Dette er noe av det tilsvarende
Mac Leamy presenterte i sin rapport fra 2016, med spart produksjonstid anslatt til 7% og
innsparing pa rundt 40% av uforutsette kostnader (Chien et al., 2014). Ved & spare kostnader
og tid er dette virkemidler ifglge Eikeland (1998) for en hgy indre- og ytre effektivitet. Samlet
sett kommer det frem av de empiriske funnene at videokommunikasjon er et veldig effektivt
digitalt verktgy for informasjonsflyt. Dette er noe som motstrider Figur 3, som viser at
videokommunikasjon er mindre effektivt. Pa bakgrunn av erfaringer gjort gjennom denne
studien, kan det konkluderes med at videokommunikasjon er en veldig effektiv mate a
kommunisere pa. Ifglge Madanayake & Cidik (2019) ble informasjonsflytved bruk av BIM

forbedret med opp mot 90%. Dette underbygges av synspunkt til informant Prosjektleder.

Svaret pa studiens andre forskningsspgrsmal er at den praktiske bruken farer til fordelene
visualisering, dokumentasjon, gkonomiske forhold og informasjonsflyt. Disse fordelene er
erfart & vaere delaktige i jobben mot & gke den indre- og ytre effektiviteten. En av de stgrste
fordelene som kommer frem i studien for visualiseringsverktgy er evnen til konflikt- og
kollisjonsdeteksjon. Ved & visualisere i 3D vil man fa et starre overblikk og mulighet for 4 i
starre grad kunne utelukke kollisjoner, dette bidrar til at feilene i prosjektet minimeres og den
indre effektiviteten gker. En forutsetning for at de opplevde fordelene ved bruk av digitale

verktgy fortsatt skal veere gjeldende, er at programvaren forholder seg operatibel og alle pa
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prosjektet har en oppdatert plattform & benytte seg av. Den stgrste fordelen med digital
dokumentasjon er evnen til a oppna god og oppdatert dokumentasjon for a tilfredsstille kunder.
Fordelen gkonomiske forhold handler i hovedsak om at funksjonearene evner a redusere
prosjektkostnadene og -tiden. Fordelen informasjonsflyt handler i all hovedsak om at digitale
verktgy virker tidseffektiviserende ved bruk av videokommunikasjon. Behovet for reiser
reduseres og ressurser frigjeres til andre arbeidsoppgaver. Fordelene visualisering,
informasjonsflyt og gkonomiske forhold fremstar & ha sterst effekt pa den indre
effektiviseringen, mens dokumentasjonsverktgy fremstar & ha sterst effekt pa den ytre

effektiviteten.

6.3 Ulemper ved bruk av digitale verktay

| dette kapittelet diskuteres funnene som ble gjort om ulemper ved a ta i bruk digitale verktay,

og dette kobles opp mot relevant teori. Kapittelet vil gi svar pa forskningsspgrsmalet:
“Hva er ulempene med bruk av digitale verktoy pd prosjekt Lilleby?”

Pa lik linje med at informantene oppga informasjon om at digitaliseringen og bruk av digitale
verktgy resulterer i en mer effektiv produksjon, oppga de ogsa informasjon om en rekke
ulemper. Ulempene funnet i denne studien er digitale problemer, organisasjonsmessige

problemer, kulturelle problemer og kommunikasjonsproblemer. Disse er a finne i Tabell 4.

Digitale problemer handler om at feil i modellen kan oppsta, samtidig som at det kan veere feil
med selve program- eller maskinvaren. Denne typen feil og ulempe kan vere et resultat av
menneskelige feil, men ogsa det at maskinvaren ikke er laget for det kli matiske miljget som er
pa en byggeplass. I tillegg kan feil i modellen oppsta som falge av digitale begrensninger og
folgefeil. Det kommer frem av funnene at iPadene ikke har internettilgang. Med den
overordnede ulempen organisasjonsmessige problemer menes mangelfull oppleering og
kostnader. Flere av fagarbeiderne uttrykte at oppleeringen var tilnermet fraveerende og det kom
frem at de hadde kun 1-2 iPader tilgjengelige fordelt pa 20 fagarbeidere. | kulturelle problemer
inngar alderssprik og mangelfull motivasjon. Funnene pa dette kan oppsummeres med at eldre
ansatte faler mer pa behovet for opplering, og samtidig har vanskeligere for a ta til seg ny
leering i forhold til de yngre. Nar det er sagt, oppleves erfaringsutvekslingen mellom de ansatte

som god. | den overordnede ulempen for kommunikasjonsproblemer inngar kommunikasjon
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mellom de ansatte. Funnene gjort ved kommunikasjonsproblemer kan oppsummeres med at
stor og ungdvendig e-post pagang kan fare til usikkerhet. Samtidig kommer det frem at man

lett blir passive nar man kommuniserer over Teams.

6.3.1 Digitale problemer

Funnene gjort i denne studien viser at digitale problemer er noe som oppstar en gang iblant og
noe man ikke klarer @ unnga, blant annet pa grunn av menneskelige feil. Chen et al. (2015)
mener at for & vare i stand til & jobbe for & fa BIM til & bli et fullkomment beslutningsverktay,
er det viktig at med videreutvikling for sanntidsoppdatering mot faktisk produksjon. Pa denne
maten forsikres man om at modellen er oppdatert etter siste endringer, noe denne studien ble
oppgitt & veere en av utfordringene ved bruk av digitale modeller. Svalestuen et al. (2017)
bekrefter dette og legger til at dersom man ikke har tradlgst nettverk, er det en risiko for at
fagarbeiderne ikke far benyttet de nyeste versjonene i sitt arbeid. P4 prosjekt Lilleby kom det
frem at de ikke har internettilgang ute pa byggeplassen, og funnene papeker at flere av
fagarbeiderne ser pa dette som svert frustrerende nar de skal ta i bruk digitale verktgy. Det
kommer frem at fagarbeidere som gnsker a ta i bruk digitale verktgy, ma ga til anleggsbrakka
for & fa internettilgang. Siden fagarbeiderne ma bruke ungdvendig tid og ressurser pa 4 komme
seg til anleggsbrakka, er det trolig a tenke at det vil ga ut over den indre effektiviteten.

Asynkron samhandling mellom modell og faktisk produksjon resulterer i motproduktiv tid, noe
som farer til at en selv eller andre ma utsette sine planlagte oppgaver for a rette opp i feil
(Skinnarland & Moland, 2017). Hewage & Ruwanpura (2006) viser at gjennomsnittlig
produktiv tid brukt i byggeprosjekter ligger mellom 45% og 60%. Det & unnga digitale
problemer i modellen, og jobbe for bedre samhandling mellom modell og faktisk produksjon
tyder pa at vil kunne redusere disse tallene og gke effektiviteten. Dette stgttes av informant
Fagarbeider 3 sin mening om at det blir mindre feil ved bruk av digitale verktay kontra analoge
2D-tegninger. Hvor ifglge Jang et al. (2011), produktivitet benyttes i byggebransjen for & male
effektiviteten i produksjonen.

A stole pa informasjon med hgy rikdom er helt ngdvendig for ledere, nér de jobber i hay
usikkerhet (Holland et al., 1976). Videre kommer frem av Draft & Lengel (1983) at rik
informasjoninnad i en organisasjon farer til gkt niva av indre effektivitet. Med tanke pa dette

kan det veere essensielt astole pa digitale verktay i prosjektet. En stor ulempe oppdaget i denne
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studien var kombinasjonenav at det relativt ofte oppstar feil av varierende stgrrelse i modellen
og at folk slutter a tenke. Dette medfarer at paliteligheten til det digitale verktgyet far de ansatte
til & handle pa automatikk. Noe av det en ingenigr er ment for a gjgre, nemlig a tenke ut smarte
Igsninger, forsvinner. Et steg i a finne en lgsning pa denne ulempen og som ble fortalt av
studiens informanter, er & bli mer kritisk til det man gjegr og foreta stikkpraver av utfgrt arbeid.
Dette samsvarer med funn gjort av Eriksen (2018) som mener at man ofte handler pa
“autopilot”, noe som kan fere til vanskeligheter med & oppdage digitale problemer. Ifglge
Skinnarland og Moland (2017) sin Figur 5, utgjer 15% av tiden i produksjonsprosessen feil av
andre og 5% utgjer egne feil. Disse utgjer motproduktiv tid. Dette er noe informant
Prosjektleder er klar over, hvor informanten vet at mye av kostnadene tilknyttet bransjen skjer

pa grunn av vare egne feil.

Funnene i denne studien viser at to mobile enheter, i form av iPader, fordelt pa 20 fagarbeidere
var en av de stgrste ulempene rundt digitale problemer. Det hjelper lite at utviklingen og bruken
av modelleringsprogram har kommet langt de siste arene, (Bargstadt, 2015) nar antallet enheter
hindrer de ansatte i a bruke den nye teknologien. Ifglge en undersgkelse gjort av Bryde et al.
(2013) kommer det frem at 20% av prosjektene hadde problemer med programvaren, dette ble
ikke oppgitt & veere en ulempe ved prosjekt Lilleby. Det kan tenkes at programvarene i

byggebransjen har tatt store steg de siste arene, noe som informant Prosjektleder ogsa bekreftet.

Svalestuen et al. (2017) peker pa viktighetenav at maskinvaren ma vaere av en slik kvalitet at
den klarer a sta mot de klimatiske forholdene pa byggeplassen. Med dette mener Svalestuen et
al. (2017) at de digitale enhetene som benyttes ma vare tilpasningsdyktige, noe informantene
var enige i. Det kom frem fra de empiriske funnene at det var digitale problemer tilknyttet
enhetene ogsa. Dette var spesielt gjeldende nar man navigerte seg rundt i modellen nar det
regner. Vannet legger seg pa skjermen, sa det a flytte seg rundt i modellen og zoome inn og ut
blir tilnsermet umulig. I enkelte tilfeller lar det seg lett lgses ved a stille seg under tak, men det

er ikke alltid de har denne muligheten.

6.3.2 Organisasjonsmessige problemer

De empiriske funnene viser at det er stor variasjon pa hvem som har fatt tilbud om opplaring.
Vi skiller mellom de som har fatt tilbud om oppleering, men takket nei og de som ikke har fatt
et slikt tilbud i det hele tatt. Her skiller man pa om de organisasjonsmessige problemene ligger

hos de pa prosjektet eller den gvrige ledelsen. Det kommer frem at funksjonarene i stor grad
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har fatt tilbud om opplaring, men fagarbeiderne internt i Veidekke har fatt minimalt med
oppleeringstilbud. Det kan tyde pa at de organisasjonsmessige problemene ligger i den gvrige
ledelsen. Modig (2012) mener at man med et for stort fokus pa a utnytte ressursene sine
effektivt, kan det ha motvirkende effekt og fare til at man blir ineffektive. Det kan tolkes dithen
at dette ikke er et problem pa Lilleby. Det er likevel enkelte av funksjonaerene som har valgt a
ikke benytte seg av opplaringstilbudet. Spesielt har informant Trainee som er fadti 1995, valgt
a ikke vaere med pa alle oppleringstilbudene, da det kommer frem at informanten ikke fgler a
fa tilfredsstillende utbytte av det. Svalestuen et al. (2017) trekker frem at god opplaring og
veiledning potensielt kan bedre utnyttelsen av digitale verktay. At det er sa stor forskjell i tilbud
om opplering farer til et sprik i kunnskap mellom funksjongerer og fagarbeidere, dette viser seg
a veere uheldig for den indre effektiviteten. Det kommer frem at flere fagarbeidere ikke har fatt
tilstrekkelig oppleering. Ifglge Samuelson (2003) kan selv en kort opplaring far man starter a
bruke det digitale verktgyet utgjere en stor forskjell, man unngar i starre grad a se pa enkle ting
som vanskeligere enn de faktisk er. Denne forskningen gjort av Samuelson i 2003 er relativt
gammel, men dette kommer fortsatt frem i denne studien. Det virker som enkelte av
fagarbeiderne ikke klarer & se oppsiden ved a ta i bruk digitale verktgy. Dette kan skyldes som
presentertav Svalestuen et al. (2017) at et problem er at de ansatte ikke vet hvordan man skal
ta i bruk digitale verktgy, og med det ikke har forstatt fordelen ved bruken heller. Som Brathen
& Moum (2016) papeker er opplearingen svaert viktig ved implementering av BIM. De
empiriske funnene pa omradet kan tolkes dithen at de bygger opp under funnet til Brathen &

Moum.

Svalestuen et al (2017) mener at en utfordring ved implementering av BIM-enheter, som for
eksempel nettbrett, er den kostnaden dette inneberer. Dette synspunktet deles med informant
UE bas som trekker frem det samme problemet. Videre papeker samme informant at det vil
medfgre kostnader med opplearing av hver person ogsa. Det samsvarer med hva Samuelson
(2003) papekte, at det var ikke selve programvaren eller maskinvaren som er de starste
kostnadene, men opplaringen. | funn gjort av Méki & Kerosuo (2015) ble det pavist mangel pa
mobile enheter. Det er noe som samsvarer med denne studien hvor det kommer frem at
prosjektet hadde to mobile enheter, i form av iPader, fordelt pa rundt 20 fagarbeidere. Dette er
et tydelig organisasjonsmessig problem som tyder pa at organisasjonen ikke legger til rette for
digitalisering. Dersom det er flere som gnsker & ta i bruk mobile enheter, kan dette ga pa
bekostning av produktiviteten i prosjektet. Det kommer frem av Skinnarland og Moland (2017)

sin Figur 5, at venting pa andre utgjer 20% av tidsbrukeni et prosjekts produksjonsfase. Dette
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tilsvarer uproduktiv tid, og med tanke pa lite tilgang pad mobile enheter kan det tenkes at flere

ma vente for a fa tatt i bruk disse.

6.3.3 Kulturelle problemer

Kulturelle problemer er en faktor som kom frem av intervjuene som en utfordring for & kunne
ta i bruk digitale verktgy. Selv om alle uttalte at de hadde motivasjon for a ta i bruk digitale
verktay, virket det pa enkelte fagarbeidere som om at kulturelle problemer var til stede. Det var
mye negativitet fraenkelte av fagarbeiderne knyttet til digitale verktey, og enkelte mente at det
atai bruk digitale verktgy gar pa bekostning av effektiviteten. Merschbrock & Nordahl -Rolfsen
(2016) papeker at en risiko knyttet til implementeringenav BIM er at de ansatte ikke gnsker a
ta i bruk verktgyene. Funnene viser at i all hovedsak gnsker informantene a ta i bruk digitale
verktgy, sa lenge man ser en effekt av det. Merschbrock & Nordahl-Rolfsen (2016) trekker
frem at hvilken mate fagarbeiderne gnsker a ta i bruk digitale verktgy pa, avhenger av deres
syn pa om de mener det er fremmende eller hemmende for arbeidet sitt. Hos fagarbeiderne var
det noe delte meninger knyttet til dette. Ut fra de empiriske funnene kom det frem at spesielt
en fagarbeider hadde mangel pa kunnskap knyttet til digitale verktay. Ifglge Samuelson (2003)

trekkes dette frem som et problem for a ta i bruk digitale verktay.

Funnene som ble gjort tilknyttet kulturelle problemer var at de eldre informantene hadde starst
problemer med 4 ta i bruk digitale verktgy. Det var flere av de eldre som ga uttrykk for at de
foretrakk a benytte papirtegninger, kontra det a ta i bruk ulike digitale verktgy. Dette er noe
som kan sees opp mot at de kulturelle problemene i prosjekter kan vaere en utfordring for bruk
av digitale verktgy (Wolfson et al., 2014). Det kan fare til at den indre effektiviteten svekkes,
da flerei prosjektet ikke har god nok kunnskap om bruken. Selv om det er et stort gap i digital
kunnskap mellom de eldre og yngre, kom det frem i funnene at de eldre ofte sper de yngre om
hjelp. Dette kan ifglge effektivitetsteorientil Eikeland (1998) fare til en hgy indre effektivitet,
dette fordi man “gjer tingene riktig” forste gang. Det kommer frem fra informant Prosjektleder
at nar digitale verktgy farst kom, var det fa som ville vere borti det, men etter hvert som arene

har gatt har det kommet mange gode tilbakemeldinger.

6.3.4 Kommunikasjonsproblemer
Ut fra de empiriske funnene kommer det frem at etter koronapandemien inntraff, sa har all
mgtevirksomhet foregatt over videokommunikasjon. Ut fra figuren til Svalestuen et al. (2017),

Figur 3, viser det seg at dette ikke er en like effektiv mate & kommunisere pa som et fysisk
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mgte. Videre kommer det frem av funnene at det er flere som faler at & gjennomfgre mater
digitalt er lite personlig og at det er vanskeligere a ta ordet i digitale mgter. Dette
kommunikasjonsproblemet underbygger tanken om at potensielt nyttig informasjon og gode
innspill aldri kommer frem. Ifglge Samuelson (2003) er det et problem knyttet til asynkron
kommunikasjon i form av e-post, at det kommer for store mengder, bade av gnskede og
ugnskede e-poster. Dette er noe som kommer frem av denne studien ogsa. Dette kan fare til at
man i stor grad blir sittende pad PC-en og mottar mye irrelevant informasjon. Dersom mye av
tiden gar bort pa dette, vil det hemme den indre effektiviteten i prosjektet. Wikforss et al. (2007)
mener at problemer med digital kommunikasjon farer til at funksjonarer kan fale at de bruker
tiden sin feil og blir sittende for mye inne pa kontoret. En leder har ofte behov for bade a veere
inne pa kontor, men ogsa ute pa byggeplassen. Dette er noe som bygges opp under de empiriske
funnene som har blitt gjort, da et par av funksjonzrene uttalte at de mister mye av den daglige

kontakten med fagarbeiderne.

Ifalge Svalestuen et al. (2017) skal synkron kommunikasjon kun skje ved ikke rutinemessig
kommunikasjon. Det kommer frem av funnene hos fagarbeiderne at de far en del informasjon
pa e-post, men de ikke far mulighet til & fa dette sjekket opp da de er ute pa byggeplass. Det
kan derfor tyde pa at informasjon blir gjort til kjenne ferst senere pa dagen nar de har tilgang
til PC, eventuelt neste dag. Ifglge Svalestuen et al. (2017) er asynkron kommunikasjonen lite
effektiv metode, med lav rikdom. Dette stemmer overens med funnene tilknyttet fagarbeiderne
i denne studien som mener det er en effektiv mate & kommunisere pa. | tillegg til at
informasjonen via e-post ikke kommer frem til fagarbeiderne, pavirker det den indre

effektiviteten negativt ved at de ikke far ngdvendig informasjon for & utfare sitt arbeid.

6.3.5 Oppsummering - “Hva er ulempene ved bruk av digitale verktay pa
prosjekt Lilleby?”
| dette delkapittelet oppsummeres diskusjonen rundt studiens overordnede ulemper, digitale

problemer, organisasjonsmessige problemer, kulturelle problemer 0g

kommunikasjonsproblemer.

Samlet sett viser diskusjonen at digitale problemer i modellen hemmer den indre effektiviteten
i produksjonsprosessen. Mangelen pa internettilgang oppleves a fare til ungdig ressursbruk og

uproduktiv tidsbruk. Diskusjonen papeker i liknet med Bragstadt (2015), viktighetenav tilgang
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pa mobile enheter. Det kommer frem av diskusjonen at to mobile enheter fordelt pa 20
fagarbeidere ikke er tilstrekkelig og oppleves som hemmende for den indre effektiviteten i
byggeprosjektet. Den asynkrone samhandlingen mellom modell og faktisk produksjon kan
ifglge Skinnarland og Moland (2017) fere til darlig flyt, som videre kan medfgre tapttid i form
av uproduktiv tid og motproduktiv tid. Det kommer frem av diskusjonenat i likhet med Eriksen
(2018) er det en utfordring ved bruk av digitale verktey at funksjonerer handler pa “autopilot”.
Dette kan medfare at det oppstar ungdvendige feil, som kan hemme den indre effektiviteten i
prosjektet. Samlet sett ifglge Brathen & Moum, Samuelson og Svalestuen et al. (2016; 2003;
2017) er god opplaring sveert viktig, dette er a anse som et problem for fagarbeiderne pa
prosjekt Lilleby. Diskusjonen rundt opplering sier at god opplaring tilrettelagt den enkelte
rolle pa prosjektet, vil kunne gke det digitale verktgyets utnyttelse og gke effektiviteten i
produksjonen. Det kan konkluderes med at mangelen pa opplaring hemmer effektiviteten i
prosjektet. I likhet med funn gjort av Samuelson og Svalestuen et al (2003; 2017) er kostnader
for bade maskinenhetene og opplering en utfordring pa Lilleby. Samlet sett trekkes det frem at
maten fagarbeiderne gnsker a ta i bruk digitale verktay avhenger av deres syn pa om de mener
det er fremmende eller hemmende for arbeidet de utfarer, dette samsvarer med Merschbrock &
Nordahl-Rolfsen (2016). Basert pa diskusjonen ser det ut til at de eldre foretrekker & bruke
papirtegninger, noe som ifglge Wolfsonetal. (2014) kan vare en utfordring for digitaliseringen
av bransjen. Det kan hemme den indre effektiviteten (Eikeland, 1998). Samlet sett viser
diskusjonen at kommunikasjonsproblemer er til hinder for den indre effektivitet i prosjektet.
Videre kommer det frem i likhet med Samuelson (2003) at stor pagang av ungdvendig e-post
oppleves som hemmende for den indre effektiviteten i et byggeprosjekt. Samtidig viser
diskusjonen at stor grad av asynkron kommunikasjon for fagarbeiderne fgrer til mer ineffektiv

produksjon, dette samsvarer med Svalestuen et al. (2017).

Svaret pa studiens tredje forskningsspgrsmal er at den praktiske bruken farer til ulempene
digitale problemer, organisasjonsmessige problemer, kulturelle problemer og
kommunikasjonsproblemer. Disse ulempene er erfart & hemme en gkning av indre- og ytre
effektivitet. Asynkron samhandling mellom modell og faktisk produksjon resulterer i at man
ofte ma vente pa hverandre, den motproduktive tiden pa prosjektet gker, noe som er uheldig for
den indre effektiviteten. En hovedarsak til den asynkrone samhandlingen er manglende
internettilgang ute pa byggeplassen. Organisasjonsmessige problemer fremstar som den starste
ulempen i prosjektet. Dette innebarer at god opplering av fagarbeidere er tilnermet

fravaerende, og at tilgjengeligheten pd mobile enheter er minimal. Som en konsekvens av dette,
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hemmer det prosjektets effektivitet. Basert pa diskusjonen ser det ut til at de eldre foretrekker
a bruke papirtegninger, noe som kan vare en utfordring for digitaliseringen av bransjen. Videre
vil dette hemme den indre effektiviteten. Asynkron kommunikasjon farer til en mer ineffektiv
produksjon for fagarbeiderne, noe som tyder pa at andelen informasjon gitt pa e-post bar
reduseres for a kunne gke den indre effektiviteten.
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7. Konklusjon

Denne studien har belyst fglgende problemstilling:

“Hvordan pavirker bruken av digitale verktoy effektiviteten pa Veidekkes prosjekt Lilleby?”

For 4 besvare studiens problemstilling ble det utarbeidet tre forskningsspgrsmal. Disse

forskningsspgrsmalene er gjengitt og besvart nedenfor.
“Hva brukes digitale verktoy til pa Veidekkes prosjekt Lilleby?”

Svaret pa studiens farste forskningssparsmal viser at digitale verktay brukes til : visualisering,
KHMS, kommunikasjon, og dokumentasjon, gkonomi og bestillinger pa Lilleby. Formalet med
disse bruksomradene er a jobbe for & minimere andelen tapt tid i prosjektet, noe som videre er
med pa & gke den indre- og ytre effektiviteten.

“Hva er fordelene ved bruk av digitale verktoy pd prosjekt Lilleby?”

Svaret pa studiens andre forskningssparsmal viser at den praktiske bruken farer til fordelene:
visualisering, dokumentasjon, gkonomiske forhold og informasjonsflyt. Disse fordelene er
erfart & veere delaktige i jobben mot & gke den indre- og ytre effektiviteten. Fordelene
visualisering, informasjonsflyt og gkonomiske forhold fremstar a ha starst effekt pa den indre
effektiviseringen, mens dokumentasjonsverktgy fremstar & ha sterst effekt pa den ytre

effektiviteten.
“Hva er ulempene ved bruk av digitale verktoy pa prosjekt Lilleby?”

Svaret pa studiens tredje forskningssparsmal viser at den praktiske bruken farer til ulempene:
digitale problemer, organisasjonsmessige problemer, kulturelle problemer og
kommunikasjonsproblemer. Disse ulempene er erfart & hemme en gkning av indre- og ytre

effektivitet. Organisasjonsmessige problemer fremstar som den starste ulempen i prosjektet.

Digitale verktgys pavirkning pa effektiviteten avhenger av utnyttelsesgraden man klarer a

oppna. Alle digitale verktgy som benyttes pa prosjekt Lilleby har et tenkt bruksomrade, med
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en gitt begrensning for hvilke oppgaver som kan lgses ved bruk av verktgyet. Ut fra denne
studien virker det som organisasjonsmessige- og kulturelle faktorer pavirker hvordan det

brukes og i hvilken grad man er i stand til & ta ut verktgyets fulle potensial.

Pa tvers av forskningsspgrsmalene kan det poengteres at dersom man bedrer de
organisasjonsmessige- og kulturelle problemene, vil fordelene ved a ta i bruk digitale verktgy
kunne gke. Dette er to ulemper som Veidekke sliter med pa prosjekt Lilleby, hvor de har et
klart forbedringspotensial. Man kan se at digitale problemer er noe som forekommer i
prosjektet og at det er viktig for aktarene a veere klar over dette, slik at man ikke handler pa
“autopilot”. Forskningsspersméalenes konklusjon viser at digital kommunikasjon bade ferer til
fordeler og ulemper. Informasjonsflyt bidrar i stgrre grad til & effektivisere
produksjonsprosessen, i motsetning til problemene dette medferer. Ved bruk av
videokommunikasjon vil man effektivt spare tid ved at man unngar mye av reisetiden, men
foglelsen av tilstedeveerelse i mgter kan forsvinne. Det kan konkluderes med at dette medfarer
stgrre effektivitet, men viktigheten med a fa alle parter involvert i mater ber ikke
undervurderes. Pa tvers av forskningssparsmalene vil digitale verktgy ha sterst innvirkning pa
den indre effektiviteten hos Veidekke, men vil ogsa pavirke den ytre effektiviteten. Man kan
trekke frem dokumentasjonsverktgy som viktigste verktgy for & gke den ytre effektiviteten.
Den ytre effektiviteten gker som fglge av at eierne av leiligheten vil dra nytte av korrekt

oppdatert dokumentasjon.

Kostnadene knyttet til oppleering og mobile enheter kan konkluderes som utfordringer for den
indre effektiviteten. Patvers av forskningssparsmalene kan man se en sammenheng mellom de
gkonomiske forholdene og de kulturelle problemene. Ved at Veidekke forelgpig ikke har
investert i tilstrekkelig med mobile enheter for de ute pa byggeplassen, har det fart til problemer
med motivasjon hos fagarbeiderne. Dette fordi fagarbeiderne opplever tilretteleggingen som

darlig og den praktiske bruken av digitale verktay blir en byrde.

Det kan virke som det er en sammenheng mellom alder og terskel for atai bruk digitale verktay.
Dette inneberer at desto eldre den ansatte er, desto hgyere er terskelen for a ta i bruk digitale
verktay. Det kan konkluderes med at man ser en sammenheng mellom aktgrer som har fatt god
oppleering og at de ogsa foretrekker a bruke digitale verktgy i stgrre grad.
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Pa tvers av forskningsspgrsmalene kan det trekkes en konklusjon som sier at bruken av digitale
verktay pavirker prosjekt Lilleby med at de blir mer effektive, men hemmer effektiviteten da
oppleringstilbudet hos fagarbeiderne er tilnermet fraverende. Figur 6 nedenfor viser at de
digitale fordelene veier tyngre enn ulempene. Bruk av digitale verktgy pa prosjekt Lilleby
virker derfor a vere effektiviserende. Den digitale utviklingen pa prosjektet har ikke kommet
langt nok til & erstatte de analoge arbeidsmetodene, men brukes forelgpig som et fint

supplement.

( L Digitale utfordrin, er‘
‘ Visualisering ‘ ‘\ & g )

'g . . . ™\

‘ OrgamsaSJonsmesmge‘
problemer

A

‘ Dokumentasjon ‘

‘ Kulturelle problemer ‘

‘ @konomiske forhold ‘

p ‘ Kommunikasjons- ‘
‘ Informasjonsflyt ‘ \__problemer )

Ulemper

Fordeler

Figur 6: Egenprodusert figur for vekting av fordeler og ulemper.

7.1 Implikasjoner for byggebransjen

Denne studien ble innledet med Hilde Tonnes utsagn om at byggebransjen ligger som nummer
13 av 13 av ulike naringer nar det gjelder a vare forberedt pa en digital verden (Brekkhus,
2019). Konferansen ble riktignok holdt av RIF, men plasseringen gjelder for byggebransjen
samlet sett. Ut fra hva denne studien peker pa, er det sveert viktig at de organisasjonsmessige
problemene reduseres for & kunne snu dette. Med dette menes at det er sveert viktig med god

opplering og at bedrifter legger til rette for digitalisering.

Det kommer fram av SSB at produktiviteten i byggebransjen har falt med 10 prosent siden ar
2000. Pa den andre siden kommer det fram av SSB at produktiviteten i privat sektor i Fastlands-
Norge har gkt med 30 prosent. Mye av sammenhengen knyttet til den negative utviklingenav
produktivitet kan forklares av San Cristobal et al. (2018) som uttaler at byggeprosjekter har
blitt mer komplekse. Ser man isolert sett pa Lilleby er det ikke et veldig komplekst prosjekt og
det innehar en del repetitive operasjoner. Prosjekter av denne arten kan sies a inneholde

prosesser som er enklere & digitalisere og standardisere, noe som vil kunne virke fremmende
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for den bransjespesifikke produktivitetsgkningen. Prosjekt Lilleby er et effektivt prosjekt, hvor
digitale verktgy har vaert en bidragsyter for dette. Ifglge Jang et al. (2011) benyttes produktivitet
for & male effektiviteten i produksjonen. Med utgangspunkt i dette har studien vist at bevisste
valg av digitale verktgy bidrar til & gke effektiviteten i byggebransjen.

Senere i innledningen ble det stilt spgrsmal om teknologien i byggebransjen er god nok eller
virker som en byrde. Det kan konkluderes med at teknologieni byggebransjener god, men har
fortsatt et forbedringspotensial. Ut fra denne studien virker teknologien til & effektivisere
produksjonsprosessen og virker ikke som en byrde. Byrden oppstar nar de
organisasjonsmessige problemene ikke er godt nok fulgt opp.

Til slutt viser studien til at digitale verktgy for visualisering og informasjonsflyt spiller en viktig
rolle for & effektivisere produksjonsprosessen, bedrifter oppmuntres derfor til & vurdere & ta i
bruk verktgy av denne typen. Studien viser at alle personer involvert i byggebransjen bar fa
tilbud om opplaring. Dette er viktig da det vil utgjare en forskjell og resultere i en mer effektiv
produksjon.

7.2 Videre forskning

Avslutningsvis presenteres forslag til videre forskning som vil kunne bidra til ny kunnskap og

et mer nyansert bilde av praktisk bruk av digitale verktgy for en effektivisert byggeproduksjon.

Farst og fremst kan det presiseres at det i denne studien er gjort funn av subjektive og personlige
erfaringen ved bruk av digitale verktgy. Erfaringene er hentet fra totalt ti informanter, med et
bredt spekter av sentrale roller pa prosjektet. Sentrale roller som ikke var mulig a intervjue i
denne studien var prosjekteier og sluttbrukere. Det hadde vert interessant & se pa hvordan
prosjekteier og kunder opplever bruken av digitale verktay, og pa hvilken mate dette
effektiviserer deres innflytelse i prosjektet. Samtidig kan det med fordel gjennomfares en
lignende studie, men da fra et annet Veidekke-prosjekt. Det vil ogsa veere interessant a se pa en
annen case-bedrift enn Veidekke. Fokuset for disse studiene vil veaere a bekrefte eller avkrefte
de bruksomradene, fordelene og ulempene det pekes pa i denne studien, og videre se pa hvordan
dette resulterer i en mer effektiv produksjon.
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Det er i denne studien benyttet en kvalitativ metode. Forslag til videre forskning er a
gjennomfare en kvantitativ studie pa et lignende prosjekt og pa denne maten fa kvantifisert
effektiviseringsgevinsten. Et alternativ til kvantitativ studie er & benytte seg av
metodetriangulering, og pa denne maten eksempelvis gjennomfgre bade intervjuer og sende ut

et spgrreskjemamed forhandsdefinerte svaralternativer.

Til slutt hadde det veert interessant & forske pa hvilken gkonomisk verdi digitaliseringen farer
til. I et byggeprosjekt er det flere ulike roller involvert; man har entreprengr, prosjekteier,
byggherre og sluttbruker. Det kan veare interessant & se pa hvem som sitter igjen med et

eventuelt overskudd.
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Vedlegg1: Informasjonsskriv og samtykkeerklering
Vil du delta i forskningsprosjektet
Digitaliseringens pavirkning pa effektivitet i byggeprosjekt

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & se hvordan
bruken av digitale verktgy pavirker effektiviteten pa prosjekt Lilleby. Lillebyer et
byggeprosjekt hvor Veidekke er totalentreprengr. | dette skrivet gir vi deg informasjon om
malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for deg.

Formal

Oppgaven er en masteroppgave som skrives av to studenter pa studiet Ledelse av teknologi
(MLT) ved NTNU Handelsheyskolen i Trondheim. Oppgavens problemstilling er “Hvordan
pavirker bruken av digitale verktay effektiviteten pa Veidekkes prosjekt Lilleby?”.
Problemstillingen blir besvart vha. tre forskningsspgrsmal som skal analyseres, disse er som
falger: 1) Hva er fordelene ved bruk av digitale verktgy pa prosjekt Lilleby? 3) Hva er
ulempene ved bruk av digitale verktgy pa prosjekt Lilleby? Omfanget av oppgaven inkluderer
effektivisering i byggefasen av prosjekt Lilleby. Med prosjekt Lilleby menes den delen av
Lilleby som bygges samtidig som oppgaven skrives, altsa Verkstedgarden 1 og Gartner Lunds
Hage 1.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
NTNU Handelshgyskoleni Trondheim er ansvarlig for prosjektet.

Samarbeid med Veidekke er hovedgrunnlaget for datainnsamling til studien.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Du jobber i bygg- og anleggsbransjen og jobber/har jobbet i tilknytning til prosjekt Lilleby.
Utvalget er valgt pa bakgrunn av stilling, ansvarsomrade og relevant arbeidserfaring. Antallet
planlagte intervju ligger i omradet 10-15 personer. Intervjuobjektenes kontaktinformasjon er
gitt til oss av var kontaktperson i Veidekke, Magnus Risstad.

Hva innebzrer det for deg & delta?

Dersom du sier deg villig til & delta pa intervjuet, vil dette innebare et intervju med maksimal
varighet pa 1 time (60 minutter). Hvorvidt dette skal gjennomfares fysisk pa avtalt sted eller
digitaltavhenger av hvordan myndighetenes restriksjoner utvikler seg, samt om vi eventuelt
far tilgang til Veidekkes anleggskontor. Du vil bli informert om hvor intervjuet finner sted i
god tid fer gjennomfaringen. Intervjuet vil bli tatt lydopptak av, som senere transkriberes og
brukes i analysen. I tillegg til dette vil det bli behov for at vi tar notater underveis. Hovedtema
for intervjuet er digitalisering og effektivisering av produksjonen, sa spgrsmal rundt og om
dette ma forventes.

Det er frivilliga delta



Det er frivilliga delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet.
Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger &
trekke deg. Dersom du gar med pa a delta pa intervjuet kan vi garantere for at ingenting av det
du sier vil bli brukt mot deg og din stilling pa noen som helst mate.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortaltom i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.
Opplysningene du gir til oss blir oppbevart pa opptaker (enten i form av privat telefoneller
PC), og videre bli brukt av oss i analysen. Var veileder, Roar Stokken, kan fa tilgang til
innhentet informasjon fra deg og ditt intervju. Roar Stokken er var tildelte veileder, ansatt ved
NTNU. Ved en eventuell offentlig publisering (f.eks. i form av et avisinnlegg) vil
intervjuobjektet bli kontaktet pa forhand for godkjenning.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene du gir til oss kan identifisere deg, men vi kommer ikke til & bruke navn.
Aktuelle ting & benytte er hvilket firmadu jobber i, hvilken stilling du har og alderendin.
Etter prosjektslutt, 27. mai 2021, vil dine personopplysninger slettes.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utleverten kopi
av opplysningene,
- afarettet personopplysninger om deg,
- afaslettet personopplysninger om deg, og
- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger
om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt
samtykke.

P& oppdrag fra NTNU Handelshgyskolen har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS
vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt
med:
e NTNU Handelshgyskolen ved Tina Bjgrnevik Aune (mob.: 73 55 99 23). Evt.
ansvarlige studenter Tommy Sgrli Adolfsen (mob.: 46 42 06 87) eller Erlend
Herfjord (mob.: 97 00 44 45).



e Vart personvernombud: Direktgr organisasjon Thomas Helgesen (mob.: 93 07 90 38).

Hvis du har spgrsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Tina Bjgrnevik Aune Tommy Serli Adolfsen og Erlend Herfjord

Samtykkeerkleering
Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Digitaliseringen pavirkning pa
effektivitet i byggeprosjekt, og har fatt anledning til a stille sparsmal. Jeg samtykker til:

O & delta pa intervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signertav prosjektdeltaker, dato



Vedlegg2: Intervjuguide

Til informasjon

Nar vi omtaler digitalisering, handler det om digitale verktay som blir benyttet pa prosjekt
Lilleby.

Koblingen mellom digitalisering og effektivitet handler om hvordan man optimalt kan benytte
digitale hjelpemidler for & gke effektiviteten i produksjonen.

INNLEDNING (10 minutter)
Presentasjon
« Om oss: Erlend Herfjord og Tommy Serli Adolfsen, mastergradsstudenter ved NTNU

Handelshgyskolen i Trondheim

« Bakgrunn: Bachelorgrad byggingenigr og mastergrad i Ledelse av teknologi

- Formal: Hvordan har bruken av digitale verktgy pavirket effektiviseringen av produksjonen
pa prosjekt Lilleby?

« Varighet: Maks. 60 minutter

« Informasjonsskriv: Har du lest/forstattinnholdet? (Anonymitet, lydopptak, notater)

« Anonym tredjepart: Ikke oppgi navn eller andre identifiserende karakteristikker til
tredjepart.

« Korona: Ikke informer oss om dine helseopplysninger, eksempelvis om du har hatt korona

Nar vi stiller sparsmal er det fint om du setter det i en kontekst, for eksempel ved bruk av
konkrete eksempler.

*Start lydopptaker*

Kort om personene som intervjues

+ Navn og stilling?

« Hvilken utdannelse har du?

« Hvor lenge har du jobbet i hos din arbeidsgiver?

« Hva gar jobben din ut pa? (i korte trekk) - Hva er dine hovedansvarsomrader?

HOVEDDEL (45 minutter)
Digitalisering
- Hvordan er motivasjonen din for a benytte digitale verktay pa prosjektet?
- Benytter dere digitale verktgy i deres arbeidshverdag?
- Huvisja;
o hvilke digitale verktay bruker dere?
o Hvor lenge har du benyttet de ulike verktgyene?
- Hvilke fordeler mener du digitalisering kan fare med seg?
- Hvilke ulemper mener du digitalisering kan fare med seg?

1



- Har du fatt opplaring i de digitale verktgyene du bruker i din arbeidshverdag?
- Huvisja;
o Hvordan faler du at oppleringen har hjulpet deg?
o Hvor ofte har du hatt opplearing/kurs pa digitale hjelpemidler? (blir det
fulgt opp at du kan a bruke det)
- Huvis nei;
o Har du fatt tiloud om opplaring, men takket nei. Eller har du ikke fatt
tilbud om oppleering i det hele tatt?
o Hva er konsekvensene av dette?
- Huvilke erfaringer har du med bruk av digitale verktgy?
- Hvilke typer verktgy har du brukt?
- Hvilke fordeler merket du at denne bruken fgrte med seg?
- Huvilke ulemper merket du at denne bruken farte med seg? Pa hvilken mate skiller
digitaliseringen pa dette prosjektet seg fra andre prosjekter?
- Hvordan har samarbeidet fungert og har alle aktarene veert like motiverte?

Effektivitet og produktivitet (setti lys av Covid-19)

- Hvordan fgler du kommunikasjonen fungerer pa prosjektet?

- Pa hvilken mate er prosjekt Lilleby effektivt og ineffektivt? Gi gjerne konkrete
eksempler.

- Hvordan bidrar du til & utvikle effektiviteten pa prosjektet? Gi gjerne konkrete
eksempler.

- Hvordan faler du at digitalisering har pavirket effektiviteten pa prosjektet?

- Har det oppstatt noen konkrete situasjoner/hendelser som har pavirket effektiviteten
pa prosjektet, enten i positiv eller negativ forstand?

- Hvordan faler du pandemien har pavirket mengden bruk av digitale verktgy?

- Hvordan har korona pavirket effektiviteten?

- Har det kommet noen vesentlige endringer i lgpet av produksjonsfasen? —

- Huvis ja;

o Hvordan har dette pavirket produksjonen?

AVSLUTNING (5 minutter)

« Oppsummering

* Avsluttende kommentarer

« Spgrsmal?

« Dersom noe er uklarti ettertid, kan vi kontakte deg?
« Takk



Vedlegg 3: Oversiktover koder
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Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil veere i samsvar med
personvernlovgivningen sa fremt den gjennomfaresi trad med det som er dokumentert i
meldeskjemaet 05.02.21 med vedlegg, samt i meldingsdialogen mellom innmelder og NSD.
Behandlingen kan starte.

DEL PROSJEKTET MED PROSJEKTANSVARLIG
Det er obligatorisk for studenter a dele meldeskjemaet med prosjektansvarlig (veileder). Det gjares
ved & trykke pa “Del prosjekt” i meldeskjemaet.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vare ngdvendig
a melde dette til NSD ved & oppdatere meldeskjemaet. Far du melder inn en endring, oppfordrer vi
deg til & lese om hvilke type endringer det er ngdvendig & melde:
https://www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysninger/melde-
endringer-imeldeskjema

Du ma vente pa svar fra NSD far endringen gjennomfares.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige kategorier av personopplysninger frem til 27.05.21.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var
vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er
en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan dokumenteres, og som den
registrerte kan trekke tilbake. Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vaere den registrertes
samtykke, jf. personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil fglge prinsippene i
personvernforordningen om:

. lovlighet, rettferdighet og dpenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende
informasjon om ogsamtykker til behandlingen

. formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke,
uttrykkelig angitte ogberettigede formal, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

. dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante
ogngdvendige for formalet med prosjektet

. lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn ngdvendig

for doppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
NSD vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til
form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha falgende rettigheter: innsyn (art. 15),
retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18) og dataportabilitet (art. 20).

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon
plikt til & svare innen en maned.



FOLG DIN INSTITUSIJONS RETNINGSLINJER
NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art.
5.1d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

Microsoft OneDrive er databehandleri prosjektet. NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller
kravene til bruk av databehandler, jf. art 28 og 29.

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere falge interne retningslinjer og eventuelt radfare
dere med behandlingsansvarlig institusjon.

OPPFJLGING AV PROSJEKTET
NSD vil fglge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er
avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

TIf. Personverntjenester: 5558 21 17 (tast 1)
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