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Sammendrag

Statistikk viser at dagens byggeprosjekter preges av en betydelig andel kvalitetsavvik. Feil og
mangler oppdages ikke tidlig nok, og utbedring av disse i ettertid, utgjer en ungdvendig stor
kostnad i byggebransjen. Metodikken Systematisk ferdigstillelse har derfor blitt introdusert for
bransjen med hensikt om a lgse disse utfordringene. For a lykkes med Systematisk
ferdigstillelse ma det legges til rette for at metodikken ivaretas i alle faser av prosjektet, ikke

kun de avsluttende.

Masteroppgavens formal er & utforske hvordan fasene far utfgrelsesfasen kan ivareta
Systematisk ferdigstillelse. Dette er forsgkt belyst gjennom & undersgke hvordan byggherre og
prosjekteringsprosessen kan ivareta Systematisk ferdigstillelse. Innenfor det gjeldende fagfelt
er eksplisitt forsking pa Systematisk ferdigstillelse begrenset. Derfor sgker denne
masteroppgaven a bidra med tanker, idéer og forslag til hvordan byggeprosjekter i starre grad

kan lykkes med metodikken, gitt de utfordringene som ofte falger med.

Metodologisk er det gjennomfart fire kvalitative forskningsmetoder, herunder litteraturstudie,
dybdeintervjuer, dokumentanalyse og casestudie. Det teoretiske grunnlaget er basert pa
tidligere forskning pa prosjekteringsprosessen, Lean, idriftsetting og Systematisk
ferdigstillelse. Casestudiet tar utgangspunkt i rehabiliteringen av Norges Handelshgyskole
(NHH) og bestar av dokumentanalyse og syv dybdeintervjuer. Det var gnskelig & diskutere
funnene fra casestudien, og derfor ble det gjennomfart ytterligere tolv dybdeintervjuer med

representanter fra norsk byggebransje.

Empirien som er tilegnet peker pa flere av de samme utfordringene som i litteraturen. Motstand
mot endring og forsinkelser pa prosjekteringsleveranser blir spesielt fremhevet som sentrale
utfordringer. Oppgavens funn viser blant annet at byggherre ma tidlig stille en tydelig
forventning om Systematisk ferdigstillelse til involverte akterer og deretter fglge opp arbeidet
jevnlig. Empiri og litteratur tilsier at prosjekteringsprosessen ma bryte med tradisjonell
prosjektering og utforske mer effektive og samhandlende arbeidsmetoder. KPI’er pa
punktlighet og maling av disse, er et annet tiltak empirien fremhever for a redusere forsinkelser

I prosjekteringsprosessen.



Oppgaven anses ikke egnet for deskriptiv generalisering. Tidligere forskning pa Systematisk
ferdigstillelse er derimot begrenset, og undersgkelsen kan derfor bidra til gkt kunnskap om
metodikken. Spesielt kan de delene av oppgaven som belyser utfordringer knyttet til

Systematisk ferdigstillelse veere relevante for & gjagre prosjekter mer proaktive.
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Abstract

Statistics indicate that there is a material level of deviation in quality of construction projects
today. Construction flaws are often not detected in the early phases, which results in material
costs related to remedial actions. Systematic Completion has therefore been introduced to the
construction industry with aim to find better solutions. To ensure the advantages of Systematic
Completion, it is crucial that it is not only used in the final stages but employed and practiced

through all phases of the project.

The purpose of the master's thesis is to examine how Systematic Completion can be employed
in the early phases of a construction project, and how the construction client and the design
process can facilitate the method. Within the relevant field, explicit research on Systematic
Completion is limited. The master's thesis seeks to contribute with thoughts, ideas and
suggestions for how construction projects can achieve a more systematic and successful

commissioning process, given the challenges that often follow.

Methodologically, four qualitative research methods have been performed including literature
study, semi-structured interviews, document analysis and a case study. The theoretical
framework is based on previous research in the fields of Lean, Building Commissioning,
Systematic Completion, and the design process. The basis of the case study is the rehabilitation
of the Norwegian School of Economics (NHH); a study that consisted of document analysis
and seven semi-structured interviews. Because it was desirable to confer the findings from the
case study, there were conducted twelve additional semi-structured interviews with

representatives from the Norwegian construction industry.

The acquired empirical data draws attention to several of the same challenges as pointed out in
the literature. The main challenges are resistance to change and delays in design deliveries. The
thesis show that the construction client must set a clear expectation for Systematic Completion
to the parties involved at an early phase, and thereafter review the process on a regular basis.
Both empirical data and literature suggest that the design process must break with traditional

design and explore more efficient and interactive methods. A performance measurement system
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with KPIs on punctuality to reduce delays in the design process is another practice that the study
highlights.

The master’s thesis is not considered suitable for descriptive generalization. However, previous
research on Systematic Completion is limited, and the study can therefore contribute to increase
the knowledge of the methodology. In particular, the parts of the thesis that clarify the

challenges related to Systematic Completion may be useful to make projects more proactive.
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1 Introduksjon

Kapittelet vil fgrst beskrive hvorfor oppgavens tema er relevant i dagens byggebransje. Deretter
vil masteroppgavens formal og forskningsspgrsmal presenteres, etterfulgt av avgrensninger.
Avslutningsvis vil det gis en begrepsavklaring og leserveiledning for hvordan oppgaven er

strukturert videre.
1.1 Tematisk bakgrunn

I 2016 skrev tre forskere ved SINTEF en kronikk om feil og mangler i norske byggeprosjekter.
Kronikken ble publisert i Aftenposten med tittelen:

«Lerer ikke byggeneringen av egne feil?»

SINTEF har fra 1964 gjennomfgrt omtrent 10 000 tilstands- og skadeanalyser i varierte
byggeprosjekter. Forskerne ved SINTEF viser til at siden 1964 og frem til 2016 har samfunnet
veert gjennom en imponerende utvikling, bade teknologisk, sosialt og gkonomisk. Likevel
antyder SINTEFs byggskadearkiv at kvaliteten pa det som bygges ikke har hatt en like
formidabel utvikling. Forskerne mener at til tross for den teknologiske utviklingen, har ikke
dagens bygg feerre feil og mangler enn far. Byggeskadearkivet viser i tillegg at det ofte er de

samme feilene som gar igjen (Moum, Bghlerengen og Hgilund-Kaupang, 2016).

Dagens byggeprosjekter preges av at de tekniske systemene eller de prosjekterte funksjonene
ikke fungerer som de skal nar bygget star ferdig. Det tekniske nivaet i prosjektene er av en helt
annen karakter enn de prosjektene som ble gjennomfart for fa tiar siden. En konsekvens av den
gkende kompleksiteten er at de som skal planlegge og gjennomfare et byggeprosjekt ma
handtere en betydelig sterre informasjonsmengde enn det som tidligere var vanlig (Johansen og
Hoel, 2016, s.6). | falge Molum, Bghlerengen og Hpgilund-Kaupang (2016) er dette en
utfordring i mange byggeprosjekter og viser til at viktig informasjon ikke videreformidles i
overgangen mellom prosjektfasene. En konsekvens av tapt informasjon er flere feil og mangler.
Molum, Bghlerengen og Hgilund-Kaupang peker spesielt pa prosjekteringsfeil som de mest
sentrale. Dette bekreftes av Stenstad, Rolstad og Vordahl (2005, s.39). Figur 1 viser at store
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deler av prosjektenes feil og mangler kan direkte tilbakefares til prosjekteringsunnlatelser, feil

i prosjekteringen eller uklart prosjekteringsbehov.

Byggherrens overordnede
rammevilkéir

Feil under bygging 20 %
30 %

Prosjekteringsunnlatelser/
Forenkelt prosjektering
20 %

Feil pi materialer og
produkter
10 %

Feil i prosjekteringsmaterialet
20 %

Figur 1: Arsaker til feil og mangler (Stenstad, Rolstad og Vordahl, 2005, tilpasset av forfatter)

Feil og mangler er ikke kun uheldig for byggets kvalitet, men ogsa i et gkonomisk perspektiv.
| bygg- og anleggsbransjen brukes en ungdvendig stor del av investeringene pa retting av feil i
prosjektering, utfgrelse eller produkter (Johansen og Hoel, 2016, s.7). Ifglge Kvande og Lisg
(2010) er de arlige kostnadene forbundet med utbedring av prosessforarsakede byggskader pa
ferdige, overleverte nybygg pa omtrent 4 prosent (+/- 2 prosent) av de arlige
investeringskostnadene. Hvis kostnadene for oppretting av feil pa bygg fer overlevering
inkluderes, sa vil det samlede forbedringspotensialet i bransjen ligge pa 7-11 prosent av arlig
netto byggeproduksjon.

Som Figur 1 viser er forbedringer i prosjektenes gjennomfgringsmodell en ngdvendig
forutsetning for bedre kvalitet i norske bygg- og anleggsprosjekter. En metodikk som kan bidra
til dette er Systematisk ferdigstillelse. Gjennom & hente inspirasjon fra blant annet Lean har
Systematisk ferdigstillelse som mal a ferdigstille prosjektering og bygging med feerre feil og
med bedre oversikt. Systematisk ferdigstillelse vil tydeliggjere prosessen fra krav til
gjennomfaring og bidra til mer kontroll. Testing og verifisering vil sa bli utfgrt pa en mer

forutsigbar mate, og med tydelige forventninger til leveranser (Johansen og Hoel, 2016, s.4).

| 2016 ble det formidlet pa Solstrandkonferansen, en kunnskapskonferanse som har samlet
byggebransjen i flere ar, at Systematisk ferdigstillelse er lasningen for at prosjekter oppfyller

kravene innenfor tid, kostnad og kvalitet. Per Roger Johansen fortalte den gang at et fokus pa
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Systematisk ferdigstillelse gjennom hele prosjektforlgpet legger opp til en mer strukturert
avslutning, der de prosjekterende vil gjgre arbeidsoppgaver enklere for utfgrende (Bygg.no,
2016). | 2018 ble metodikken igjen et hovedtema pa Solstrandkonferansen, og
arrangementsansvarlig Anita Topdal, poengterte da at det er essensielt at byggherrene tar ansvar
for Systematisk ferdigstillelse og legger til rette for dette i prosjektgjennomfaringen (Bygg.no
2018).

BA2015 med Per Roger Johansen og Tor I. Hoel som forfattere, publiserte i 2016 en innholdsrik
veileder med eksempler for Systematisk ferdigstillelse (Atkins Norge, u.d.). | arbeidet med
prosjektoppgaven (Nilsen, 2021) ble det avdekket at forskning knyttet til Systematisk
ferdigstillelse derimot er beskjedent. Antageligvis er det derfor et behov for a hgste flere
erfaringer fra hvordan prosjekter kan tilrettelegge for, og kontinuerlig arbeide med Systematisk

ferdigstillelse gjennom prosjektets levetid.
1.2 Formal og forskningsspgrsmal

Ifolge Holm et al (2018) handler ikke Systematisk ferdigstillelse kun om sluttfasen til et
prosjekt, men om hvordan tilretteleggingen gjennom hele prosjektet kan bidra til en vellykket
ferdigstillelse med riktig kvalitet og til rett tid. Formalet med masteroppgaven er derfor a
undersgke hvordan byggherre og prosjekteringsprosessen kan tilrettelegge for at

byggeprosjekter i starre grad lykkes med Systematisk ferdigstillelse.

| samarbeid med veiledere er det utarbeidet tre forskningsspgrsmal som kan gi en besvarelse pa
oppgavens formal. Hensikten med forskningsspersmalene er a tillatte et dypere dykk ned i
temaet, samt gi oppgaven mer substans. Oppgaven bygges opp ved at det farste sparsmalet
legger grunnlaget for & besvare de to siste og viktigste forskningsspgrsmalene.

Forskningssparsmalene er presentert i Tabell 1.

Tabell 1: Forskningsspgrsmal

Forskningsspgrsmal 1 Hvilke utfordringer er knyttet til Systematisk ferdigstillelse?

Hvordan kan byggherre i tidligfase legge til rette for at
Forskningsspgrsmal 2 | Systematisk ferdigstillelse blir en gjennomgaende prosess i hele
prosjektforlgpet?

Hvordan kan prosjekteringsprosessen ivareta Systematisk

Forskningsspgrsmal 3 ferdigstillelse?
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Nar prosjekter forstar utfordringer knyttet til Systematisk ferdigstillelse, vil det veere langt
lettere a tilrettelegge pa en god mate. Dette er utgangspunktet for hvorfor farste
forskningsspgrsmal stilles. I arbeidet med prosjektoppgaven (Nilsen, 2021) ble det avdekket at
ledelsen involvering og engasjement er viktig i Systematisk ferdigstillelse. Med bakgrunn i
dette, og Topdals utsagn om byggherres ansvar i forrige underkapittel, var det gnskelig a
formulere et forskningsspgrsmal som involverer byggherre. Prosjekteringsprosessen har fatt
fokus pa bakgrunn av at et betydelig antall feil og mangler i dagens prosjekter kan tilbakefares
til prosjekteringen (Stenstad, Rolstad og Vordahl, 2005, s.39). Hensikten med Systematisk
ferdigstillelse er a utfere arbeidet riktig ferste gang, og i den forbindelse har

prosjekteringsprosessen en viktig rolle.

Gjennom a besvare forskningsspgrsmalene sgker masteroppgaven a bidra med tanker, idéer og
forslag til hvordan faser fer utfagrelses- og ferdigstillelsesfasen kan ivareta Systematisk
ferdigstillelse, og med det tilrettelegge for at byggeprosjekter i sterre grad lykkes med
metodikken. For & kunne bidra med dette har oppgaven hentet inn relevant litteratur og empirisk

data fra dokumentanalyse, casestudie og intervjuer.
1.3 Avgrensninger

Masteroppgavens omfang utgjer 30 studiepoeng og skal svare til et 20 ukers heltidsstudie. De
gitte tidsrammene begrenser hvor mange sider av temaet som kan belyses, og det er derfor

ngdvendig a definere noen klare avgrensninger for oppgaven.

0

Masteroppgaven avgrenses til a studere Systematisk ferdigstillelse i planleggings- og
prosjekteringsprosessen. Det vil si at utfgrelsesfasen betraktes i mye mindre grad. Det vil
imidlertid bli inkludert aspekter ved denne fasen hvis det er relevant. Videre vil
entreprisemodell kunne pavirke ansvar knyttet til Systematisk ferdigstillelse, men oppgaven har
valgt & ikke begrense seg til en spesifikk entreprisemodell. Oppgaven forsgker derimot a

spesifisere nar ulike funn er avhengig av entreprisemodell eller ikke.

Litteratur og teori ble i hovedsak tilegnet gjennom arbeidet med prosjektoppgaven hgsten 2020
(Nilsen, 2021). Ettersom forskning og teori knyttet til Systematisk ferdigstillelse er begrenset
ble andre lignende metodikker inkludert i litteraturstudiet. Teorien som presenteres tar derimot
ikke for seg hele omfanget av disse metodikkene, men gir et innblikk i hva de innebaerer og hva

som er relevant for Systematisk ferdigstillelse.
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Systematisk ferdigstillelse bryter med blant annet tradisjonell prosjektering, noe som vil bety
en endringsprosess for flere aktarer. Litteraturstudiet kunne inkludert litteratur knyttet til
endringsledelse eller lignende, men for & begrense oppgaven har dette blitt valgt bort. Videre
kunne omfanget av teori knyttet til prosjekteringsprosessen veert vesentlig starre, men det ble
ansett som mest hensiktsmessig a kun gi en overordnet beskrivelse av prosessen, utfordringer

og verktgy som kan brukes.

Gjennom dokumentanalyse, intervjuer og en casestudie av rehabiliteringen av Norges
Handelshgyskole (NHH) har empiri blitt innhentet. Det ligger begrensninger i
forskningsmetodene grunnet tidsperspektivet til masteroppgaven, og antall casestudier og
intervjuer er derfor begrenset for a fa et handterbart omfang av data. | casestudiet ble det
gjennomfgrt syv intervjuer og utover casestudiet ble det senere intervjuet tolv ytterligere
representanter fra bransjen. Basert pa de siste intervjuene ble det ansett som tilstrekkelig & kun

utfgre én casestudie.

I diskusjonskapittelet blir blant annet ulike tiltak og aktiviteter som byggherre og
prosjekteringsprosessen kan gjennomfgre ordnet i ulike kategorier. Med bakgrunn i teori og
den empiriske dataen som er samlet inn har disse kategoriene blitt regnet som de mest relevante.

Ved grundigere forskning og starre tidsramme burde muligens flere kategorier inkluderes.
1.4 Begrepsavklaringer

Begreper og forkortelser vil bli forklart fortlepende gjennom oppgaven og register for
forkortelser av begreper som inngar i oppgaven er presentert i Vedlegg 1. Det antas at leser av
masteroppgaven har kjennskap til byggebransjen og det vil derfor ikke bli gitt en omfattende
begrepsavklaring i dette delkapittelet. Det er imidlertid hensiktsmessig a forklare begreper som
inngar i oppgavens tittel eller forskningsspgrsmal, samt en oppklaring av begreper som brukes

om hverandre.

I masteroppgaven defineres tidligfase som perioden fra et behov oppstar, fram til ferdig
forprosjekt.  Prosjekteringsprosessen inkluderer i denne oppgaven bade for- og
detaljprosjektering. Begrepene radgivende ingenigrer og prosjekterende brukes om hverandre,
og er de som planlegger, prosjekterer og produserer underlag til produksjon og drift av bygget.
Produksjon, utfarelse og byggefasen vil ogsa bli brukt om hverandre, og alle refererer til fasen

hvor byggearbeidet gjennomfares.
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1.5 Oppgavens oppbygning

Oppgaven er delt inn i tre deler; innledning, hoveddel og avslutning. Hver del er videre delt inn
i kapitler basert pa Nils Olssons bok Praktisk rapportskriving (Olsson, 2011) og totalt har
masteroppgaven 7 kapitler. Oppbyggingen er illustrert i Figur 2.

Innledning Hoveddel Avslutning
Kapittel 1 ' Kapittel 3 ‘ Kapittel 7
Introduksjon Teori Konklusjon, bemerkninger
og videre arbeid
Kapittel 2 Kapittel 4
Metode Casestudie - Rehabiliteringen av NHH
Kapittel 5

Resultater fra dybdeintervjuer

Kapittel 6
Diskusjon

Figur 2: Masteroppgavens oppbygging

Innledningen bestar av to kapitler, introduksjon og metode. Kapittel 1 Introduksjon viser til
bakgrunnen og formalet med masteroppgaven, samt avgrensninger knyttet til oppgavens
omfang. Det videre arbeidet med oppgaven baserer seg derfor pa dette kapittelet. Kapittel 2
Metode gjar rede for hvilke arbeider og vurderinger som er gjort i forbindelse med oppgaven.
Masteroppgaven har benyttet en kvalitativ tilnerming som inkluderer litteraturstudie,
dokumentanalyse, casestudie og intervjuer. | kapittelet vil det argumenteres for valg av metode,
og beskrives hvordan oppgavens data er innhentet og analysert for & best mulig besvare
forskningsspgrsmalene. | akademiske oppgaver presenteres ofte teorien fgr metoden, men
ettersom litteraturstudiet beskrives i1 metodekapittelet anser forfatter det som mest

hensiktsmessig a plassere metodekapittelet farst.

Masteroppgavens hoveddel bestar av teori, resultater fra empirisk data og diskusjon. Kapittel 3
Teori viser til eksisterende litteratur knyttet til Systematisk ferdigstillelse og andre metodikker.
Dette kapittelet vil gi en forstaelse for hvorfor disse ulike metodikkene har blitt aktuell i bygg-
og anleggsbransjen. | tillegg inkluderer teorikapittelet litteratur  knyttet il
prosjekteringsprosessen. Delkapittelet vil belyse utfordringer, og ulike arbeidsformer og
verktgy som kan brukes i prosjekteringen. | kapittel 4 Casestudie - Rehabiliteringen av NHH

vil farst prosjektet som ble studert gjennom en casestudie bli beskrevet. Deretter vil kapittelet
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presentere resultatene fra casestudiet. Det er valgt a sla sammen presentasjon og resultater fra
casestudiet, med formal om at informasjonen vil bli mer sammenhengende for leser av
oppgaven. Kapittel 5 Resultater fra dybdeintervjuer vil gi innsikt i den empiriske dataen som
ble innhentet gjennom intervjuer med representanter fra byggebransjen som har kunnskap om
Systematisk ferdigstillelse, men ikke har en tilknytning til prosjektet som ble benyttet i
casestudiet. | kapittel 6 Diskusjon vil funnene fra kapittel 4 og 5 diskuteres opp mot teorien fra

kapittel 3. Forskningsspgrsmalene er utgangspunktet for diskusjonen.

Kapittel 7 Avslutning er masteroppgavens avsluttende del. Kapittelet skal sgke etter &8 komme
med en konklusjon pa forskningssparsmalene og med det realisere formalet med oppgaven.
Bemerkninger og forslag til videre arbeid vil i tillegg presenteres i dette kapittelet. Helt til slutt

vil det vaere en referanseliste og vedlegg.
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2 Metode

Hensikten med dette kapittelet er & gjore leser i stand til & vurdere grunnlaget for
masteroppgavens funn og konklusjoner. Metodekapittelet inneholder en redegjarelse av hvilke
forskningsmetoder som har blitt benyttet for a innhente og vurdere ulik informasjon til
oppgaven. Kapittelet vil farst presentere teori knyttet til ulike forskningsstrategier. Store deler
av dette er hentet fra prosjektoppgaven som ble skrevet i hgst (Nilsen, 2021). Deretter vil valg
av forskningsdesign begrunnes, for hver metode utdypes naermere og evalueres. Refleksjoner

rundt forskningsdesignet som helhet og etiske betraktninger avslutter kapittelet.
2.1 Forskningstilneerminger og konsepter

Metode er de teknikker som anvendes for a tilegne seg kunnskap om virkeligheten, eller empiri
som det kalles i vitenskapen. For vitenskapelige metoder stilles det krav til at denne
informasjonen skal samles inn, behandles og presenteres systematisk (Jacobsen, 2015, s.16).
Hvilken metodisk tilneerming en velger avhenger av problemstilling og hvordan det er gnskelig
a innhente data. For hvert enkelt forskningsprosjekt bar en finne hvilke metoder som er mest
hensiktsmessig, da ulike metodene varierer i krav til tid, ressurser og erfaring (Dalland, 2017,
s.54).

Ulike forskningstilneerminger og konsepter har blitt lagt til grunn i arbeidet med denne
masteroppgaven. Det er viktig a ha en forstaelse for disse i utarbeidelsen av forskningsdesignet,

og de vil derfor bli kort beskrevet i dette underkapittelet.

2.1.1 Eksplorerende, deskriptivt og kausalt

Det er tre typer forskningsdesign det hovedsakelig skilles mellom; eksplorerende (utforskende),
deskriptivt (beskrivende) og kausalt (forklarende). Som nevnt over er det problemstillingens

natur som avgjer hvilken av de tre som er best egnet (Ghauri & Grgnhaug, 2002, s.48).

Eksplorerende studier er undersgkelser innenfor et tema hvor forhandskunnskapen er liten
(Tjora, 2021, s.287), som vil si at forskeren har en utforskende tilnerming. Et eksplorerende
forskningsdesign benyttes dersom problemstillingen er uklar og malet er a utforske

problemstillingen og skape innsikt og forstaelse. Med et deskriptiv forskningsdesign har

23



forskeren klare forestillinger om strukturer og sammenhenger, og forsgker a beskrive
virkeligheten uten a gi forklaringer. Det forutsetter gjerne et mer strukturert forskningsopplegg
og en Klar problemstilling. I likhet med deskriptivt tar et kausalt forskningsdesign utgangspunkt
i en strukturert og klar problemstilling. 1 et slikt forskningsdesign er fokuset pa a forklare en
arsakssammenheng (Ghauri & Grgnhaug, 2002, s.48-50).

2.1.2 Induktiv og deduktiv

Kunnskap kan, ved bruk av vitenskapelig metode, tilegnes ved bruk av induksjon og deduksjon.
Induktiv tilneerming inneberer at forskere forsgker & ga fra empiri til teori, det vil si at teori
skal dannes ut fra empiriske undersgkelser (Jacobsen, 2015, s.25-29). Induksjon er en apen
tilneerming med mal om at ikke noe skal begrense hvilken informasjon den enkelte forskeren
samler inn. Med denne tilneermingen kan en etablere ny kunnskap rundt temaer der det ikke

eksisterer mye forhandskunnskap.

Ved en deduktiv tilnerming gar forskeren motsatt vei, altsa fra teori til empiri. Det vil si at
empiriske undersgkelser skal vere styrt av teoretiske antakelser og krever at forskeren har en
klar teori fgr datainnsamlingen begynner. Gjennom deduksjon gnsker en a finne bevis som
forsterker eller bryter med allerede eksisterende teori og tilneermingen er derfor vanlig a benytte

for temaer hvor det finnes mye forhandskunnskap.

Ifglge Jacobsen (2015, s.34) er det umulig & kun forholde seg til teori, siden teorien ofte kommer
som en falge av noe som har blitt observert tidligere. Videre er det naivt 4 anta at det er mulig
a gjogre undersgkelser uten noen antagelser med bakgrunn fra teori. En pragmatisk tilnaerming
pa dette kalles abduksjon og viser til at kunnskap utvikles bade gjennom observasjon og
verifisering i allerede eksisterende teori. Abduksjon er med andre ord et kontinuerlig samspill

mellom teori og empiri, der ingen av de to kan sies & ha noe fortrinn (Jacobsen, 2015, s.34).

2.1.3 Kvantitativ og kvalitativ

Metoden som er best egnet for & samle inn empiri kan enten veere en kvantitativ og kvalitativ
tilnerming (Jacobsen, 2015, s.64). Kvantitativ tilnerming har som grunnleggende
utgangspunkt at empirien kan males ved hjelp av metoder og instrumenter som vil gi
informasjon i form av noe malbart, ofte tall. Empirien kan sa behandles ved hjelp av statistiske

teknikker og kvantitative studier har ofte hgy grad av etterprgvbarhet. En kvalitativ tilnerming
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har som utgangspunkt at empirien er for kompleks til a reduseres til tall, og at en derfor ma

innhente muntlig og tekstlig informasjon.

Ofte vil problemstillingen vere styrende for om en velger en kvantitativ eller kvalitativ
tilngerming. Jacobsen (2015, s.64) viser til at en testende problemstilling vil ofte ha som hensikt
a finne omfanget eller hyppigheten av et fenomen. Det vil si at en gnsker en metode som
undersgker relativt fa nyanser, men rekker over flere enheter. For slike undersgkelser vil en ofte
velge en kvantitativ tilnserming. Hvis problemstillingen er eksplorerende vil en gnske a bruke

en kvalitativ metode som gir flere nyanser og vanligvis konsentrerer seg om noen fa enheter.

2.1.4 Metodetriangulering

A kombinere ulike undersgkelsesopplegg kalles for metodetriangulering. Ifglge Jacobsen
(2015, s.121) er dette et ideal, da sterke sider ved en type undersgkelsesopplegg kan
kompensere for svakheter i andre. Det vil veere enklere & oppdage skjevheter i datamaterialet

og vil fore til at paliteligheten til resultatene gker.

Den starste fordelen med metodetriangulering er at det skapes et mer helhetlig og kontekstuelt
bilde av det som undersgkes. Dette kan fare til en bedre forstaelse av problemstillingen og bidra
til at forskeren avdekker fenomener som muligens ikke ville blitt oppdaget dersom kun et
forskningsopplegg hadde blitt benyttet. | tillegg kan det fare til nye problemstillinger som kan
besvares ved senere forskning (Ghauri & Grgnhaug, 2002, s.181).

2.1.5 Reliabilitet og validitet
Som nevnt over skal en undersgkelse vare en metode til & innhente empiri. Uavhengig av hva
slags empiri det gjelder bar den tilfredsstille to krav:

e Reliabilitet - Empirien ma vere palitelig og troverdig

e Validitet - Empirien ma veere gyldig og relevant

Reliabilitet knyttets til etterpravbarheten til resultatene. Dersom den samme malingen gjentas
flere ganger med bruk av forskijellige forskningsmetoder og oppnar likt resultat, regnes det som
god reliabilitet. Validitet angir i hvilken grad empirien en har samlet inn er relevant for
problemstillingen. Hay validitet tilsvarer at den brukte metoden egner seg som maleinstrument

og at den maler det som er relevant for undersgkelsen (Olsson, 2015, s.41).
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2.2 Metodeoversikt

Masteroppgaven er basert pa en kvalitativ studie og bestar av fire ulike forskningsmetoder,
herunder litteraturstudie, casestudie, dokumentanalyse og dybdeintervjuer. Litteraturstudiet er
brukt for & danne et solid teoretisk grunnlag, og har med det veert fundamentet i oppgaven.
Teoridelen tar utgangspunkt i bransjeveiledere innenfor tematikken, forsknings- og
tidsskriftsartikler og fagbgker, med hgy validitet. Litteraturstudiet har blitt gjennomfart far og

underveis i arbeidet med oppgaven.

En dokumentanalyse av en offentlig byggherres erfaringsrapport og andre aktarers prosedyrer
for Systematisk ferdigstillelse har blitt gjennomfart. Dette sammen med litteraturstudiet har
veert utgangspunktet for casestudiet som hadde som hensikt & undersgke hvordan Systematisk
ferdigstillelse kan bli anvendt i et byggeprosjekt. Avslutningsvis ble nye intervjuer gjennomfart
med andre aktgrer som ikke var involvert i casestudiet slik at funn kunne diskuteres og

eventuelle nye aspekter belyses.

Figur 3 viser en illustrasjon av valgte forskningsmetoder og hvordan de hgrer sammen. Utover
disse metodene er det i tillegg gjennomfart samtaler med veiledere og andre akterer i
forbindelse med utforming av oppgaven. Disse samtalene har vart essensielle for a kunne forsta

hva som er aktuelt & fokusere pa innenfor tematikken.

l

Litteraturstudie knyttet til

- Systematisk ferdigstillelse Intervju av representanter

- Total kvalitetssikring —_— fra norsk byggebransje =~ ————
- Lean Construction i

- Idriftsetting

- Prosjekteringsfasen

- Performance Measurement T

System Resultater

Casestudie av

Dokumentanalyse av Rehabiliteringen av NHH
) srfar e __>
- Intern erfaringsrapport Dokumentanalyse
- Intere pr_‘“"“_j)T?r ) Intervju av involverte aktorer
Systematisk ferdigstillelse
Kvalitativ Kvalitativ

Figur 3: Metodeoversikt

26



2.2.1 Begrunnelse for valgte metoder

Masteroppgavens formal med tilhgrende forskningssparsmal er utformet som apne spgrsmal
som videre krever at det tilegnes god innsikt og forstdelse for hvordan Systematisk
ferdigstillelse blir anvendt i prosjekter og hvordan prosjekter tilrettelegger for at de i sterre grad
kan lykkes med metodikken. Dette, i kombinasjon med at det er lite forskning pa temaet, taler

for at en eksplorerende tilnzerming passet best.

Det var gnskelig & utforske nyanser innenfor Systematisk ferdigstillelse og dermed ble det
naturlig at kvalitative metoder ble valgt for & samle inn empiri. Ved bruk av kvalitativ metode
star forfatter i tillegg friere til & endre retning pa oppgaven hvis ny informasjon dukker opp
underveis i arbeidet. Dette ble ansett som en stor fordel, da tematikken er relativt ny for forfatter

og det kunne vere aktuelt & gjere endringer etter hvert som kunnskapsnivaet gkte.

For a fa mer innsikt i tematikken ble det ansett som hensiktsmessig a undersgke hvordan
Systematisk ferdigstillelse kan gjennomfares i et prosjekt, ettersom forfatter ikke har praktisk
erfaring med gjennomfgringen av metodikken. Dette er bakgrunnen for at en casestudie av
rehabiliteringen av NHH ble valgt som metode. 1 tillegg vil en casestudie egne seg dersom
forskningsspgrsmalene er stilt med utgangspunkt i hvordan eller hvorfor et fenomen oppstar
(Yin, 2018, s.11). For a kunne avdekke flere nyanser ved temaet var det et behov for &
konsentrere seg om noen fa undersgkelsesenheter og dermed ble en kvantitativ metode mindre
aktuell. Intervju er valgt som metode for a fa flere personers meninger og erfaringer knyttet til
Systematisk ferdigstillelse. Det kunne veert aktuelt & gjennomfare en kvalitativ metode som for
eksempel spgrreundersgkelse og gjennom a utvide antall enheter som blir undersgkt kunne
muligheten for generalisering gkt. Samtidig er deler ved Systematisk ferdigstillelse relativt nytt
i bransjen og forfatter ansa muligheten for oppfalgingssparsmal som essensiell for a kunne

skape mer forstaelse av temaet.

Jacobsen (2015, s.140) forteller at det kan veere svakheter ved a bare anvende én type data. Hvis
bade primer- og sekundeerdata benyttes kan disse brukes til & berike og kontrollere hverandre.
Dette er en god beskrivelse pa hvorfor det er valgt & gjennomfare litteraturstudie og
dokumentanalyse. Eksempelvis kan empirien som blir innhentet i forbindelse med oppgaven
vektes tyngre hvis det i tillegg er avdekket i tidligere forskning. Det er dermed valgt en abduktiv
tilneerming til informasjonsinnhentingen, noe som gir mer fleksibilitet i & verifisere empiriske

funn i eksisterende forskning eller teori. En annen fordel ved litteraturstudiet er at det gir
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forfatteren gkt forstdelse for tema og problemstilling. | casestudiet spesielt ble
dokumentanalyse ansett hensiktsmessig, da det ga forfatter mer forstaelse for rammene til

rehabiliteringen av NHH og bidro til at intervjuguiden kunne tilpasses det gitte prosjektet.
2.3 Forskningsmetoder

2.3.1 Litteraturstudie

Forskningsarbeid skal ta utgangspunkt i eksisterende kunnskap (Dalland, 2017, s.222). |
forbindelse med masteroppgaven er det derfor gjennomfgrt en omfattende litteraturstudie.
Hensikten er & kartlegge relevant teori, samt gi forfatter dypere forstaelse for tema og
forskningsspgrsmal. Litteraturstudien vil ogsa brukes som sammenligningsgrunnlag for
empirien som innhentes. | arbeidet med prosjektoppgaven (Nilsen, 2021) ble det gjennomfart

en tilsvarende litteraturstudie, og denne vil bli gjenbrukt i masteroppgaven.

Seokedatabaser
Litteratursgket har i hovedsak blitt gjennomfart gjennom kjente sgkeportaler som er anbefalte
av NTNU. | dette studiet har Oria, Google Scholar og Scopus blitt benyttet. Pa universitetet sitt
intranett, Innsida, forklarer de at hos sgketjeneste Oria kan en sgke i det meste av hva NTNUs
universitetsbibliotek har 4 tilby; beker, artikler, tidsskrifter, musikk, filmer og elektroniske
ressurser m.m. (NTNU Universitetsbibliotek, 2015). Pa Google Scholar kan en sgke etter
artikler, avhandlinger, sammendrag m.m. NTNUs Universitetsbibliotek har gjort sine digitale
samlinger sgkbare via Google Scholar. Scopus er en tverrfaglig referansedatabase med stort

utvalg av artikler og konferanserapporter.

Sekehistorikk
Sekene som har blitt utfgrt har veert konsentrert rundt Systematisk ferdigstillelse og lignende
metodikker. Ettersom flere av disse metodikkene blir brukt i andre bransjer ble sgkene
konstruert ved a legge til den boolske operatoren AND og Construction som sgkeord. Pa denne

maten har det blitt forsgkt & begrense treffene til innenfor bygg- og anleggsbransjen.

Det teoretiske grunnlaget for denne oppgaven er som nevnt over basert pa litteraturstudien som
ble gjennomfert i forbindelse med prosjektoppgaven (Nilsen, 2021). Tabell 2 viser derfor
eksempler pa ord som har blitt sgkt etter i prosjekt- og masteroppgaven. Hvor mange treff

sgkene har resultert i er ogsa inkludert i tabellen.
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Tabell 2: Sgkematrise

Prosjektoppgave (Nilsen, 2021) Masteroppgave
Sekeportal
Sgkeord Treff Sgkeord Treff
Googloer?;:holar «Systematisk (2) «Lean Design» AND 3511820
Scopus ferdigstillelse» 12 Construction 90
41700
Google $cholar ) . 12 «Concurrent engineering» AND | 5843
Oria «Systematic completion» 97 Construction 964
Scopus 438
41700
Googlgr?;:holar «Systematic completion» 232 “Concurrent Integrated 5843
Scopus AND Construction 189 engineering» AND Construction 964
Google Scholar «Mechanical completion» 110 57
S?or&j . AND Construction 4809818 «Samtidig prosjektering» 3
Google Scholar | «Mechanical completion» 23 «Performance measurement 23000
Oria AND Construction 1876 svstems AND Construction 3778
Scopus AND Commissioning 573 y 5837
Google Scholar Completion AND 1 «Kev Performance Indicatorss 62900
Oria Commissioning AND Lean | 150 ANDyConstruction AND Desian 9390
Scopus Construction 964 g 331
Google Scholar «Completion Management 2 «Building Information Modeling» 41500
Oria System» 10 AND Construction 13415
Scopus 27 7370

Snowhballing, ogsa kalt ngste-metoden, har blitt benyttet, ettersom flere av sgkene resulterte i

mange treff. Det vil si at en gar inn i referanselister av en relevant artikkel, og sgker seg videre

(Wohlin, 2014, s.1). | tillegg ble det oppdaget andre sgkeord som dekker tematikken ved a ga

gjennom relevante referanser i dybden. Disse sgkeordene ble hentet ut for & snevre inn sgket

mer.

Kildevurdering

Ved funn av potensielt relevant litteratur, ble kildens kredibilitet og egnethet vurdert etter like

kriterier. Det var gnskelig at kildens tittel var relatert til litteraturstudiets tematikk, og helst

publisert fra et fagfellevurdert tidsskrift eller annen vitenskapelig kilde. 1 tillegg kunne arstall
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for publisering gi et bilde pa om kilden fortsatt er relevant i dag. For a fa et inntrykk om kilden

er relevant til litteraturstudiets tematikk ble forfatter(e), nokkelord og ekstrakt vurdert.

I videre vurdering av kildene, ble det sett etter IMRAD-struktur og prinsippene i TONE ble
fulgt. IMRAD-strukturen er kjent blant vitenskapelige forskningsartikler og innebzerer at
sakteksten er bygd opp med Introduction, Method, Results og Discussion. TONE-prinsippet
innebezerer at kildene bedgmmes ut fra kriteriene Troverdighet (T), Objektivitet (O),
Noyaktighet (N) og Egnethet (E). Dersom kilden svarer “JA” pd samtlige punkter etter en
kritisk gjennomgang, star den tryggere som en sikker kilde (NTNU, 2017). TONE-prinsippet

beskrives mer detaljert i Tabell 3.

Tabell 3: Beskrivelse av TONE-prinsippet

Troverdighet | Forteller noe om sikkerheten til kilden. For & vurdere dette har ulike
parametere Dblitt undersgkt: Forfatterens kompetanse, forlags- og
institusjonens kredibilitet, og fagfellevurderinger. Det er viktig a presisere at
en kilde med mange siteringer ngdvendigvis ikke er en indikasjon pa kvalitet.

Obijektivitet | Viser til kildens ngytralitet. Ved a vurdere blant annet budskap, hensikten til
forfatteren, om informasjonen i samsvar eller i konflikt med informasjon
som er kjent fra fgr og bidragsytere.

Ngyaktighet | Forteller noe om forskningen som kilden bygger pa, aktualitet og struktur.
Parametere som blir tatt med i vurderingen er kildehenvisning, sprak,
oppdatering og kontaktinformasjon.

Egnethet Viser til hvilken grad den aktuelle kilden passer til formalet. Her er innhold,
vinkling, detaljer og malgruppe vurdert.

Evaluering av valgt metode

Metoden som er valgt for vurdering av kilder er anbefalt av NTNU og er en vitenskapelig og
objektiv. metode (NTNU Universitetsbiblioteket, 2015). Svakheten ligger derimot i
reliabiliteten, da denne vurderingen kan vere subjektivt. Kompetanse pa fagfeltet er ngdvendig
for & kunne evaluere kildens grad av relevans, og det kan vaere fare for at relevante referanser
har blitt sett pa som irrelevante. Det ble ikke gjennomfart en avgrensning i utgivelsesar av
litteraturen, noe som kunne bidratt til flere funn fra nyere tid. Samtidig kunne det medfert at

eldre litteratur som fortsatt er sett pa som relevant ikke ble oppdaget.
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Det er kun benyttet tre databaser i sgkene og det kunne veert fordelaktig a ta i bruk flere for a
identifisere relevant litteratur. Det vil veere lettere a undersgke flere av funnene ved at antall
databaser begrenses, men samtidig kan forfatter ha gatt glipp av funn fra andre databaser. Det
ma nevnes at sgkene har blitt begrenset til litteratur skrevet pa norsk og engelsk. Det kan vere
en svakhet at litteratur pa andre sprak ikke har blitt oppdaget, men det var gnskelig & unnga

risikoen for tolkningsfeil ved a benytte et sprak forfatter ikke behersker.

Hensikten med litteraturstudien var a tilegne seg mer kunnskap om temaet, noe forfatter mener
metoden har bidratt til. Litteraturstudien har gitt et teoretisk grunnlag som har veert svart nyttig

for undersgkelser i andre forskningsmetoder.

2.3.2 Dokumentanalyse

Innsamlet informasjon kan enten vare primeere eller sekundaere data. Primardata innebarer at
forskeren henvender seg direkte til den primare kilden for informasjon, mens sekundaerdata er
basert pa informasjon som er samlet inn av andre (Jacobsen, 2015, s.139-140).
Dokumentanalyse brukes om studier av dokumenter og disse kan vere casespesifikke,
generelle, fra medier eller forskningsdokumenter. Ved & analysere ulike eksisterende
dokumenter kan forskeren innhente informasjon om saksforhold fra et spesielt tidspunkt og sted
(Tjora, 2017, 5.183).

| arbeidet med prosjektoppgaven fikk forfatter tilsendt en erfaringsrapport fra en offentlig
byggherre som omhandler deres erfaringer fra byggeprosjekter som benyttet Systematisk
ferdigstillelse. Innholdet i rapporten ble ansett som relevant for videre arbeid i masteroppgaven,
ettersom ulike prosjekters utfordringer og suksessfaktorer knyttet til Systematisk ferdigstillelse
ble kartlagt. 1 tillegg fikk forfatter tilsendt flere aktgrers interne dokumenter som ga innsikt i
hvordan de gnsket & gjennomfare et prosjekt med Systematisk ferdigstillelse. Det ble ansett
som verdifullt & analyse disse, da de kunne gi et innblikk i hvordan den enkelte aktar tolket sin

rolle opp mot gjennomfgring av Systematisk ferdigstillelse.

I forbindelse med casestudiet ble det gjennomfart en egen analyse av casespesifikke
dokumenter. Dette blir forklart neermere i Kapittel 2.3.3. Erfaringsrapporten som er nevnt over,
inneholdt i tillegg et observasjonsstudie fra prosjektet casestudiet omhandler. Det ble sett pa

som relevant a benytte denne informasjonen til @ sammenligne med funnene fra egen studie.

31



Evaluering av valgt metode

Forskning knyttet til Systematisk ferdigstillelse er begrenset. Det ble derfor vurdert som sveert
relevant & analysere dokumenter fra akterer som anvender metodikken i sine prosjekter.
Analysen av disse dokumentene fungerte som et hjelpemiddel i utarbeidelsen av

intervjuguidene.

Erfaringsrapporten som ble analysert har delvis blitt produsert med samme hensikt som det
forfatter av denne oppgaven har. Dette innebarer at deler av sekundzrdata kan ha verdi, men
ikke ngdvendigvis alt. | tillegg vil dokumentanalysen veere basert pa informasjon som er lite
spontan. Informasjonen er skriftlig og vil derfor gjere den mer reflektert. Jakobsen (2015, 5.172)
forteller at dette kan bade veere en svakhet og en styrke. Svakhet innebaerer at sekunderdata
kan vaere manipulert for a passe til den opprinnelige datainnsamlerens behov, mens styrke kan
bety at den er mer gjennomtenkt og bearbeidet. Dokumentanalyse av erfaringsrapporten er
vurdert som ngdvendig, til tross for at forfatter ikke har fullstendig oversikt over péliteligheten
til arbeidet. Bakgrunnen for dette er at erfaringsrapporten ga innsikt i casestudiet som skulle
gjennomfares, samt lgftet frem relevante aspekter forfatter kunne stille spgrsmal om i

intervjuer.

2.3.3 Casestudie

En casestudie er en empirisk metode hvor forskeren undersgker et fenomen i sin naturlige
kontekst. Metoden egner seg hvis forskeren gnsker & oppna forstaelse av et fenomen gjennom
a undersgke kontekstuelle forhold (Yin, 2018, s.15).

Felles for alle casestudier er at fenomenet som undersgkes er avgrenset i tid og rom. Det vil
derfor veere eksisterende grenser for hva og hvem undersgkelsen inkluderer og ekskluderer. |
en casestudie kan forskeren benytte flere fremgangsmater for kvalitativ og kvantitativ
datagenerering (Tjora, 2017, s.41). Det kan eksempelvis vere intervjuer, observasjoner,
dokumentstudier eller sparreundersgkelser, og Tjora (2017, s.41) anbefaler en kombinasjon

disse.

Ifelge Jacobsen (2016, s.105) skiller metoden vanligvis mellom studier av enkeltcase og
sammenlignende casestudier. Enkeltcase kan ofte gi detaljerte beskrivelser av virkeligheten og
egner seg derfor godt til & utvikle ny forstaelse som kan gi mulighet for & fremme nye teorier.
Slike studier vil ofte ha et eksplorativt preg. Gjennom a sammenligne caser gnsker forskeren i

starre grad a etablere kausale sammenhenger mellom fenomener. Begge undersgker situasjoner
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avgrenset i tid og rom, men ved sammenlignende casestudier vil det veere gkt mulighet for

generalisering til andre lignende caser (Jacobsen, 2016, s. 99-105).

Fremgangsmate

I masteroppgaven er hensikten med casestudiet & utforske hvordan Systematisk ferdigstillelse
kan bli anvendt i et byggeprosjekt, i tillegg til a undersgke prosjektets forbedringspotensialer
innenfor bruk av metodikken. Casestudien er dermed deskriptiv, men med et eksplorativt
formal. Pa grunn av masteroppgavens omfang og tidsbegrensninger, er det kun valgt ett

caseprosjekt.

| tidligere arbeid (Nilsen, 2021) ble det undersgkt suksessfaktorer og barrierer ved
implementering av Systematisk ferdigstillelse i norske byggeprosjekter. Med utgangspunkt i
dette var det gnskelig i videre arbeid & undersgke hvordan et prosjekt anvender teorien i praksis.
| utvelgelse av case var det derfor sentralt & finne et prosjekt som fokuserte pa Systematisk
ferdigstillelse og hadde forstaelse for metodikken. Et prosjekt av Statshygg, rehabiliteringen av
NHH, ble valgt til casestudien etter innspill fra en kontakt i Statsbygg. Inntrykket forfatter fikk
fra Statsbygg var at dette prosjektet hadde lyktes med gjennomferingen av Systematisk
ferdigstillelse og at det derfor kunne veere interessant & undersgke hvordan de hadde oppnadd

det. Utdypende informasjon om rehabiliteringen av NHH er beskrevet i Kapittel 4.

Datagenereringen har bestatt av dokumentanalyse og intervjuer av involverte i prosjektet.
Dokumentanalysen omfatter dokumentene forfatter fikk tilsendt fra involverte i prosjektet.
Disse inneholdt i hovedsak beskrivelser av prosjektet, krav fra byggherre, totalentreprengrens
gjennomfgringsmodeller og presentasjoner knyttet til Systematisk ferdigstillelse som ble
benyttet i prosjektet. Dokumentstudiet ga mer innsikt i prosjektet, og pa den maten var det mulig

a stille mer forberedt til intervjuene som ble gjennomfart med involverte aktarer.

Forslag til informanter som kunne veere aktuell & intervjue ble gitt av Statsbygg. Den farste
informanten ble kontaktet i starten av mars 2021 og totalt ble ti informanter kontaktet hvorav
syv av disse bekreftet at de gnsket & bli intervjuet om prosjektet. Informanter fra fglgende

aktgrer har blitt intervjuet i casestudien:

« Byggherre o Prosjekteringsgruppen o Totalentreprengr

Ved uklarheter eller behov for & diskutere mer ble informantene kontaktet pa mail for a avtale

et nytt mgte over video eller telefon. Ved noen anledninger var svar pa e-post tilstrekkelig.
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Resultatene fra casestudien ble sendt til alle informantene for innspill og tilbakemeldinger pa
innhold. Mer detaljert fremgangsmaten for intervjuene vil bli beskrevet i Kapittel 2.3.4,
ettersom det er gjennomfart flere intervjuer utover casestudien som har lik fremgangsmate som

caseintervjuene.

Evaluering av valgt metode

Det ble valgt & kun gjare ett casestudie av et prosjekt. En svakhet med a kun gjennomfare ett er
at det vil vaere vanskeligere a generalisere funnene kun basert pa casestudiet. Metoden ga
likevel forfatter mer innsikt i hvordan Systematisk ferdigstillelse kan bli anvendt i et prosjekt
og hvilke utfordringer som kan oppsta. Dette bidrar til gkt validitet i dataen som er innhentet.

Dokumentene som ble undersgkt i casestudiet kom direkte fra kilden som var ansvarlig eller
medvirkende i prosjektet, noe som gker reliabiliteten til dataene. Dokumentene bidro til innsikt
i prosjektet, men i noe begrenset grad. Derfor ble det ansett som ngdvendig & gjennomfare
intervjuer i tillegg, slik at forfatter kunne stille sparsmal om aspekter som ikke fremkom i

dokumentene.

Den starste andelen av data som er innhentet kommer fra syv informanter som representerer tre
involverte aktarer i prosjektet. Informantene hadde veert engasjert i prosjektet lenge og flere var
involvert i prosesser knyttet til Systematisk ferdigstillelse. Dette bidro til gkt reliabilitet i

informasjonen som ble innhentet fra informantene.

Ved a diskutere med enda flere aktgrer i prosjektet, kunne forstdelsen av prosjektets
gjennomfgring med Systematisk ferdigstillelse gke. Samtidig anbefaler Dalland (2017, s.76) at
antallet intervjupersoner ikke skal vaere for stort og at hvis informasjonen blir for begrenset kan
heller antallet gkes. Faren med & kun intervju med en eller to er at svarene kan vare subjektive.
Derfor er det vurdert til at syv intervjuer har veert en styrke, ettersom at flere perspektiver pa

prosesser som ble gjennomfert kunne belyses.

2.3.4 Dybdeintervju

Intervju som forskningsmetode egner seg godt til & belyse enkeltindividers oppfatning av et
tema (Jacobsen, 2015, s.146). Ettersom metodikken Systematisk ferdigstillelse er relativt ny i
bygg- og anleggsbransjen ble det sett pa som hensiktsmessig & intervjue bransjerepresentanter

for & fa fram deres erfaringer og kunnskap knyttet til metodikken.
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Hensikten med dybdeintervjuer er a skape relativt fri samtale som kretser rundt noen spesifikke
temaer som forskeren har bestemt pa forhand. Gjennom en samtale mellom to personer forsgker
det kvalitative intervju a fa informanten til a reflektere over egne erfaringer og meninger knyttet
til det aktuelle temaet for forskningen. Dybdeintervjuer vil veere hensiktsmessig hvis det er
gnskelig & utforske nyanser i opplevelser og erfaringer (Tjora, 2017. s. 113-114). Dalland (2017,
s. 63-64) viser til at malet med samtalen er ikke kun & utveksle synspunkter om temaet, men

ogsa a skape mening og forstaelse som igjen farer til kunnskap.

Fremgangsmate

I arbeidet med masteroppgaven har det totalt blitt gjennomfgrt nitten dybdeintervjuer, og alle
kan regnes som semistrukturerte. De fgrste syv intervjuene ble gjennomfart i forbindelse med
casestudiet, disse vil bli omtalt som caseintervjuer fremover. Etter at informasjonen fra
casestudiet hadde blitt bearbeidet, ble det ansett som hensiktsmessig a diskutere funnene og
innhente andres synspunkter pa tematikken. Det ble derfor gjennomfart tolv dybdeintervjuer av

representanter fra bransjen som ikke var involvert i casestudiet av Rehabiliteringen av NHH.

Alle intervjuene ble planlagt pa forhand og en intervjuguide med tema og disposisjon for
intervjuene ble utformet (se vedlegg A for casestudiet og vedlegg B for de andre intervjuene).
Intervjuguiden for casestudiet tok utgangspunkt i informasjonen innhentet gjennom
dokumentanalysen, mens intervjuguiden for de generelle tok utgangspunkt i funn fra
casestudien og forskningssparsmalene. Under intervjuene var det ikke alle sparsmalene som
ble stilt til alle intervjuobjektene. Intervjuguidene fungerte derfor mer som en veiledning

underveis i intervjuene.

Malet med semistrukturerte intervjuer er & samle informasjon om noen sentrale temaer,
samtidig som intervjueren underveis i samtalen er apen for & utforske nye temaer som dukker
opp (Wilson, 2014). Ettersom litteraturen knyttet til Systematisk ferdigstillelse opplevdes som
begrenset var det viktig a kunne ha en apen samtale om temaet og en mulighet for a kunne stille

oppfalgingssparsmal.

Utvalget av informanter knyttet til casestudiet er forklart i kapittel 2.3.3. For de andre
intervjuene ble informantene valgt etter anbefaling fra veileder og andre eksterne bidragsytere
forfatter ble kjent med gjennom arbeidet med prosjektoppgaven hgsten 2020. Snowballing har
som i likhet med litteraturstudiet blitt benyttet som utvalgsmetodikk. Dette innebarer forfatter

har fatt innspill til nye informanter fra farstekontaktene. Tjora (2017, s.135) forklarer at dette
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er en hensiktsmessig metode der det kan vere vanskelig a rekruttere tilstrekkelig utvalg far
studien starter, noe som var tilfellet forfatter opplevde i begynnelsen av arbeidet med

masteroppgaven.

I utvelgelsen har det veert fokus pa a intervjue forskjellige aktarer som tradisjonelt blir involvert
i et byggeprosjekt og kan ha en rolle opp mot Systematisk ferdigstillelse. Falgende akterer har
blitt intervjuet:

e Byggherre o Driftsorganisasjon
« Radgivende ingenigrer o Entreprengr
| tillegg har det veert et gnske om at informantene skulle ha bred erfaring og det ble derfor

vektlagt & intervjue personer med middels til lang fartstid i bransjen. Arbeidserfaring utvalget

representerer er:

e Prosjektledelse e Prosjekteringsledelse

e Teknisk radgivende ingenigrer e Teknisk fagarbeider

e Koordinering Integrerte tekniske e Systematisk ferdigstillelse i Olje- og
bygningsinstallasjoner (ITB) gassbransjen

Alle intervjuobjekter, bade i casestudien og gvrige, ble kontaktet via epost og de ble informert
om bakgrunnen for oppgaven og hva datamaterialet ville brukes til. P4 grunn av den pagaende
koronaepidemien ble alle intervjuer utfgrt digitalt over plattformen Microsoft Teams og
lengden pa intervjuene var omtrent 90 minutter. Alle intervjuene var individuelle, noe som tillot
mer fokus pa hver enkelt informant. Det ble valgt & ta lydopptak av alle intervjue, men kun der
tillatelse ble gitt av informantene enten pa mail eller muntlig i forkant av intervjuet.
Informantene fikk i tillegg informasjon om at lydopptakene ville bli slettet ved innlevering av
oppgaven og at de ville bli anonymisert. Et lydopptak bidrar til intervjueren at intervjueren kan
fokusere pa sikre god kommunikasjon og flyt i intervjuet samt be om utdyping og
konkretisering der det er ngdvendig. Forfatter opplevde at de fleste godtok lydopptak og i de
tilfellene der samtykke ikke ble gitt ble det notert underveis i intervjuet. Masteroppgaven
behandler i sveert liten grad personopplysninger som kan knyttes til intervjuobjektene, men pa
grunn av lydopptakene ble prosjektet meldt inn til Norsk Senter for Forskningsdata (NSD) far

intervjuprosessen.
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| etterkant av intervjuene ble det gjennomfart en fullstendig transkribering av lydopptakene.
Med fullstendig menes det at hvert ord ble notert, slik at forfatter i stgrre grad kunne oppleve
intervjusituasjonen igjen og se for seg kroppssprak og uttrykk som hgrte situasjonen til.
Transkriberingen var en tidkrevende prosess, men ble ansett som ngdvendig for & utvikle
fortrolighet med datasettet. Uten dette vil det bli vanskelig & analysere det i videre arbeid med

masteroppgaven.

Evaluering av valgt metode

Antall intervjuer gjennomfert totalt er nitten. Syv intervjuer i forbindelse med casestudiet og
tolv intervjuer med et mer overordnet fokus. Informantene kommer fra ulike aktgrer i bransjen
0g har varierende erfaring og utdannelse. Systematisk ferdigstillelse er relevant for flere aktgrer
og det anses derfor som en styrke at utvalget var variert. | tillegg har informantene
farstehandserfaring med Systematisk ferdigstillelse og alle kan dermed dele erfaringer knyttet
til problemstillingen og forskningsspgrsmalene. Dette gker validiteten til dataen som er
innhentet. En svakhet ved utvalget er at aktarer eller personer som er negative til Systematisk
ferdigstille ikke er representert. Mengden informanter er heller ikke sveert omfattende, og det

er derfor stilt spgrsmal ved om en kan generalisere funnene i Norge.

Ettersom forfatter har lite erfaring med a planlegge og gjennomfare intervjuer, samt begrenset
erfaring rundt temaet, kan det hende at viktige oppfelgingsspgrsmal har blitt oversett.
Intervjuene ble gjennomfart pa en digital plattform, noe som kan hindre den naturlige flyten
som man i stgrre grad oppnar ved fysiske intervjuer. Momenter som kroppssprak, toneleie og
gestikulasjoner kan bli tapt ved at de ble gjennomfart digitalt. Samtidig hadde alle informantene
erfaringer med & bruke videokonferanse og var positive til a bli intervjuet digitalt. I tillegg var
det sveert positivt at digitale intervjuer muliggjorde at forfatter kunne intervjue akterer fra hele

landet.

Intervjusituasjonen vil alltid kunne vare preget av en asymmetrisk maktbalanse, som vil si at
det ikke vil veere en likevekt mellom informant og intervjuer i et kvalitativt forskningsintervju
(Kvale og Brinkmann, 2015, s.51). Forfatterens rolle som student kan ha pavirket det
asymmetriske maktforholdet, men det var et bevisst valg a fremme at intervjuer hadde rollen
som student. Under intervjuene kom det tydelig frem at intervjuer ikke var ekspert pa omradet,
men heller gledet seg over a lere av det informantene fortalte. Pa grunn av blant annet dette har

forfatter fatt inntrykk av at intervjusituasjonen ble opplevd som en trygg arena for & dele sine
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tanker og refleksjoner. Denne antagelsen styrkes ved at alle informantene gnsket a bidra mer

hvis det skulle veere behov etter intervjuene.

En mulig feilkilde i resultatene fra intervjuene er at informantene kan ha ulike interesser som
leder dem til & ikke fortelle sannheten (Jacobsen, 2015, s.230). Dette kan spesielt vere relevant
for intervjuene som ble gjennomfart i forbindelse med casestudiet, ettersom det kan veere et
gnske om a fremstille egen aktar best mulig. Forfatter opplevde flere ganger at informantene i
casestudiet uoppfordret fortalte hvordan deres rolle kunne blitt gjort bedre, og det er derfor

vurdert at informantene har hatt en vilje til & gi riktig informasjon.

Lydopptak av intervjuene har vert essensielt for a gjengi og sammenligne svarene. Under et
semi-strukturert intervju kan samtalen spore av, og intervjuerens fokus pa a lede samtalen kan
derfor minke hvis det skal tas notater av alt underveis. Dette kan fare til intervjueren mister
oversikt og muligheten til & tolke svarene underveis (Dalland, 2017, s.85). Der samtykke om
lydopptak ikke ble innhentet eller godkjent ble notering benyttet. Resultatene fra disse

intervjuene har mindre reliabilitet enn fra de med lydopptak.
2.4 Analyse av empirisk materiale

Tematisk analyse er benyttet for a analysere og bearbeide informasjonen som er samlet inn
gjennom intervjuer og dokumentanalyse. | en tematisk analyse av informasjonen som er
innhentet lages en liste over de temaene som det er gnskelig & belyse for & kunne svare pa
problemstillingen og forskningssparsmalene. Nar det er gjennomfart flere intervjuer hentes det
for hvert tema svar fra de enkelte intervjuene. | analysen er det viktig at alle svar som angar et
tema blir inkludert (Dalland, 2017, 5.92).

Fremgangsmate

Intervjuguiden var et hjelpemiddel for & etablere temaer, ettersom de fleste sparsmalene var
utformet med utgangspunkt i forskningsspgrsmalene og var stilt til alle intervjuobjektene. Rent
praktisk ble den tematiske analysen gjennomfart ved & kopiere svar fra transkripsjonene og

«lime» det inn under det aktuelle temaet.

Eksempler pa temaer som ble benyttet i bearbeidingen av informasjonen fra casestudiet var
samspillsfase, samlokalisering og bordtest. | de andre ikke caserelaterte intervjuene kunne det
veere temaer som endringsmotstand og tidlig involvering. Der det var hensiktsmessig ble de

enkelte temaene delt opp i videre undergrupper for a gjgre det enklere a analysere. Formalet
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med ulike temaer er & gjere datasettet mer tilgjengelig, da et kvalitativt datasett basert pa
intervjuer ofte er store. Datasettet kan i tillegg veere komplekst og inneholde alt fra meninger,
handlinger, hendelser og falelser blant annet. Videre vil en gjennom temaer oppdage at de ulike
svarene har forskjellige tyngde. Dersom en type svar gar igjen hos flere informanter, vil dette
selvsagt vektes tyngre enn om det kun kom fra én informant. Uten tematisk analyse av
transkripsjonene kan datamengden oppleves svert overveldende, og det ville blitt vanskelig &
kunne sammenligne ulik informasjon og knytte det opp mot teorier for & best mulig besvare

forskningsspgrsmalene.

2.5 Samlet vurdering av forskningsdesignet og etiske

betraktninger

Ulike metoder har blitt benyttet for & undersgke oppgavens tre forskningsspgrsmal, og det har
dermed blitt gjennomfgrt en metodetriangulering. | farste del av undersgkelsen har det blitt
utfert en intensiv casestudie. Gjennom virkelighetsnaere beskrivelser fikk forfatter god
forstaelse av ulike fenomener og sammenhenger. Det var gnskelig at kunnskapen som ble
tilegnet gjennom casestudiet skulle testes i et stgrre utvalg for & undersgke om det var relevante
funn utover caseprosjektet. Derfor ble det valgt & gjennomfare nye intervjuer med et annet
utvalg av informanter. Antall nye informanter er vurdert til & ikke veere stort nok for a kunne
generalisere, men resultatene kan vektes tyngre hvis det er sammenhenger. Forfatter mener at
trianguleringen har bidratt positivt til & heve kvaliteten pa forskningsdesignet. Samtidig er det
utfordringer som kan medfgre lavere kvalitet, deriblant forfatterens minimale erfaring med
forskning. Det kan hende forfatter har gatt glipp av viktig og relevant informasjon under
intervjuene eller i litteratursgkene. Basert pa evalueringene av hver forskningsmetode mener
forfatter likevel studien samlet sett har god validitet og relabilitet. Arbeidet som har blitt utfart
og empirien som er innhentet treffer formalet med masteroppgaven og bidrar til & besvare

forskningsspgrsmalene.

Gjennom hele forskningsprosessen har forfatter strebet etter & ha en hgy etisk standard. |
analysen har det veert fokus pa a ikke dra egne beslutninger pa bakgrunn av hva informantene
har sagt. Siden prosjektet i casestudien ikke er anonymisert, fikk informantene i casestudiet

mulighet til & kunne gi tilbakemeldinger pa arbeidet som blir presentert i masteroppgaven.

Et av de viktigste etiske aspektene ved denne oppgaven er intervjuobjektene. Alle som har
deltatt i intervjuene har gnsket a bidra og gitt samtykke til lydopptak der det har blitt benyttet.
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Forfatter behandler i liten grad personopplysninger, men prosjektet ble likevel meldt inn til
NSD. Underveis i arbeidet har det blitt etterstrebet a opprettholde anonymiteten til
intervjuobjektene og det er kun forfatter som har tilgang til transkriberingen. Informantene i
casestudiet som kan vare mulig & identifisere, ettersom prosjektet ikke har blitt anonymisert.
Derfor ble det hentet inn samtykke pa mail og muntlig pa om prosjektet kunne vaere offentlig.

Lydopptak og transkripsjonene har blitt slettet etter at masteroppgaven ble levert inn til sensur.
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3 Teorli

| teorikapittelet vil det teoretiske grunnlaget for masteroppgaven presenteres. Det vil farst gis
et innblikk i Lean og idriftsetting, og deres betydning i bygg- og anleggsbransjen. Lean og
idriftsetting er ferst og fremst valgt med bakgrunn i at litteraturen knyttet til Systematisk
ferdigstillelse spesifikt er begrenset, men ogsa fordi det finnes flere likhetstrekk mellom disse
tematikkene. Deretter vil Systematisk ferdigstillelse redegjgres for og videre presentere
erfaringer fra prosjekter som har tatt i bruk metodikken. Avslutningsvis vil teorikapittelet ta for
seg prosjekteringsprosessen. Farst vil det gis et innblikk i utviklingen fra tradisjonell til
samtidig prosjektering og deretter vil ulike verktsy som kan bistd prosjekteringsarbeidet

presenteres kort. Utfordringer knyttet til prosjekteringsfasen avslutter underkapittelet.

Deler av teorikapittelet er hentet fra prosjektoppgaven (Nilsen, 2021), ettersom det allerede var
gjennomfart en litteraturstudie knyttet til Lean, Idriftsetting og Systematisk ferdigstillelse. Alle

kapitlene har likevel blitt revidert for & passe masteroppgavens formal.
3.1 Lean

| Modig og Ahlstroms bok «Dette er Lean» innfgrer forfatterne konseptet
effektivitetsparadokset og hevder at de fleste organisasjoner har misforstatt hva effektivitet
egentlig er. | flere organisasjoner er fokuset pa effektiv utnyttelse av ressurser hgyt og Niklas
og Modig mener at dette ferer til at organisasjonene skaper merarbeid for seg selv. |
ressurseffektive organisasjoner er det gnskelig med hgy kapasitetsutnyttelse, og kundereisen
deles ofte opp i flere deletapper, der ulike avdelinger far ansvaret for hver etappe. Det som
skaper utfordringer med denne tilneermingen, er at det som er effektivt for hver enkel etappe
ikke ngdvendigvis er mest effektiv for helheten. Oppdelingen kan i flere tilfeller fare til ekstra
behov for ressurser, arbeid og tid. | falge Modig og Ahlstrom er effektivitetsparadokset at
organisasjoner tror de utnytter ressursene effektivt, samtidig som de faktisk slgser, ettersom
mye av utnyttelsesgraden kommer fra overflgdig arbeid og ikke-verdiskapende aktiviteter
(Modig og Ahlstrém, 2012).
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En strategi for a lgse effektivitetsparadokset er et konsept som kalles Lean. Gjennom a etablere
flyt og fokusere pa kontinuerlig forbedring gnsker Lean-filosofien & levere kundeverdi med
minimalt tap av ressurser (Wig, 2013, s.38). Modig og Ahlstrém definerer Lean som en strategi
der flyteffektivitet prioriteres over ressurseffektivitet spesielt (2012, s.125). Flyteffektivitet
innebarer & innrette ressursene etter flytenhetene. Det vil si at flytenhetene ikke skal vente
mellom ressursene, men fa verdioverfaring fortlapende. Avhengig av bransje kan en flytenhet
veaere for eksempel et menneske, produkt eller informasjon. Hovedforskjellen mellom flyt- og
ressurseffektivitet er derfor om organisasjonen tilpasser seg flytenheten (flyteffektivitet) eller

om flytenheten mé tilpasse seg organisasjonen (ressurseffektivtet) (Modig og Ahlstrém, 2012).

Begrepet Lean ble farst introdusert gjennom John Krafcik sin forskning i 1988. Krafcik
avkreftet myten om at stordriftsfordeler og avansert teknologi gker produktiviteten, og viste i
stedet for at hgy produktivitet og kvalitet ble skapt pa fabrikker som hadde enkel teknologi og
hvor lagerbeholdningen var lav (Modig og Ahlstrém, 2012, s.77). Kraficiks idéer ble noen &r
senere videreutviklet i en studie av bilindustrien foretatt av Universitetet MIT. Studiet innebar
en sammenligning av bilprodusenter over hele verden. Forskerne fattet spesielt interesse for det
japanske selskapet Toyota sin mate a organisere produksjonen pa, da de tydelig skilte seg ut fra
resten av bilprodusentene ved a prestere i serklasse pa flere omrader. Studiet resulterte i boken
«The Machine that Changed the World» (1999) av Womack, Jones og Ros, og som presenterte
en dyptgaende oversikt over hva Lean eller slank produksjon handlet om. Slank fordi forskerne
observerte at gjennom flyt og visuell styring hadde Toyota minimalisert lager og ressurser
knyttet til materialer, arealer og utstyr, og fjernet mye av styringsbyrakratiet som preget vestlige
selskaper (Wig, 2013, s.38).

3.2 Lean Construction

Til tross for at Lean ble utviklet og farst kjent i produksjonsindustrien, har konseptet blitt
tilpasset andre funksjoner og bransjer. For bygg- og anleggsbransjen ble mange av tankene fra
produksjonsindustrien, deriblant Lean, avvist i lengre tid (Howell, 1999, s. 4). Begrunnelsen
var at produktet i bygg og anlegg skiller seg fra annen produksjon siden det er unikt fra gang til
gang. | tillegg er produksjonsstedet (anleggsplassen) og organisasjonen ny hver gang. Videre
er endring av tanke- og handlingsmgnster krevende. Koskela et al (2002, s. 221-222) mener
dette gjelder seerlig bygg- og anleggsbransjen med sin tradisjonelle arbeidsfilosofi. Han forteller

videre at endring av prosedyrer, teknikker og systemer er enklere, men den virkelige
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utfordringen er endring av mentalitet. Alt dette farte til at det tok lengre tid for Lean fikk innpass

I bygg- og anleggsbransjen.

| internasjonal sammenheng betegnes Lean innenfor byggebransjen som Lean Construction.

The Construction Industry Institute (u.d) definerer Lean Construction som:

«En kontinuerlig prosess for & eliminere ikke verdiskapende aktiviteter, imgtekomme eller
overga kundens krav, fokusere pa hele verdistrammen og sgken etter den perfekte utfarelsen
av et byggeprosjek.t»

Etableringen av Lean Construction hadde som mal a reformere bygg- og anleggsbransjen.
Kalsaas (2017, s.27) skriver at i den forbindelse lanserte Lean Construction Institute i 2004 «de
fem store ideene» knyttet til hvordan prosjekter overordnet sett burde organiseres og

gjennomfgres. De fem ideen er som felgende:

1. Gjer den sosiale relasjonen mellom partene bedre (ikke trekk hverandre som
fremmede og forlat hverandre som uvenner)

2. Optimaliser helheten, ikke delene (unnga suboptimalisering

3. Lage et nettverk av forpliktelser (alle er avhengige av hverandre og forpliktet
overfor hverandre)

4. Praktiser virkelig samarbeid (deling av risiko og fordeler)

5. Etabler tett kobling mellom leering og handling (leering i natid - kontinuerlig
forbedring)

I BA2015 sin veileder (Kristensen, 2016) om Lean i byggeprosjekter trekkes det frem tre andre

aspekter som er essensielle for Lean i bygg- og anleggsbransjen; verdiskapning, slasing og flyt:

Verdiskapning

Lean forutsetter & maksimere verdi og innebaerer i starst mulig grad a oppfylle kundenes behov,
med de begrensningene som eksisterer og med minst bruk av ressurser. Siden verdiskapningen
for sluttbruker henger sammen med selve hensikten til prosjektet, mener Kristensen (2016, s.11)
at prosjekter er avhengig av a fokusere pa nettopp denne verdiskapningen og samtidig akseptere
at den kan endres med tid. Gitt at verdiskapningen for kunden og sluttbruker ivaretas, vil
verdiskapningen for andre aktgrer i prosjektet ofte bli koblet opp mot gkonomi. | Norge har

byggeprosjekter ofte en gkonomi som er lukket og last ved prosjektets oppstart og derfor vil de
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primere faktorene aktgrene i prosjektet har for @ maksimere sin verdi vere a redusere slgsing

og gke flyten i prosessene (Kristensen, 2016, s.11-15).

Slgsing

Slgsing er alle aktiviteter som bruker ressurser, men som ikke skaper verdi. | tillegg kan slgsing
tolkes som en aktivitet som bruker ressurser, men som medferer tap av verdi (Kristensen, 2016,
s.16). Howell (1999, s. 4) forklarer at slgsing i bygg- og anleggsbransjen kommer fra en
aktivitetsfokusert tankegang som innebarer & holde et intenst press pa hver eneste aktivitet.
Dette har bakgrunn i en oppfatning om at tids- og kostnadsredusering i alle etapper er ngkkelen
til forbedring. Ifalge Howell (1999, s. 4-5) vil et overdrevet fokus pa aktiviteter i stedet for
helheten fare til at slgsingen som blir generert mellom pagaende aktiviteter i byggeprosjekter
ikke oppdages. Kristensen (2016, s.16) har definert ulike kategorier av slgsing som erfaringsvis
dukker opp i produksjonen eller i prosjekteringen hos bygg- og anleggsprosjekter. Blant disse
er «Making do» eller «stepesjuka», som vil si slgsing forbundet med det & sette i gang med en
aktivitet, uten at alle ngdvendige forutsetninger er til stede. Andre kilder til slgsing er venting,
overproduksjon som kan gi darligere kvalitet, eller feil som farer til at aktiviteter ma gjgres om

igjen.

Lenge har byggebransjen hatt en aktivitetssenteret tilnerming til prosjektstyring, der
optimalisering blir gjort aktivitet for aktivitet. Denne tradisjonelle tilneermingen legger kun vekt
pa aktiviteter og ignorerer flyt og verdiskaping. | en Lean byggebransje derimot sgkes det mot

a optimaliseres flyten mellom alle disse aktivitetene (Howell, 1999, s. 4).

Flyt

For byggeprosjekter er en praktisk forstaelse av flyt at alt gar etter planen. Gjennomfgringen av
bade prosjektering og produksjon i et byggeprosjekt vil med et detaljert fokus som oftest ga i
rykk og napp, og med variasjon i og mellom oppgavene (Kristensen, 2016, s. 17). For & oppna
flyt sgker Lean Construction a legge inn buffere i planene slik at variasjon og ngdvendig rykk
0g napp blir ivaretatt i prosjektet. | stedet for den aktivitetssentrerte tankegangen som er nevnt
over vil en Lean-tankegang vite om planleggingen i seg selv er under kontroll. Dette innebarer
blant annet planlegging for ekstra kapasitet, og i hvilken grad byggeprosessen og prosjektering
i seg selv bidrar til verdiskaping for kunden (Howell, 1999, s.7). God flyt forutsetter at
prosjektet planlegger godt med felles planer for de involverte og falger opp produksjon heretter.

Flyten skal i tillegg veere palitelig og forutsigbar i hele leverings- og produksjonskjeden.
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Hensikten med a fokusere pa flyt er a redusere ventetid mellom hver prosess og effektivisere
selve kjerneprosessene. Dette vil fare til at prosjektet sparer tid, samtidig som kvaliteten gkes
(Kristensen, 2016, s.17).

3.2.1 Metoder og teknikker

I de senere arene har det blitt utviklet flere ulike metoder og teknikker for bruk av Lean
Construction i bygg- og anleggsbransjen. Alle vil ikke bli nevnt i dette underkapittelet, men det

vil bli gitt en kortfattet forklaring til de som er aktuell for oppgaven.

Last Planner System

Last Planner System er en metode for & planlegge og styre flyten i prosjektbasert produksjon
og er en sentral del av Lean Construction (Kalsaas, 2017, s.35). A arbeide systematisk med &
fjerne potensielle hindringer far de blir reelle for utfarende ligger sentralt i Last Planner System.
Navnet Last Planner refererer til utfgrende entreprengrer som skal involveres i planleggingen
av sin egen hverdag. Involvering er dermed et viktig underliggende prinsipp og blant norske
entreprengrer har Last Planner System derfor fatt betegnelsen involverende planlegging (IP)
(Kalsaas, 2017, s.29-35).

Last Planner ble utviklet av Glenn Ballard med mal om a forbedre planlegging av produksjon i
byggeprosjekter. Forskning gjort av Ballard viste at omkring halvparten av planlagte aktiviteter
i store og komplekse prosjekter ble gjennomfart i henhold til plan. De resterende aktivitetene
avvek fra planen og skapte uforutsigbarhet i prosjektgjennomfgringen (Kalsaas, 2017, s.36).
Den lave planpaliteligheten var et av utgangspunktene for @ male Prosent Planlagt Utfgrt (PPU),
et av elementene i Last Planner System. PPU er en prosentvis fremstilling av antall fullfarte
aktiviteter, sammenlignet med antall planlagt utfarte oppgaver (Ballard og Tommelein, 2016,
s.20). PPU gir derfor planleggerne en indikasjon pa hvor realistiske planene egentlig var og et
utgangspunkt for analyse av arsaker til hvorfor arbeidsoppgaver ikke blir gjennomfart i henhold
til planen (Ballard, 2000, s. 3-4). For mer detaljert beskrivelse av Last Planner System og andre

elementer som inngar anbefales Ballard og Tommelein (2016) eller Kalsaas (2017).

Taktplanlegging
Taktplanlegging som planleggingsprinsipp er en av metodene som har blitt testet ut sa langt i
Norge. Taktplanlegging inneberer & planlegge hver arbeidsoperasjon i hver kontrollsone
rasjonelt. Metoden kan visualiseres som et tog med et bestemt antall vogner, der vognene

representerer ulike fag, som kjegrer gjennom definerte omrader i bygget i en bestemt takt.
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Hensikten er a gke forutsigbarheten i prosesser gjennom a planlegge jevn produksjon innenfor
hvert kontrollomrade og en jevn veksling i tid og sted mellom aktgrene som er involvert i

prosessene (Kristensen, 2016, s. 22).

Kristensen papeker at denne teknikken er i utgangspunktet tilpasset produksjon, men kan
overfares til prosjektering (Kristensen, 2016, s. 22). | prosjekteringen kan det innebere at
prosjekteringen planlegges og gjennomferes med hensyn til prosjektets oppdeling i
kontrollomrader og produksjonsfaser. Det vil si at arbeidsunderlaget for kontrollomradet skal
veere ferdigstilt og tverrfaglig koordinert i god tid far oppstart produksjon i kontrollomradet.
Dette vil gjelde alle aktiviteter i kontrollomradet, selv om enkelte aktiviteter kan ha senere

oppstart innenfor omradet (Hent, 2019, s.5).

Bakoverplanlegging

Kristensen (2015, s.21) definerer bakoverplanlegging som en teknikk hvor en starter
planleggingen ved prosjektets slutt og planlegger prosessene baklengs. Gjennom aktiv
sparreteknikk vil en avdekke hva som ma gjares rett far siste planlagte aktivitet. Teknikken vil
veere spesielt givende nar alle involverte aktarer er til stede pa felles arbeidsmater og bidrar til
a identifisere viktige prosesser. En slik felles planlegging vil kunne medfare gkt forpliktelse til

planene som er etablert (Kristensen, 2016, s.21).

BIG-ROOM og strukturerte samlokaliseringsprosesser

Andre virkemidler som bidrar til synlighet, dpenhet, samhandling og informasjonsutveksling er
BIG-ROOM og strukturerte samlokaliseringsprosesser. Et BIG-ROOM er som navnet tilsier et
stort rom, hvor aktgrene ser hverandre like godt og hvor veggene er bekledd med relevante
planer og audiovisuelt utstyr. Strukturerte samlokaliseringsprosesser handler om & kontraktuelt
sikre at sentrale aktarer jobber fysisk sammen samtidig. Hensikten med bade BIG-ROOM og
samlokalisering er gkt grad av synlighet, effektivitet og produktivitet mellom aktgrene og i
tillegg direkte tilgang til planer for & unnga misforstaelser og tap av tid (Kristensen, 2016, s.
25-26).

3.2.2 Erfaringer fra Lean Construction i byggeprosjekter

Som nevnt innledningsvis i dette underkapittelet er endring av tidligere arbeidsmetoder en av
utfordringene prosjekter kan mgte nar de implementerer Lean Construction (Koskela et al,

2002, s.221-222). En studie av tolv chilenske byggefirmaer, gjennomfert av Alarcon et al
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(2002, s.8) viser at motstand mot endring er en stor hindring ved implementering av Lean
Construction og Last Planner eksplisitt i disse prosjektene. Endringsmotstanden ble synliggjort
gjennom aktgrers negative reaksjoner pa det teoretiske rammeverket. | tillegg var det ikke et
gnske om a involvere underentreprengrer i planleggingsmater. For prosjekter i Nigeria, studert
av Ahiakwo et al (2003, s. 703), var mangel pa motivasjon for endring ogsa en essensiell
barriere. Bakgrunnen for motstanden var at aktgrene var skeptiske til hvilke fordeler Lean
Construction kunne gi. Dette synet pa motstand mot endring stattes av flere andre forskere
(Cano et al, 2015, s.636; Hamez, 2009, s.227), og Ballard et al (2007, s. 263) mener motstand

mot endring er en av de starste implementeringsutfordringene hos en byggebedrift.

En annen utfordring Ahiakwo et al (2003, s.703) oppdaget i Nigeria var mangel pa ledelse. For
prosjekter som tar i bruk Lean Construction viser litteraturen at en sterk ledelse er et viktig
element for a lykkes. En ledelse som er involvert og engasjert vil legge til rette for menneskelig
interaksjon, informasjons- og erfaringsoverfgring, og vil gjere dynamiske og komplekse
miljger mer oversiktlige (Bhatt, 2001, s.74). En viktig arsak til at ledelsen ma veere involvert
0g statte endringsprosessene er at de gverste beslutningene tas av ledelsen og i tillegg setter de
eksempler til etterfalgelse for resten av organisasjonen. Ledelsens involvering vil fare til at
resten av organisasjonen blir tryggere og far gkt tro pa de nye prosessene som blir innfart. Hvis
Lean Construction ikke er forankret i ledelsen vil det veere sterre sannsynlighet for at det ikke
blir ordentlig implementert (Brady, Tzortzopoulos og Roookl, 2011, s.2). Ledelsen ma i tillegg
forsta hva Lean Construction er og ha energi til a falge opp tiltakene som blir satt i gang. Deres
dedikasjon vil veere viktig for at nye tiltak som blir implementert ikke gis opp for fort (Hagen,
2017, s. 75).

Videre tilsier erfaringer at ledelsen bar legge til rette for god planlegging fer og underveis i et
byggeprosjekt. Effekten av tilstrekkelig planlegging, der aktiviteter som skal utfgres og
varigheten til disse er oversiktlig, vil veere stor. En grundig planlegging vil fare til at selve
byggingen starter opp senere, men selve prosjektet vil i de aller fleste tilfeller bli ferdig tidligere.
Bakgrunnen til dette er at god planlegging vil i starre grad forberede prosjektet pa problemer
som oppstar underveis i prosjektlgpet og som vanligvis bidrar til forsinkelser. Hvis alle
aktiviteter som ma til for & na det endelige resultatet er kartlagt vil det veere lettere & gjore

forbedringer og minsker sjansen for & gjere feil underveis (Hagen, 2017, s. 76).

Andre elementer som har vist seg a vere viktig i prosjekter med Lean Construction er

transparens og involvering. | falge Koskela (1992, s.21) kan begge disse bli brukt for a motivere
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organisasjonen til a gjere forbedringer og redusere risikoen for at feil og mangler oppstar.
Involvering og transparens vil kunne gi til gkt ansvarsfglelse og bevissthet til resten av
organisasjonen, og feil og mangler kan bli tidligere oppdaget (Hagen, 2017, s. 38). Transparens
og involvering trekkes ogsa frem i Salem et al (2006, s.171) sin casestudie av et byggeprosjekt
i Ohio, USA. | starten av prosjektet viser funnene fra studiet at akterer ikke ble regelmessig
informert om aktivitetens sluttdatoer og som videre medfgrte en negativ atmosfeere. Senere i
prosjektet ble sluttdatoene hengt opp over hele byggeplassen og effekten av dette var at akterene

fikk en starre tilhgrighet til prosjektet som helhet.

Involvering kan i tillegg ha en positiv effekt pa endringsmotstand gjennom at en hgy grad av
involvering i planleggingen vil medfgre at andre i organisasjonen kan foresla en god del av
forbedringene selv. Ledelsen vil derfor kunne oppleve en mindre motstand mot nye tiltak
sammenlignet med nar ledelsen kun planlegger for seg selv (Hagen, 2017, s.78). For eksempler
pa hvilke aktarer som er viktig & involvere viser Bygballe og Sward (2014, s.10) til blant annet
underentreprengr. Gjennom en casestudie av flere byggeprosjekter fant de ut at i de prosjektene
som hadde involvert underentreprengr var noen var apne for Lean Construction, mens andre
var skeptisk til blant annet den utvidede planleggingstiden. God kommunikasjon bidro derimot
til at enkelte underentreprengrene etter hvert innsa at de kunne spare penger og tid ved a prave
en ny arbeidsprosess. Dette eksempelet viser at god kommunikasjon er sterkt knyttet til
involvering. Hvis kommunikasjonen mellom alle akterene i prosjektet ikke er tilstrekkelig, vil
felelsen av inkludering og eierskap reduseres. | et byggeprosjekt vil god kommunikasjon vere
essensielt pa grunn av prosjektenes kompleksitet og omfanget av leverandarene som involveres.
Fokus pd kommunikasjon bidrar til at alle vet hva som skal leveres til hvilke tidspunkt, og
ventetiden mellom ulike fagomrader kan reduseres (Hagen, 2017, s.79). Studiet av Bygballe og
Sward (2014, s.10) viser i tillegg at god kommunikasjon mellom aktgrer kan bidra til et bedre
samarbeid og en mer langvarig relasjon som kan gi bedre utgangspunkt for eventuelle prosjekter

i fremtiden.
3.3 ldriftsetting

Idriftsetting (eng.: Commissioning) startet opprinnelig i skipsbyggingsindustrien, hvor malet
var a sikre at skipene var klar til bruk. Dette var en risikostyringsprosess som innebar
installasjon og testing av utstyr, samt retting av eventuelle feil og opplering av mannskapet.
Behovet for idriftsetting i skipsindustrien kom fra at det var stor risiko i skipsfarten og en
eventuell utbedring av utstyr ville gi hgye kostnader (Mills, 2011a, s.146). Pa begynnelsen av
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1980-tallet opplevde bygg og anleggsbransjen en markant gkning 1 tekniske
bygningsinstallasjoner. Prosjektene ble stadig mer komplekse og idriftsetting ble ansett som en
egnet prosess for a sikre at systemene fungerte (Sharma, 2016, s.3). Baechler og Farley (2011,

s.2) definerer idriftsetting som:

«En kvalitetsbasert prosess som skal gi en dokumentert bekreftelse pa at bygningens systemer
er planlagt, designet, installert, testet, driftet og vedlikeholdt i samsvar med prosjekteierens

krav.»

Problemer knyttet til bygningsskallet eller tekniske systemer integrert i bygget kan gi store
konsekvenser for prosjektets fremdrift, kostnader og resultat. Mangler forarsaket av
utilstrekkelig designgrunnlag eller monteringsfeil av teknisk utstyr kan fare til alt fra
utstyrssvikt til svekket luftkvalitet og komfort innendgrs. Totaliteten av dette kan videre
resultere i ineffektivt energibruk (Mills et al, 2005, s.20). | Baechler og Farley (2011, s.2) sin
rapport om idriftsetting av bygninger viser de til at antagelsen om at energibesparelser kan
oppnas ved a installere utstyr som er mer energieffektivt, ikke alltid er sann. Etter hvert som
utstyr og systemdesign blir mer teknisk og komplisert gker samtidig sannsynligheten for
designfeil og mindre egnet drift, noe som bekrefter viktigheten av idriftsettelse i moderne
bygninger. Hovedfokuset til idriftsetting er & forhindre komplikasjoner i grensesnittet mellom
utstyr, komponenter og systemer. Dette gjor det til et viktig verktey for kvalitetssikring og

kostnadseffektivisering i byggeprosjekter (Mills, 2011b, s.1).

De viktigste fordelene knyttet til idriftsettelse er i falge Baechler og Farley (2011, s.4)
besparelser pa byggekostnader og energibruk i driftsfasen. Immaterielle fordeler som forbedret
kommunikasjon i prosjektorganisasjonen, tilfredsstillende oppleering og dokumentasjon for
drift og vedlikehold trekkes ogsa frem som et resultat av fokus pa idriftsetting. Besparelser pa
byggekostnader er knyttet til faerre endringer og forsinkelser i prosjektet. Gjennom & fokusere
pa idriftsetting allerede i forprosjektet kan feil og mangler identifiseres tidlig, og vil videre vare

betydelig billigere & lgse enn senere i prosjektet.

Det har i tillegg blitt gjennomfart flere studier som har undersgkt mulige konsekvenser av a
ikke fokusere pa idriftsetting. For to bygninger analysert i detalj av Della Barba (2005, s.8)
kunne 46 % og 62 % av manglene som ble identifisert under idriftsettingen resultert i hgyere
reparasjons- og vedlikeholdskostnader. Tilsvarende ville 4 % og 10 % av manglene resultert i

kortere levetid for utstyret. Et annet studie av fire barneskoler i Detroit, hvor 500 feil og mangler
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ble oppdaget, unngikk prosjektet 100 000 amerikanske dollar i reparasjonskostnader gjennom

a fokusere pa idriftsetting og retting av feil (Mills, 2011a, s.153).

Energibesparelser kan oppnas gjennom & identifisere designproblemer som kan fare til
ineffektivt energibruk samt gkte vedlikeholdskostnader. Funksjonstesting bidrar til & lgse
utfordringer knyttet til utstyret og kontrollere programmeringsmangler, i stedet for at de blir
oversett. Baechler og Farley (2011, s.4) viser til at flere mangler kan forbli uoppdaget, men vil
pa sikt pavirke energibruk, utstyrs palitelighet og inneklima negativt. Funksjonstesting far
ferdigstillelse er avgjerende for a forhindre dette og sikre at utstyr og systemer fungerer riktig
og effektivt. En studie av 643 bygninger over hele USA, gjennomfert av Mills (2011a, s. 154),
viser at retting av manglene som ble oppdaget under idriftsettingen resulterte i 16%
gjennomsnittlig energibesparelse i eksisterende bygninger og 13% prosent i nybygg.
Resultatene viser i tillegg at prosjekter med en mer helhetlig tilneerming til idriftsetting
oppnadde nesten det dobbelte av det samlede gjennomsnittet og fem ganger sa mye
energibesparelser enn de prosjektene med minst fokus pa idriftsettelse. Gjennom ngyaktig og
korrekt idriftsetting kan energibesparelsene gke over tid. Mills (2011a, s. 165) sin studie viser
at nar idriftsettelsen inkluderer opplaring, og i noen tilfeller installasjon av permanente male-
og tilbakemeldingssystemer, kan forbedringer i systemytelsen vedvare i flere ar etter

idriftsettelsen.

Med tanke pa barrierer som hindrer prosjekter i a fokusere pa idriftsetting viser en studie
gjennomfart i USA til eiere, entreprengrer og prosjekterende sin manglende kunnskap og
bevissthet om idriftsetting. Flere har en oppfatning av at idriftsetting er en kostnad i stedet for
en investering (Lopez, 2000, s.78). Kostnader knyttet til selve idriftsettelsen vil variere og er
avhengig av prosjektets storrelse, kompleksitet og omfanget av prosessen. Uavhengig av
omfanget vil imidlertid kostnadene kun veere en mindre del av det samlede budsjettet til
prosjektet (Baechler og Farley,2011, s.6). | tillegg ma de ansvarlige for idriftsettingen ha
kunnskap nok til & kunne stille spgrsmal til underlag som prosjekteres. 1 tilfeller hvor denne
kunnskapen ikke er tilstrekkelig, mener McFarlance og Farmer (2014, s.53) at fagressurser ma
involveres slik at de ansvarlige blir tryggere pa at det prosjekterte underlaget samsvarer med
kravspesifikasjonene. Frank et al (2007, s.73) trekker frem at idriftsetting er tidkrevende. Det
er derfor et behov for data som viser at den investerte tiden gir flere fordeler i prosjektet. For a
overkomme disse barrierene er det i tillegg nedvendig & gi gkt kunnskap til ledelsen og

beslutningstakere, samt utarbeide verktagy som kan bidra til opplering.
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Med bakgrunn i at det har vist seg a veere vanskelig a fa funksjonaliteten av de tekniske
bygningsinstallasjoner helt ferdig og kvalitetssikret ved overtakelse, lanserte Standard Norge
NS:3935 - Integrerte tekniske bygningsinstallasjoner (ITB) i 2011 og NS:6450 - Idriftsetting

0g prevedrift av tekniske bygningsinstallasjoner i 2016.

NS:6450 - Idriftsetting og prevedrift av tekniske bygningsinstallasjoner

Standard Norge (2020a) beskriver NS:6450 som et hjelpemiddel til bygg- og anleggsbransjen
for & levere avanserte tekniske bygningsinstallasjoner riktig med en gang. Standarden angir
krav til testing, idriftsetting og prevedrift av tekniske bygningsinstallasjoner, samt

prosessbeskrivelser som viser aktiviteter som skal gjennomfares.

NS:3935 - Integrerte tekniske bygningsinstallasjoner (ITB)

NS:3935 fastsetter detaljerte faringer for de prosessene en ITB-ansvarlig skal ivareta. Dette
inneberer prosesser for design, planlegging, anskaffelse, installering, test, dokumentasjon og
idriftsetting av integrerte tekniske bygningsinstallasjoner (Standard Norge, 2020b). Standarden
viser til at ITB-ansvarlig skal engasjeres av oppdragsgiver ved prosjektets oppstart og denne
personen skal sikre en god samhandling mellom de tekniske aktgrene. En
prosjektgjennomfaring i henhold til NS:3936 og NS:6450 vil gi et vesentlig bidrag til a sikre
ferdigstillelse som planlagt og endringer, avvik og risiko for kostnadsoverskridelser reduseres
(Standard Norge, 2019).

Idriftsetting blir ofte sett pa som en bekreftelse av vellykket integrering av tekniske
bygningsinstallasjoner, men de sterste fordelene oppnas nar idriftsetting brukes som en
kontinuerlig prosess med kunde- og brukerdeltakelse gjennom alle faser i prosjektet (Beste,
2020, s.158). En studie gjennomfgrt av Dvir (2005, s.262) viser at involvering av team som
representerer brukerne i alle faser av prosjektet bidrar positivt med tanke pa effektivitet og
brukerfordeler. Aktiviteter knyttet til brukerdeltagelse vil gi en stgrre effekt pa prosjektets

suksess enn formuleringer og definisjoner av drifts- og vedlikeholdskrav.
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3.4 Systematisk ferdigstillelse

En vanskelig idriftsettelse skyldes i de aller fleste tilfeller at prosjekter starter for sent med a
planlegge sluttfasen. Feil og mangler oppdages ikke tidlig nok, og disse vil pavirke prosjektet
senere (Atkins Norge, u.a.). For & mgte bygg- og anleggsbransjens behov for en mer helhetlig
idriftsettelsesprosess, som sikrer prosjekter i a unnga feil og uoverensstemmelser, har
metodikken Systematisk ferdigstillelse blitt etablert i Norge de siste arene. Johansen og Hoel
(2016, s. 9) definerer Systematisk ferdigstillelse slik:

«Systematisk ferdigstillelse er en sikkerhet for at prosjektet oppfyller alle funksjonskrav
innenfor gitte tids-, kostnads- og kvalitetskrav, planlagt og verifisert gjennom en strukturert

prosess som er ledelsesstyrt fra planlegging til overtakelse.»

Hensikten med Systematisk ferdigstillelse er & sikre at sluttproduktet blir det kunden har bedt
om. Gjennom strukturerte prosesser som gar gjennom hele prosjektets levetid vil resultatet bli
et bygg som oppfyller alle funksjonskrav og har tekniske systemer som fungerer slik de er
beskrevet. Ifglge Johansen og Hoel (2016, s.4) bryter Systematisk ferdigstillelse med den

tradisjonelle tankegangen rundt prosjektering og henter inspirasjon fra blant annet Lean.

I likhet Lean har Systematisk ferdigstillelse et formal om a skape kontinuerlig forbedring. Det
er et tydelig produktfokus som skal gjere det enklere for alle involverte parter & forsta hva
prosjektet skal levere, hvorfor, nar, fra hvem og til hvem. Prosjektet deles opp i hensiktsmessige
produktleveranser som skal beskrives og ha definerte akseptansekriterier. Dette innebarer
prosjekteringsleveranser, leveranser under byggefasen og leveranser under testing og
verifisering. Gjennomfgring av tester i bygg- og anleggsbransjen er ikke uvanlig, men likevel
har det sjeldent blitt stilt krav til hvordan testene skal gjennomfares, og hva som er akseptabelt
testresultat far neste steg kan begynne. Med Systematisk ferdigstillelse defineres tydelige krav
til prosjektets leveranser, og sammenlagt vil alle leveransene sikre at prosjektets
hovedleveranse blir ferdig til rett tid og med riktig kvalitet. Figur 4 viser en tradisjonell
faseinndeling og prinsipiell oversikt over alle leveransene i et prosjekt (Johansen og Hoel,
2016).
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Figur 4: Tidslinje Systematisk ferdigstillelse (Johansen og Hoel, 2016, s. 20, tilpasset av forfatter)

3.4.1 Ledelse, innholdskompetanse og systematikk

Arbeidet med Systematisk ferdigstillelse kan deles opp i tre hovedelementer, ledelse,
innholdskompetanse og systematikk. | hele prosjektets levetid bgr disse elementene veere til
stede for & mest mulig ut av metodikken. Ledelse inneberer at bade byggherre/oppdragsgiver
og prosjektledelsen fra oppstarten av prosjektet bgr ha fokus pa Systematisk ferdigstillelse og
forankre dette nedover i byggherre- og prosjektorganisasjonen. De skal etablere strategier,
tilrettelegge og motivere prosjektets deltakere for prosesser som statter opp under Systematisk
ferdigstillelse. Videre avhenger prosjekter som tar i bruk metodikken av gode fagmiljger med
sterk tverrfaglig kompetanse. Innholdskompetansen bidrar til & skape helhetlige og tverrfaglige
lgsninger med forankring i drift og vedlikehold. Gjennom utarbeidelse av riktige planer til
testing og akseptansekriterier for funksjonalitet skal prosessen med Systematisk ferdigstillelse
bidra til at innholdskompetansen struktureres og konkretiseres (Johansen og Hoel, 2016, s.12-
14).

Systematikk er en annen kritisk suksessfaktor for gjennomfaring av Systematisk ferdigstillelse
i et prosjekt. Systematikk ma etableres med fokus pa planlegging, grensesnitthandtering og
utarbeidelse av tydelige krav til dokumentleveranser og planer for testing og kontroll. Det ma
suppleres med ngdvendig verktgy for informasjonshandtering slik at informasjonsflyten
mellom akterer som er involvert til ulik tid i prosjektet ivaretas pa en tydelig og effektiv mate.
| tillegg ma systematikk etableres med fokus pa planlegging av opplering for

driftsorganisasjonen, da opplearingen er vesentlig for en vellykket overlevering. Gjennom
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planer, krav, testing og utbedring ma opplering veere en integrert del av Systematisk

ferdigstillelse (Johansen og Hoel, 2016).

3.4.2 Prosjektgjennomfaring

Systematisk ferdigstillelse deler prosjekter inn i fasene programmering, prosjektering, bygging
0g testing, som vist i figur 7. Som nevnt over er Systematisk ferdigstillelse en prosess som
starter ved prosjektoppstart og felger prosjektet hele veien gjennom disse fasene og over til
overtakelse og drift. Det handler altsa ikke kun om den avsluttende ferdigstillelsen, men om
hvordan tilretteleggingen gjennom hele prosjektet kan bidra til en vellykket ferdigstillelse, med
rett kvalitet til rett tid (Holm et al, 2018, s.80-83).

Programmering

| programmeringen beskrives virksomhetens bruk og driftsorganisasjonens modell for & drifte
anleggene. For & oppna rett kvalitet til rett tid er det essensielt at ledelsen tidlig involverer
brukere/riktig kompetanse for a klargjere hvordan bygget skal brukes og hvordan det skal
driftes i fremtiden. Dette bidrar til at prosjektledelsen kan konkretisere hva som kreves av

planlegging, prosjektering og bygging pa et tidlig tidspunkt.

Systematisk ferdigstillelse er basert pa produktleveranser og det ma derfor veere tydelig hva
som skal leveres av involverte aktarer og nar det skal leveres. | tillegg ma det tydeliggjeres hva
leveransene skal brukes til. En Plan for Systematisk ferdigstillelse skal utarbeides ved oppstart
av prosjektet og bade leveransekrav og rollebeskrivelser inkluderes i planen. En plan for
Systematisk ferdigstillelse vil bidra til & legge faringer for hvordan prosjektet skal arbeide og

bar revideres i faseoverganger (Johansen og Hoel, 2016).

Prosjektering

Tanken bak Systematisk ferdigstillelse er & bruke mer ressurser pa planlegging og prosjektering
for sa & bruke mindre ressurser pa avklaring som faglge av ungyaktig grunnlag underveis i
prosjektet (Johansen og Hoel, 2016) Med Systematisk ferdigstillelse er det gnskelig med en
dynamisk prosjektering hvor det fokuseres pa krevende tekniske grensesnitt og leveranser.
Under prosjekteringen skal prosjekteringsgruppen kontinuerlig vurdere, justere, kvalitetssikre
og produsere lgsninger. Systematisk ferdigstillelse medfagrer derfor et behov for andre

arbeidsformer enn de mer tradisjonelle, og veilederen anbefaler derfor a ta i bruk samtidig
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prosjektering (Johansen og Hoel, 2016, s.23). Samtidig prosjektering vil bli beskrevet nermere
i kapittel 3.5.1.

Som nevnt over er Systematisk ferdigstillelse basert pa produktleveranser. For a fa bedre
oversikt over alle leveransene som skal utarbeides i prosjektet og hvordan de pavirker
hverandre, lages en Dokument- og leveranseplan. Etter hvert som prosjektet utvikler seg vil
planen detaljeres i stgrre grad (Johansen og Hoel, 2016, s.25). | Tabell 4 beskrives noen utvalgte
leveranser som inngar i dokument- og leveranseplanen. Beskrivelsen tar utgangspunkt i

definisjoner fra veiledere av Statsbygg (Statsbygg, 2018) og BA2015 (Johansen og Hoel, 2016).

Tabell 4: Beskrivelse av ulike leveranser knyttet til Systematisk ferdigstillelse

Systemliste En liste over alle som systemer som etableres i prosjektet.
Systemlisten skal inneholde unike systemnumre og angi hvor
systemene er plassert og hvilket omrade i bygget de skal betjene.

Funksjonsbeskrivelse [ Dokument som beskriver funksjonen for et system etablert i
prosjektet. En funksjonsbeskrivelse vil redegjare for hvordan
systemet styres og reguleres individuelt og i sammen med andre
systemer. Funksjonsbeskrivelsene danner grunnlaget for
prosjekteringen, utfgrelsesen og testing og verifisering.

Systemskjema Skjemategninger som viser systemets oppbygning med alle aktive
komponenter merket i henhold til merkesystemet.

Integrerte Dokument som beskriver hvordan flere systemer ma virke
funksjonsbeskrivelser | sasmmen som en helhet for & oppna gnsket funksjonalitet.
Integrerte funksjonsbeskrivelser skal utformes slik at de binder
sammen de ulike funksjonsbeskrivelsene som er utarbeidet for de
ulike systemene.

Detaljert testplan En detaljert testplan skal vise hvilke systemer som skal testes,
rekkefalgen de skal testes i, hvem som er ansvarlig for a planlegge
og utfare testene og hva som er forutsetningene for at en test skal
kunne gjennomfares.

Utover disse dokumentene begr det utarbeides testprosedyrer. Disse prosedyrene tar
utgangspunkt i flere av dokumentene nevnt i Tabell 4. 1 tillegg ber testprosedyrene inneholde
akseptansekriterier slik at det ikke er tvil om hva som skal til for testen godkjennes eller
underkjennes. Sammenhengen mellom de nevnte leveransen er illustrert i Figur 5 (Johansen og
Hoel, 2016).
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Figur 5: Prosessflyt for prosjekteringsunderlag til testprosedyrer (Johansen og Hoel, 2016, s. 31, tilpasset av forfatter)

Systemliste =9

Bygging og testing

Systematisk ferdigstillelse stgtter opp om en byggemetode basert pa Lean og taktplanlegging
som er beskrevet i Kapittel 3.2.1. Hvis prosjektet gjennomfares pa tradisjonelt vis vil
Systematisk ferdigstillelse likevel bidra til en planlagt og dokumentert prosjektgjennomfaring
(Johansen og Hoel, 2016, s.32).

Med Systematisk ferdigstillelse legges det opp til trinnvis testing, som videre bidrar til at store
mengder feil pa slutten av prosjektet unngas. Farst testes komponenter, deretter testes systemer
og mot slutten flyttes fokus mot integrasjonen av systemer og totale tester. Et viktig aspekt ved
testing er at tradisjonelt har planleggingen av bygg og tekniske funksjoner tatt utgangspunkt i
geometrien pa bygget, og i mindre grad tatt hensyn til hvordan de tekniske systemene skal testes
og driftes. For at tidlig testing skal kunne gjennomfgres ma fokuset pd det geometriske i
byggingen ses i sammenheng med hvordan de tekniske systemene skal fungere og hvilke
omrader de forsyner. Dersom geometri og funksjon ikke korrelerer vil tidlig testing bli

vanskelig & gjennomfare (Johansen og Hoel, 2016).

Trinnvis testing kan illustreres med V-modellen, vist i Figur 6. V-modellen viser til
sammenhengen mellom prosjektert grunnlag og testing av ferdigstilte systemer. Venstrebeinet
illustrerer en iterativ prosess med kontinuerlig kvalitetssikring av de lgsningene som velges og
om de oppfyller de krav som er stilt i foregdende aktivitet. Etter hvert som byggeaktiviteten
gker vil en opp langs hgyrebeinet fa muligheten til a verifisere kravene som er beskrevet pa

venstresiden av modellen.
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Programmering 4————  Testprosedyre ————————— Fullskalatest
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Prosjektering
Bygging og testing

Drift

Figur 6: V-modell: Sammenhengen mellom prosjektert grunnlag og testing (Beste, 2020 og Holm et al, 2018, 5.82; tilpasset
av forfatter)

V-modellen illustrerer at utarbeidelsen av dokumenter er ngdvendige for & kunne kvalitetssikre
at bygget oppfyller de krav som er beskrevet. For a videre sikre riktig lgsning ma prosjektet
verifiseres gjennom ulike nivaer av tester, som danner testprosedyrer. Testprosedyrene er
grunnlaget for verifiseringen som gjennomfares frem til en endelig og feilfri fullskalatest eller
virksomhetstest er gjennomfart, og er synliggjort over den rgde stiplede linjen. Bordtestene som
nevnes i modellen har som funksjon & teoretisk kvalitetssikre testprosedyrene. En bordtest er
en teoretisk test rundt bordet, hvor radgivende, entreprengrer og leverandgrer som er knyttet til
respektive system deltar. Byggeleder og representanter fra drift og bruker kan med fordel delta.

Bordtestene skal gjennomfares far innkjgp av utstyr og komponenter gjgres (Holm, 2017).

Videre viser Figur 6 at fokus pa Systematisk ferdigstillelse tidlig er avgjgrende for prosjektets
investeringskostnad. A gjere vurderinger og endringer i en tidlig fase av prosjektet er vesentlig
billigere enn i de senere fasene. Figuren illustrerer dette med at pavirkningsmulighetene faller
utover i prosjektet, mens kostnadene for endringer gker betydelig (Johansen og Hoel, 2016,
5.16-18).
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3.4.3 Erfaringer fra Systematisk ferdigstillelse i norske byggeprosjekter

Erfaringer fra tidligere prosjekter viser at kombinasjonen av manglende fokus pa Systematisk
ferdigstillelse og kontroller underveis i byggefasen er hovedarsaken til et betydelige antall feil
og mangler som avdekkes i sluttfasen (Johansen og Hoel, 2016, s.43). Behovet for informasjon,
forankring og oppfelging ma ikke undervurderes i prosjekter hvor Systematisk ferdigstillelse
tas i bruk. Prosjekt Kunst- og designhagskolen i Bergen (KHiB) poengterer dette og viser til at
Systematisk ferdigstillelse krever et nytt tankesett hos de involverte akterene. Andre erfaringer
fra KHiB-prosjektet var verdien av bordtester. Under hver bordtest de gjennomfarte dukket det
opp uavklarte spgrsmal som hadde vere utfordrende og kostbare a handtere under bygging eller
testing (Holm, 2017).

En studie gjennomfart av Beste (2020) har analysert hvilken effekt Systematisk ferdigstillelse
har pa norske byggeprosjekter. Studiet omfatter intervjuer og analyser av prosjektdokumenter
fra fire byggeprosjekter i offentlig sektor med Statsbygg som byggherre. Av de fire prosjektene
var det kun et som var fullfert da studiet ble gjennomfert. Oppsummert viser studiet at
Systematisk ferdigstillelse har en positiv effekt pa prosjektgjennomfaringen og muliggjer
ferdigstillelse pa tid, kostnader og med feaerre feil og mangler ved overlevering. Den positive

effekten pa kostnader blir uttrykt gjennom intervjuene (Beste, 2020, s.164) slik:

«Hele prosessen med Systematisk ferdigstillelse har [...] redusert ungdvendige kostnader pa

en enkel og kontinuerlig mate.»

«Du unngar & bruke penger, som du opprinnelig ikke har planlagt bruke, men som du likevel

ender med a bruke.»

o

Videre viser resultater fra studiet at Systematisk ferdigstillelse er viktig for a redusere
usikkerhet knyttet til sluttresultatet, siden prosessene sikrer et bygg hvor alle tekniske systemer
fungerer fra farste dag. | tillegg understrekes viktigheten av en kontinuerlig involvering av
driftsorganisasjonen i prosessen med Systematisk ferdigstillelse. Med sin erfaring vil
driftsorganisasjonen bidratil prosjektet gjennom a optimalisere lgsninger fra et driftsperspektiv.
I tillegg vil oppleering av driftsorganisasjonen vare integrert i prosessene og som medfgrer mer
kompetanse om og eierskap til bygget. Resultatene fra studiet indikerer at med en mer
systematisk tilneerming til ferdigstillelsen, hvor tydelige strategier, krav, testprosedyrer og
dokumentasjon samt inkludering av driftsorganisasjonen i prosessen, vil fgre til mindre

usikkerhet i ferdigstillelsesprosessen og overtakelsen vil handteres pa en bedre mate.
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| tillegg til effekter, inkluderer studiet av Beste (2020) forutsetninger for a lykkes med
Systematisk ferdigstillelse. Resultatene viser at en forutsetning er a integrere Systematisk
ferdigstillelse som en ledelsesoppgave i prosjektet og at en god prosjektkultur pa tvers av
aktgrer vil bidra til en vellykket implementering. En annen forutsetning er mer koordinering og
planlegging i de tidlige fasene av prosjektet. Gjennom 4 tidlig utarbeide blant annet gode
funksjonsbeskrivelser og testprosedyrer vil det vare mulig & prosjektere bygget for
ferdigstillelse, lage fremdriftsplaner som tar hensyn til Systematisk ferdigstillelse og inkludere
krav til metodikken i kontrakter. | tillegg er transparente prosesser som involverer bade

driftsorganisasjonen og brukere av bygget essensielt for en vellykket implementering.
3.5 Prosjekteringsprosessen

Prosjektering er en felles betegnelse pa det arbeidet arkitekter og radgivende ingenigrer utfgrer
nar de i kraft av sin fagkompetanse patar seg oppdrag med a utforme tegninger og beskrivelser
for utfgrelse av et byggeprosjekt (Westergaard, Arge og Moe, 2009, s.71).
Prosjekteringsprosessen deles vanligvis inn i faser med gkende grad av detaljering og
flerfaglighet, og inngar i programmering- og i prosjekteringsfasen. Sistnevnte deles ofte inn i

en forprosjekterings- og detaljprosjekteringsfase (Direktoratet for byggkvalitet, 2021).

Prosjekteringen blir utfgrt av en prosjekteringsgruppe, ofte med en prosjekteringsleder i spissen
(Meland, 2000, s.28). I tillegg til prosjekteringsleder er prosjekteringsgruppen tradisjonelt
representert av et tverrfaglig utvalg bestdende av radgivende ingenigrer og arkitekter.
Prosjekteringsgruppen skal samarbeide og prosjektere produksjonsunderlag som magter
brukernes behov, i tillegg til a tilfredsstille byggherres krav til tid, budsjett og kvalitet
(Khanzode et al, 2006, s.41). Produksjonsunderlag er det materialet som de utfgrende skal ha
som grunnlag for utfagrelsen (Direktoratet for byggkvalitet, 2018). I den forbindelse har
prosjekteringsgruppen ogsa ansvar for a skape et beslutningsgrunnlag for ulike aktarer,
herunder byggherre, brukere, offentlige myndigheter og eventuelle andre interessenter
(Meland, 2000, s.28). Ifglge El Reifi og Emmitt (2013, s. 204) er det arbeidet som utfgres av

prosjekteringsgruppen i prosjektets tidlige faser essensielle for a oppna et suksessfullt
byggeprosjekt.

3.5.1 Fratradisjonell til Samtidig prosjektering

Tradisjonell prosjekteringspraksis har lenge veert fagoppdelt og sekvensiell (Westergaard, Arge
0og Moe, 2010, s.78). | en slik prosjektering arbeides det i en bestemt rekkefslge og
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prosjekteringsarbeidet har veert basert pa at nar en aktgr utarbeider et underlag, overleveres
dette til en annen akter for videre utbedring, for det deretter sendes tilbake eller videre til neste
aktgr (Johansen og Hoel, 2016, s.23). Sekvensiell prosjektering kjennetegnes ved at ulike
fagdisipliner utarbeider sin del av prosjektunderlaget gjerne pa sin respektive arbeidsplass

isolert fra resten av prosjektet (Hermundsgard, u.a, s.4).

Tradisjonell prosjektering blir ofte referert til som en «over the wall»-tilneerming, basert pa den
linezere rekkefalgen prosjekteringen blir gjennomfert i (Elvin, 2003, s.184; Evbuomwan og
Anumba, 1998, 5.588). Figur 7 viser en illustrasjon av «over the wall»-tilneerming i utfarelsen

av et byggeprosjekt.
OVER THE WALL
- JELECT CONTRACTORS
CLIENT ARCHITECT STRUCTURAL QUANTITY MECH SNTRACTORS
ENGINEER SURVEYORS ESNE(?IWPECEERSS AT

Figur 7: «Over the wall»-tilnzerming i tradisjonell prosjekteringsfase (Evbuomwan og Anumba, 1998, 5.588)

Evbuomwan og Anumba (1998 s.589) forteller at en av ulempene med en slik tilnaerming til
prosjektgjennomfaringen er at det bidrar til mindre kommunikasjon mellom aktgrene og det
kan bli vanskeligere a verifisere om det prosjekterte underlaget tilfredsstiller kravene og
behovene til bruker og byggherre. En slik begrenset informasjonsutveksling kan i tillegg fare
til misforstaelser og at problemstillinger pa tvers av fag blir avdekket senere i prosessen enn

gnskelig. Dette kan videre fare til omarbeidd av prosjektert materiale (Hermundsgard, u.4, s.4).

Som reaksjon pa den tradisjonelle og sekvensielle prosjekteringen har det blitt utviklet en rekke
andre metodikker for & gjennomfgre prosjekteringsfasen), deriblant Integrert
prosjektering. Denne metoden omhandler tidlig involvering av relevante aktarer i
prosjekteringsprosessen. | tidligfase settes det inn store ressurser og beslutninger tas av en
samling av kompetente aktarer. Fokuset er pa prosjektets helhet og optimalisering i alle faser
av prosjektet (Westergaard, Arge og Moe, 2010, s.14). Tidlig involvering vil kunne gi prosjektet
mer tverrfaglig kompetanse tidligere inn i prosjektet og dette vil kunne fare til at prosjektet i
starre grad kan optimaliseres, uten at kostnader knyttet til eventuelle endringer blir betydelig

(Hestnes og Andresen, u.d.). Dette kan illustreres med MacLeamy-kurven i Figur 8.
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Figur 8:McLeamy-kurven: Effekten av ulike typer prosjektering (Westergaard, Arge og Moe, 2010, s. 77)

Figur 8 viser hvilke muligheter integrert prosjektering (C-kurven) har sammenlignet med
tradisjonell prosjektering (D-kurven). A-kurven viser hvordan muligheten for & pavirke endres
utover i prosjektlgpet, mens B-kurven illustrerer den gkonomiske virkningen av endringer.
Hvor kompleks en endring er avhenger altsa av hvor langt man er kommet i prosessen, og det
samme gjelder den gkonomiske konsekvensen av endringen. Figur 8 viser at innsatsen i
prosjekteringsfasen ber legges ned tidligere enn tradisjonelt. Med et slikt fokus vil prosjektet
har stgrre mulighet til & pavirke bade kostnader og funksjon, samtidig som endringer vil vare

billigere a foreta.

I en tradisjonell prosjekteringsprosess vil aktagrene bli involvert etter behov, basert pa hvilken
fase prosjektet befinner seg i (Westergaard, Arge og Moe, 2010, s.14). | en slik
prosjekteringsprosess tas beslutninger av mindre grupper, og erfaring viser at ofte blir flere
radgivende ingenigrer ikke involvert i avgjgrelsen. Ofte ma radgivende ingenigrer tilpasse sin
leveranse til det allerede utarbeidede tegningsmaterialet fra arkitekten (Hestnes og Andresen,
u.d.). I en integrert prosjekteringsprosess vil alle relevante aktgrer bli involvert fra begynnelsen

og slik vil prosjektet sikre en mer helhetlig tilneerming til prosjekteringen.

En annen metodikk som er nart knyttet til Lean Construction og som blir av enkelte forskere
ansett som en ny form for integrert prosjektering er Samtidig prosjektering (NTNU
Samfunnsforskning, 2021, s.6). Samtidig prosjektering kan ogsa bli omtalt som Integrated

Concurrent Engineering (ICE) og hvilket navn som foretrekkes avhenger av bransje. Felles for
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alle metodikkene som har blitt utviklet som en reaksjon pa tradisjonell prosjektering er at det
handler om mer effektiv samhandling i prosjekteringsarbeidet (Hermundsgard, u.a., s. 2). Med

utgangspunkt i ICE definerer Hermundsgard (u.a., s. 5) Samtidig prosjektering som:

«En strukturert tilneerming til tverrfaglig teamarbeid i prosjekter. Sentralt i arbeidsformen er
godt forberedte arbeidssesjoner, som avholdes med en avtalt frekvens gjennom hele
prosjekteringstiden. | sesjonen blir det utfert prosjekteringsarbeid og beslutninger blir tatt pa

stedet.»

Arbeidssesjonene som nevnes i definisjonen er et mgte med fokus pa beslutninger og lgsninger.
Sesjonen starter med en gjennomgang av agenda og mal for sesjonen. Deretter introduseres
tema og de relevante aktgrene arbeider sa videre med lgsninger og beslutninger. Dette skiller
seg fra tradisjonell prosjektering hvor fagdisplinene ofte utviklet lgsninger individuelt
(Haneborg, 2020). For hver arbeidssesjon vil det vere en leder som skal fasilitere og lede
arbeidssesjonen. Hovedoppgaven til sesjonslederen er a sikre fremdrift i arbeidssesjonen.
(Hermundsgard, u.a., s.6). Motivasjonen for a tilrettelegge for slike arbeidsstasjoner er a kunne

ta bedre beslutninger basert pa et tverrfaglig grunnlag.

Samtidig prosjektering i Norge ble utviklet og tatt i bruk i olje- og gassnearingen i 2005.
Erfaringer fra olje og gass, samt bygg- og anleggsprosjekter som har testet metodikken, viser
at gjennom a systematisere arbeidsprosesser vil prosjekter oppnar gode resultater innen kvalitet,
tid og risiko (Hermundsgard, u.a., s.6). De la Garza et al (1994, s.50) forteller at Samtidig
prosjektering vil fgre til en mer proaktiv mentalitet ved at aktarer i prosjektet stiller spgrsmal
som «er dette den beste lgsningen?» og «vil dette fungere i praksis?» for arbeidet utfares pa
byggeplass. | tillegg vil samlokalisering og arbeidssesjonene gke bade kreativitet og
produktivitet (De la Garza et al, 1994, s.51).

Samtidig prosjektering er et av de sentrale elementene i arbeidsmetodikken Virtual Design And
Construction (VDC). VDC benytter virtuelle hjelpemidler, metoder og verktgy, og bygger pa
Lean-tankegangen ved & ha fokus pa a gke prosjektets verdi og eliminere slgsing. Et annet
sentralt element i VDC og flere andre metodikker er Bygningsinformasjonsmodellering (BIM),

som vil bli beskrevet i neste underkapittel.
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3.5.2 BIM som prosjekteringsverktgy

BIM er et tredimensjonalt (3D) modelleringsprogram der byggets fysiske og funksjonelle
egenskaper er beskrevet (Kristensen, 2016, s. 27). | tillegg til a veere et verktgy som brukes for
a behandle informasjon, kan BIM ogsa vere prosessen hvor informasjon genereres og
behandles. Med andre ord er ikke BIM kun en enkelt teknologi, men en samlebetegnelse for
hvordan informasjon skapes, lagres, presenteres og brukes i et prosjekt (Jongeling, 2008, s.2).

I denne oppgaven vil fokuset veere pa BIM som et prosjekteringsverktay.

BIM er et sentralt prosjekteringsverktay hvor en visuell gjennomgang av prosjektets 3D-modell
kan benyttes til beslutninger, diskusjoner og utvikling (Kristensen, 2016, s. 27). | fglge Krygiel
og Nies (2008, s.32) vil BIM tilrettelegge for god kommunikasjon mellom akterene og de vil
fa en bedre forstaelse for arbeidet som skal utfares og eventuelle utfordringer. Dette resulterer
i at aktgrene kan samarbeide bedre om & finne de optimale lgsningene (Krygiel og Nies, 2008,
s.34). Westergaard, Arge og Moe (2010, s.16) mener at det er avgjgrende med en tverrfaglig og
helhetlig modell for at beslutninger kan gjeres tydeligere, mer kommuniserbare og tas pa

tidligere tidspunkt enn hva som har blitt gjort tradisjonelt.

BIM er nart knyttet til prinsipper bak Lean Construction, som for eksempel & redusere eller
eliminere slgsing (Forbes og Ahmed, 2010, s.223) Gjennom a konstruere bygningen visuelt far
fysisk bygging starter vil BIM gke ngyaktigheten pa mengdeberegninger og kvalitet (Krygiel
et al, 2008, s.34). Kollisjonskontroller som gjennomfares i modell vil kunne rettet opp
prosjekteringsfeil far de utvikler seg til starre problemer pa byggeplassen (Eastman et al, 2011,
s. 21).

Prosjekteringsprosessen generelt handler i stor grad om a ga fra antakelser til gradvis mer presis
informasjon (Hooper, 2015, s.430). Objekter i BIM-modellen har gjerne ulik status til
forskjellige tider i prosjektet og vanligvis vil detaljeringsgraden og informasjonsmengden gke
fra tidligfase frem til prosjektert ferdig (Schade, Olofsson og Schreyer, 2011, s. 372.) | bygg-
og anleggsbransjen er det ofte et stort behov for at korrekt informasjon er tilgjengelig for
relevante aktgrer til rett tid og i riktig format. Hvilken detaljeringsgrad som er ngdvendig i
informasjonen som skal distribueres blir omtalt som informasjonsmodenhet. Med
informasjonsmodenhet sgkes det etter & beskrive informasjonens egenskaper (presisjon og
fullstendighet) ettersom prosjektet utvikler seg (Zou, Tang og Goh., 2013, s.7). Pa denne maten

fungerer informasjonsmodenhet som er kommunikasjonssprak mellom prosjektdeltakere til &
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tydeliggjere modenhet i egne modeller. | prosjekter hvor BIM benyttes er eksplisitt modenhet

ngdvendig for & koordinere og dele aktuell informasjon (Abou-1brahim og Hamzeh, 2018, s.4).

For & kunne gi status pa BIM-objekters og modellens modenhet har det blitt utformet flere
verktgy, deriblant Modell Modenhets Indeks (MMI). Ved a bruke omforente tallkoder beskriver
MMI modningsgraden av objektene i BIM-modellen. Tallkodene gar fra MMI 100 til MMI
500, der objekter ved MMI 100 er a anse som skisseforslag, mens MMI 500 er slik prosjektet
ble utfart (Flgisbonn et al, 2018, s.3). Figur 9 viser de ulike prosjekteringsaktiviteter som leder
prosjektet fra MMI 100 til MMI 500.

MMI 100: MMI 200: MMI 300: MMI 350: MMI 400: MMI 500:
Skisse Ferdig konsept Kiar for tverrfaglig Utfert tverrfaglig Produksjons- Som bygget
kontroll kontroll underlag

) DEIOEPD D D X

Figur 9: MMI-prosess (Flgishonn et al, 2018, s.4)

Flgisbonn et al (2018, s.5) forteller at MMI er godt egnet for planlegging av
prosjekteringsleveranser. Fra start til ferdigstillelse gir MMI-verdiene de innledende,
mellomliggende og siste milepalene prosjekteringen ma gjennom. Ved a planlegge fremdriften
i prosjektet rundt MMI-verdier, vil det kunne vaere mulig a rapportere pa fremdrift og undersgke
om MMI-er er ferdigstilt i henhold til fristen. Hvis dette i tillegg blir kommunisert visuelt vil
det kunne vare lettere a adressere de omradene i prosjektet som risikerer a bli forsinket, og

prosjektledelsen kan dermed iverksette proaktive tiltak (Garcia, 2017, 5.49-51).

3.5.3 Bruk av prestasjonsmiling og KPI’er for kontinuerlig forbedring

Tradisjonelt har prosjekter evaluert sine prestasjoner nar det er ferdig eller naermer seg
ferdigstillelse. En av ulempene med denne fremgangsmaten er at prosjektene ikke vil kunne fa
hjelp til & forbedre seg selv underveis, men kun gi rad til hvordan andre prosjekter kan forbedres
(Langlo et al, 2017 s.13). Et verktay for & oppna kontinuerlig forbedring i byggeprosjekter er
prestasjonsmalingssystemer som inkluderer KPI’er for bdde prosjektering, bygging og testing.

«lIf you can’t measure it, you can’t improve it»
Peter Drucker (Langlo,2017)

Prestasjonsmaling handler om & male og sammenligne prestasjoner, og vil pa denne maten gi

prosjekter muligheten til & identifisere forbedringsomrader. Med prestasjonsmaling er det to
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grunnprinsipper som er viktig. Den farste er at prosjekter ma sgke forbedringer i de prosessene
som inngar i utvikling og ferdigstilling av leveransen og den andre er at de ma vite hvordan
dette skjer, ikke tro eller anta (Langlo, 2017).

Et annet begrep som anvendes innenfor litteraturen for prestasjonsmaling er ngkkelindikatorer
(eng: Key Performance Indicators (KPI)). Disse kan vere knyttet til blant annet kvalitet, tid,
kostnad, planlegging og ledelse (Langlo, 2017). David Parmenter (2015, s.118) har gitt
falgende definisjon av KPI:

«Key Performance Indicators (KPIer) fokuserer pa de aspekter av organisatorisk prestasjon

som er mest kritisk for navaerende og fremtidig suksess for organisasjonen.»

I dagens byggebransje er mangel pa prosessbaserte KPI’er et av de storste hindrene for &
fremme kontinuerlig forbedring underveis i et prosjekt. For at kontinuerlig forbedring skal veere
mulig, er det ngdvendig a kontrollere og forbedre prosesser mens prosjektet fremdeles er under
utvikling (Alarcon & Serpell 1996, s.1; Tatsiana & Saad 2008, s.15). Ifglge Langlo et al (2017,
s.13) vil maling av prosesser underveis gi de ulike akterene innsikt i egne aktiviteter og
prestasjoner. Bruk av KPI’er vil videre medfgre en gkt bevissthet for mulighetene rundt

forbedring av eget arbeid i prosjektet (Johansen og Hoel, 2016, s.21).

Kristensen (2012) har i sin doktoravhandling forsket pa bruk av prestasjonsmaling og KPI’er
som et verktgy for prosjekteringsleder & kontrollere og styre prosjekteringsprosessen. Han
utviklet et prestasjonsmélingssystem med fjorten KPI’er som var delt opp 1 ulike nivaer;
strategisk-, taktisk- og operasjonelt niva. Prestasjonsmalingssystemet ble testet i fire prosjekter
og resultatene viste en mer transparent prosjekteringsprosess som hjalp prosjekteringsleder a
sikre at produksjonsunderlaget var av bedre kvalitet og ble ferdigstilt til riktig tid (Kristensen,
2012, 5.337). Oppsummert antyder Kristensens (2012, s.342) forskning at prestasjonsmaling i

prosjekteringsfasen vil gke prosjekteringsleders mulighet til a:

e Kontrollere kvaliteten pa produksjonsunderlaget
e Kontrollere leveransenes punktlighet
o Kontrollere fullstendigheten og kompatibiliteten pa prosjekteringslgsningene

o Kontrollere hele prosjekteringsprosessen generelt
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Johansen og Hoel (2016, s.25) forteller at prestasjonsmaling og KPI’er kan med fordel knyttes
opp til Systematisk ferdigstillelse og blant annet Dokument- og leveranseplanen som skal
utarbeides. De forteller videre at det er viktig & kontrollere at leveransene fra
prosjekteringsgruppen er i henhold til plan. I tillegg mener de at feil og mangelutbedring vil
vaere en viktig KPI i prosjekter med Systematisk ferdigstillelse, og at en av de viktigste
parameterne er at aktarer klarer a rette feil og mangler innen tidsfrister som er satt (Johansen

og Hoel, 2016, s. 41).

3.5.4 Utfordringer i prosjekteringsfasen

Som nevnt innledningsvis i denne oppgaven representerer prosjekteringsfeil en betydelig
kostnad i byggeprosjekter. Basert pa undersgkelser fra flere land, viser Meland (2000, s.3) til
at prosjekteringsfeil og unnlatelser kan forarsake 35-55 % av byggeskadene. Det store antallet
feil og mangler er en konsekvens av flere utfordringer som oppstar i prosjekteringen og disse

vil dette underkapittelet prave a belyse.

Prosjekteringsfasen utgjar en sentral del av et prosjekt, men likevel brukes ofte sa lite som 10
% av totalinvesteringen pa prosjektering (Meland, 2000, s.11). Ifglge SINTEF (2017) far
prosjekterende for liten tid og gkonomisk handlingsrom til & gjgre arbeidet tilstrekkelig.
Grimsmo (2008, s.21) forteller tids- og arbeidspress gar pa bekostning av kvalitetssikringen og
resultatet blir den store andelen feil og mangler som nevnt over. Dette underbygges av Meland
(2000, s.130) som viser til at manglende tid til prosjektering er den viktigste prediktor for fiasko
i byggeprosjekter.

Ofte oppstar forsinkelser knyttet til prosjekteringsleveranser og Kristensen, Andersen og Torp
(2013, s.3) forteller at dette er en gjentagende utfordring i flere prosjekter. Serlig har det blitt
rettet kritikk mot at prosjekteringsleder sitt arbeid for @ unnga mangelfull og forsinkede
leveranser til byggeplass (Meland, 2000, c30). For prosjekteringsleder er det viktig a pase at
prosjekteringsgruppens tid og ressurser disponeres riktig. Ifglge Kristensen, Andersen og Torp
(2013, s.3, basert pa Reinertsen (1997)) stopper innsatsen til de prosjekterende nar de opplever

mangel pa tid og ressurser, noe som resulterer i forsinkelser.

En annen utfordring i prosjekteringsfasen er manglende evne og/eller fokus pa grensesnitt.
Prosjekteringen forholder seg til to ulike typer grensesnitt, fasevis og faglige grensesnitt.
Fasevis grensesnitt viser til grensesnitt mellom de ulike fasene og faglig grensesnitt er

grensesnitt mellom de ulike prosjekteringsfasene (Westergaard, Arge og Moe, 2010, s.89). Den
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gkende kompleksiteten i dagens byggeprosjekter, samt flere spesialiserte prosjekteringsfag enn
tidligere, farer til fragmentering og flere grensesnitt a forholde seg til i prosjekteringen (Hoxley
et al, 2011, s.303). Grimsmo (2008, s.7) forteller at mange sma og noen til dels store
prosjekteringsfeil er et resultat av at egen- og grensesnittskontrollen ikke er god nok og alene
kan fagilige grensesnitt utgjere opptil 8 % av endringskostnadene i prosjekter. Videre har
fasevis grensesnitt mellom prosjektering og produksjon vist seg a veere en utfordring. En studie
gjennomfart av Sacks og Tribelsky (2010, s. 193) viste at opptil 90 % av informasjonen mellom
prosjekteringen og produksjon er overfgrt via 2D-tegninger. De resterende prosentene var
overfert gjennom dokumenter, tekniske spesifikasjoner, mgtereferat og lignende. Tegninger
kan derfor vere den sterste ‘“forstdelsesbarrieren eller kommunikasjonsbarriereren” i
grensesnitt mellom prosjektering og produksjon, og ofte har ikke de prosjekterende god nok
forstaelse av hva som er tilstrekkelig prosjektering for de utfarende. | tillegg kan mangel pa
kommunikasjon pa tvers av faser fgre til at den betydelige informasjonen og kunnskapen som
er bygget opp gjennom en fase gar tapt i overgangen til neste fase (Meland, 2000, s.32).
Grimsmo (2008, s.7) mener derfor at prosjekter ma etablere bedre samspill og kommunikasjon
mellom de prosjekterende og de utfgrende, og ideelt sett bgr det veere en felles gjennomgang

av produksjonsunderlaget.

En siste utfordring som ber nevnes er at prosjekter har generelt for lite fokus og rutiner for a
holde oversikt over gjeldende prosjekteringsunderlag, herunder myndighetskrav, brukerkrav,
og eier/byggherrekrav (Grimsmo, 2008, s.6). Byggherreorganisasjonen har derimot et ansvar
her og Meland (2000, s.4) papeker at byggherreorganisasjonen kan skape utfordringer ved a gi
tvetydige signaler om prioriteringer i prosjektet. I tillegg mener Meland (2000, s.138) at
tidspress, knappe honorarer til de prosjekterende og darlig organisering av prosjektarbeidene

de viktigste fiaskoprediktorene som kan tilbakefares til byggherrens ansvarsomrade.
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4 Casestudie - Rehabiliteringen av NHH

Kapittelet omfatter en casestudie som har blitt gjennomfgrt av Norges Handelshgysskole
(NHH) sitt rehabliteringsprosjekt. Farst vil det gis en beskrivelse av prosjektet og deretter vil
kapittelet redegjere for de viktigste funnene som er relevant for oppgaven. Resultatene vil

videre brukes i diskusjonskapittelet.
4.1 Beskrivelse av prosjektet

Prosjektet omhandlet i hovedsak rehabilitering av eldre bygningsmasse fra 1963, som bestar av
hayblokk, lavblokker, aula og et representasjonslokale. Samlebetegnelsen for disse lokalene er
Hovedbygget. Hovedbygget ligger mellom to andre bygg, Servicebygget og Nybygget, hvor
deti Servicebygget var noe mindre ombygginger. Behovet for en oppgradering av Hovedbygget
var stort og utfordringer som darlig inneklima, lekkasjer i fasade og lav arealutnyttelse var blant
grunnene for at prosjektet ble initiert i 2016. Prosjektet er na inne i prgvedriftsfasen som

avsluttes mot slutten av 2021. Et oversiktsbilde over NHH sine lokaler er vist i Figur 10.

Figur 10: Oversiktsbilde NHH (Varde Solutions, 2018)

Kontraktsformen som ble valgt for prosjektet var totalentreprise med samspill i forprosjekt.
Samspillsgruppen ble definert som den gruppe av prosjekterende og teknisk underentreprengr

som sammen med totalentreprengren skulle delta i bade prosjektering og utfarelse av prosjektet.
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| august 2017 ble totalentreprengr kontrahert og samspillsfase igangsatt. Etter samspillsfasen
og avklart fastpris ble det inngatt vanlig totalentreprisekontrakt og prosjekteringsgruppen ble

da kontrahert totalentreprengren. Hovedaktgrene i prosjektet har veert:

Byggherre:  Statsbygg Totalentreprengr: HENT AS

4.2 Resultater fra casestudie

Casestudien av rehabiliteringen av NHH er gjennomfart ved hjelp av dokumenter forfatteren

har fatt tilsendt og intervjuer av involverte aktarer i prosjektet.

4.2.1 Forprosjekt med samspill

Fer samspillsfasen ble igangsatt tidlig hegst 2017 var et skisseprosjekt gjennomfart.
Skisseprosjektet tok utgangspunkt i bygningsmassens arealer og fokuserte pa a utvikle
fremtidsrettede, fleksible og arealeffektive lgsninger. Tekniske lgsninger ble allerede diskutert
i dette arbeidet med mal om a etablere hensiktsmessige plasseringer av tekniske rom. I tillegg

ble det gjennomfart brukerprosesser i skisseprosjektet.

Til samspillsfasen ble HENT (heretter kalt totalentreprengren) kontrahert som totalentreprengr
med opsjon om fortsettelse i de fremtidige fasene. | totalentreprengrens tilbudsgrunnlaget ble
deres prosjektgjennomfgringsmodell, Trimmet gjennomfgring, som omhandler prosjektering,
bygging og ferdigstillelse presentert. Trimmet gjennomfgring tar i utgangspunkt Lean-
filosofien, noe som var et gnske fra Statsbygg (heretter kalt byggherre) at skulle vektlegges for
a sikre forutsigbar fremdrift. Gjennom kontrakt presenterte derfor entreprengren tidlig sine
idéer innenfor Systematisk ferdigstillelse og standarden for prosjektets prosesser relatert til
Systematisk ferdigstillelse ble dermed satt av totalentreprengren selv. | intervjuene kom det
frem at representanter fra totalentreprengren selv sa verdien av Systematisk ferdigstillelse.
Byggherre har ogsa gjennom intervju uttrykt at totalentreprengren presenterte en god
prosjektgjennomfaringsmodell. Andre dokumenter relevant for Systematisk ferdigstilles som
ble henvist til i kontrakten mellom totalentreprengr og byggherre var NS 6450, NS 3935 og
BA2015-veilederen om Systematisk ferdigstillelse.
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| samspillsfasen var hensikten & blant annet utarbeide beskrivelser for ulike fagfelt,
kostnadskalkyle og detaljert fremdriftsplan. Prosjekterende har uttrykt at byggherre la til rette
for at det skulle veere tilstrekkelig tid til & planlegge og utarbeide optimale lgsninger i
samspillsfasen. Et eksempel pa et element som ble avdekket som kritisk for prosjektet og
igangsatt tidlig var fasaden til Hovedbygget. Byggherre la til rette for at ulike
Igsningsalternativer kunne utarbeides, bygges og testes, i tillegg til at det var rom for & forkaste
lgsninger og nye kunne prosjekteres. Videre bisto byggherre totalentreprengr og prosjekterende
med egne fagressurser for a kvalitetssikre lgsningene. Varigheten pa denne prosessen var utover
samspillsfasen, men effekten av en slik iterativ prosjektering var at prosjektet lgste
utfordringene med fasadelekkasjer. | tillegg ble underentreprengr for utfgrelse av fasaden
inkludert i prosessen av totalentreprengren. De fikk ansvar for a testbygge de ulike lgsningene,
som bidro til at underentreprengren fikk gkt kunnskap og var tryggere pa hvordan de skulle

utfagre valgte lgsning under byggefasen.

| arbeidet med gjennomfaringsplanen ble prosjektet delt inn i kontrollomrader. Inndeling i
kontrollomrader er et av premissene i totalentreprengrens gjennomfaringsmodell Trimmet
gjennomfaering. Byggherre opplevde at Systematisk ferdigstillelse og trinnvis testing ofte var
pa agendaen i samspillsfasen ved at de undersgkte hva som var fornuftige systemer og hvordan
muligheten var for a ferdigstille og teste kontrollomrader hver for seg. Det var positivt at
gjennomfaringsplanen kom pa et niva som reflekterte kontrollomradene som ble bestemt, men
den kunne blitt utarbeidet pa et hgyere detaljniva. Det har blitt uttrykt at totalentreprengr ikke
ngdvendigvis hadde forstatt omfanget av hva en samspillsfase kunne inneholde, og derav brukte
de mindre ressurser enn det som var planlagt. Totalentreprengren kunne derfor i starre grad
planlagt teknisk infrastruktur og hvordan Systematisk ferdigstillelse skulle bli ivaretatt i
detaljprosjekteringen. Et leeringspunkt avdekket i intervjuene er at en plan for Systematisk
ferdigstillelse burde blitt utarbeidet i samspillsfasen. I tillegg kunne gjennomfgringsplanen som
ble lagt ved den vanlige totalentreprisekontrakten reflektert i stgrre grad hvordan prosjektets
testregime skulle veere. Denne burde blitt kommunisert videre ned i prosjektorganisasjonen for

a visualisere hva konsekvensene blir for prosjektet hvis en aktar ikke overholder en gitt tidsfrist.

| ettertid har flere informanter uttrykt at forstaelsen for Systematisk ferdigstillelse ikke var
tilstrekkelig under samspillsfasen, og dette til tross for at flere dokumenter som forklarer
hensikten og prinsippene bak Systematisk ferdigstillelse ble vedlagt i samspillsfasens

kontraktsinngaelse. Systematisk ferdigstille burde fatt et enda sterre fokus, og gjerne helt fra

71



skisseprosjektet. Totalentreprengren engasjerte en rolle som skulle ivareta ITB og Systematisk
ferdigstillelse i samspillsfasen, men en informant har uttrykt at resultatet ikke ble slik det var
tiltenkt. Byggherre engasjerte teknisk byggherreombud etter samspillsfasen, men har erfart at
denne rollen burde blitt kontrahert allerede i samspillsfasen. Kompetanseheving med fokus pa
hvorfor og hvordan Systematisk ferdigstillelse samt rolle- og ansvarsavklaring manglet i

samspillsfasen, men samtidig var ikke de rette rollene til stede i denne fasen for a ivareta det.

En overordnet strategi for Systematisk ferdigstillelse 1a som en del av tilbudsgrunnlaget til
totalentreprengren, men det var ikke utnevnt noen som skulle falge opp at denne ble fulgt samt
at leveransefrister ble overholdt. I en idéell verden mente en informant at detaljprosjekteringen
ikke bor starte fgr funksjonsbeskrivelser blant annet er levert, men i realiteten skjer dette sveert

sjeldent.

4.2.2 Detaljprosjekteringsfasen

Etter samspillsfasen ble det inngatt en intensjonsavtale mellom byggherre og totalentreprengr.
Som offentlig byggherre matte videre finansiering av prosjektet behandles far byggherre kunne
innga en fastprisavtale med totalentreprengren. Intensjonsavtalen ble derfor etablert for a sikre
at totalentreprengren gkonomisk kunne starte detaljprosjektering fer offisiell kontrakt var
signert. Dette bidro til at detaljprosjekteringen kunne starte august 2018 i stedet for langt senere
pa hgsten. Oppstart av rivearbeider var april 2019 og flere informanter har uttrykt at det var

positivt at byggherre la til rette for at det var tilstrekkelig tid til detaljprosjekteringen.

Overgangen fra samspillsfasen til  detaljprosjekteringen medferte endringer |
prosjektstrukturen. Arkitekt og radgivende ingenigr bygg som deltok i samspillsfasen ble
tiltransportert fra byggherre til totalentreprengren, og de tekniske radgiverne ble videre
tiltransportert til teknisk totalunderentreprengr. Videre ble nye roller engasjert, deriblant
prosjektleder, prosjekteringsleder og ITB-koordinator hos totalentreprengren og teknisk

byggherreombud hos byggherre.

Gjennomfaringsplanen som ble utarbeidet i samspillsfasen var bygd opp slik at Systematisk
ferdigstillelse, i form av at prosjektering og testing kunne forega kontrollomrade for
kontrollomrade, og kunne ivaretas videre i detaljprosjekteringen. | oppstarten av
detaljprosjekteringen ble den Lean-inspirerte arbeidsmetodikken involverende planlegging
benyttet. Det ble satt av en hel dag hvor alle relevante fagfelt for prosjektet presenterte sine

leveranser for hverandre. Under mgtet gjennomfarte de bakoverplanlegging, en teknikk hvor
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en starter planleggingen ved prosjektets slutt og planlegger prosessene baklengs. Et slikt

planleggingsprinsipp bidro til at de se avhengigheter og grensesnitt mellom leveransene.

Under oppstart av prosjektering er inntrykket at fokuset pa Systematisk ferdigstillelse var
mangelfullt. Oppfelging av frister for dokumenter som for eksempel system- og
funksjonsbeskrivelser, burde i starre grad veert gjennomfart. Dette kan veere et resultat av at en
plan for Systematisk ferdigstillelse ikke ble utarbeidet i samspillsfasen. For & kunne ivaretatt
dette i stgrre grad kunne ITB eller teknisk byggherreombud bidratt under oppstart av
prosjektering og informert de involverte om tidsfrister, hva som er forventet innhold og ikke
minst hva konsekvensene blir hvis fristene ikke blir fulgt. En av konsekvensene av at
funksjonsbeskrivelser ikke ble ferdigstilt tidlig nok i dette prosjektet var at planleggingen av
bordtestene ble utsatt. Et annet tiltak som ble lgftet frem i et av intervjuene og som kunne bidratt
til & unngd dette er a fa inn dokument- og leveranseplanen med tilhgrende frister inn i
prosjekteringsplanen, slik at prosjekteringsleder kan bidra til & falge opp arbeidet. | tillegg til &

be de prosjekterende a signere pa at fristene skal overholdes.

Flere informanter har uttrykt at det var utfordrende a ta igjen arbeidet som i starre grad skulle
veert ferdigstilt for detaljprosjekteringen, men at oppfelging av frister fikk et vesentlig starre
fokus da teknisk byggherreombud og ny ITB-koordinator fra totalentreprengr ble engasjert i
prosjektet. En av arsakene til at arbeidet knyttet til Systematisk ferdigstillelse hadde veert
mangelfullt var at oppslutningen og forstaelse for Systematisk ferdigstillelse var mer begrenset
hos flere involverte aktarer. Et inntrykk representanter fra entreprengr og byggherre sitter igjen
med etter denne fasen var at flere prosjekterende hadde i starten et gnske om a arbeide slik de
hadde vane for og med arbeidsmetoder som var mer kjent for dem. Representanter fra
prosjekteringsgruppen fortalte at prosjektering innenfor kontrollomrader kan oppleves som
ukjent og er ngdvendigvis ikke alltid det mest effektive og hensiktsmessige for alle fagfelt.
Samtidig sa papeker vedkommende at det handler om & tilpasse seg prosjektet og se helheten.
Dette kan veere mer utfordrende for fagfelt som ikke er involvert opp mot fulltid i et prosjekt
og hvor vedkommende prosjekterer parallelt i flere prosjekter. Et annet inntrykk som ble
avdekket i intervjuene er at de prosjekterende kan se pa Systematisk ferdigstillelse som et forsgk
pa detaljstyring fra totalentreprengren og byggherre, noe som kan begrense engasjementet for
metodikken. Det ble i tillegg trukket frem at pa grunn av den store informasjonshandteringen i
et prosjekt sa kan ikke prosjektledelsen ta for gitt at alle involverte leser alle dokumentene og i

tillegg forstar alt av innholdet i dem. Det meste av informasjon kan i varierende grad tolkes og
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derfor er det viktig & skape en dialog om blant annet prosjektets gjennomferingsplan. Et
forbedringspunkt flere informanter var enig om er a investere enda mer tid og ressurser i a
etablere en plan for Systematisk ferdigstillelse og kommunisere denne til alle involverte i
prosjektet. | tillegg ma de involvere ulike fagfelt tidlig for a gi de mulighet til & gi innspill, og
videre sgrge for at alle i prosjektet forstar planen og ser hvilke positive effekter Systematisk

ferdigstillelse vil gi til prosjektet.

Ifelge representanter fra totalentreprengren var deres ITB-koordinator mer engasjert i dette
prosjektet enn det de hadde erfart i tidligere prosjekter. 1TB-koordinatoren ble etter hvert
engasjert pa fulltid slik at vedkommende kunne bidra utover det som star beskrevet i NS 3935.
Sammen med teknisk byggherreombud ble 1TB-koordinatorens ansvarsoppgave i starten av
detaljprosjekteringen a sgrge for at flere involverte sa hensikten og hvordan arbeidet med
Systematisk ferdigstillelse skulle gjennomferes. | detaljprosjekteringsfasen var det ingen faste
mgter mellom prosjekterende og ITB-koordinator, men det har blitt uttrykt at det burde vurderes
i fremtidige prosjekter. Dette kunne bidratt til at ITB-koordinator fikk satt enda mer fokus pa
Systematisk ferdigstillelse og skapt mer forstaelse for hvorfor dokumenter ma ferdigstilles
tidligere enn det prosjekterende er vant med. Det er et gnske om at prosjektets testplan
prioriteres tidlig i prosjekteringsfasen. Dette vil kreve at underlaget som er ngdvendig for &
etablere denne ferdigstilles tidlig. Hvis ikke vil en plan for bygging ikke kunne bli justert ut ifra
hvor lang tid som er ngdvendig for testperioden. | NHH-prosjektet burde prosjekteringsfasen

blitt systematisert ytterligere, slik at utarbeidelsen av underlag ble ferdigstilt i riktig rekkefglge.

For a sikre at prosjekteringsgruppens leveranser var i trad med byggherrens forventninger og
kontraktens innhold ble kravanalyser gjennomfart. Kravanalysemgter ble gjennomfart ukentlig
og ble delt opp fagvis. ITB-koordinator var involvert da de tekniske fagene skulle gjennomfare
kravanalyser. Enkelte underentreprengrer uttrykte at slike mgter ikke var ngdvendig, ettersom
de mente de hadde ivaretatt alt som sto i kontrakten. ITB-koordinatoren fikk overbevist dem
om at en gjennomgang av krav var viktig og prosessen resulterte i at de sammen fikk avdekket
at underentreprengren ikke var like sikker pa om alt som sto i kontrakten var mulig for dem a
gjennomfare. Eksempelet viser at slike mgter bidro til & ha fokus pa & levere det som star
beskrevet av byggherre. Flere informanter har uttrykt at kravanalyse er en aktivitet de ikke har

erfart i like stort omfang i tidligere prosjekter.

A gjennomfare en kravanalyse krever tid og ressurser, og ikke minst oppfalging.

Informasjonshandteringen i et prosjekt kan vaere omfattende, og det er mange krav som skal
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vurderes. Prosjekteringslederen hadde et kontinuerlig fokus pa det og resultatet ble en god
oversikt over hvilke krav som ble ivaretatt eller ikke, og hvilke tiltak som matte gjares hvis det
var avvik fra kontrakt. | ettertid har prosjekteringslederen uttrykt at de prosjekterende burde
bidratt 1 sterre grad i utarbeidelsen av kravanalyse-dokumentet, i stedet for at
prosjekteringslederen hadde ansvaret alene. En forutsetning for & kunne gjennomfare en
kravanalyse er at byggherre er tydelig pa hva de ensker i prosjektet. | dette prosjektet var
byggherre mer tydelig enn hva flere informanter har erfart tidligere. Samtidig er det et
forbedringspunkt a strukturere og samle informasjonen ytterligere slik at prosessen med
kravanalyse blir lettere. Et annet forbedringspunkt som ble trukket frem var at prosjekteringen
ikke burde starte far alle fagfelt har veert gjennom en kravanalyse, ettersom det er sjekklisten
til de prosjekterende. | NHH-prosjektet klarte de ikke dette.

Faste aktiviteter som ble gjennomfart i detaljprosjekteringen var BIM- og prosjekteringsmater.
BIM-modellen reflekterte kontrollomradene prosjektet var delt inn i og under matene gikk alle
de prosjekterende gjennom eventuelle kollisjoner som hadde oppstatt i det aktuelle
kontrollomradet. Kollisjonene ble diskutert og rettet opp i underveis i mgtet. |
prosjekteringsmgtene involverte prosjekteringsgruppen byggherre og brukere. Under disse
mgtene ble ferdig prosjekterte kontrollomrader presentert i BIM-modellen og utfordringer ulike
fagfelt matte ha ble diskutert med bruker og byggherre. Prosjekteringslederen har uttrykt at det
var uvant at byggherre og bruker deltok i sa stor grad pa prosjekteringsmgter, men at dette bidro
til gkt forstaelse og godt samarbeid. Spesielt for brukere var det viktig & kunne komme med

innspill pa de planlagte lgsningene.

En annen aktivitet som ble gjennomfert i detaljprosjekteringen var bordtester. Disse ble
gjennomfert like for byggefasen startet, basert pa systemtype. De involverte var teknisk
byggherreombud, 1TB, byggherres driftsorganisasjon og totalunderentreprengrens
systemintegrator. | tillegg ble andre fagradgivere involvert ved behov. Gjennom bordtestene
var gnsket a fa ferdigstilt alle funksjonsbeskrivelsene pa et detaljert niva. I tillegg gjennomgikk
systemintergrator testprosedyrer vedkommende hadde utarbeidet og sammen kunne de
verifisere at det var mulig a teste slik det var beskrevet. Andre kunne i tillegg komme med
innspill hvis testprosedyrene ikke samsvarte med innholdet i funksjonsbeskrivelsene. Fra
intervju kom det frem at bordtestene bidro til enighet om hvordan testingen skulle foregar i
testperioden og at byggherres driftsorganisasjon ble bedre kjent med systemene. Ofte kan

uenigheter om hvordan testingen skal forega komme i testperioden, men dette unngikk de. |
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tillegg trengte de ikke a revidere testprosedyrene senere i prosjektet. Samtidig har flere uttrykt
at bordtestene skulle blitt gjennomfart tidligere, selv om det viktigste er a fa de gjennomfart far
byggefasen begynner. Fordelen dette gir er muligheten til & gjennomfgre bordtestene enda mer
grundig. | tillegg ville det bidratt til at byggherre, da spesielt driftsorganisasjonen, kunne blitt
involvert tidligere og mer aktivt. Bordtestene avdekker hvordan underentreprengren har tolket
innholdet i kontrakt. Ved a gjennomfgre bordtestene tidligere vil driftsorganisasjonen fa
avdekket om det er riktig tolkning eller ikke fgr eventuelle endringer blir mer kostbart. Hvis

dette blir avdekket senere vil prosessen rundt endringer i prosjektert underlag bli tyngre.

4.2.3 Byggefase, ferdigstillelse og idriftsettelse

Til tross for at det var nevnte utfordringer underveis i detaljprosjekteringen ble underlaget
ferdigstilt for oppstart av bygging. I tillegg klarte prosjektet a prosjektere slik at byggingen
kunne forega kontrollomrade for kontrollomrade. Flere informanter har uttrykt at selve
byggeprosessen for det meste fungerte bra. Inndelingen i kontrollomrader bidro til mer
forutsigbarhet til hvor og hvilke arbeider underentreprengrene skulle begynne med. | tillegg
fikk de luket ut systematiske feil og mangler kontinuerlig gjennom & avdekke hva som gikk galt
i farste kontrollomrade, og sarget for at disse ikke skulle gjentas i de neste kontrollomradene.
ITB og teknisk byggherreombud gjennomfarte kontrollbefaringer etter et kontrollomrade var
ferdigstilt. Nar feil eller mangler var avdekket fikk de ansvarlige tid til a rette opp disse far ny

kontrollbefaring. Hvis resultatet var bedre etter oppretting kunne neste kontrollomrade starte

bygging.

Byggherre hadde planlagt at opp til 10 maneder skulle brukes til testing og kontroll. En
informant har uttrykt at dette var mye tid og bidro til at arbeidet med Systematisk ferdigstillelse
gikk bra i sluttfasen. Prosjektet opplevde at de fikk mer fleksibilitet og hvis de pa et tidspunkt
ikke var samkjert med fremdriftsplanen ville det likevel ikke fa konsekvenser for
ferdigstillelsesdatoen. En informant mente at det a gi tilstrekkelig tid til testing kan bidra til gkt

kvalitetssikring og motvirke «stgpesjuka» som ofte blir aktuelt nar fremdriftsplanen er presset.

Informantene forteller at det var stor enighet i prosjektet om at den ngdvendige tiden som
trengtes til testing ikke kunne reduseres pa grunn av forsinkelser i andre aktiviteter. Alle andre
aktiviteter matte etter beste evne korrigeres etter den. Hvis det oppsto forsinkelser ble aktiviteter
som pavirket testperioden prioritert. Det vil si at kosmetiske feil og mangler ikke ble prioritert,

men de opplevde at de ble lgst i testperioden ettersom de ikke pavirket testingen. Under
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testingen ble driftspersonell involvert som en del av opplearingen. De opplevde at det var lite
korrigering fra driftsorganisasjonen, som betyr at prosjektet klarte & oppna det som var gnsket
i prosjekteringsfasen. I tillegg har flere uttrykt at deres deltakelse i prosessen bidro til at det var

mindre problemer med & drifte systemene i prgvedrift.

Nar prosjektet skulle inn i prgvedrift var det flere informanter som mente at prosjektet hadde
feerre feil og mangler sammenlignet med det de hadde erfart tidligere. Mengden avvik kunne
veere stor i de farste kontrollomradene, men det positive var at de kunne starte a rette disse
mange maneder far overlevering. Tiden far overlevering opplevde de svert fa feil og de som
ble avdekket hadde ingen stor gkonomisk konsekvens. Dette medfarte at endelig sluttbefaring
ble gjennomfart pa kun et par dager. En informant mente at prosjektet ikke kunne veert i
provedrift nd hvis de ikke hadde vektlagt Systematisk ferdigstillelse og hatt en
gjennomfaringsmodell som var basert pa kontrollomrader. Hensikten med prgvedrift er ikke a
rette feil og mangler, men & optimalisere lgsninger for a sikre at brukeren far et bygg som passer

deres bruk.

4.2.4 Funn pa tvers av fasene

Samlokalisering

I samspillsfasen uttrykte byggherre at hele prosjektorganisasjonen med byggherre,
prosjekterende og entreprengr skulle samlokaliseres i et felles kontor nert NHH. Dette ble
viderefgrt over til detaljprosjekteringsfasen og prosjektet satt samlokalisert frem til at
koronarestriksjoner gjorde det vanskelig mars 2020. Byggherre var veldig papasselig pa at
prosjekterende skulle veere samlokalisert i detaljprosjekteringen. Effekten av dette var hurtige
avklaringer, i tillegg til at dialogen mellom de ulike aktgrene var mer apen sammenlignet med
andre prosjekter hvor samlokalisering ikke blir vektlagt i like stor grad. | et prosjekt er det flere
optimaliseringsmuligheter og gjennom samlokalisering kunne de lettere veere kreativ sammen,.
Det er en stor enighet blant informantene om at samlokalisering har bidratt sveert positivt for

prosjektet og at de ikke har opplevd det i like stor grad i andre prosjekter.

Prosjektet satt samlokalisert med gadavstand til NHH. I ettertid har flere informanter uttrykt at
de prosjekterende burde utnyttet dette bedre og hyppigere gatt befaring pa bygget. Dette ville
veert nyttig for de prosjekterende, ettersom det var et rehabiliteringsprosjekt og bygget var
tilgjengelig. Samlokaliseringen ble derfor ikke utnyttet til sitt fulle potensiale. Et tiltak, foreslatt
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av en av informantene, er a legge en slik forventning inn i kontrakt. Spesielt i

rehabiliteringsprosjekter kunne det veert et krav om en grundig befaring etter endt riving.

Fokus pa involvering

Flere informanter har uttrykt at det var mye fokus pa a involvere relevante aktarer. Brukerne
blant annet fikk tidlig bli involvert i planleggingen og deltok aktivt pa prosjekteringsmater.
Dette hadde ikke enkelte informanter opplevd i tidligere prosjekter. Brukerne fikk derfor mer
innsikt i hvordan prosjektets fremdrift var og mulighet for & komme med innspill. Tidlig

involvering bidro ifglge en informant at brukerne ble mer forngyd med resultatet.

I intervjuene har det blitt avdekket at byggherres driftsorganisasjon burde veert involvert
tidligere og i sterre grad. Dette for & hindre at tilbakemeldinger pa arbeidet kommer for sent og
prosessen med a gjare endringer blir mer utfordrende og ikke minst skonomisk dyrere. 1 tillegg
kunne det veert verdifullt & hgste erfaringer fra lignende bygg. Driftsorganisasjonen til NHH
deltok aktivt, men ifglge en informant ble byggherrens driftsorganisasjon mer glemt i
prosessen. Som tiltak har en informant foreslatt @ ha en representant fra drift i
prosjektorganisasjonen fra start. Det handler ikke ngdvendigvis a involvere de pa heltid, men
at manedlig er det faste mgter hvor driftsorganisasjonen kan fa innsikt i hva som planlegges og
hva som er levert av prosjektert underlag. Dette vil i tillegg gi drift forstaelse for hvordan andre

involverte aktarer har tolket innholdet i kontrakten.

Som nevnt tidligere burde personer med god forstaelse for Systematisk ferdigstillelse og
hvordan det ma ivaretas i prosjektet blitt involvert i forprosjektet. Sannsynligvis ville de bidratt
til et gkt fokus pa Systematisk ferdigstillelse og hatt mer forstaelse for hvem som burde blitt
involvert i planleggingen. En informant har erfart at prosjekter ofte kan glemme i planleggingen
a involvere de som har god innsikt i det tekniske. Videre fortalte vedkommende at i dagens
prosjekter ma de tekniske fagene prioriteres og involveres i starre grad, ettersom den tekniske

infrastrukturen er avgjgrende for hvordan prosjektets kontrollomrader bar se ut.

Bruk av KPI’er og prestasjonsmaling

| prosjektet utarbeidet 1TB-koordinator egne KPI’er for & falge opp arbeidet med Systematisk
ferdigstillelse i byggefasen. Disse malte hvorvidt arbeidene var i henhold til frist eller ikke og
ble brukt til fremdriftsrapportering pa Systematisk ferdigstillelse til byggherre. | intervjuene
kom det frem at bruk av KPI’er burde blitt etablert og formidlet i tidligfase. Kipene kunne gitt

byggherre mer oversikt over prosjektets fremdrift med tanke pad Systematisk ferdigstillelse og
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bidratt til a forhindre forsinkelser pa leveranser. | en dokument- og leveranseplan kan
byggherre, prosjekteringsgruppen og entreprengr etablere tidsfrister for alle dokumenter som
skal produseres og i hvilken rekkefglge. | tillegg er det viktig byggherre og totalentreprengr
uttrykker for hele prosjektorganisasjonen sin forventning om at disse skal rapporteres pa jevnlig
og at hele prosjektorganisasjonen er inneforstatt med at dette er viktig for prosjektets fremdrift.
Det ble i tillegg foreslatt i et intervju at det kunne vaere en gkonomisk konsekvens hvis fristene
ikke blir overholdt, men at byggherre generelt burde bli flinkere til & be om status pa arbeidet

med Systematisk ferdigstillelse.

Kommunikasjon og personavhengigheter

Flere informanter har gitt uttrykt for at dialogen mellom ulike aktgrer var sveert apen.
Kommunikasjonen mellom byggherre, totalentreprengr og underentreprengrer var god. Det var
rom for a diskutere og veere uenig, men tonen var for det meste hyggelig etterpa. | et intervju
kom det frem at det var lettere i dette prosjektet a fa byggherre til a ta beslutninger. Det kunne
vaere noen beslutninger som tok lengre tid, men prosjektledelsen var opptatt av i
detaljprosjekteringen at de matte ta raske beslutninger pa det som kunne fa en

fremdriftskonsekvens.

I intervjuene har det blitt laftet frem at enkelte personer har bidratt mye for at prosjektet i stor
grad lyktes med Systematisk ferdigstillelse. Kompetansen og dedikasjonen de ga til prosjektet
bidro til at flere fikk forstaelse for metodikken. I tillegg var de tydelig overfor andre at
Systematisk ferdigstillelse matte inn i planene og at testperioden ikke kunne reduseres pa grunn
av forsinkelser i andre leveranser. En informant fortalte at det var en unik personkjemi i

prosjektet og det bidro til at aktgrene samarbeidet veldig godt.
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5 Resultater fra dybdeintervjuer

Det har blitt gjennomfart tolv semi-strukturerte dybdeintervjuer, basert pa informasjonen som
ble tilegnet i litteraturstudiet, dokumentanalysen og casestudiet. Intervjuene har blitt gjort i
samsvar med prosedyrene beskrevet i kapittel 2. Alle intervjuobjektene regnes som troverdige
og palitelige kilder, da de har flere ars erfaring fra norsk bygg- og anleggsbransjen.
Intervjuobjektenes meninger og synspunkter er presentert i fire ulike underkapitlene.
Resultatene vil videre brukes i kapittel 6, hvor de vil diskuteres opp mot funn fra casestudien
og teorikapittelet.

5.1 Systematisk ferdigstillelses verdi for byggeprosjekter

Alle representanter har kunnskap om Systematisk ferdigstillelse, samt kjennskap til veilederen
(Johansen og Hoel, 2016) og norske standarder som NS:6450 og NS:3935. Flertallet har
erfaring med a gjennomfare metodikken i prosjekt, mens de resterende har vert faglige
ressurser inn mot gjennomfaringen av Systematisk ferdigstillelse. Blant informantene er det
stor enighet om at Systematisk ferdigstillelse har en positiv effekt bade pa
prosjektgjennomfaringen og resultatet. Fglgende utsagn illustrerer enkelte informanters mening

om Systematisk ferdigstillelse og hvilken verdi det gir:

«Systematisk ferdigstillelse er ikke ngdvendig for & planlegge og ferdigstille et byggeprosjekt,
men hvis prosjektet velger a ta bruk metodikken er det gkt sannsynlighet for at resultatet er i

samsvar med bestillingen fra byggherre og brukere.»

«Effekten av Systematisk ferdigstillelse er at bygget overleveres til rett tid og med riktig
kvalitet. Ettersom reklamasjonskostnader gar ned, far prosjektet i starre grad en mer

forutsigbar gkonomi.»

«Systematisk ferdigstillelse farer til en mer systematisk gjennomfgring av
prosjekteringsarbeidet. Ved 4 tidlig etablere dokumenter som har fokus pa funksjon vil
prosjekterende fa en sjekkliste for videre arbeid. Sjekklisten bar brukes for a kontrollere at

prosjekterte lgsninger samsvarer med gnsket funksjon.»
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Representanter fra en totalentreprengr forteller at deres motivasjon for 4 ta i bruk Systematisk
ferdigstillelse er basert pa at de gjentatte ganger handterte sluttfasen til prosjektene darlig. Som
regel var det utfordringer med a ferdigstille de tekniske fagene og det var ikke tid til &
gjennomfare tester far overleveringsdato. Konsekvensen av dette var at de matte utbedre feil
og mangler etter overlevering, noe som var frustrerende for bade byggherre og brukere.
Erfaringen de sitter igjen med etter & ha anvendt Systematisk ferdigstillelse i prosjekt er at
bygget som overleveres er i god stand, samt en trygghet i at det ikke vil komme store
kostnadsdrivende overraskelser senere i prgvedrift. Med Systematisk ferdigstillelse sikrer de en
mer forutsigbar prosjektgjennomfgring, noe som vil ha verdi, ikke bare i det spesifikke

prosjektet, men ogsa for nar de kan engasjeres i nye prosjekter.
5.2 Systematisk ferdigstillelse i tidligfase

Blant informantene er det en bred forstaelse for at Systematisk ferdigstillelse starter ved
prosjektstart og for a lykkes ma metodikken pa agendaen allerede i tidligfase. Informantene er
enige om at byggherre ma stille krav til at Systematisk ferdigstillelse skal veare et
gjennomgaende fokus i arbeidet som skal utfgres i prosjektet. For & ivareta dette mener
informantene at Systematisk ferdigstillelse ma veere en del av byggherres
kontraktsgrunnlag. En informant viser til at gjennomfgring av et prosjekt med Systematisk
ferdigstillelse skiller seg fra den tradisjonelle gjennomfaringsmodellen, og derfor er det spesielt
viktig & kontraktsfeste metodikken. Hvis ikke er byggherre avhengig av at andre aktgrer tar i
bruk Systematisk ferdigstillelse pa eget initiativ, noe som vedkommende ikke tror kan forventes

I et prosjekt.

Et utsagn som beskriver hvilket fokus Systematisk ferdigstillelse bar ha i tidligfase og som blir

gjentatt i flere intervjuer er:
«Systematisk ferdigstillelse starter ved & begynne med a tenke pa slutten.»

En informant viser til at nar et prosjekt naermer seg skisseprosjekt har det allerede vert gjennom
en mulighetsstudie med en overordnet kostnadskalkyle, og det er som oftest et gnske om a
viderefare prosjektet. Fokuset bar vaere pa hvordan bygget skal ferdigstillelse og settes i drift.
En annen informant papeker at ngkkelen er a starte med ferdigstillelsesdato, for sa & benytte

bakoverplanlegging. Dette ma ogsa planlegges med brukerne, slik at idriftsettingen blir
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hensiktsmessig for dem. | forbindelse med planlegging forteller en representant fra byggherre
at byggherre er ngdt til & sette av tilstrekkelig tid til planlegging og prosjektering, og papeker
at flere byggherrer kan bli flinkere pa dette.

Videre forteller flere av informantene at en plan for Systematisk ferdigstillelse er viktig &
etablere i tidligfase. Planen ma synliggjere hvordan Systematisk ferdigstillelse skal
gjennomfares i prosjektet og frister for nar underlagsdokumenter skal leveres. Flere papeker at
alle relevante aktarer ma veere involvert utarbeidelsen av planen, slik at den blir omforent. En
informant mener at planen vil veere dynamisk, ettersom endringer kan skje underveis i
prosjektet. Vedkommende forteller videre at endringer ikke blir like problematisk hvis
prosjektet har etablert en plan og i tillegg vil planen bidra til & undersgke om prosjektet har de
riktige rollene for a sikre at Systematisk ferdigstillelse blir ivaretatt i prosjektet. En annen
informant mener at det er ngdvendig at plan for Systematisk ferdigstillelse blir integrert i
hovedfremdriftsplanen, slik at det blir lettere & kommunisere hvor inngripende metodikken er i

hele prosjektet.

Pa sparsmal om hvilke konkrete elementer som ma vurderes i tidligfase svarer en informant
byggerekkefalge og om prosjektet skal inndeles i kontrollomrader. Hvis kontrollomrader skal
benyttes ma disse utarbeides. Relatert til dette svarer en annen informant at byggebransjen ma
innse at tekniske fag ma prioriteres i starre grad i tidligfasen. Vedkommende mener at inndeling
av kontrollomrader ma gjares ut ifra den tekniske infrastrukturen slik at prosjektet blir forberedt
pa 4 teste teknikken i hensiktsmessig rekkefglge senere. Ngkkelen er a involvere teknisk

ekspertise i tidligfase slik at tekniske fag blir prioritert fra start.

Flere informanter opplever at enkelte kan veere negative til at sluttfasen far et gkt fokus i
tidligfase. Bakgrunnen til dette mener de handler om at akterer oppfatter Systematisk
ferdigstillelse som merarbeid og at de ikke har tradisjon for & arbeide pd denne maten. Flere
informanter mener at prosjektet ikke kan ta for gitt at alle forstar hva det innebzrer og hvilken
konsekvens det har for eget arbeid, og dette til tross for at relevante dokumenter som veilederen
(Johansen og Hoel, 2016) og standarder (Standard Norge, 2019, 2016) henvises til i kontrakt.
To informanter papeker derfor at Systematisk ferdigstillelse ma ufarliggjeres og hensikten med
metodikken ma komme tydeligere frem. Som tiltak forteller en representant fra totalentreprengr
at de har erfart at det var nyttig a fa en innfaring i Systematisk ferdigstillelse av byggherre, samt

diskutere hvordan metodikken skulle gjennomfares i prosjektet. Slike oppstartssamtaler kan
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ifelge flere informanter bidra til a tydeliggjere byggherres forventning til Systematisk
ferdigstillelse, i tillegg til det som star i kontrakt.

Det trekkes frem av flere informanter at Systematisk ferdigstillelse kan ikke kun veaere aktuelt
som tema i en kontraherings- og oppstartsfase. Pa spgrsmal om hva byggherre bgr fokusere pa

i tidligfase svarer en informant kort og presist:
«Oppfelging, oppfelging, oppfelging.»

Flere informanter er enige om at fagfeltet fortsatt er umodent for flere aktarer og at oppfalging
derfor er essensielt for a lykkes med Systematisk ferdigstillelse. I alle faser mener flertallet at
prosjekter trenger en engasjert byggherre som ber om tilbakemelding pa arbeidet som utfares.
Flere informanter mener at dette gjelder uavhengig av entrepriseform. Bruk av KPI’er pa
punktlighet blir i tillegg trukket frem som et verktgy som kan bidra til oversiktlig oppfalging.
En informant forteller at ofte brukes milepaler pa starre leveranser, men at prosessen frem til
ferdig leveranse ikke blir malt. Vedkommende mener i tillegg at fortlapende fremdriftsmaling

kan bidra til mer oversikt over prosessene knyttet til Systematisk ferdigstillelse.
5.3 Prosjektering med fokus pa Systematisk ferdigstillelse

Flere informanter er enig i at et viktig fokusomrade knyttet til Systematisk ferdigstillelse i
prosjekteringen er utarbeidelse av relevante dokumenter som blant annet systemliste,
systemskjemaer og funksjonsbeskrivelser. Dette gjelder uavhengig av entrepriseform. De
forklarer videre at disse dokumentene er essensielle for videre arbeid med Systematisk
ferdigstillelse og flere informanter papeker at detaljprosjektering ikke bar starte fer blant annet
funksjonsbeskrivelser er levert. Fglgende utsagn fra enkelte informanter illustrerer de positive

effektene ved a etablere disse dokumentene tidlig:

«En funksjonsbeskrivelse og systemliste gir entreprengrene oversikt og forstaelse for
systemene som det forventes skal igangkjeres og testes, samt hjelper de a gjare riktig

innkjgp.»

«Funksjonsbeskrivelser kan bidra til & avdekke tidlig om systemenes funksjon samsvarer med

forventningene til byggherre og bruker.»

Videre trekkes det frem at disse dokumentene blant annet er ngdvendig for & kunne planlegge

testperioden og ngkkelen for a utarbeide testprosedyrer og avsette tilstrekkelig tid til testing i
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hovedfremdriftsplanen. Det er ikke alle detaljer som er avdekket nar dokumentene utarbeides,
men ifglge informantene er det bedre a ha underlag med lavere modenhetsniva enn ingenting.
Det presiseres av en informant at en funksjonsbeskrivelse kan benyttes som sjekkliste ved
endringer. Det vil si at prosjekterende ma inn i funksjonsbeskrivelsen for a undersgke om

endringen har konsekvens for gnsket funksjon.

Pa spgrsmal om hvilke utfordringer informantene har erfart med prosjektering og Systematisk
ferdigstillelse, svarer flertallet at forsinkelser knyttet til disse dokumentene er en av de starste.
Flere mener at arsaken til forsinkelsene er kompleks, men utsagnene under viser mulige arsaker

enkelte informantene trekker frem:
«De prosjekterende har ikke alltid forstaelse for hva en funksjonsbeskrivelse skal inneholde.»

«Det er ikke tradisjon for a utarbeide funksjonsbeskrivelser tidlig. | forbindelse med
innsamling til Forvaltning, Drift og Vedlikehold (FDV), har funksjonsbeskrivelser ofte blitt
utarbeidet sammen med leverandar og har beskrevet hvordan systemet ble ved

ferdigstillelse.»

«Det kan vere et iboende gnske fra prosjekterende a ga rett ned i materien. De fleste har en

idé om funksjonalitet, men det skisseres ikke ned pa papiret far de fleste detaljene er klarert.»

En representant fra byggherre trekker frem tidsklemme som en arsak til at forsinkelsene oppstar.
Vedkommende forklarer at prosjekterende ofte er i sluttfase i et prosjekt nar de egentlig skal
veere dedikert til tidligfase i et annet. De kommer dermed pa etterskudd inn i et prosjekt og
tidspresset bidrar til at prosjekterende starter med detaljene i stedet for det overordnede som
funksjoner. En radgivende ingenigr forteller at fra et gkonomisk perspektiv ma ofte de
prosjekterende vere pa flere prosjekter i ulike faser samtidig. En annen informant forteller at
prosjekterende ofte er veldig flinke pa sine egne leveranser, men at det prosjekteres ofte i en

silo.

Videre forteller flere informanter at god prosjekteringsledelse er ngkkelen for & lykkes med
riktig fokus pa Systematisk ferdigstillelse i prosjekteringsfasen. En informant mener at det
viktig at prosjekteringsgruppen far eierskap til egen fremdriftsplan. Vedkommende trekker
frem at involverende planlegging kan bidra til & lettere kartlegge avhengigheter og planlegge
ngdvendig mgtevirksomhet. En annen informant forteller at informasjonsmgter som omhandler

Systematisk ferdigstillelse i prosjekteringsfasen kan veere ngdvendig for & sikre at hele
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prosjekteringsgruppen far forstaelse for arbeidet som skal gjagres. Vedkommende poengterer at
det er viktig at de prosjekterende forstar at de ikke skal gjgre noe nytt, men at arbeidet kun skal

gjeres tidligere og i en annen rekkefelge.

| forbindelse med god prosjekteringsledelse er det ifglge en informant viktig & ha en
prosjekteringsleder som har forstaelse for alle fagfeltene. En utfordring vedkommende trekker
frem er at prosjekteringsleder ofte ikke har bakgrunn i det tekniske, men i det bygningsmessige.
Utfordringen ligger derfor i at det blir vanskeligere 4 stille spgrsmal til underlag og vurdere
hvilken prioritert tekniske fag skal fa tidlig i prosjekteringen. Ifglge informanten ber alle som
skal veere prosjekteringsleder ha grunnkurs i alle fag. Videre forteller flere informanter at
prosjekteringsleder bgr ha Systematisk ferdigstillelse pa agendaen i alle prosjekteringsmgter og
falge opp tidsfrister som blir satt i dokument- og leveranseplanen. Det trekkes ogsa frem at
prosjekteringslederen ma formidle jevnlig at prosjekteringsgruppen har en viktig rolle opp mot

a planlegge for en bedre sluttfase for flere aktarer.

Pa spegrsmal om hvilke tiltak som kan bidra til & ivareta Systematisk ferdigstillelse i
prosjekteringsfasen svarer flere informanter inndeling i kontrollomrader og bordtester. Ifglge
en informant er inndeling i kontrollomrader oppskriften til Systematisk ferdigstillelse, uten
dette blir det vanskelig & fa systematikk i arbeidet. Uten en systematikk i hvor
prosjekteringsarbeidet skal starte vil det bli vanskeligere a verifisere omrader. Det kan medfare
at prosjekteringsfeil blir gjennomfart i hele bygget og at de ma prosjekteres om igjen hvis de
oppdages. En annen informant mener at prosjektering i kontrollomrader krever at de
prosjekterende ma tenke mer pa fellesskapet og ikke hvordan de kan suboptimalisere for seg

selv.

Nar det gjelder bordtester forteller en informant at en bordtest utfart til riktig tid samt godt
gjennomfart vil bidra til at entreprengrer ikke anskaffer store mengder komponenter som ikke
fungerer sammen med resten av det tekniske anlegget. En representant fra byggherre forteller
at tidspunktet for nar en bordtest skal utfgres avhenger av prosjekt og entrepriseform, men det
viktigste er at de gjennomfgres i god tid for teknikken installeres i bygget. Vedkommende
forteller i tillegg at det kan vaere nyttig a avslutte detaljprosjekteringen med de farste
bordtestene. Bordtestene vil i dette tilfellet kontrollere at leveransen til de prosjekterende er
ferdigstilt og til riktig kvalitet. Flere informanter poengtere i tillegg at bordtestene kan veere en
arena for & samle prosjekterende, utfarende og driftende akterer. Gjennom bordtestene kan

radgivere kommunisere hva som er planlagt for de som skal utfgre arbeidet pa byggeplass. |
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tillegg Dblir driftspersonell kjent med systemene som de skal overta ansvaret for etter

ferdigstillelse.

Avslutningsvis forteller en informant at prosjektet er avhengig av at testprosedyrer,
grensesnittsdokumenter, funksjonsbeskrivelser og systemskjemaer er ferdigstilt for en bordtest
gjennomfares. | lys av at forsinkelser er en utfordring i prosjekter, mener vedkommende at
prosjektledelsen ma gi noen roller ansvaret for bordtestene, for eksempel entreprengr. Da vil
prosjektet i starre grad oppna at de som har ansvar for testen vil fokusere pa & fa underlaget
levert til riktig tid. Delegering av ansvar gjelder ikke kun for bordtester, men ogsa underlag
som skal produseres. Samme informant forteller det er viktig & gi flere i prosjekteringsgruppen
hovedansvaret for ulike systemer som omfatter flere fagfelt. Prosjekteringsleder kan danne
arbeidssesjoner som kun diskuterer spesifikke systemer, i stedet for at det diskuteres pa stgrre
prosjekteringsmgter med mange deltagere. Vedkommende opplever at pa sterre
prosjekteringsmater blir diskusjonen enten for spesifikt mellom fa personer eller for overordnet

som igjen ikke gir konklusjoner for videre arbeid.

5.4 Andre roller og organisering knyttet til Systematisk
ferdigstillelse

En representant fra byggherreorganisasjonen forteller at ansvaret og oppfelging knyttet til
Systematisk ferdigstillelse ofte faller mellom to stoler. Flere tar litt ansvar, men ingen
hovedansvaret. Det er mye & holde oversikt over i tidligfase og derfor uttrykker flere
informanter at prosjekter ma organiseres slik at de har roller som ivaretar Systematisk
ferdigstillelse fra tidligfase og helt til ferdigstillelse. Det trekkes frem av en informant at det er
essensielt at byggherre kjenner sin plikt til & etablere de rollene som prosjektet trenger. Roller

som ITB-koordinator og Radgivende ITB (R-ITB) foreslas i intervjuene.

R-ITB er en rolle som flere informanter mener skal inkluderes i prosjekteringsgruppen. En
informant forteller at den viktigste rollen til en R-ITB er a sgrge for at prosjekteringsgruppen
ivaretar funksjonalitet og grensesnitt, samt forholder seg til frister. | tillegg ber rollen
kontrollere at prosjekteringsgruppen har prosjektert etter bestillingen fra byggherre. Videre
uttrykker flere informanter at entreprengren bgr engasjere en ITB-koordinator i deres
organisasjon, men at dette vil avhenge av entrepriseform. En representant fra en
totalentreprengr mener at ITB-funksjonen hos totalentreprengr skal sgrge for at Systematisk

ferdigstillelse blir ivaretatt hos underentreprengrer og prosjekterende. Uavhengig av hvilken
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entrepriseform mener flere informanter at det bgr veere en dedikert ressurs i
byggherreorganisasjonen som kan fglge opp Systematisk ferdigstillelse og stille sparsmal til
arbeidet som utfares. | stgrre prosjekter mener en informant at det bar veere en egen stilling hos
byggherre som skal ivareta ansvaret, mens i mindre ma det vurderes ut ifra prosjektets
kompleksitet og skonomiske starrelse. Samtidig poengterer en annen informant at en dedikert
rolle for Systematisk Ferdigstillelse i byggherreorganisasjonen vil kunne signalisere at dette
arbeidet er viktig for byggherre i prosjektet. | falge en annen informant vil en representant hos
byggherre i tillegg har mer mandat til a angi retning for hvordan arbeidet skal gjeres systematisk
med grunnlag i prosjektets interesse, og ikke hver enkelt aktars interesse. | mindre prosjekter
hvor byggherreorganisasjonen ikke har en dedikert stilling knyttet til Systematisk ferdigstillelse
mener flere at prosjektleder ma stette seg pa en tilsvarende rolle hos de radgivende eller
entreprengr. Flere uttrykker i tillegg at det er prosjektlederen som har hovedansvar for a
Systematisk ferdigstillelse blir ivaretatt, og da ma det sikres at vedkommende har tid til a falge

opp arbeidet. Hvis ikke ma ansvaret delegeres eller nye roller engasjeres.

Hvis prosjektet velger & engasjere roller som skal ivareta Systematisk ferdigstillelse blir det av
flere informanter uttrykt at det mest hensiktsmessige er fulltidsstillinger. Roller basert pa langt
mindre prosenter mener enkelte informanter ikke er nyttig og vil minske deres eierskap til
prosjektet. Informantene mener dette gjelder gvrige roller ogsa. En representant fra byggherre
forteller at det ikke alltid er ngdvendig med rene ITB-roller i et prosjekt. I slike tilfeller vil det
vaere hensiktsmessig a gi ITBen en teknisk prosjekteringsrolle i tillegg. Vedkommende
eksemplifiserer med at en prosjekteringsansvarlig automatikk kan med fordel kombineres med
en ITB-funksjon.

En annen aktgr som bgr fokuseres pa i forbindelse med Systematisk ferdigstillelse er
driftsorganisasjonen. Flere informanter mener at driftsorganisasjonen bgr tilegnes en rolle i
prosjektorganisasjonen, slik at prosjektet sikrer at driftskompetansen er ivaretatt. Ifglge en
representant fra en driftsorganisasjon er det sjeldent tid til & delta aktivt i et pagaende prosjekt.
Dette er fordi deres primarfunksjon er i ferdige bygg. Vedkommende forteller at en definert
rolle kan bidra til at driftsorganisasjonen sgrger for at de har satt av tilstrekkelig med tid og
ressurser for & kunne ivareta rollen. | tillegg ville vedkommende fglt seg mer inkludert i
prosjekter. Avslutningsvis forteller representanten fra en driftsorganisasjon at desto mer
kunnskap som tilegnes far pravedrift, desto bedre forutsetninger har driftsorganisasjonen for a

overta det ferdigstilte bygget og videre drifte det hensiktsmessig.
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6 Diskusjon

| dette kapittelet vil empirien og litteraturen fra teorikapittelet diskuteres. Bakgrunnen for
diskusjonen er forskningsspgrsmalene som ble presentert i kapittel 1. Farst vil potensielle
utfordringer knyttet til Systematisk ferdigstillelse undersgkes. Deretter vil det fremlegges en
diskusjon rundt hvordan byggherre i tidligfase kan legge til rette for at Systematisk
ferdigstillelse blir en gjennomgaende prosess i hele prosjektforlgpet. Avslutningsvis vil det
diskuteres hvordan prosjekteringsprosessen kan ivareta Systematisk ferdigstillelse.

Diskusjonskapittelet vil med dette legge grunnlaget for konklusjonen i kapittel 7.
6.1 Utfordringer knyttet til Systematisk ferdigstillelse

Systematisk ferdigstillelse ble introdusert for bransjen som en reaksjon pa at prosjekter starter
for sent med a planlegge sluttfasen. Feil og mangler oppdages ikke tidlig nok, og erfaringer fra
tidligere prosjekter tilsier at manglende fokus pa Systematisk ferdigstillelse er hovedarsaken til
dette (Johansen og Hoel, 2016). Forskning gjennomfart av Beste (2020) viser at Systematisk
ferdigstillelse har en positiv effekt pa prosjektgjennomfaring, og vil muliggjere ferdigstillelse
innenfor gitte tids-, kostnads-, og kvalitetskrav. Teorien bak idriftsetting underbygger Beste
(2020) sin forskning, og det vises til at tidligere fokus pa sluttfasen vil gi besparelser knyttet til
feerre endringer og forsinkelser (Baechler og Farley, 2011; Mills, 2011a; Della Barba, 2005).
Dette samsvarer med resultatene fra dybdeintervjuene og i NHH-prosjektet ble det eksplisitt
sagt at uten Systematisk ferdigstillelse ville prosjektet opplevd flere feil og mangler, i tillegg til

forsinkelser.

Prosjekter kan derimot ikke forvente at alle problemer i sluttfasen automatisk lgses ved a
implementere metodikken. Systematisk ferdigstillelse bryter med den tradisjonelle
prosjektgjennomfgringen og bare det i seg selv kan by pa utfordringer. Med dette som
utgangspunkt, og et @nske om & forberede prosjekter pa mulige barrierer, ble

forskningsspgrsmal 1 utarbeidet:

Hvilke utfordringer er knyttet til Systematisk ferdigstillelse?
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Som nevnt over bryter Systematisk ferdigstillelse med den tradisjonelle tankegangen rundt
gjennomfgring av prosjekter, og da spesielt prosjektering. Det er et behov for at arbeidsformer
og aktiviteter som tradisjonelt sett har blitt plassert mot slutten, vektlegges tidligere i prosjektet
(Johansen og Hoel, 2016). Endring kan derimot ofte mgtes med motstand og dette er en reell
utfordring prosjekter kan oppleve nar noe nytt som Systematisk ferdigstillelse, introduseres.
Dette underbygges av Ballard et al (2007) som mener at motstand mot endring er en av de

stgrste utfordringene i bygg- og anleggsbransjen.

Endringsmotstand ma ses i sammenheng med frykten for det ukjente. Resultatene fra
dybdeintervjuene viser til at Systematisk ferdigstillelse fortsatt er et umodent fagfelt for flere
aktgrer, og i en bransje hvor marginene kan vare sma foretrekkes derfor ofte de mer kjente
arbeidsmetodene. Dette var tilfellet i NHH-prosjektet hvor de prosjekterende uttrykte et gnske
om a arbeide slik de hadde vane for.

De mer kjente og trygge arbeidsmetodene prosjekterende ofte refererer til, har bakgrunn i
sekvensiell prosjektering. Informanter fra dybdeintervjuer omtaler dette som silotenking eller
en «over the wall»-tilngerming. I intervjuene kommer det frem at prosjekterende tradisjonelt har
arbeidet mye for seg selv, og interaksjon med andre fag har vart mer aktuelt mot slutten av
prosjekteringen. Dette kan by pa utfordringer ettersom feil og mangler blir avdekket senere i
prosjektlgpet og kan som McLeamy-kurven viser i Figur 8, medfere gkte endringskostnader.
Koordinering i prosjekteringen har i tillegg ofte veert sentrert rundt prosjekteringsmgter der de
fleste fagdisipiner er representert. En utfordring ved & kun ha stgrre mgter som arena for
koordinering, er at det ofte vil fare til en sveert overordnet diskusjon eller en diskusjon hvor
fatallet diskuterer, mens resten blir passive og mister fokus. Konsekvensen av slike
prosjekteringsmater er at den gnskede samhandlingen ikke ngdvendigvis bringer prosjektet

fremover.

Endring representerer ofte en usikkerhet for de involverte, og det kan vare en av grunnene til
at prosjekter opplever motstand nar Systematisk ferdigstillelse introduseres. | Ahiakwo et al
(2003) sin studie om Lean Construction bekreftes dette. Resultatene fra studiet viste at
endringsmotstanden prosjektene opplevde, skyldtes at aktarene var usikre pa hvilke fordeler
Lean Construction kunne gi, og derfor var det mindre motivasjon for a preve nye
arbeidsmetodikker. Usikkerheten kan ogsa veere knyttet til gkonomi. | teorien bak idriftsetting
ble det vist til at flere har en oppfatning av at idriftsetting er en kostnad i stedet for investering

(Lopez, 2000). Det kan i tillegg veere at det som oppleves som endringsmotstand for ledelsen,
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egentlig er et resultat av at mangel pa tid ferer til at de involverte velger mer kjente og trygge
arbeidsmetoder. Under tidspress kan for eksempel mer samhandling i prosjekteringsfasen
oppleves som tidkrevende, og derfor foretrekkes silotenking eller en «over the wall»-

tilngerming til prosjekteringsarbeidet.

En annen utfordring som blir poengtert i flere dybdeintervjuer, som ogsa ble avdekket i
casestudiet av. NHH, er forsinkelser knyttet til prosjekteringsleveranser. Spesielt er det
utfordrende & f& ferdigstilt systemliste og funksjonsbeskrivelser tidsnok. Arsaken til dette kan
veere at prosjektet generelt har satt av for lite tid til prosjekteringsarbeid (SINTEF, 2017), eller
at prosjekteringsgruppens tid og ressurser ikke disponeres riktig (Kristensen, Andersen og Torp,
2013). | resultatene fra dybdeintervjuene vises det til at prosjekterende er i en konstant
tidsklemme. Ofte er de i sluttfasen av et prosjekt nar de egentlig skal veere dedikert til tidligfase
i et annet, og dermed havner de pa etterskudd fra farste stund. Ifglge en radgivende ingenigr
som ble intervjuet, planlegges det gjerne for & veere involvert i flere prosjekter med ulikt
arbeidsomfang parallelt, og at bakgrunnen for dette er at ikke alle faser i et prosjekt
rettferdiggjer gkonomisk en fulltidsstilling. Vedkommende forteller at forsinkelser oppstar nar

uforutsette hendelser farer til hayt arbeidsomfang i prosjektene samtidig.

Som nevnt i resultatene fra dybdeintervjuene kan forsinkelsene knyttet til systemliste og
funksjonsbeskrivelser vere et resultat av prosjekterendes iboende gnske om a ga rett ned i
materien. Det kan ikke bekreftes om dette er et bevisst gnske, men det kan tenkes at det er en
handling basert pa at det ofte er mer utfordrende & beskrive funksjon, enn a begynne a
prosjektere mulige lgsninger. Bakgrunnen for dette er at en funksjonsbeskrivelse krever mye
forstaelse for hvordan et system fungerer alene, og sammen med andre. Mest sannsynlig har
prosjekterende en idé om funksjonalitet, men at det likevel er tryggere & begynne med detaljene
slik at de forsikrer seg om at lgsningen er gjennomfarbar far de beskriver den. En annen arsak
kan vere frykten for & lase seg til lgsninger tidlig. Endringer i systemliste og
funksjonsbeskrivelser kan oppsta etter hvert som flere og flere aktarer involveres i prosjektet.
For prosjekterende kan dette oppfattes som merarbeid og som kunne vert unngatt hvis

funksjonsbeskrivelsen utarbeides pa et senere tidspunkt.

Béde Wig (2014) og Modig & Ahlstrém (2012) mener at ressurseffektivitet er den dominerende
maten & tenke effektivitet pa i dagens neeringsliv. | ressurseffektive organisasjoner er det
gnskelig med best mulig utnyttelse av ressursene slik at utfarelsen blir mest mulig produktiv og

effektiv. Utfordringer knyttet til denne tilneermingen er at det som er effektivt for hver enkelt
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ikke ngdvendigvis er effektivt for helheten. | NHH-prosjektet ble det sagt at ikke alle var like
positivt innstilt til nye arbeidsformer som ble introdusert, deriblant taktplanlegging.
Bakgrunnen for dette var at arbeidsformen ikke opplevdes som effektiv for den enkelte akter.
Denne mentaliteten kan vare bakgrunnen for at flere prosjekter opplever forsinkelser knyttet
til systemliste og funksjonsbeskrivelser. For prosjekterende kan det oppleves som lite effektivt
a arbeide med disse i tidlig fase, da de ofte erfarer at endringer kan komme senere nar nye
aktgrer involveres. Basert pa dette kan det derfor tenkes at flere aktgrer i bygg- og
anleggsbransjen fokuserer mer pa & maksimere egen ressursutnyttelse enn verdiskapning for
prosjektet som helhet. Sett i et gkonomisk perspektiv er det selvfglgelig interessant, ettersom
alle gnsker a utnytte sine ressurser best mulig. En radgivende ingenigr som ble intervjuet til
oppgaven bekreftet dette og kunne videre fortelle at gkonomi er arsaken til at prosjekterende
engasjerer seqg i flere prosjekter samtidig. Samtidig kan det tenkes at effekten av et overdrevent
fokus pa ressurseffektivitet kan vaere manglende fokus pa samhandling i prosjektene. En av
arsakene til at prosjekter opplever store mengder feil og mangler har bakgrunn i mangel pa
samspill og kommunikasjon (Grimsmo, 2008). Dette kan videre gi gkonomiske konsekvenser
som kunne vart unngatt ved a fokusere pa flyteffektivitet, det vil si et fokus pa prosjektets
helhet. I et gkonomisk perspektiv er det derfor ikke sikkert at et hgyt fokus pa ressurseffektivitet

er det beste alternativet.

Avslutningsvis kan det veere utfordrende a anvende Systematisk ferdigstillelse i prosjekter hvis
det ikke far tilstrekkelig fokus og oppfalging fra prosjektledelsen. | dybdeintervjuene ble det
poengtert at oppfalging er essensielt for a lykkes med Systematisk ferdigstillelse. Erfaringer fra
tidligere prosjekter viser til at Systematisk ferdigstillelse krever et nytt tankesett hos de
involverte, og derfor ma prosjektledelsen heve kunnskapsnivaet (Holm, 2017). Studier
gjennomfart med fokus pd Lean Construction, konkluderer med at ledelsens involvering vil
fare til at resten av deltakerne i prosjektet blir tryggere pa de prosessene som bli innfart (Brady,
Tzortzopoulos og Rookl, 2011). Manglende fokus kan i tillegg fere til at roller som er
ngdvendig for & ivareta Systematisk ferdigstillelse, ikke blir engasjert tidlig nok. Dette er en
utfordring som ble avdekket i NHH-prosjektet. Flere informanter uttrykte at manglende fokus
forte til at de ikke engasjerte de riktige rollene tidlig nok for & ivareta Systematisk ferdigstillelse.
Det kom derimot hgyere opp pa agendaen da disse rollene ble engasjert i detaljprosjekteringen,
men at manglende fokus og oppfalging tidligere i prosjektet medfarte at det var ekstra arbeid

knyttet til systemliste, funksjonsbeskrivelser og systemskjemaer som matte tas igjen.
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6.2 Byggherres tilrettelegging av Systematisk ferdigstillelse i
tidligfase

Ut ifra teorien som ble tilegnet gjennom litteraturstudiet er det viktig at byggherre og
prosjektledelsen har fokus pa Systematisk ferdigstillelse fra starten av, og forankrer metodikken
nedover i byggherre- og prosjektorganisasjonen (Johansen og Hoel, 2016). Funn fra studier om
Lean Construction tilsier at ledelsens engasjement i endringsprosesser er essensielt, ettersom
det er de som setter eksempler til etterfalgelse for resten av organisasjonen (Brady,
Tzortzopoulos og Roookl, 2011). Systematisk ferdigstillelse starter ved prosjektstart, og
arbeidet i de tidlige fasene vil kunne legge faringer for hvor vellykket arbeidet med Systematisk
ferdigstillelse blir senere i prosjektet. Med utgangspunkt i dette ble forskningssparsmal 2

utarbeidet:

Hvordan kan byggherre i tidligfase legge til rette for at Systematisk ferdigstillelse blir en

gjennomgaende prosess i hele prosjektlgpet?

| forrige underkapittel ble utfordringer knyttet til Systematisk ferdigstillelse belyst og diskutert.
Basert pa teori og den empiriske dataen vil dette underkapittelet diskutere tiltak som kan bidra
til @ minimere utfordringene. Diskusjonen tar utgangspunkt i at byggherre initierer tiltakene,
ettersom byggherreorganisasjonen ofte har stor mulighet til & pavirke prosjektets strategier og
rutiner i tidligfase. Hvem som initierer tiltakene, kan variere ut ifra entreprisemodell og det kan

derfor vere at enkelte tiltak ogsa er relevant for andre aktarer.

Hvordan byggherre kan tilrettelegge for at Systematisk ferdigstillelse blir en gjennomgaende

prosess i hele prosjektforlgpet, og vil bli diskutert i seks forskjellige kategorier:

o Kontraktsfeste Systematisk o Tilstrekkelig tid til planlegging og
ferdigstillelse prosjektering

o Tidlig involvering av roller og e Kompetanseheving
ressurser

e Samlokalisering e Jevnlig oppfelging

Med bakgrunn i litteratur og empirisk data fra casestudie og dybdeintervjuene har disse blitt
ansett som de mest sentrale og konkrete tiltakene. Det kunne veert interessant & diskutere flere,

men av tidsmessige hensyn er det ngdvendig a avgrense oppgaven. | diskusjonen vil spesielt
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dataen innhentet fra casestudie og dybdeintervjuene bli vektlagt, da de i stgrre grad enn

litteraturstudiet gar i dybden rundt forskningssparsmalet.

Kontraktsfeste Systematisk ferdigstillelse

Blant informantene som ble intervjuet var det stor enighet om at byggherre ma stille krav til at
Systematisk ferdigstillelse skal veere et gjennomgaende fokus i arbeidet som skal utferes i
prosjektet. Et tiltak for a sikre dette er a inkludere Systematisk ferdigstillelse i byggherrens
kontraktsgrunnlag. 1 NHH-prosjektet ble dette gjort ved & henvise til BA2015-veilederen
(Johansen og Hoel, 2016) og norske standarder som NS 6450 og NS 3935. Det kan tenkes at
effekten av at byggherre kontraktsfester Systematisk ferdigstillelse med sine aktarer er at disse
vil videre inkludere metodikken i sitt kontraktsgrunnlag med andre aktarer. Dette vil kunne
bidra til at flere involverte i prosjektet ma prioritere Systematisk ferdigstillelse, og kan dermed
redusere forsinkelser av dokumenter og leveranser knyttet til Systematisk ferdigstillelse. I1fglge
enkelte informanter fra dybdeintervjuene kan kontraktfesting av Systematisk ferdigstillelse fare
til at akterer priser seg hgyere. Det er likevel en reell utfordring at akterer motsetter seg nye
arbeidsmetodikker og uten en kontraktsfesting vil aktgrene ha muligheten til nettopp det.
Utfordringer knyttet til motstand mot endring er belyst i underkapittelet over og med
utgangspunkt i dette er det rimelig 4 anta at den ekstra kostnaden egentlig er en investering for

prosjektets suksess.

I tillegg til & kontraktfeste Systematisk ferdigstillelse rent generelt, samt henvise til veiledere
og relevante standarder, kan det vare hensiktsmessig & detaljere omfanget ytterligere i
kontraktsunderlaget. Eksempelvis kan byggherre stille krav om at entreprengren skal utarbeide
en plan for Systematisk ferdigstillelse i tidligfase. P4 denne maten vil byggherre tidlig fa
oversikt over hvordan entreprengren har planlagt & gjennomfare Systematisk ferdigstillelse i
det spesifikke prosjektet. Dette vil videre bidra til & kunne avdekke om entreprengren har

tilstrekkelig forstaelse for Systematisk ferdigstillelse.

En mulig effekt av a forplikte entreprengr til & utarbeide en plan for Systematisk ferdigstillelse
tidlig er at de i stgrre grad vil bli kjent med prosjektets omfang. Arbeidet med planen kan i
tillegg bidra til & tidligere avdekke hvilke roller som er ngdvendig for & kunne ivareta
Systematisk ferdigstillelse internt hos den andre kontraktsparten. Dette var et forbedringspunkt
som ble trukket frem i NHH-prosjektet. En annen konsekvens av at planen ikke var utarbeidet
tidlig i NHH-prosjektet var at etablering og oppfelging av frister for ngdvendige dokumenter
ikke ble gjennomfgrt. | forbindelse med dette kan det derfor vere mulig i
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prosjekteringskontrakter a stille krav om at relevante dokumenter som systemliste og
funksjonsbeskrivelser skal utarbeides tidlig i prosjektet. Om dette er et tiltak byggherre skal

gjere vil avhenge av entreprisemodell.

Tilstrekkelig tid til planlegging og prosjektering

En representant fra byggherre uttrykket i et dybdeintervju at byggherre er ngdt til a sette av
tilstrekkelig tid til planlegging og prosjektering. Vedkommende poengterte videre at ikke alle
byggherrer er like flinke til & ta dette ansvaret. Utsagnet samsvarer med hva teorien mener er
utfordringer i prosjekteringsfasen. Meland (2000) viser til at manglende tid til prosjektering er
den viktigste faktoren som kan fare til fiasko i byggeprosjekter, og Grimsmo (2008) forteller at

tids- og arbeidspress gar pa bekostning av kvalitetssikring.

A sikre tilstrekkelig tid til planlegging og prosjektering er egentlig forankret i
byggherreforskriften (Byggherreforskriften, 2009). Samtidig viser avsnittet over at flere
byggherrer muligens ikke tar forskriftskravet til etterfalgelse. Det kan vaere to arsaker til dette.
Den ene er knyttet til investeringskostnaden og at byggherrer gnsker kort planleggingstid slik
at de hurtigere far realisert prosjektet. Den andre arsaken kan ha utgangspunkt i et gnske om a
ta i bruk bygget sa fort som mulig. Begge disse to arsakene motarbeider det & sette av
tilstrekkelig tid til planlegging og prosjektering. Manglende tid til planlegging og prosjektering
kan resultere i en gkt mengde feil og mangler, noe som vil gi forsinkelser og pavirke hvor fort
byggherre far overlevert bygget. Det er dermed ikke gitt at tidsbesparelser i planleggings- og

prosjekteringsprosessen vil fare til at prosjektet sparer tid totalt sett.

Verdien av tilstrekkelig tid til planlegging og prosjektering kan illustreres i NHH-prosjektet.
De involverte i prosjektet uttrykte at det var rom for & planlegge og utarbeide optimale
lgsninger. Spesielt prosessen med Hovedbyggets fasade ble trukket frem som en suksess pa
grunn av at byggherre satt av tilstrekkelig tid til en iterativ prosjekteringsprosess. Flere
informanter mente at prosjektets tidsplan bidro til gkt fleksibilitet og en mindre stressende
periode far ferdigstillelsesdato. Ofte medfarer stress forhastede lgsninger og det kan derfor
tenkes at NHH-prosjektet unngikk flere feil og mangler ved a sette av tilstrekkelig tid til
planlegging og prosjektering. Fra teorien omtales dette som «stgpesjuka», som er en av kildene

til slgsing i byggeprosjekter (Kristensen, 2019).

Et annet aspekt ved a investere mer tid i planlegging og prosjektering er hvilken gevinst det vil

gi for fremtidige prosjekter. Flere informanter uttrykte at Systematisk ferdigstillelse fortsatt er
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umodent for flere akterer i bransjen, og det kan derfor ta tid & leere seg en ny arbeidsmetodikk.
I forrige underkapittel ble det papekt at mangel pa tid kan resultere i at de involverte heller
foretrekker kjente og trygge arbeidsformer. For & redusere sjansen for at endringsmotstand
oppstar er det viktig at byggherre legger til rette for at endringene ikke skjer under pressede
omstendigheter. Mest sannsynlig vil Systematisk ferdigstillelse bli mer og mer kjent for flere
aktarer i bransjen og det er ikke gitt at total planleggings- og prosjekteringstid pa sikt vil bli
noe lengre enn det som er gnsket i dag. Tilstrekkelig tid til planlegging og prosjektering kan
derfor anses som en investering. Nar det gis tid til involverte & arbeide etter Systematisk
ferdigstillelse vil de kunne fa bedre erfaring nar de gar inn i neste prosjekt. Nar flere er kjent

med arbeidsmetodene er det rimelig & anta at arbeidet kan ga raskere.

Selv om masteroppgaven i mindre grad har fokusert pa utferelsesfasen er det likevel viktig a
poengtere at byggherre i tillegg ma sette av tilstrekkelig tid til testing i denne fasen. | NHH-
prosjektet mente flere informanter at byggherre la til rette for en lengre testperioden enn hva de
hadde opplevd i tidligere prosjekter. Effekten av tiltaket var gkt kvalitetssikring og i tillegg
bidro det til 3 motvirke «stgpesjuka». Dette illustrerer viktigheten av a gi de involverte rom for

a arbeide under mindre tidspress.

Tidlig involvering av roller og ressurser

Resultatene fra dybdeintervjuene viser til at prosjekter ma organiseres slik at de har roller som
ivaretar Systematisk ferdigstillelse fra tidligfase og helt til ferdigstillelse. Flere informanter
poengterer at det er essensielt at byggherre kjenner sin plikt til & etablere de rollene som
prosjektet trenger. Denne plikten blir i tillegg referert til NS 3935, og hvis byggherre legger ved
standarden i kontraktsgrunnlaget, forplikter de seg derfor til & engasjere en ITB-ansvarlig ved
prosjektets oppstart. Det er av forfatters oppfatning at rollene knyttet til oppfelging og
gjennomfgring av Systematisk ferdigstillelse, blir definert ulikt i prosjekter. | forbindelse med
datainnsamling blir benevninger som Prosjektleder Systematisk ferdigstillelse, ITB-ansvarlig,
R-1TB-ansvarlig og teknisk byggherreombud nevnt som ansvarlig for & ivareta Systematisk

ferdigstillelse.

Uavhengig av hvilken benevning som benyttes ber det veere en person som er tidlig involvert
og dedikert til Systematisk ferdigstillelse. I NHH-prosjektet er involvering til riktig tid et
forhold som bar forbedres i fremtidige prosjekter. | prosjektet burde totalentreprengrens ITB
eller teknisk byggherreombud blitt engasjert tidligere enn i detaljprosjekteringen, slik at

kompetansen de trengte for a ivareta Systematisk ferdigstillelse var til stede i tidlig planlegging.
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En konsekvens av a involvere slike roller for sent er manglende oppfelging og fokus, og da
spesielt pa dokumenter som systemliste og funksjonsbeskrivelser. Dette kan videre resultere i

forsinkelser.

Hvordan prosjekter velger & organisere ansvaret knyttet til Systematisk ferdigstillelse kan
variere. | mindre prosjekter kan det veere hensiktsmessig med en rolle som ivaretar bade
Systematisk ferdigstillelse og teknisk prosjektering. Dette vil sikre at vedkommende er mer
engasjert og dedikert til prosjektet og ikke kun den mindre stillingsprosenten som Systematisk
ferdigstillelse krever. | starre prosjekter vil det muligens veere ngdvendig med en 100 % stilling.
Hvordan organiseringen blir vil avhenge av entrepriseform. | en totalentreprise for eksempel
kan det veere at byggherre stiller krav om at totalentreprengren engasjerer en slik rolle.
Uavhengig av entrepriseform kommer det likevel frem fra den empiriske dataen at byggherre
uansett burde ha en dedikert ressurs i byggherreorganisasjonen som kan faglge opp Systematisk
ferdigstillelse. Denne ressursen vil kunne falge opp prosjekteringsleveranser, legge premissene
for hva som skal bli testet og kvalitetssikre arbeidet med Systematisk ferdigstillelse. | tillegg
ble det uttrykt i et dybdeintervju at en slik ressurs hos byggherre vil ha mer mandat til & angi
retning for hvordan arbeidet skal gjgres systematisk med grunnlag i prosjektets interesse, og

ikke hver enkelt aktars interesse.

En annen fordel ved a tidlig ha en dedikert ressurs knyttet til Systematisk ferdigstillelse i
byggherreorganisasjonen, er at det skaper kontinuitet. Dette kan illustreres med et eksempel fra
NHH-prosjektet. | samspillsfasen var det ingen som ivaretok oppfaelging og hovedansvaret for
Systematisk ferdigstillelse. Da de nye rollene som skulle ivareta Systematisk ferdigstillelse ble
engasjert i detaljprosjekteringen matte det investeres mye tid i & undersgke hva som hadde blitt
gjort og hvilket arbeid som manglet fra den foregaende fasen. Hvis en slik ressurs derimot hadde
veert engasjert tidlig ville det farst og fremst skapt et annet fokus pa Systematisk ferdigstillelse,
men vedkommende kunne i tillegg formidlet videre hva for eksempel ITB-ansvarlig hos
totalentreprengren ma prioritere etter at kontrakten er signert, og arbeidet for totalentreprengren
starter. Eksempelet viser til at roller som engasjeres tidlig kan bidra til & skape en oversikt og

kontinuitet over hele prosjektet.

En annen rolle som ikke har blitt diskutert, men som bgr involveres tidlig er
driftsorganisasjonen. Resultater fra dybdeintervjuene og casestudie av NHH viser til at en
representant fra driftsorganisasjonen bgr i tidligfase inkluderes som en del av

prosjektorganisasjonen. | NHH-prosjektet var dette et forbedringspunkt som bgr fa gkt fokus i
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fremtidige prosjekter. En utfordring som ble avdekket i NHH-prosjektet var at
driftsorganisasjonen ikke ngdvendigvis hadde tid til & engasjere seg i prosjektet. En representant
fra driftsorganisasjonen fortalte i sitt intervju at deres funksjon primeert er i det ferdige bygget
og derfor ma oppgaver som angar dette prioriteres. Hvis byggherre legger til rette for at drift
far en definert rolle i prosjektet, og blir en del av prosjektorganisasjonen tidlig, vil det kunne
sgrge for at driftsorganisasjonen setter av tilstrekkelig tid og ressurser for a kunne ivareta denne
rollen. En slik rolle trenger ngdvendigvis ikke a veere engasjert pa fulltid, men pa en slik mate
at de jevnlig kan fa innsikt i hva som planlegges og hva som er prosjektert underlag. Hvis
driftsorganisasjonen er en del av byggherreorganisasjonen ma byggherre i tillegg tilrettelegge

for at de kan gjgre denne prioriteringen.

Fordelen ved a involvere driftsorganisasjonen tidlig er kompetansen de gir til prosjektet. Ifglge
Beste (2020) vil driftsorganisasjonen med sin erfaring bidra til & optimalisere lgsninger fra et
driftsperspektiv. Dette samsvarer med hva informantene har uttrykt i den empiriske dataen.
Videre vil tidlig involvering av driftsorganisasjonen medfgre at de far mer kompetanse om og
eierskap til bygget de skal drifte i fremtiden. Nar prosjektet i tillegg involverer
driftsorganisasjonen i testingen og sikrer opplering, vil forutsetningene for en vellykket

overtakelsesprosess gke betraktelig (Beste, 2020; Johansen og Hoel, 2016).

Kompetanseheving

Ifglge flere informanter som ble intervjuet er informasjonsmengden i et prosjekt ofte
overveldende og det kan vere vanskelig for alle involverte & fa tilstrekkelig oversikt over
omfang og arbeidsmetoder. | den forbindelse er det viktig at byggherre ikke tar for gitt at alle
involverte har forstatt hva Systematisk ferdigstillelse innebarer, og hvilke konsekvenser det har
for deres arbeid. Det er for sa vidt rimelig av byggherre a forvente at de involverte aktgrene
leser og forstar relevante dokumenter som henvises til i kontrakt, deriblant veilederen (Johansen
og Hoel, 2016) og standarder som NS 6450 og NS 3935, men ut ifra den empiriske dataen

gjares dette sjeldent.

En utfordring knyttet til dokumenter generelt er at det vil alltid vaere en mulighet for a tolke
innholdet. 1 tillegg vil tolkningen ofte kunne vere i den retning som passer aktgrens egen
vinning. | stedet for at alle involverte leser og tolker de ulike dokumentene som er knyttet til
Systematisk ferdigstillelse, bar byggherre tilrettelegge for informasjonsmater hvor metodikken
er gverst pa agendaen. Systematisk ferdigstillelse er fortsatt umodent for flere aktarer og slike

meter vil bidra til & heve kompetansenivaet. Som nevnt over kan informasjonsmengden vare
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overveldende, og det er derfor viktig at det pa slike informasjonsmater konkretiserer hvilken
informasjon de involverte skal fokusere pa. Det kan derfor veere hensiktsmessig a ha et eget
informasjonsmagte for entreprengren som fokuserer pa testing, og et for prosjekteringsgruppen
som for eksempel fokuserer pa systemliste og funksjonsbeskrivelser. I tillegg kan plan for
Systematisk ferdigstillelse presenteres, slik at konsekvensene av & ikke overholde frister kan

visualiseres. Dette kan videre bidra til at flere far eierskap til planen.

Informasjonsmgter kan brukes til & diskutere hvordan metodikken skal gjennomfares eksplisitt
i prosjektet Ifglge flere informanter fra dybdeintervjuene vil dette bidra til & tydeliggjare
byggherrens forventning til Systematisk ferdigstillelse. | NHH-prosjektet var ikke byggherrens
forventning til Systematisk ferdigstillelse tydelig nok i tidligfase, og konsekvensen av dette var
at prosjekterende ikke forholdt seg i serlig stor grad til fristene som var satt i dokument- og
leveranseplanen. I tillegg ble det vanskeligere for totalentreprenerens ITB a “pushe” evrige
aktarer ettersom de hadde et inntrykk av at Systematisk ferdigstillelse ikke var et viktig

fokusomrade for byggherre.

Arbeidet bak Systematisk ferdigstillelse er ikke ngdvendigvis nytt for de involverte, men det
krever at arbeidsoppgaver gjeres tidligere og i en annen rekkefglge. Byggherre ma klare a
formidle dette tydelig og et informasjonsmgte om Systematisk ferdigstillelse bar som minimum

inneholde punkter som:

e Hvorfor? e Hvordan? ¢ Hvem? e NAar?

Punktet Hvorfor? er spesielt viktig, ettersom det handler om a fa alle involverte til & forsta hva
hensikten med Systematisk ferdigstillelse er. Fra teorien om idriftsetting var det flere som hadde
en oppfatning av at ekstra fokus pa sluttfase i tidligfase var en kostnad i stedet for en investering
(Lopez, 2000). Dette kan ogsa vere tilfellet med Systematisk ferdigstillelse og derfor er det
essensielt at byggherre formidler hvilke positive effekter Systematisk ferdigstillelse vil gi

prosjektet som helhet og for hver enkelt akter.

Avslutningsvis kan det veere ngdvendig at byggherre hever kompetansenivaet pa hva de ulike
prosjekteringsleveransene skal inneholde. Fra den empiriske dataen ble det avdekket at ikke

alle prosjekterende har forstaelse for hva blant annet en funksjonsbeskrivelse skal inneholde.
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Det er derfor viktig at byggherre viser eksempler pa dokumenter og hjelper de hvis det er

ngdvendig.

Samlokalisering

Et annet tiltak byggherre kan gjore for & sikre at Systematisk ferdigstillelse blir en
gjennomgaende prosess i hele prosjektlgpet er a tilrettelegge for at aktarene sitter samlokalisert.
I NHH-prosjektet ble samlokaliseringen trukket frem som en stor suksess. Byggherre uttrykte i
samspillsfasen en tydelig forventning om at hele prosjektorganisasjonen skulle samlokaliseres
i et felles kontor naert NHH. Samlokaliseringen ble sa viderefart frem til koronarestriksjoner
gjorde det vanskelig i mars 2020. Resultatet av samlokaliseringen var en mer apen og effektiv
kommunikasjon. | tillegg la det til rette for at akterer kunne veere kreativ sammen, og dermed i

starre grad optimalisere lgsninger.

Ifglge Kristensen (2016) vil samlokalisering bidra til gkt synlighet, apenhet, samhandling og
informasjonsutveksling. Videre kan det tenkes at flere aktgrer vil fa eierskap til fremdriftsplaner
og prosjektet som helhet hvis byggherre i tillegg legger til rette for sikalte BIG-ROOM. A
arbeide i omgivelser som visuelt viser hvilke konsekvenser det har for andre dersom en enkelt
aktar er forsinket med sitt arbeid, kan gi gkt ansvarsfglelse. Hvis samlokalisering i tillegg bidrar
til bedre relasjoner innad i prosjektorganisasjonen, slik som i NNH-prosjektet, kan
samlokalisering kombinert med BIG-ROOM fgre til at aktarer er ekstra motivert for 4 unnga

forsinkelser, som for gvrig er en negativ konsekvens for andre.

Jevnlig oppfelging

Den empiriske dataen viser til at prosjekter trenger en engasjert byggherre som ber om
tilbakemelding pa arbeides som utfgres. Manglende oppfglging kan som underkapittelet over
belyser, skape utfordringer knyttet til forsinkelser av ngdvendige prosjekteringsleveranser.
Flere informanter mener derfor at jevnlig oppfalging av byggherre er essensielt, uavhengig av

entrepriseform.

Et viktig aspekt ved jevnlig oppfalging av arbeidet som utfares i prosjektet, er at det kan sikre
et resultat som er tilfredsstillende for byggherre. Som nevnt over kan alle dokumenter tolkes til
en viss grad. Dette gjelder ogsa kontraktsdokumenter. Hvis byggherre ikke fglger opp arbeidet
kan konsekvensen veere at resultatet blir innenfor kontrakten, men at likevel pa minimumsniva.
Ettersom marginene kan veere sma i et prosjekt, vil ofte leverandgrer levere minimum, samtidig

som byggherre forventer maksimum. | et prosjekt vil mest sannsynlig det riktige stedet vaere
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midt imellom disse forventningene, men for a sikre et slikt resultat ma byggherre veere engasjert
i utferelsen av arbeidet. Oppfalging vil bidra til & avdekke misforstaelser tidligere i prosjektet,

som videre kan fare til feerre feil og mangler i sluttfasen.

Oppfalgingsrutiner ma av byggherre etableres i tidligfase, slik at alle involverte i prosjektet er
forberedt pa hva de skal rapportere pa av arbeid. Johansen og Hoel (2016) foreslar en
oppfelgingsrutine som er basert pA KPI’er og prestasjonsméling. Flere informanter fra
dybdeintervjuene er enig i dette og de mener at fortlgpende fremdriftsmaling kan bidra til mer
oversikt over prosessene knyttet til Systematisk ferdigstillelse. | NHH-prosjektet ble KPI’er og
prestasjonsmaling benyttet i utfarelsesfasen og flere involverte papekte at dette bidro til bedre
oversikt over fremdriften. Et forbedringspunkt i prosjektet var & benytte en lignende
oppfalgingsrutine i prosjekteringsfasen, og involverte mente at dette kunne bidratt til a
forhindre forsinkelser pa leveranser. En slik oppfalgingsrutine vil bli diskutert neermere i neste
underkapittel, men for & oppsummere er det viktig at byggherre i tidligfase uttrykker sin
forventning om at KPI’er skal det rapporteres jevnlig for hele prosjektorganisasjonen, og sist,
men ikke minst, sgrger for at hele organisasjonen er inneforstatt med at dette er viktig for

prosjektets fremdrift.

6.3 Prosjekteringens arbeid for & ivareta Systematisk

ferdigstillelse

Stenstad, Rolstad og Vordahl (2005) viser til at 40 % av feil og mangler prosjekter opplever,
kan direkte tilbakefares til prosjekteringsprosessen. Dette samsvarer med Meland (2000) sine
undersgkelser som tilsier at prosjekteringsfeil og unnlatelser kan forarsake 35-55 % av
prosjektenes byggeskader. Hensikten med Systematisk ferdigstillelse er & utfgre arbeide riktig
farste gang og i den forbindelse har prosjekteringsprosessen en viktig rolle. For & undersgke
hvordan prosjekteringsprosessen kan bidra til at prosjekter lykkes med Systematisk

ferdigstillelse har siste forskningsspgrsmal blitt utformet:
Hvordan kan prosjekteringsprosessen ivareta Systematisk ferdigstillelse?

Ifalge Johansen og Hoel (2016) er tanken bak Systematisk ferdigstillelse & bruke mer ressurser
pa prosjektering, for sa a bruke mindre ressurser pa avklaring som fglge av ungyaktig grunnlag
underveis i prosjektet. Med utgangspunkt i forskningsspgrsmalet over vil dette underkapittelet

diskutere hvilke aktiviteter og tiltak prosjekteringsgruppen bar prioritere & bruke sine ressurser
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pa. De ulike aktivitetene og tiltakene som er regnet som relevante for hvordan
prosjekteringsprosessen i stgrre grad kan ivareta Systematisk ferdigstillelse er ordnet i syv

forskjellige kategorier:

e Kravanalyser e Samtidig prosjektering
e Bakoverplanlegging e Prosjektering i kontrollomrader
e Bordtester e Oppfelging med prestasjonsmaling

e @kt samhandling mellom
prosjektering og produksjon

Pa bakgrunn av litteratur og empirisk data har disse aktivitetene og tiltakene blitt sett pa som
de mest sentrale. | likhet med forrige underkapittel kunne det veert interessant a diskutere flere
aktiviteter eller tiltak, men som forklart i kapittel 1.3 har det vert ngdvendig a avgrense

oppgaven.

Kravanalyse

Ifalge Grimsmo (2008) er manglende rutiner for & holde oversikt over gjeldende
prosjekteringsunderlag en utfordring i prosjekteringsprosessen. Dette, kombinert med den
overveldende informasjonsmengden i prosjekter, kan bidra til flere prosjekteringsunnlatelser.
For & sikre at byggherre- og brukerkrav blir ivaretatt i prosjekteringen kan kravanalyser

gjennomfares.

I NHH-prosjektet ble kravanalyser trukket frem som en viktig aktivitet for & skape forstaelse
for prosjektets omfang og hva byggherres forventning til arbeidet er. | prosjektet ble
kravanalysemgter delt opp fagvis og gjennomfart ukentlig. Under disse mgtene var det fokus
pa hvilke krav som var ivaretatt eller ikke, og hvilke tiltak som matte gjeres hvis det var avvik
fra kontrakt. En kravanalyse bgr veere et levende dokument og verktey for prosjekterende i hele
prosjektlgpet. I NHH-prosjektet ble det uttrykt at kravanalyser burde gjennomfgres tidlig i
prosjekteringsprosessen, slik at alle prosjekterende far bedre oversikt over hva som skal
utarbeides i detaljprosjekteringen. Kravanalysen vil pa denne maten fungere som en sjekkliste

for prosjekterende.

I NHH-prosjektet var kravanalysen et dokument som de prosjekterende skulle fylle inn for a
bekrefte om de ivaretok kravene eller ikke. Ansvaret for & utarbeide dokumentet var tillagt

prosjekteringsleder, men vedkommende uttrykte at prosjekterende burde i stgrre grad ha bidratt
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til dette. Med tanke pa Systematisk ferdigstillelse kan det veere en fordel at prosjekterende
bidrar i utarbeidelse av kravanalysen. Denne prosessen vil kunne fgre til at de prosjekterende i
enda starre grad forstar omfanget av hva de skal detaljprosjektere enn om de kun skal fylle inn
i et allerede utarbeidet dokument. Dette vil kunne gi bedre forutsetninger for at
prosjekteringsleveransene ferdigstilles med riktig kvalitet. I tillegg kan det tenkes at eierskapet
til kravanalysen gker hvis de prosjekterende selv bidrar til & utarbeide dokumentet. Vanligvis
settes kravanalysen pa agendaen av prosjekteringsleder, men med dette vil kravanalysen

kanskje kunne brukes mer uoppfordret av prosjekterende.

Samtidig prosjektering

| prosjekteringsprosessen medfgrer Systematisk ferdigstillelse et behov for andre arbeidsformer
enn de tradisjonelle og veilederen (Johansen og Hoel, 2016) anbefaler at det tas i bruk Samtidig
prosjektering. Denne anbefalingen samsvarer med den empiriske dataen. Flere informanter fra
dybdeintervjuene mente at aktiviteter som arbeidssesjoner bgr gjennomfgres og i NHH-
prosjektet ble det lgftet frem at fokus pa involvering er et viktig tiltak for a sikre riktig kvalitet

I prosjekteringsleveransene.

| kapittel 3.5.4 ble manglende fokus pa faglige grensesnitt beskrevet som en utfordring i
prosjekteringsprosessen. Videre ble det vist til at flere sma, og noen til dels store
prosjekteringsfeil, er et resultat av akkurat dette (Grimsmo, 2008). | motsetning til tradisjonell
prosjektering hvor fagdisiplinene utvikler Igsninger individuelt, kan det tenkes at anbefalingen
om Samtidig prosjektering og samlokaliserte arbeidssesjoner vil bidra til & gke fokuset pa
faglige grensesnitt. De tekniske systemene i dagens bygg blir stadig mer komplekse og
avhengig av hverandre, og med bakgrunn i dette vil det kunne veere mer hensiktsmessig at disse
systemene utarbeides av mindre tverrfaglige grupper i prosjekteringsprosessen. I tillegg kan det
fare til ferre endringer i prosjektert materiale underveis i prosjektet, ettersom misforstaelser og
problemstillinger pa tvers av fag vil bli avdekket i arbeidssesjonen. Hvis et prosjekt velger a
falge anbefaling om & gjennomfare arbeidssesjonen vil det i tillegg veaere hensiktsmessig at
prosjekteringsleder delegerer ansvar for de ulike arbeidssesjonene til deltakere i
prosjekteringsgruppen. En viktig gevinst prosjektet hgster av dette er eierskap til leveransene
og deres tidsfrist. Den ansvarlige for arbeidssesjonen vil pa dette vis sikre samordning av sitt
tverrfaglige tema, og det kan tenkes at vedkommende vil sgrge for at ngdvendig informasjon
innhentes. Alternativet kunne vert at vedkommende blir mer passiv og heller venter pa

informasjon slik «over the wall»-tilneermingen illustrerer.
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Et annet aspekt ved Samtidig prosjektering er at relevante aktgrer vil bli involvert i
prosjekteringsarbeidet fra begynnelsen (Westergaard, Arge og Moe, 2010). Farst og fremst vil
Samtidig prosjektering bidra til gkt involvering mot byggherre og eventuelt bruker, ettersom
disse aktgrene er med pa viktige beslutninger i arbeidssesjonene. | den forbindelse er det i
tillegg viktig at byggherre legger til rette for at beslutninger kan tas under slike mgter, og
engasjerer de relevante akterene til riktig tid. Tidlig involvering vil fare til at avklaringer kan
gjeres raskere og beslutninger treffes fortlgpende. Pa denne maten vil prosjektet sikre en mer

effektiv prosjekteringsprosess.

I NHH-prosjektet var prosjektledelsen oppmerksom pa a involvere relevante aktgrer i
prosjekteringsprosessen, og da spesielt brukere. Brukerne deltok aktivt pa prosjekteringsmater
og fikk dermed mulighet for @ komme med innspill, samt mer innsikt i prosjektet. En gevinst
prosjektet hgstet av dette var forngyde brukerne. Et forbedringspunkt fra NHH-prosjektet er
derimot a tidligere involvere de personene som har god forstaelse for Systematisk ferdigstillelse
og tekniske systemer i prosjekteringsprosessen. I NHH-prosjektet burde eksempelvis en
ansvarlig for Systematisk ferdigstillelse hatt en narmere arbeidsrelasjon til
prosjekteringsgruppen. Sannsynligvis ville denne rollen bidratt til at prosjekteringsgruppen ble
mer oppmerksom pa arbeidet knyttet til Systematisk ferdigstillelse, og forhapentligvis ville

antall forsinkede funksjonsbeskrivelser blitt redusert.

Avslutningsvis uttrykte en informant fra NHH-prosjektet at prosjekter ofte glemmer a involvere
de som har god innsikt i det tekniske. Fra et tradisjonelt prosjekteteringsperspektiv er ikke dette
nedvendigvis sa pafallende, ettersom tekniske fagradgivere vanligvis blir involvert lenge etter
arkitekt og byggetekniske radgivere i en slik prosjekteringsprosess. Dette kan vaere arsaken til
at prosjekter ikke er oppmerksom pa at tekniske radgivere bgr involveres tidlig. Med dagens
mer komplekse byggeprosjekter er det likevel viktig at de tekniske fagene prioriteres og
involveres i starre grad. Tidlig involvering av tekniske radgivere vil veere spesielt viktig hvis
prosjektet gnsker a ta i bruk trinnvis testing eller taktplanlegging. Bakgrunnen for dette er at
tidlig planlegging ut ifra den tekniske infrastrukturen kan veere avgjgrende for hvor godt
prosjekter lykkes med bade trinnvis testing og taktplanlegging
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Bakoverplanlegging

Et utsagn som ble gjentatt flere ganger i bade dybde- og caseintervjuene var:

«Systematisk ferdigstillelses starter ved at man begynner med a tenke pa slutten.»

En aktivitet i prosjekteringsprosessen som kan bidra til & rette blikket mot slutten og det
endelige resultat er bakoverplanlegging. Bakoverplanlegging ble beskrevet i Kapittel 3.2.1,
men oppsummert er det en aktiv sparreteknikk som bidrar til & avdekke hva som ma gjares rett

far siste planlagte aktivitet (Kristensen, 2016).

I NHH-prosjektet ble bakoverplanlegging gjennomfart i oppstarten av detaljprosjektering. Det
ble satt av en hel dag hvor alle fagdisipliner 1 prosjektet presenterte sine
prosjekteringsleveranser for hverandre. Lapper med aktiviteter til hver enkelt prosjekterende
ble presentert pad en tidslinje og pa dette vis skapte denne teknikken et farsteutkast til
prosjekteringsplanen. Malet med bakoverplanlegging var & fa de prosjekterende til a vaere
tydelig med hverandre pa hva de trengte av hvem og nar. Tanken bak var at gkt koordinering

mellom fagene videre ville bidra til feerre forsinkelser av prosjekteringsleveranser.

NHH-prosjektet opplevde likevel forsinkelser av funksjonsbeskrivelser og andre
prosjekteringsleveranser, til tross for at bakoverplanlegging ble utfert. Det kan likevel tenkes
at bakoverplanlegging, kombinert med flere av de tiltakene som er diskutert i forrige
underkapittel, kan bidra til & redusere antall forsinkelser. Bakoverplanlegging kan gjere
prosjekterende oppmerksom pa om de har god eller darlig tid til & utarbeide en leveranse. |
tillegg kan bakoverplanlegging gi en forstaelse av rekkefglgen for hvordan bygget skal bygges
«bakfra». Denne forstaelsen vil veere viktig for at prosjekterende er i stand til & gjennomfare
prosjekteringsprosessen i riktig rekkefglge. Sammenlagt vil dette sgrge for at prosjekterende i
starre grad klarer & avdekke hvilke leveranser eller aktiviteter som ma prioriteres hgyest for a

sikre fremdrift i prosjektet.

En fordel ved & definere resultatet tidlig gjennom bakoverplanlegging er at det blir enklere &
konkretisere det som kreves av planlegging, bygging og prosjektering pa et tidlig tidspunkt.
Nar de prosjekterende far en oversikt over hvem som skal gjare hva, og til hvilken tid, vil det
vere lettere & planlegge ngdvendig megtevirksomhet. For eksempel kan temaer for
arbeidssesjoner avklares. En annen fordel ved at prosjekterende er involvert i denne prosessen
er at det vil gi gkt eierskap til prosjekteringsplanen, ettersom det er de som konkretiserer og
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setter tidsfrister for eget arbeid. Sannsynligvis vil derfor en slik involverende aktivitet som

bakoverplanlegging bidra til at antall prosjekteringsforsinkelser reduseres.

Prosjektering i kontrollomrader

BIM har blitt et mer og mer vanlig verktagy i byggebransjen og det er flere fordeler ved det
(Tekna, 2021). Verktayet tilrettelegger for god kommunikasjon mellom akterene, og de vil fa
bedre forstaelse for arbeidet som skal utfares og eventuelle utfordringer (Krygiel og Nies,
2008). For a haste flere fordeler med BIM kan prosjektering i kontrollomrader benyttes i BIM-

modellen.

Taktplanlegging er en planleggingsteknikk som i utgangspunktet er tilpasset produksjonsfasen,
men som kan ifglge Kristensen (2016) og NHH-prosjektet overfares til
prosjekteringsprosessen. | Kapittel 3.2.1 ble taktplanlegging beskrevet, men kort oppsummert
inneberer det & planlegge  arbeidsoperasjoner innenfor  kontrollomrader. |
prosjekteringsprosessen vil inndeling i kontrollomrader gi prosjektet en oversikt over hvordan
ulike tekniske systemer forsyner de gitte omradene. Hvis taktplanlegging benyttes i
produksjonsfasen vil det vaere en fordel a prosjektere i de samme kontrollomradene som
produksjonsfasen er delt inn i. Fordelen det gir er at hele arbeidsgrunnlaget for kontrollomradet

er ferdigstilt og tverrfaglig koordinert i god tid far oppstart produksjon i det gitte omradet.

Ifglge en informant fra dybdeintervjuene er inndeling av kontrollomrader oppskriften til
Systematisk ferdigstillelse. Kontrollomrader vil bidra til & etablere en systematikk for hvor
prosjekteringsarbeidet skal begynne. Nar arbeidet skal verifiseres vil det i tillegg veere mer
oversiktlig 4 gjere dette innenfor mindre omrader enn prosjektet som helhet. | NHH-prosjektet
ble prosjektering i kontrollomrader benyttet og enkelte prosjekterende opplevde denne
arbeidsformen som uvant. Til tider kunne det veere utfordrende, ettersom det var ulike meninger
pa hva som var hensiktsmessig inndeling. Samtidig mente flere involverte at kontrollomradene
bidro til en bedre struktur i prosjekteringsprosessen. Alle fagdisiplinene var dedikert til et felles
omrade, og mot slutten av takten gjennomfgrte de BIM-mgter som fokuserte pa a lgse
utfordringer og verifisere lgsninger i gitte kontrollomrade. Det kan derfor tenkes at
prosjektering i kontrollomrader vil bidra til hurtige avklaringer som videre vil gjere
prosjekteringsprosessen mer effektiv. | tillegg kan det hende at inndeling i kontrollomrader vil
fore til at de prosjekterende ma tenke mer pa fellesskapet, og ikke hvordan de kan
suboptimalisere for seg selv. Denne antagelsen tar utgangspunkt i at prosjektet ikke beveger

seg over til neste kontrollomrade far det forrige er verifisert, og derfor vil det mest sannsynlig
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veere mindre akseptabelt & delta i for eksempel et BIM-mgte som i NHH-prosjektet uten a ha
ferdigstilt egen leveranse. En annen fordel ved a prosjektere i kontrollomrader er at det kan
bidra til & unnga at prosjekteringsfeil blir gjennomfert i hele BIM-modellen, som videre vil
kreve at underlag ma prosjekteres om igjen. Inndeling i kontrollomrader vil gi hyppige
kollisjonskontroller i BIM-modellen, noe som vil sikre riktig produksjonsunderlag og medfere

feerre feil pa byggeplassen. Dette vil gi en fremdriftsmessig og kvalitativ gevinst til prosjektet.

Avslutningsvis ble det poengtert i flere dybdeintervjuer at inndeling av kontrollomrader ma
gjeres ut ifra den tekniske infrastrukturen. En av hensikten med a dele inn i kontrollomrader er
a gjennomfgre testing innenfor hvert omrade i utfarelsesfasen. Den tekniske infrastrukturen ma
derfor i tidligfase vurderes, slik at testing av alle systemer alene og sammen er gjennomfgrbart.

Dette betyr, som poengtert tidligere i kapittelet, at tekniske fag ma involveres tidlig i prosjektet.

Bordtester

Nar prosjekter tar i bruk Systematisk ferdigstillelse skal de tilrettelegge for at trinnvis testing
er gjennomfarbart. Trinnvis testing er illustrert med V-modellen i Figur 6 og kort oppsummert
er det en iterativ prosess som skal bidra til at feil og mangler unngas i prosjekter (Johansen og
Hoel, 2016). Et element i trinnvis testing er gjennomfgring av bordtester i
prosjekteringsprosessen, og bade teori og empirisk data viser til at dette er en svert nyttig
aktivitet. Trinnvis testing bestar i tillegg av andre aktiviteter i utfgrelsesfasen, men ettersom
masteroppgaven i mindre grad fokuserer pa denne fasen vil ikke disse aktivitetene bli diskutert

videre.

En bordtest er en teoretisk test hvor funksjon og testprosedyrer til byggets tekniske systemer
skal diskuteres og kvalitetssikres av radgivende ingenigrer, entreprengrer, leverandgrer og
eventuelt byggherre og representanter fra driftsorganisasjonen. | NHH-prosjektet gjennomforte
de bordtester og verdien av dette var at det under testene ble det avdekket uavklarte spgrsmal,
som ville blitt utfordrende og kostbare a handtere under bygging eller testing. Bordtestene bidro
videre til enighet om hvordan testingen av systemene skulle foregd i testperioden og
driftsorganisasjonen opplevde & bli bedre kjent med systemene de skulle overta ansvaret for
etter prosjektets ferdigstillelse. Under bordtestene ble testprosedyrene kvalitetsikret, og med
det unngikk de misforstaelser knyttet til systemenes funksjon og hvordan de skulle testes senere
i sluttfasen. Informanter fra dybdeintervjuene var enig i at dette er en av flere fordeler ved a

gjennomfare bordtester.
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En annen fordel ved bordtester er at entreprengren unngar a anskaffe store mengder
komponenter som ikke vil fungere sammen med resten av det tekniske anlegget. | forbindelse
med dette er det viktig at bordtestene da er utfart far innkjopene gjennomfares. A foresla et
tidspunkt for nar en bordtest ber utfares vil vaere vanskelig, ettersom det avhenger av prosjekt
og entrepriseform. Det viktigste er likevel at bordtestene blir ansett som en avslutning pa et
systems prosjektering, og at de gjennomfares i god tid far teknikken installeres i bygget. Pa
denne maten vil entreprengrer unnga ungdvendige innkjgp. | tillegg kan bordtestene bidra til &

kontrollere at prosjekteringsleveransene er ferdigstilt og til riktig kvalitet.

Den empiriske dataen viser til at bortester i tillegg kan vere en arena for a samle prosjekterende,
utfgrende og driftende aktgrer. 1 Kapittel 3.5.4 ble fasevise grensesnitt beskrevet som en
utfordring i prosjekteringsprosessen, og da spesielt mellom prosjektering og produksjon (Sacks
og Tribelsky, 2010). Det kan derfor tenkes at bordtester vil bidra til a redusere utfordringene
knyttet til fasevis grensesnitt. Gjennom bordtestene kan radgivere kommunisere hva som er
planlagt for de som skal utfgre arbeidet pa byggeplass og «forstaelsesbarrieren» som det

refereres til i kapittel 3.5.3, vil mest sannsynlig reduseres eller unngas.

Auvslutningsvis er prosjektet avhengig av at dokumenter som funksjonsbeskrivelser og
systemskjema er ferdigstilt fer bordtesten kan gjennomfares. I lys av at forsinkelser knyttet til
disse dokumentene er en utfordring i prosjekter vil det veere hensiktsmessig a gi noen roller
ansvaret for bordtestene. Dette vil kunne bidra til at de som har ansvar for testen vil i likhet med

den ansvarlige for Systematisk ferdigstillelse fokusere pa a fa underlaget levert til riktig tid.

Oppfelging med prestasjonsmaling

En utfordring som ble diskutert i farste underkapittel var forsinkelser knyttet til blant annet
funksjonsbeskrivelser. En konsekvens av at funksjonsbeskrivelser ikke blir ferdigstilt tidsnok
er at planlagte bordtester ikke kan gjennomfares, og at prosjektet dermed blir forhindret fra a
kvalitetssikre arbeidet tidlig. | casestudiet og flere av dybdeintervjuene var forsinkelser knyttet
til funksjonsbeskrivelsene et sentralt tema. Generelt i prosjekter kan forsinkelser i andre
prosjekteringsleveranser ogsa oppsta, men for a avgrense og konkretisere diskusjonen vil kun
forslag for a unnga forsinkelser i funksjonsbeskrivelser bli belyst. Diskusjonen kan derimot

veare relevant for andre prosjekteringsleveranser.

En fordel ved funksjonsbeskrivelser som utarbeides far detaljprosjekteringen er at de bidrar til

a avdekke misforstaelser. Som nevnt tidligere kan kontraktsdokumenter tolkes og det vil vaere

108



hensiktsmessig at byggherre og entreprengr tidlig kan lese igjennom funksjonsbeskrivelsene
for & unnga feiltolkning. Funksjonsbeskrivelser en sentral del av testprosedyrene, som videre
brukes for & planlegge testperioden. Hvis disse dokumentene er etablert tidlig, vil prosjekter
sikre at de setter av tilstrekkelig tid til testing, og far denne testperioden inn i
hovedfremdriftsplanen. Videre vil funksjonsbeskrivelser fungere som en sjekkliste for de
prosjekterende. Det vil si at prosjekterende kan ga inn i funksjonsbeskrivelsen underveis for a
kontrollere at prosjekterte lgsninger samsvarer med gnsket funksjon. P& bakgrunn av dette vil
det veere positivt for prosjektet som helhet a fglge opp at funksjonsbeskrivelser blir ferdigstilt
til riktig tid.

I NHH-prosjektet ble KPI’er utarbeidet og et prestasjonsmalingssystem brukt for & folge opp
arbeidet med Systematisk ferdigstillelse i testperioden. Flere informanter uttrykte at dette ga
prosjektet en bedre oversikt over fremdriften i testperioden, men at det med fordel ogsa burde
blitt benyttet i prosjekteringsprosessen. Kristensen (2012) har i sin doktoravhandling forsket pa
bruk av prestasjonsmaling og KPI’er for 4 kontrollere og styre prosjekteringsprosessen.
Forskningen viste at prestasjonsmaling i prosjekteringsprosessen vil gke prosjekteringsleders
mulighet til & kontrollere leveransenes punktlighet. Johansen og Hoel (2016) forteller at
prestasjonsmaling og KPI’er med fordel kan knyttes opp mot Systematisk ferdigstillelse og at
det kan veere et verktgy for a kontrollere at prosjekteringsleveransene er i henhold til plan.
Basert pa erfaringen fra NHH-prosjektet og annen forskning (Kristensen, 2012; Johansen og
Hoel, 2016), kan det vaere hensiktsmessig at prosjekter etablerer et system som bruker og maler
KPT’er pa punktlighet. Antageligvis vil en slik oppfelgingsrutine bidra til at prosjekter unngar

store forsinkelser.

Ifolge den empiriske dataen etablerer ofte prosjekter KPI’er pa sterre leveranser, men at
prosessen frem til ferdig leveranse blir i mindre grad malt. Videre ble det uttrykt i flere
dybdeintervjuer at en umoden funksjonsbeskrivelse er bedre enn ingen i det hele tatt. Med
bakgrunn i dette kan det vere interessant & se pa om prosessen bak utarbeidelse av
funksjonsbeskrivelser kan hente inspirasjon fra MMI som brukes i BIM-modell. For a illustrere
kan Bergen Kommune (Bergen Kommune, u.a.) sin anbefaling om hva funksjonsbeskrivelser

bar inneholde benyttes. Bergen Kommune viser til at en funksjonsbeskrivelse bgr inneholde:

o Beskrivelse av systemets funksjon i driftsfasen med angivelse av hvilke omrader/arealer
det betjener

e Beskrivelse av systemets oppbygging og tilknytning til andre systemer
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e Beskrivelse av funksjon ved kritiske hendelser som strgmbrudd, brann og sabotasje
e Beregningsforutsetninger, krav til materialkvaliteter etc.

e Kapasitetsutnyttelse og eventuell restkapasitet

e Mulige pa- og utbyggingsmuligheter i systemet

Med utgangspunkt i disse kravene og inspirasjon fra MMI kan funksjonsbeskrivelser deles inn
i ulike modenhetsnivaer eller ferdiggrader. Tabell 5 viser hvordan dette kan gjeres med listen

til Bergen kommune.

Tabell 5: Funksjonsbeskrivelse inndelt i ferdiggrader

Niva pa leveranse Ferdiggrad

o Beskrivelse av systemets funksjon i driftsfasen med angivelse av
hvilke omrader/arealer det betjener

o Beskrivelse av systemets oppbygging og tilknytning til andre
systemer

o Beskrivelse av funksjon ved kritiske hendelser som strembrudd,
brann og sabotasje B
o Beregningsforutsetninger, krav til materialkvaliteter etc.

o Kapasitetsutnyttelse og eventuell restkapasitet
« Mulige pa- og utbyggingsmuligheter i systemet

Det er av forfatters oppfatning at innholdet i en funksjonsbeskrivelse kan variere ut ifra prosjekt
og hva byggherre anser som viktig a inkludere i den. Det ma derfor poengteres at
funksjonsbeskrivelsen til Bergen Kommune kun er brukt for & illustrere et eksempel pa hvordan

ferdiggrader kan benyttes i utarbeidelsen av funksjonsbeskrivelser.

En overordnet illustrasjon av hvordan ulike ferdiggrader kan brukes i et
prestasjonsmalingssystem er vist i Figur 11 og i Vedlegg 3. Systemet er utarbeidet av forfatter
med inspirasjon fra Lean Construction sin PPU. | tillegg er det basert pa et lignende system en
av informantene i dybdeintervjuene utviklet for & unnga forsinkelser pa tegningsleveranser.

Systemet ble presentert for forfatter under intervjuet.
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Funksjonsbeskrivelser

Leveranseplan

Prosjekt Nr. Prosjekt Navn |NM pa leveranse Ferdiggrad
Beskrivelse av systemets funksjon i driftsfasen med angivelse av hvilke omrader/arealer det betjener A
Beskrivelse av systemets oppbygging og tilknytning til andre systemer
Revisjon 1 Dato: xx.30¢ XXX Beskrivelse av funksjon ved kritiske hendelser som strembrudd, brann og sabotasje B
| Revisjon 2 | Dato: 0300 X000 | Beregningsforutsetninger, krav til materialkvaliteter etc
Revisjon 3 Dalto: xx. 00 Xxx% Kapasil itnyttelse og kapasi c
Revisjon n Dato: xx.0¢. XXX Mulige pa- og utbyggingsmuligheter i systemet
‘ Planlagt dato Utfort i tide? Planlagt dato Utfert i tide? Planlagt dato Utfort i tide? Planlagt dato Utfort | tide?
Nr. Fag |L ) leveranse leveranse _ leveranse '_
ferdiggrad A Ja Nei ferdiggrad B Ja Nei | ferdiggradC | Ja Nei ferdigstilt Ja Nei 7
RIV | Ventilasjon | 05.05.2021 o | 14.05.2021 X 01.06.2021 X 10.06.2021 X m
XX System 1 05.05.2021 X 14.05.2021 X 01.06.2021 X 10.06.2021 X '—
XX System 1 05.05.2021 X 14.05.2021 X 01.06.2021 X 10.06.2021 X n
XX System 1 | 05.05.2021 x| ‘ 14.05.2021 X 01.06.2021 X 10.06.2021 x m
XX System 1 05.05.2021 [ x 14.05.2021 x 01.06.2021 x 10.06.2021 x (@]
XX System 1 05.05.2021 X 14.05.2021 x 01.06.2021 X 10.06.2021 X m
| 4 2 3 3 2 4 8 0
| 66,67% 50,00% 33,33% 100,00%

Figur 11: Prestasjonsmalingssystem knyttet til funksjonsbeskrivelser

Figur 11 viser kun en overordnet skisse av hvordan prestasjonsmalingsystemet kan se ut og
hvordan resultatene kan presenteres. Det kan med fordel inkluderes KPI’er som tar
utgangspunkt i om kvaliteten pa leveransene er godkjent, men Figur 11 har ikke tatt hayde for
dette. Prosjekter kan i tillegg vurdere a sette frister for nar avklaringer med for eksempel andre
radgivere, driftsorganisasjonen eller byggherre skal gjennomfares. Dette vil bidra til enda flere

malepunkter, men samtidig kan det oppleves som mer detaljstyring for de prosjekterende.

Som Figur 11 illustrerer vil et slikt system gi en prosentvis estimering pa hvor godt de
prosjekterende presterer pa punktlighet. Som i PPU kan dette gi prosjekteringsleder en
indikasjon pa hvor realistisk planene er, og et utgangspunkt for & analysere arsaker til hvorfor
arbeidsoppgaver ikke blir gjennomfart i henhold til plan. Dette kan i tillegg veere nyttig for
andre i prosjektledelsen, og er en viktig erfaring & ta med seg videre i nye prosjekter. Generelt
kan fortlgpende fremdriftsmaling bidra til mer oversikt og det vil vare lettere & adressere de
funksjonsbeskrivelsene som risikerer & bli forsinket. Dette vil fere til at prosjekteringsleder,

eller den ansvarlige for Systematisk ferdigstillelse, kan iverksette proaktive tiltak.

Avslutningsvis kan det tenkes et slikt prestasjonsmalingssystem vil bidra til kontinuerlig
forbedring. Maling av prosessen med utarbeidelse av funksjonsbeskrivelser vil kunne gi de
prosjekterende innsikt i egne aktiviteter og presentasjoner. Bruk av KPI’er pa punktlighet og
muligens kvalitet kan videre medfare en gkt bevissthet for mulighetene rundt forbedring av eget
arbeid i prosjektet. Et prestasjonsmalingssystem kan i tillegg ha et sosialt aspekt ved seg. Ofte
kan de menneskene som er tilknyttet malingen, og som sammenlignes med andre i systemet,

forsgke a gjare sitt beste for & fremsta sa palitelig som mulig.
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@kt samhandling mellom prosjektering og produksjon

Som nevnt over kan bordtester vare en arena for & samle prosjekterende og utfgrende aktarer.
Det kan likevel vare en fordel hvis prosjekter etablerer flere arenaer for a gke samspillet og
kommunikasjonen mellom prosjektering og produksjon. Bakgrunnen for dette er at
prosjekterende ofte har en akademisk utdannelse og arbeider med produksjonsunderlaget over
en periode. Utfgrende derimot har ofte praktisk utdannelse, og begrenset kjennskap til
produksjonsunderlaget utover nar det blir benyttet i produksjonen. Dette kan fere til at
prosjekterende og utfarende har forskjellig grunnlag for a forsta produksjonsunderlaget. Det er
hensiktsmessig at produksjonsunderlaget er et felles sprak mellom prosjekterende og utfarende,
og for a etablere dette foreslar Grimsmo (2008) at det legges til rette for en felles gjennomgang
av produksjonsunderlaget. Flere slike gjennomganger vil bidra til at prosjekterende kan
kommunisere hva som er planlagt, og utfgrende kan komme med sine tilpasninger. | tillegg vil
flere arenaer for samhandling skape relasjoner og sosial kontakt mellom de prosjekterende og
utferende. Dette vil sannsynligvis fare til at det er ferre barrierer for a ta kontakt med de
prosjekterende hvis de utferende opplever utfordringer med prosjekteringsleveransen i
byggefasen.

En utfordring som ble uttrykt i dybdeintervjuene var at de prosjekterende ikke har forstaelse for
utfordringer i igangkjgringsfasen. For eksempel kan utfgrende oppleve at det som er prosjektert
ikke fungerer slik det er planlagt, og endringstiltak ma iverksettes. Ofte har de prosjekterende
ferdigstilt sitt arbeid og er engasjert i et annet prosjekt nar slike utfordringer oppstar, noe som
forhindrer de prosjekterende a lere av sine feil. Et tiltak som kan gjgres er & engasjere de
prosjekterende ogsa i sluttfasen, slik at de far kunnskap om hvilke utfordringer som kan oppsta
i den avsluttende fasen. Dette vil veere en investering for framtidige prosjekter, og bidra til at
prosjekter i starre grad lykkes med Systematisk ferdigstillelse.
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7 Avslutning

Dette kapittelet presenterer en avslutning av denne masteroppgaven i form av en kortfattet
konklusjon pa forskningsspersmalene, og dermed ogsa formalet med oppgaven. Til slutt
redegjores det for bemerkninger knyttet til oppgaven og ulike momenter som kan veare

spennende i videre arbeid.
7.1 Konklusjon

Masteroppgaven startet innledningsvis med fglgende utsagn:
«Lerer ikke byggenaringen av egne feil?»

Statistikk viser at til tross for den teknologiske utviklingen har ikke dagens nybygg feerre feil
enn fgr, og en ungdvendig stor del av investeringskostnadene gar til & rette opp i disse.
Litteratur, teori og annen forskning statter dette, og det vil derfor veaere hensiktsmessig a

utforske nye metoder for a lgse disse utfordringene.

Av denne grunn har metodikken Systematisk ferdigstillelse blitt introdusert for bransjen.
Tanken bak metodikken er & investere mer ressurser pa planlegging og prosjektering, og dermed
mindre ressurser pa avklaring underveis i prosjekter. Selv om navnet kan gi et inntrykk av at
Systematisk ferdigstillelse kun er aktuelt i den avsluttende fasen, handler det mer om hvordan
tilrettelegging gjennom hele prosjektforlgpet kan bidra til feerre feil og mangler. Formalet med
masteroppgaven var a undersgke hvordan byggherre og prosjekteringsprosessen kan bidra til
nettopp denne tilretteleggingen, og med det sikre at byggeprosjekter lykkes i stgrre grad med
Systematisk ferdigstillelse.

Ved a kartlegge mulige utfordringer knyttet til Systematisk ferdigstillelse vil det veere langt
lettere for prosjekter a tilrettelegge pa en hensiktsmessig mate. Dette var utgangspunktet for
hvorfor farste forskningsspgrsmal ble stilt. En sentral utfordring som ble avdekket i oppgavens
empiriske data er motstand til endring, og da spesielt i prosjekteringsprosessen.
Masteroppgavens resultater viser til at prosjekterende ofte kan foretrekke en “over the wall”-

tilneerming, noe som vil gjgre arbeidet med Systematisk ferdigstillelse utfordrende. Annen
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forskning tyder pa at dette er et gjentagende problem prosjekter mgter nar nye metodikker
introduseres i en relativt konservativ byggebransje. En annen sentral utfordring knyttet til
Systematisk ferdigstillelse er forsinkelse av prosjekteringsleveranser. | den empiriske data
forekommer spesielt manglende planpalitelighet pa funksjonsbeskrivelser opptil flere ganger.
Denne utfordringen underbygges av forskning basert pa prosjekteringsleveranser generelt. En
siste utfordring oppgavens empiri belyser er at Systematisk ferdigstillelse ikke far tilstrekkelig
fokus eller oppfelging i tidligfase og underveis i prosjekter. Nar Systematisk ferdigstillelse ikke
kommer hgyt nok pa agendaen av prosjektledelsen, vil det videre kunne fare til andre utfordring
som 1) at de involverte ikke har kunnskap om arbeidet som forventes av dem, eller 2) at roller
som er ngdvendig for a ivareta Systematisk ferdigstillelse ikke blir engasjert tidlig nok. Disse
funnene blir ikke avdekket like spesifikt i teorien, men annen forskning tyder pa at manglende

ledelse er en utfordring nar nye og uvante metodikker introduseres i prosjekter.

Et av utgangspunktene for hvorfor masteroppgavens andre forskningssparsmal ble stilt var et

utsagn fra Anita Topdal pa Solstrandkonferansen i 2016 (Bygg.no, 2018):

«Det er viktig at byggherrene tar ansvar for Systematisk ferdigstillelse og legger til rette for
dette.»

Systematisk ferdigstillelse defineres som en ledelsesstyrt prosess fra planlegging til overtakelse,
og bade teori og empiri viser til at Topdals utsagn stemmer. Hensikten med tilrettelegging er a
legge til rette for at akterene klarer & ivareta deres ansvar i arbeidet med Systematisk
ferdigstillelse. Masteroppgaven har foreslatt og diskutert seks ulike tiltak for hvordan byggherre
kan tilrettelegge for at Systematisk ferdigstillelse blir en gjennomgaende prosess i hele
prosjektforlgpet. Farst og fremst ma byggherre involvere roller og ressurser til riktig tidspunkt,
samt sette av tilstrekkelig tid til planlegging og prosjektering. Disse tiltakene kommer tydelig
frem i empirien og underbygges av tidligere forskning. Samlokalisering og kompetanseheving
er ogsa tiltak som lgftes frem som nyttige for & lykkes med Systematisk ferdigstillelse. Det vil
spesielt veere viktig at byggherre formidler tidlig hva hensikten med Systematisk ferdigstillelse
er, og hvordan, hvem og nar ulike elementer i metodikken skal utfgres. Dette er fordi

Systematisk ferdigstillelse fortsatt kan oppleves som nytt og uvant for flere akterer.

Et funn som ikke blir bergrt like mye i teorien som er tilegnet, er verdien av a inkludere
Systematisk ferdigstillelse i byggherres kontraktsgrunnlag. Kontraktsfesting av Systematisk
ferdigstillelse vil sikre en tydelig forventning fra byggherre om at metodikken skal ivaretas av
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den andre kontraktsparten. | tillegg til & inkludere Systematisk ferdigstillelse generelt i
kontraktsgrunnlaget, ber byggherre stille krav om at det utarbeides en plan som beskriver
hvordan akteren skal ivareta Systematisk ferdigstillelse. Byggherre vil med dette kunne
avdekke om aktaren har tilstrekkelig forstaelse for Systematisk ferdigstillelse, og om det er
ngdvendig & heve kompetansenivaet. Et siste tiltak er jevnlig oppfglging og det anbefales at
prestasjonsmalingssystemer med KPI’er kan benyttes. I den forbindelse er det viktig at
byggherre i tidligfase uttrykker sin forventning om at KPI’ene knyttet til Systematisk
ferdigstillelse kontinuerlig rapporteres. Tidligere forskning viser at dette tiltaket kan bidra til

stadig forbedring i prosjekter, noe Systematisk ferdigstillelse gnsker a skape.

Som nevnt innledningsvis i konklusjonen er byggebransjen preget av at flere feil og mangler
oppdages i prosjektets sluttfase eller senere. Statistikk viser at 35-55 % av prosjektenes feil og
mangler direkte kan tilbakefares til prosjekteringsprosessen (Meland, 2000; Stenstad, Rolstad
og Vordahl, 2005). Hensikten med Systematisk ferdigstillelse er & utfgre arbeid riktig farste
gang, og i den forbindelse er det essensielt at Systematisk ferdigstillelse blir ivaretatt i
prosjekteringen. Dette er bakgrunnen for at det siste forskningsspgrsmalet er stilt.
Masteroppgaven foreslar syv ulike aktiviteter og tiltak som kan bidra til at Systematisk

ferdigstillelse blir ivaretatt i prosjekteringsprosessen.

For & unnga en «over the wall»-tilnaerming til prosjekteringsarbeidet foreslas Samtidig
prosjektering. Dette forutsetter at byggherre legger til rette for at beslutninger kan tas i
samlokaliserte arbeidssesjoner. Videre blir bakoverplanlegging og bordtester fremhevet som
verdiskapende aktiviteter flere ganger i empirien. Bordtester spesielt kan vere en arena for &
samle ulike akterer, og pa den maten bidra til gkt samhandling. I tillegg til bordtester, er det
ngdvendig med flere arenaer for sikre bedre kommunikasjonen og informasjonsflyt mellom
faser. Spesielt bar grensesnitt mellom prosjektering og produksjon ivaretas. Andre verdifulle
tiltak som fremheves i empirien er kravanalyser i tidligfase, og prosjektering i kontrollomrader.
I rehabiliteringen av NHH bidro kravanalyser til bedre oversikt over prosjektets omfang. Selv
om tiltaket kun er basert pa en casestudie kan det tenkes at kravanalyser kan bidra til & redusere
prosjekteringsunnlatelser. Empirien viser til at prosjektering i kontrollomrader er oppskriften
til Systematisk ferdigstillelse. Oppgaven vil ikke konkludere med dette, men empirien tilsier
likevel at prosjektering i kontrollomrader kan bidra til bedre struktur i prosjekteringsprosessen,
samt prosjekteringsleveranser med riktig kvalitet. Dette vil videre kunne fare til feerre feil pa

byggeplassen.
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Med mal om & redusere mengden forsinkelser pa funksjonsbeskrivelser i
prosjekteringsprosessen, presentere masteroppgaven et siste tiltak som henter inspirasjon fra
blant annet PPU og MMI. Tiltaket tar utgangspunkt i et overordnet prestasjonsmalingssystem
med KPI’er pa punktlighet. I tillegg vil funksjonsbeskrivelser bli delt inn i ulike ferdiggrader,
slik at prosessen frem til ferdig leveranse i stgrre grad kan males. Oppgaven kan ikke
konkludere med at dette vil lgse forskinkelsesutfordringer knyttet til funksjonsbeskrivelser,
men det anbefales likevel at et slik system videreutvikles og testes i prosjekter. Bakgrunnen for
anbefalingen er at tidligere forskning viser at prestasjonsmaling generelt i

prosjekteringsprosessen vil gi bedre kontroll pa leveransenes punktlighet.
7.2 Bemerkninger

Formalet med masteroppgaven var & undersgke hvordan byggherre og prosjekteringsprosessen
kan tilrettelegge for at prosjekter i starre grad lykkes med Systematisk ferdigstillelse. Med
utgangspunkt i forskningsmetoder som litteraturstudie, intervjuer, dokumentanalyse og
casestudie har forfatter undersgkt ulike tiltak som bidra til nettopp dette. Evaluering av metoder
og en samlet vurdering av forskningsdesignet er beskrevet i Kapittel 2, men oppsummert
vurderes empirien til & ha god validitet og reliabilitet. Bakgrunnen for dette er at
forskningsmetodene har bidratt til & male det som er relevant for undersgkelsen. Flere funn har

i tillegg blitt gjentatt opptil flere ganger i empirien, noe som viser til at resultatene er palitelige.

Masteroppgaven har derimot et begrenset datagrunnlag og visse avgrensninger som bgr sees i
sammenheng med funnene. | forbindelse med dette er det relevant a stille spgrsmal om
undersgkelsens overferbarhet. Forfatter anser ikke oppgaven egnet for deskriptiv
generalisering, og det kan derfor hende at flere av tiltakene som anbefales ikke kan gjeres
gjeldende i alle prosjekter. Masteroppgaven belyser imidlertid viktige elementer i Systematisk
ferdigstillelse og dagens planleggings- og prosjekteringsprosesser. Forskningen innenfor
masteroppgavens fagfelt er begrenset, og undersgkelsen kan derfor gi viktig leering til flere
aktarer i bransjen. Spesielt kan de delene av oppgaven som belyser utfordringer knyttet til

Systematisk ferdigstillelse veere relevante for & gjagre prosjekter mer proaktive.
7.3 Videre arbeid

Masteroppgaven ble begrenset til a4 undersgke Systematisk ferdigstillelse i planleggings- og

o

prosjekteringsprosessen. | videre arbeid vil det derfor vere interessant a undersgke
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utfgrelsesfasen, og hvilke utfordringer som kan oppsta der. Et funn i oppgaven som vekket
spesielt interesse hos forfatter var bruk av prestasjonsmaling og ferdiggrader nar
funksjonsbeskrivelser skal utarbeides. | videre arbeid kan et slikt system utvikles ytterligere
enn det denne oppgaven presenterer, samt teste det i flere prosjekter. Dette vil avhenge av mer
omfattende forskning enn hva arbeidsmengden til denne oppgaven tillot. Tidligere forskning pa
Systematisk ferdigstillelse belyser i liten grad hvilken entreprisemodell som er mest
hensiktsmessig og masteroppgaven ble heller ikke begrenset til en spesifikk entreprisemodell.
Det kan hende at Systematisk ferdigstillelse ikke avhenger av entreprisemodell, men det kan

likevel vaere interessant a undersgke om noen modeller medfarer flere utfordringer enn andre.

Avslutningsvis mener forfatter at de positive effektene av a bruke Systematisk ferdigstillelse
ma vises til, og for a fa enda flere til & benytte seg av metodikken bgr det gjares flere studier

som kartlegger fordelene.
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Vedlegg 1: Register over forkortelser

NHH:

PPU:

ITB:

VDC:

BIM:

MMI:

KPI:

R-ITB:

Norges Handelshgyskole

Prosent Planlagt Utfart (Last Planner System)
Integrerte tekniske bygningsinstallasjoner
Virtual Design And Construction
Bygningsinformasjonsmodellering

Modell Modenhets Indeks

Key Performance Indicator

Radgivende ITB



Vedlegg 2: Intervjuguide — Rehabilitering av NHH

e Individuelt, semistrukturert dybdeintervju
e Varighet: ca. 90 min

Tema
Casestudie: Systematisk ferdigstillelse i Rehabiliteringen av NHH

Form

Intervjuet starter med en kort og uformell samtale. Intervjueren leder sa intervjuobjektet
gjennom intervjuet med noen nedskrevne spgrsmal, samt oppfglgingsspgrsmal som tas pa
sparket. Intervjuer tar opp hele intervjuet pa lydband.

1. RAMMESETTING (ca. 10 min)
Uformell samtale: Lgs prat, Informasjon om bakgrunn til prosjektet og problemstilling

Forklare hva intervjuet skal brukes til

Avklar spgrsmal rundt anonymitet og taushetsplikt

Still sparsmal om intervjuobjektet har sparsmal eller om noe er uklart

Informer om lydopptak hvis aktuelt, sgrge for nytt muntlig samtykke til evt. Opptak

2. ERFARINGER (ca. 10 min)
Overgangsspgrsmal: Avdekke erfaringer og kjennskap til problemstillingen

« Navn, bedrift, stilling, ars erfaring, utdanning?
o Nar ble du farst introdusert for metodikken Systematisk ferdigstillelse?
o Hvaer systematisk ferdigstillelse for deg? Hva legger du i begrepet? Brukes et
annet begrep?
o Hvaslags erfaring har du med Systematisk ferdigstillelse?
o Hvordan arbeider bedriften din med Systematisk ferdigstillelse?

3. FOKUSERING - REHABILITERINGEN AV NHH (ca 60 min)
Ngkkelspgrsmal og oppfalgingssparsmal - kommer med noen generelle spgrsmal, men
gjerne eksemplifiser med hendelser fra NHH-prosjektet

« Huvilken rolle hadde du i prosjektet? Og nar ble du involvert i det, hvilken fase?

Tidligfase
o | veilederen om Systematisk ferdigstillelse poengteres det at denne prosessen starter
ved prosjektstart.
o Var det etablert noen retningslinjer fgr du ble involvert?
« Hvilke aktiviteter mener du ma gjennomfares tidlig, dvs i fasen far entreprengr
kontraheres, for a lykkes med Systematisk ferdigstillelse
o Opplevde du noe av dette i NHH-prosjektet?
o I tidligfase, hvordan mener du at byggherre kan legge til rette for at prosjektet
gjennom alle faser kan fokusere og fa til en vellykket Systematisk ferdigstillelse?



Hvilke utfordringer knyttet til Systematisk ferdigstillelse opplevde dere i tidligfase?

Prosjekteringsprosessen
| samspillsfasen ble det vektlagt at byggherre, prosjekterende og entreprengr skulle
samlokaliseres. Ble dette gjennomfart og hvilken effekt tror du dette hadde?
Hvordan blir prosjekteringsprosessen i et prosjekt med Systematisk ferdigstillelse
gjennomfgrt? Annerledes enn tidligere?
| prosjekteringen ble det gjennomfart teoretiske bordtester? Hvis ja, hvordan fungerte
de? Hvem ble involvert?

o Hvis underentreprengrer/leverandgrer bidro; ble disse kontrahert ekstra tidlig

enn i vanlige prosjekt?

Hva tenker du er prosjekteringsgruppens ansvar og rolle opp mot Systematisk
ferdigstillelse?
Hvordan er det noen aktiviteter som bar vektlegges i prosjekteringen for prosjekter
med fokus pa Systematisk ferdigstillelse?
Hvilke utfordringer knyttet til Systematisk ferdigstillelse opplevde dere i
prosjekteringsprosessen?

Utforelse
Hvordan opplevde dere effekten av Systematisk ferdigstillelse i utfgrelsesfasen?
o Prosjektet er nd i prevedriftfasen, har dere opplevd farre feil eller mangler?

Generelt
Hvilket fokus fikk Systematisk ferdigstillelse gjennom hele prosjektet?
o Pa hvilken mate klarte dere & skape dette fokuset?
Hvem mener du hadde det overordnede ansvaret for gjennomfgringen av Systematisk
ferdigstillelse i prosjektet? Pa hvilken mate?
Hvordan var driftsorganisasjonen og brukere sin rolle opp mot Systematisk
ferdigstillelse?
Hvis du skulle oppsummere med noen tiltak dere gjorde som var positivt for resultatet,
hva vil du trekke frem?
Hva er forbedringspotensialet?
Slik du ser det, hva er de starste fordelene systematisk ferdigstillelse tilbyr?

TILBAKEBLIKK (ca. 10 min)

Intervjuer oppsummerer muntlig og gar gjennom de viktigste punktene som kom frem
I lgpet av intervjuet

Avklare eventuelle misforstaelser

Hgare om det er noe mer intervjuobjektet gnsker a legge til.



Vedlegg 3: Intervjuguide — @vrige dybdeintervjuer

o Individuelt, semistrukturert dybdeintervju
e Varighet: ca. 90 min

Tema
Systematisk ferdigstillelse i tidligfase og prosjekteringsprosessen.

Form

Intervjuet starter med en kort og uformell samtale. Intervjueren leder sa intervjuobjektet
gjennom intervjuet med noen nedskrevne sparsmal, samt oppfelgingssparsmal som tas pa
sparket. Intervjuer tar opp hele intervjuet pa lydband.

1. RAMMESETTING (ca. 10 min)
Uformell samtale: Informasjon om bakgrunn til prosjektet og problemstilling

Forklare hva intervjuet skal brukes til

Avklar spgrsmal rundt anonymitet og taushetsplikt

Still sparsmal om intervjuobjektet har sparsmal eller om noe er uklart

Informer om lydopptak hvis aktuelt, sarge for nytt muntlig samtykke til evt. opptak

2. ERFARINGER (ca. 10 min)
Overgangssparsmal: Avdekke erfaringer og kjennskap til problemstillingen

« Navn, bedrift, stilling, ars erfaring, utdanning?
o Nar ble du farst introdusert for metodikken Systematisk ferdigstillelse?
o Hvaer systematisk ferdigstillelse for deg? Hva legger du i begrepet? Brukes et
annet begrep?
o Hvaslags erfaring har du med Systematisk ferdigstillelse?
e Hvordan arbeider bedriften din med Systematisk ferdigstillelse?

3. FOKUSERING (ca. 60 min)
Systematisk ferdigstillelse i tidligfase og prosjekteringsprosessen.Ngkkelsparsmal og
oppfalgingssparsmal relevant til masteroppgavens formal

o | veilederen om Systematisk ferdigstillelse poengteres det at denne prosessen starter
ved prosjektstart. Hvilke aktiviteter mener du ma gjennomfares tidlig?

o Il tidligfase, hvordan mener du at byggherre kan legge til rette for at prosjektet
gjennom alle faser kan fokusere og fa til en vellykket Systematisk ferdigstillelse?

« Huvilke utfordringer knyttet til Systematisk ferdigstillelse har du erfart oppstar i
tidligfase?



Hvordan beskriver du en god prosjekteringsprosess?

Hvilke endringer mener du har skjedd de siste arene i prosjekteringsprosessen?
Hvordan blir prosjekteringsprosessen i et prosjekt med Systematisk ferdigstillelse
gjennomfert? Annerledes enn tidligere?

| tidligfase, hvordan mener du at byggherre kan legge til rette for at
prosjekteringsgruppen kan fokusere og ivareta Systematisk ferdigstillelse?

Bruk av prestasjonsmaling og KPler, hvilken effekt kan det ha pa
prosjekteringsprosessen?

| prosjekteringen kan det bli gjennomfart bordtester/tabeltester? Hvilken effekt har de
pa prosjektet?

Hva tenker du er prosjekteringsgruppens ansvar og rolle opp mot Systematisk
ferdigstillelse?

Hvordan er det noen aktiviteter som bgr vektlegges i prosjekteringen for prosjekter
med fokus pa Systematisk ferdigstillelse?

Hvilke utfordringer knyttet til Systematisk ferdigstillelse oppstar ofte i en
prosjekteringsprosess?

Hvordan bgr driftsorganisasjonen og bruker involveres i tidligfase og
prosjekteringsprosessen?
Slik du ser det, hva er de starste fordelene systematisk ferdigstillelse tiloyr?

TILBAKEBLIKK (ca. 10 min)

Intervjuer oppsummerer muntlig og gar gjennom de viktigste punktene som kom frem
i lgpet av intervjuet

Avklare eventuelle misforstaelser

Hare om det er noe mer intervjuobjektet gnsker a legge til.



Prestasjonsmalingssystem

Vedlegg 4

Overordnet prestasjonsmalingssystem for funksjonsbeskrivelser i Systematisk ferdigstillelse.

Enkel illustrasjon av hvordan det kan fungere i praksis.

Leveranseplan
Prosjekt Nr Prosjekt Navn Nivapaleveranse | Ferdiggrad |
Beskrivelse av systemets funksjon i driftsfasen med angivelse av hvilke omrader/arealer det betjener
Beskrivelse av systemets oppbygging og tilknytning til andre systemer
Revisjon 1 Dato: XX.XX.XXXX Beskrivelse av funksjon ved kritiske hendelser som strembrudd, brann og sabotasje
Revisjon 2 Dato: xx.XX.XXXX Beregningsforutsetninger, krav til materialkvaliteter etc
Revisjon 3 Dato: xx.xx.XxXxx Kapasitetsutnyttelse og eventuell restkapasitet
Revisjon n Dato: xx.XX.Xxxx Mulige pa- og utbyggingsmuligheter i systemet
Ja Nei Ja Nei Nei Nei
XX RIV Ventilasjon 05.05.2021 19.05.2021 04.06.2021 24.06.2021
XX XX System 2 05.05.2021 19.05.2021 04.06.2021 24.06.2021
XX XX System 3 05.05.2021 19.05.2021 04.06.2021 24.06.2021
XX XX System 3 05.05.2021 19.05.2021 04.06.2021 24.06.2021
XX XX System 4 05.05.2021 19.05.2021 04.06.2021 24.06.2021
XX XX System n 05.05.2021 19.05.2021 04.06.2021 24.06.2021
4 2 3 3 4 0
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