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Sammendrag

Prosjektering av sykehusbygg koster lite sammenliknet med totale livsigpskostnader og
har stor pavirkning for driften av sykehuset. Det kan derfor argumenteres for at
planlegging av fremdrift i prosjektering er viktig. R&dgivende Ingenigrers Forening (RIF)
har laget en veileder for Model Modenhets Indeks (MMI) som kan benyttes i
planleggingen av prosjektering. Det er kun de beste bedriftene som er lengst fremme i
bransjen som har prgvd metoden. Det finnes derfor lite dokumentasjon av bruken som
bransjen kan leere av. Derfor er fglgende forskningsspgrsmal undersgkt:

1. Hvordan er fremdrift av prosjektering planlagt og fulgt opp i prosjektet?
2. Hva er erfaringen med fremdriftsplanlegging og -oppfalging av prosjektering?
3. Hvordan kan fremdriftsplanlegging og -oppfglging av prosjektering forbedres?

Innhenting av informasjon og data er gjort gjennom en litteraturstudie og casestudie
basert pa Sykehusbygg og Skanskas forprosjekt for Ahus psykisk helsevern
Nordbyhagen. Casestudiet er utfgrt ved ni semistrukturerte intervjuer og
dokumentstudier. Forfatteren har underveis i arbeidet med oppgaven blitt ansatt hos
Skanska Oslo og derfor matte veere enda mer bevisst pa sin objektivitet ved innhenting
og fremlegging av data.

Prosjektet praktiserer samlokalisering av prosjektorganisasjonen tirsdag-torsdag hver
uke. Flest mulig interessenter og prosjekterende deltar i ICE-mgter hver onsdag der MMI
benyttes for planlegging av prosjektering. Resultatene viser delte erfaringer med bruk av
metodene benyttet for fremdriftsplanlegging av prosjektering. Planleggingen av
prosjektering med MMI bidrar til bedret kommunikasjon, planlegging, utfgrelse og
kontroll. Metoden kan derimot vaere ressurskrevende ved dokumentasjon for fagene i
hver sone og til hvert MMI-nivd. Samtidig kan MMI vaere fremdriftshemmende dersom
tekniske systemer og bygningsdeler ma ha likt MMI-niva i samme sone.

Resultatene viser at ICE-metodikken gir hgy tilfredshet og forutsigbarhet av
prosjekteringsmgtene som fglge av enkel, men godt planlagt agenda som fglges ngye.
Prosjektdeltakere fgler sterkere forpliktelser til tilknyttede leveranser gjennom bruk av
involverende planlegging med Last Planner™ System (LPS). Prestasjonsmaling ved
maling av prosent plan utfgrt (PPU) indikerer fremdriften i prosjekteringen. Malingen er
rask og anses som best av de eksisterende malingene, men trenger andre malinger for &
vise hele prosjektstatusen. Det blir etterspurt malinger som viser kvaliteten i leveransene
som leveres og registreres gjennom PPU.

Basert pa praksis, erfaringer og uttrykte forbedringer, anbefaler forfatteren tidlig
involvering av interessenter i forprosjektet. Prosjektdeltakere ma laeres hvordan og
hvorfor metoder brukes. Oppdeling og etablering av sma nok leveranser, soneinndeling
basert pd fremdrift i produksjonsfase, aksept for ulikt MMI-nivd innad i soner, samt
utarbeidelse av detaljert kravliste for hvert fag inn mot hver sone og MMI-niva, burde
forbedres. Videre burde samlokalisering kombineres med ICE oftere og utsjekk av
leveranser digitalt p& egenhand burde muliggjgres. Alle prestasjonsmalingene burde
benyttes til & forbedre det pagdende prosjektet. For & male og gi indikasjon p& kvalitet i
leveransene anbefales maling av antall leveranser som trenger omarbeid.



Abstract

Design of hospital buildings costs little compared to total life cycle costs and has a major
impact on the operation of the hospital. It can therefore be argued that planning of
design progress is important. The Association of Consulting Engineers (RIF) has prepared
a guide for the Model Maturity Index (MMI) that can be used in planning the design. Only
the best companies that are at the forefront of the industry have tried the method. There
is therefore little documentation of the use that the industry can learn from. Therefore,
the following research questions are examined:

1. How is progress of the design planned and followed up in the project?
2. What is the experience with progress planning and follow-up of design?
3. How can progress planning and follow-up of design be improved?

The collection of information and data was done through a literature review and case
study based on Sykehusbygg and Skanska's preliminary project for Ahus mental health
care Nordbyhagen. The case study was conducted through nine semi-structured
interviews and document studies. During the work on the thesis, the author has been
employed by Skanska Oslo and therefore had to be even more aware of his objectivity
when collecting and submitting data.

The project practice’s co-location of the project organization Tuesday-Thursday each
week. As many stakeholders and designers as possible participate in ICE meetings every
Wednesday where MMI is used for planning design. The results show splitted experiences
with the use of the methods for progress planning of design. The planning of design with
MMI contributes to better communication, planning, execution and control. The method,
on the other hand, can be resource-intensive when preparing documentation for every
discipline in each zone and to each MMI level. At the same time, MMI can inhibit progress
if technical systems and building components must have the same MMI level in the same
zone.

The results show that the ICE methodology provides high satisfaction and predictability of
the desigh meetings as a result of simple but well-planned agendas that are followed
closely. Project participants feel stronger commitments to associated deliverables
through the use of participatory planning with the Last Planner™ System (LPS).
Performance measurement by measuring Percent Plan Complete (PPC) indicates the
progress of the design. The measurement is fast and considered the best of the existing
metrics but needs other metrics to show the full project status. Measurements showing
quality of the deliveries delivered and registered through PPU are requested.

Based on practice, experience and expressed improvements, the author recommends
early involvement of stakeholders in the preliminary project. Project participants must be
taught how and why methods are used. Division and establishment of small enough
deliveries, zoning based on progress in the production phase, acceptance of different MMI
levels within zones, as well as preparation of detailed list of requirements for each
subject towards each zone and MMI level, should be improved. Furthermore, co-location
should be combined with ICE more often and check-out of deliveries digitally on their
own should be made possible. All performance metrics should be used to improve the
ongoing project. To measure and give an indication of quality in the deliveries,
measurement of the number of deliveries that need rework is recommended.
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Forord

Masteroppgaven er utarbeidet varen 2023 og indikerer slutten av en 5-8rig master ved
institutt for bygg- og miljgteknikk ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
(NTNU). Oppgaven indikerer samtidig slutten pd min skolegang (inntil videre), men ogsa
begynnelsen pa en lang laeringsprosess for & benytte kunnskapen i praksis.

Oppgavens tematikk rundt fremdriftsplanlegging av prosjektering og bruk av MMI
stammer fra inspirasjon av Andreas Ngklebyes gjesteforelesning i faget TBA4127
Prosjekteringsledelse varen 2022. Som fglge av interesse for fremdriftsplanlegging tidlig i
studietiden, ble forelesningen avgjgrende for 8 bestemme seg for tema. Samtidig ble det
klart at bruk av MMI i Norge var lite utbredt, hvilket forsterket interessen min. Etter
kontakt med Skanska Oslo og Sykehusbygg HF ble det tydelig at de ogsa gnsket
dokumentasjon av hvordan de drev fremdriftsplanlegging og deres erfaringer med
samspill.

Jeg vil derfor takke Skanska Oslo som introduserte meg til Sykehusbygg HF og at
partene bidro med tid, ressurser og informasjon for @ hjelpe meg i oppgaven. Spesielt
har informantene som stilte til intervju vaert helt avgjgrende for innhenting av data til
oppgaven. Partene bidro ogsd med synspunkter og vinkling rundt oppgaven. Samtidig vil
jeg takke for laerdom rundt hvordan organisasjonene arbeider.

Videre vil jeg takke veilederen min, Professor Ola Laedre for god veiledning fra varen
2022 med utarbeidelse av problemstilling, etablere kontakt med Skanska og etablering
av forskningsspgrsmal. Videre har Ola bidratt med gode rdd og tilbakemeldinger for
strukturering og vinkling av oppgaven. Jeg har samtidig satt stor pris pa Olas
tilstedevaerelse pa kontoret, slik at jeg har kunnet komme for en uforpliktet prat.

Jeg vil 0gsa rette en takk til Roar Fosse i Skanska for gode diskusjoner og synspunkter
rundt resultatene fra masteroppgaven. Samtidig sgrget Roar for at Lean Construction
Norge inviterte meg til 8 presentere masteroppgaven i forbindelse med deres arsmgte.
Dette hjalp meg til 8 modne innholdet i oppgaven og dens struktur, samtidig som det
viste at bransjen hadde interesse av oppgaven.

Jeg vil takke min samboer Eira for 3 lytte og holde ut praten om masteroppgave, samt
verdifull veiledning og konstruktive tilbakemeldinger rundt skriveprosessen.
Avslutningsvis vil jeg takke min naere familie for stgtte og troa p& meg gjennom hele
skolelgpet og spesielt da skolearbeidet har statt p& som verst.

Trondheim, juni 2023
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1. Introduksjon

Introduksjonen har som formal & gi en bakgrunn for studiets problemstilling og hvorfor
det er relevant & utforske temaet. Videre er problemstilling og forskningsspgrsmal gjort
rede for med tilhgrende avgrensning.

1.1 Bakgrunn

Prosjektering er transformering av kunders identifiserte behov over til konkrete Igsninger
(Ballard & Koskela, 1998). Utarbeidelsen av Igsningene har stor pavirkning for
verdiskapningen som forekommer i bygget, til tross for at prosjekteringskostnaden
tradisjonelt er lav malt mot byggekostnaden (Hughes et al., 2004). Sykehusbygg er
komplekse bygg som krever saeregne og komplekse Igsninger. Samtidig vil
driftskostnadene av et sykehusbygg veere langt stgrre enn selve investeringen. For 8
oppnd best mulig drift er det viktig med godt prosjekterte Igsninger. Riktige beslutninger
og endringer av prosjekteringsgrunnlaget burde derfor foretas tidlig, da kostnadene er
lavest (Al Hattab & Hamzeh, 2016; Tilley, 2005). Ifslge Koskela et al. (1997) er darlig
kommunikasjon og lav kompetanse 3drsak til darlig planlegging av prosjekteringsarbeid.
Svak prosjektering farer ogsa til usikkerhet inn mot produksjonsfasen (Styrvold et al.,
2019). Dersom byggeprosessen skal bedres, burde prosjekteringen kontrolleres enda
bedre (Koskela et al., 1997).

Mangel pa etablerte realistiske milepaeler og leveranseplaner er en av arsakene til at
faktisk fremdrift er darligere enn planlagt fremdrift i prosjektering (Ramanayaka et al.,
2023). Ballard og Koskela (1998) mener at maling av fremdriften i tidlig fase er
vanskelig p@ grunn av manglende tegningsgrunnlag. Ramanayaka et al. (2023) hevder
derfor at etablering av en klar strategi for fremdriften fra tidlig fase i prosjektet gker
mulighetene for 8 lykkes og foreta vellykkede endringer senere. Koch et al. (2010)
anbefaler & danne flere spesifikke milepaeler for prosjektorganisasjonen som
kontrollpunkter i prosjekteringen. Det er derfor behov for metoder som forbedrer
planlegging og kontroll i utviklingen av prosjekteringen.

Virtual Design and Construction (VDC) er et samlebegrep for kombinert bruk av Last
Planner™ System (LPS), Integrated Concurrent Engineering (ICE) og Building
Information Model (BIM) (Kunz & Fischer, 2020). VDC omhandler BIM som
samarbeidsplattform, LPS som kontroll- og planleggingsverktgy og ICE som mgteform
(Del Savio et al., 2022; Fosse et al., 2017; Kunz & Fischer, 2020). Ved 3 samle
prosjektdeltakere for & planlegge og Igse problemer i prosjekteringen kan terskelen for
deling av informasjon senkes, samtidig som tidsbruken reduseres (Rodriguez et al.,
2021). Kunz & Fischer (2020) hevder at denne formen for prosjektplanlegging star
saerlig sterkt i Skandinavia. Ettersom metodene i VDC stadig forbedres (Del Savio et al.,
2022) burde ogsa litteraturen oppdateres med «best practice» jevnlig.

Ved 3 benytte LPS for pull planning av leveranser i prosjekteringen, kan utviklingen av
modenheten til BIM'modellen beskrives med Modell Modenhets Indeks (MMI) (Flgisbonn
et al., 2022). Slike metoder ble fgrst benyttet for prosjekter i offshore-industrien, men er
gradvis implementert i byggeprosjekter (Mejlaender-Larsen, 2019; Svalestuen et al.,
2018). Erfaringer fra implementering av MMI for fremdriftsplanlegging i norske
byggeprosjekter viser at metoden forbedre planleggingen og kontrollen av fremdriften i
prosjekteringen (Hansen et al., 2022; Ngklebye et al., 2018). Derimot er metoden lite
dokumentert og trenger ytterligere dokumentasjon for & avdekke beste praksis, samt
hvilke utfordringer og muligheter som forekommer ved bruk av metoden.



1.2 Forskningsspgrsmal

Planlegging av fremdrift har som hensikt & lage en plan for & imgtekomme krav og mal
forutbestemt i prosjektet. Dette er vanskelig fordi hvert prosjekt er unikt og varierer i
tid, kostnad, ressurser, omfang og naturgitte utfordringer. Planlegging og maling av
fremdrift i tidligfase preges av stor usikkerhet knyttet til det uforutsette. For @ redusere
usikkerheten og forbedre fremdriftsplanlegging av prosjektering, kan bruk av MMI og
VDC kombineres. Ved & kontrollere utfgrt arbeid og modenhet i prosjekteringsgrunnlaget
kan prosjektledelsen aktivt fglge framdriften og iverksette tiltak dersom malingene tilsier
det.

Ettersom kontinuerlig forbedring er en viktig del av en bedrifts strategi for 8 stadig bli
bedre, er det naturlig & sgke forbedringer i alle prosesser bedriften tar del i. Det vil
derfor veere interessant for byggebransjen a se hvordan planleggingen av fremdrift i
prosjekteringen utfgres i dag og hva erfaringen til de prosjekterende er med
eksisterende praksis. For 8 sgke kontinuerlig forbedring vil eksisterende praksis veere et
utgangspunkt for videre forbedringer.

Masteroppgaven vil derfor se pa hvordan fremdriftsplanlegging og -oppfglging av
prosjektering kan forbedres. Dette skal besvares ved hjelp av forskningsspgrsmalene i
Tabell 1 nedenfor. Forskningsspgrsmal nr. 3 er likt til hovedproblemstillingen, og
inkluderes som forskningsspgrsmal for & benytte spgrsmalet i intervjuguiden. Likevel vil
de foreslatte forbedringene i konklusjonen vaere basert pa@ mer enn bare informantenes
foresldtte forbedringer.

Tabell 1: Forskningssparsméal

1. Hvordan er fremdrift av prosjektering planlagt og fulgt opp i prosjektet?
2. Hva er erfaringen med fremdriftsplanleggingen og -oppfalging av prosjektering?
3. Hvordan kan fremdriftsplanlegging og -oppfglging av prosjektering forbedres?

1.3 Avgrensning

Studiet er avgrenset for 3 sgrge for tilstrekkelig omfang og kvalitet i forhold til
oppgavens formal, samt 3 forsta situasjonene og fagfeltet som skal studeres.
Masteroppgaven er utformet og bygger videre pa arbeid utfgrt i fordypningsoppgaven.

Studiet skal undersgke hvordan to organisasjoner driver prosjektering i et forprosjekt
gjennom totalentreprise med samspill og samlokalisering. Studiet vil kun ta
utgangspunkt i forprosjektet og dermed ikke i detaljprosjekteringen av bygget. Videre
skal praksis for utarbeidelse av fremdriftsplan i prosjekteringen studeres, med tilhgrende
erfaringer. Studiet undersgker bruk av BIM-baserte prosjektering med MMI i
forprosjektet. Oppgaven baseres pa intervjuer av ni personer fra
samspillsorganisasjonen.

Gjenbruk

Introduksjonens underkapittel 1.1 er basert pa fordypningsoppgaven med flere av de
samme kildene, men betydelig endret i innhold og struktur.

Introduksjonens underkapittel 1.2 og 1.3 er i stor grad gjenbruk, med enkelte endringer.



2. Metode

Metodekapittelet har som formal & gjengi den valgte fremgangsmaten for utarbeidelsen
av masteroppgaven best mulig. Forskningsmetoden skal gi oppgaven stgrre palitelighet
og tyngde for at funnene er oppriktige og objektivt vurdert basert pd empirisk data.
Empiri er det som grunner seg pa erfaring og brukes i forskning om systematiske
observasjoner og undersgkelser som fgrer til etablering av kunnskap (Malt & Trangy,
2021; Tjora, 2017). Konsekvenser av svakheter ved metoden vil ogsa bli lagt frem.
Forskningsmetoden presenteres gjennom valgt forskningsdesign og forskningsmetode.

2.1 Forskningsdesign

Forskningsdesign er hvordan det gjennomfgrte studiet kan koble funnene opp mot
forskningsspgrsmalene og om relevant rammeverk er benyttet (Langdridge, 2007).
Innen forskningsdesign har man to hovedtilnaerminger (Tjora, 2017); kvalitativ og
kvantitativ metode. Studiets vinkling og forskningsspgrsmal er avgjgrende for valg av
forskningsmetode. Pafglgende underkapitler vil derfor legge frem oppgavens
forskningsspgrsmal, valg av metode og utfgrelsen av studien.

2.1.1 Valg av forskningsdesign

Valget av forskningsdesign er avhengig av oppgavens formal og forskningsspgrsmal
ettersom empiri fra studien skal besvare 1. Hvordan er fremdrift av prosjektering
planlagt og fulgt opp i prosjektet? 2. Hva er erfaringen med fremdriftsplanleggingen og -
oppfalging av prosjektering? Og 3. Hvordan kan fremdriftsplanlegging og -oppfglging av
prosjektering forbedres? Det er derfor hensiktsmessig med en kort innfgring i kvalitativ
og kvantitativ forskningsdesign med fordeler og ulemper ved bruk av metodene.

Kvalitativ forskning kan karakteriseres ut fra ulikheten fra kvantitativ forskning (Tjora,
2017). Det kommer frem at kvalitativ forskning baseres pa forstdelse av det undersgkte
temaet fremfor rene forklaringer. Forskningen tar utgangspunkt i en naerere relasjon
mellom forskeren og informanten, og tolkning av tekst fremfor tall. Kvalitative studier
utforsker sammenhenger, prosesser og mekanismer og er en induktiv fremgangsmate
som binder arsaker og konsekvenser (Langdridge, 2007; Tjora, 2017). Slik kan empirisk
data utformes. Ved induktiv metode antas generelle sammenhenger ut fra observering
av enkelttilfeller. Kvalitative studier egner seg i casestudier der intervjuer, dokumenter
og observasjoner undersgkes ut fra forskningsspgrsmal uttrykt med hvordan og hvorfor.

Kvantitativ forskningsmetode er forskjellig fra kvalitativ forskning ved & basere seg pa
mengder og tallfestet informasjon (Grgnmo, 2021). Dataen kan veere ferdig kategorisert
ved innsamling, men til gjengjeld veere store mengder (Tjora, 2017). Kvantitativ metode
tenderer mot en deduktiv tilneerming, der enkelthendelser begrunnes ut fra det
generelle. Altsa skal alle like hendelser eller fenomener kunne begrunnes ut fra
malingene som er funnet gjennom kvantitativ empiri (Grgnmo, 2021).

Til tross for at kvantitativ forskningsmetode baserer seg p3 tallfestet informasjon
innhentet gjennom spgrreundersgkelser med svaralternativ, pastar Tjora (2017) at
kvantitativ metode ogsa bygger pa subjektive meninger, ettersom det er deltakerne av
undersgkelsen sin subjektive mening som blir lagt til grunn ndr de vurderer
svaralternativene og deres betydning.



Det er lite hensiktsmessig & benytte kvantitativ data i denne oppgaven, fordi det er
vanskelig 8 samle slik data som kan svare ut problemstillingen. Forfatteren vil samle
praksis, erfaringer, meninger og dokumentasjon hos fagpersonell fra et byggeprosjekt
og kan derfor betegnes som en kvalitativ studie. Dermed er det interessant & se om
empiri fra studiet kan gi induktive slutninger som kan forbedre praksis i byggebransjen.

2.1.2 Utarbeidelse av masteroppgave

Masteroppgaven ble offisielt pabegynt 15. januar 2023. Studien er inspirert etter en
gjesteforelesning i faget TBA4127 Prosjekteringsledelse varen 2022, der det ble
presentert en case-studie hvor bruk av modell modenhet i prosjektering ble utforsket.
Valg av tema for fordypningsoppgaven og masteroppgave ble derfor modnet gjennom
sommeren 2022. Masteroppgaven er basert pa fordypningsoppgaven i faget TBM 4500
Bygg- og miljoteknikk fordypningsprosjekt der case-prosjekt ble valgt og metoden for
masteroppgaven ble testet. Fglgende prosesser og veivalg vist i flytskjemaet under har
ledet til utformingen av masteroppgaven:

Inspirasjon

Forskningsspgrsmal

*| Litteraturstudie

—— Intervjuguide

Forskningsmetode

L
1— Casestudie _l
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2.2 Forskningsmetoden
I de kommende underkapitlene vil valg av de benyttede forskningsmetodene begrunnets
og beskrevet.

2.2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudiet er utfgrt hgsten 2022 og varen 2023 med lik tilnserming begge
gangene. Innhentet og oversett litteraturen fra 2022 ble dermed revidert og kartlagt. Ny
litteratur publisert for 2023 er dermed inkludert i masteroppgaven. En ny runde med
litteratursgk ble samtidig ansett som hensiktsmessig basert pa erfaringer fra
fordypningsoppgaven, samt anbefalinger fra veileder. Dermed er den nyeste relevante
litteraturen inkludert i teorikapittelet. Sgkene er gjort med inspirasjon fra tidligere fag og
spesielt fra emnet TBA4127 Prosjekteringsledelse. Mye litteratur fra
fordypningsoppgaven er gjenbrukt. Dette er beskrevet ngyere avslutningsvis i
inneveerende kapittel.

Litteraturstudiet er basert pd «scoping». Slik skaffes oversikt av eksisterende litteratur
som danner grunnlag for teori og praksis rundt forskningsspgrsmalene, samt
implikasjoner for videre forskning. Slik er kunnskapshull identifisert. Enkelte unntak er
gjort der det anses som hensiktsmessig & benytte pensum og litteratur fra tidligere
emner. Scoping er ifglge Arksey og O'Malley (2005) relevant for rapporter og studier
med et bredt tema som blir supplert med flere forskningsmetoder, hvilket er tilfellet i
denne oppgaven. Innhentet litteratur samles og brukes etter tema. Scopingen er utfgrt
gjennom de fem kommende stegene basert pd Arksey og O’Malley (2005):

1. Identifisering av forskningsspgrsmal

Identifisering av problemstilling og forskningsspgrsmal er beskrevet i introduksjonen og
litteratur for inspirasjon ble undersgkt ut fra tidligere fag og anbefalinger fra veileder.

2. Identifisering av relevante studier
For identifisering av relevante kilder er databasen Scopus og IGLC benyttet. Databasene

er valgt basert pa litteratursgk i tidligere emner, samt anbefaling i faget TBM4500 Bygg-
og miljgteknikk, fordypningsprosjekt (Drevland, 2022). Sgkene er gjort pa engelsk,
ettersom de benyttede databasene Scopus og IGLC er internasjonale databaser.
Samtidig er artiklene, journalene og bgkene i databasene hovedsakelig utformet pd
engelsk. Scopus er en ledende sgkemotor for naturvitenskapelige og teknologiske
artikler og bgker (Why Choose Scopus - Scopus Benefits | Elsevier Solutions, n.d.) og
passer godt til formalet med scoping. Sgkemoteren Google Scholar er ikke benyttet fordi
sgkemotoren viser langt mer enn bare fagfellesvurderte kilder. Etter sgk pa tilsvarende
sgkestrenger som i Scopus, gav det langt flere resultater med liten relevans. Det ma
derfor understrekes at relevante kilder antagelig er ekskludert som fglge av
metodevalget. Derimot gav det bedre tid til & g8 gjennom Scopus. En annen sgkemotor
som er unngatt er Oria. Denne sgkemotoren har veert lite benyttet og diskutert i tidligere
emner og dermed ikke veert en apenbar sgkemotor for forfatteren. Samtidig inneholder
databasen stort sett norsk litteratur. Som fglge av snevert fagfelt og lite utforsket tema,
ble ikke Oria benyttet.

Sgkene er avgrenset og utvidet ved & inkludere ord som; «And», «or» og «not». Paper
publisert pa IGLC.net vil automatisk komme i Scopus dersom sgkeord og avgrensning er
passende. Derimot er IGLC benyttet for 8 utforske spesifikke fagfelt innenfor Lean
construction ettersom mye litteratur innenfor prosjektering publiseres der. IGLC er



spesielt benyttet for inspirasjon inn mot forskningsspgrsmalene. Scopus er derfor
benyttet som hoved sgkemotor i litteraturstudiet. Litteraturen er hentet fra empiriske
studier og litteraturoversikter (reviews).

Gjennom litteraturstudiet er kilder i den innhentede litteraturstudien benyttet for videre
utforskning av temaene. Slik litteratursgk anses som «snowballing» (Langdridge, 2007;
Wohlin et al., 2022) og egner seg godt for & finne opprinnelig kilde for pastander og
metoder.

Alle sgkeord med avgrensninger og pafglgende antall treff ble registrert i et eget
opprettet Excel-dokument. Figur 1 viser hvordan Excel-dokumentet er benyttet. Figuren
eksemplifisere hvordan hele litteratursgkene er utfgrt. Hver sgkesekvens er utfgrt pa
tilsvarende iterative mate. Eksempelet viser at «project partnering» gav 104 treff i
Scopus. Etter rask gjennomgang ble dette ansett som for mange treff til 8 ga ngye
gjennom, samt for upresise sgkeord. Dersom antall treff var under 80 ble dokumentene
bedgmt pa overskrift og sammendrag. I sgket i Figur 1 ble derfor «construction» og
«collaboration» tilfgrt i sgkestrengen. Dette gav 12 treff som videre ble undersgkt. Av de
12 undersgkte treffene, ble 2 ansett som relevante for oppgaven. Filter som «article»,
«conference paper», «book chapter» og «book» ble valgt for & utelukke dokumenttyper
som sjeldent er benyttet i tidligere fag.

Samspillsentreprise

Sokeord Releva
Sgkemotor/ (Tittel/Abstrakt/ Sokeord Antall |nte Sortert
Kilde Nokkelord) [Tittel) Filter treff |treff etter Forfatter Tittel Ar Utgiver
Article,
Conference paper,
"Project Book chapter,
SCopus partnering” Book 104 - Relevanse
"Project
partnering” and Article,
"Construction” Conference paper, Ny litteratur:
and Book chapter,
Scopus "Collaboration” Book 12 2|Relevanse
Hosseini, A, ;
Wondimu, P. A ;
Bellini, A ;
Tune, H.;
Haugseth, N. ; Project partnering
Andersen, B. ; in norwegian
Leedre, O. construction industry 2016 Energy Procedia
Project partnering:
Manley, T.R. ; A medium for Engineering
Shaw, W.H.; private and public management
Manley, R. C. sector collaboraton 2007 journal

Figur 1: Eksempel fra loggferingen av sgkeord, avgrensning, treff, forfatter og utgiver

Underkapitlene i teorien nedenfor og intervjuguiden ble brukt for @ sette tema for
sgkesekvensen. Som vist i Figur 1 ovenfor, er «samspillsentreprise» tema for den
fremviste sgkesekvensen. Et tema inneholdt flere sgkesekvenser. Sgkene er utfgrt med
bruk av engelske ord gjennom hele litteraturstudiet. Enkelte av bransjeutrykkene
mangler eller bruker ikke norske oversettelser, som eksempelvis ICE og VDC. Disse
sgkeordene er derfor ikke oversatt i litteratursgket. Eksempelvis er «prosjektering» og
«samspill» oversatt til «design» og «partnering». Sgkene er derfor avhengig av riktig
oversettelse. For & kompensere eventuelle feil ved oversettelser er flere sgkeord brukt
0og kombinert utenom det som er vist i figuren ovenfor.

Bruk av Excel-dokumentet som vist i Figur 1 bidro til 8 unngd sgk pd de samme
sgkestrengene flere ganger. Registeret gav stor fordel for det utvidete litteratursgket



varen 2023. Dermed kunne de samme sgkeordene benyttes for & undersgke om ny
litteratur var publisert. Samtidig forenklet det arbeidet med 3 tilfgre nye sgkeord i
litteratursgket. Som vist i flytskjemaet i Figur 1, er litteraturen oppdatert etter
kartlegging av resultatene. Registeret ble derfor ekstra nyttig ved & vise benyttede
spkestrenger for temaer som trengte mer relevant litteratur. Excel-dokumentet er ogsa
benyttet for & kartlegge originalkilden i snowballing-prosessen.

3. Utvelgelse av relevant litteratur
Utvelgelsen av litteraturen er basert pa relevans, besvarelse av tema og

forskningsspgrsmal, samt utgivelsesdato og metode i litteraturen. Alle sammendragene
ble lest fgr de ble forkastet eller lagt til som relevant litteratur. For litteratur der mer
undersgkelse rundt relevansen var ngdvendig, ble introduksjon, diskusjon og konklusjon
vurdert. Kilder ansett som relevante ble lagret i kildehdndteringssystemet Zotero.
Kildene ble lagret under opprettede mapper i Zotero med tema tilsvarende tema i Figur
1. Slik kunne sgket ga fort frem i utvelgelsen av litteratur.

4. Kartlegge dataen

Kartleggingen av dataen ble gjort basert pd fire steg i metoden til Arksey og O’Malley
(2005). Kun punktene som anses som relevante er benyttet som kartleggingskriterier:
Forfattere, publikasjonsar og -sted, studiens hensikt, metode og resultatets relevans.

Utgivelsesdato ble vurdert ettersom nyere konsepter innenfor byggeindustrien utvikles
pa lik linje med resten av verden og en ny metode i eksempelvis 2010 kan allerede veere
utdatert i 2023. Derimot har enkelte temaer rgtter til fgr 2000-tallet. Litteraturen er
derfor ikke ekskludert pd publiseringsdato, men vurdert ngye opp mot aktualitet.

5. Samle, oppsummere og rapportere resultatene

Ved bruk av Scoping er formalet & gi en oversikt over materialet og hva som er hentet ut
og dens troverdighet (Arksey & O'Malley, 2005). Dermed ble resultatene fra litteraturen
rapportert etter 8 ha evaluert troverdigheten.

Gjenbruk

Fgrst og fremst er strukturen i kapittel 3 — Teori endret fra fordypningsoppgaven. Dette
gjorde det hensiktsmessig & gjenbruke deler av litteraturen fra fordypningsoppgaven,
mens annet ble lagt til eller revidert.

« Kapittel 3.1 Totalentreprise med samspill er basert pa fordypningsoppgaven,
men utvidet og omarbeidet som fglge av oppdatert og utvidet litteraturstudie.

¢ Kapittel 3.2 Prosjektering er i hovedsak gjenbrukt fra fordypningsoppgaven,
men med noe endring i formulering og struktur.

o Kapittel 3.3 - Virtual design and construction er basert pa litteratur fra
fordypningsoppgaven, men i stor grad utarbeidet p& nytt med flere kilder og
innhold som fglge av nye litteratursgk. Som fglge av ny strukturering i oppgaven
er kapittel vedrgrende Building information model lagt inn under kapittel 3.3.2.
Dette kapittelet er revidert og oppdatert, men i stor grad hentet fra
prosjektoppgaven.

o Kapittel 3.4 - Fremdriftsplanlegging er nytt kapittel fra fordypningsoppgaven.
Litteraturen i kapittel 3.4.1, 3.4.2 og 3.4.3 er i stor grad hentet fra
fordypningsoppgaven, men revidert, oppdatert og utvidet som fglge av det nye
litteraturstudiet. Innledningen fgr 3.4.1 er helt ny som fglge av restruktureringen
og utvidet litteratursgk.




2.2.2 Casestudiet

Casestudiet i samarbeid med Skanska Norge og Sykehusbygg HF ble til etter & ha sendt
spknad om & skrive prosjekt- og masteroppgave med Skanska Norge i mai 2022.
Sgknaden ble sendt etter inspirasjon og kontakt med Andreas Ngklebye som var ansatt i
Skanska Oslo og selv skrev masteroppgave med dem i 2018. Ved naermere kontakt med
Skanska i august 2022, kom det frem at Skanska var kontrahert av Sykehusbygg HF til
forprosjekt om Psykisk Helsevern Nordbyhagen (PHN). Tema og problemstilling til
masteroppgaven passet derfor med statusen ved PHN. Samtidig skal prosjektet ta i bruk
Model Modenhets Indeks (MMI) for planleggingen av prosjekteringen. Dette indikerer et
prosjekt med en prosjektledelse som ligger lengt fremme i utvikling og forbedring av
bransjen. Sykehusbygg anses generelt som komplekse bygg, der byggkostnaden er
veldig liten sammenliknet med totale livslgpskostnader for drift av sykehuset. Likevel er
riktig og god prosjektering utslagsgivende for verdiskapningen av bygget. Caset ble
derfor ansett som veldig interessant & studere. Ifglge Flyvbjerg (2006) er valget av case
der kun et case blir studert veldig viktig, ettersom hensikten med forskningen er & bidra
eller finne ut mest mulig om et problem eller hendelse. Et gjennomsnittlig prosjekt vil
ikke ngdvendigvis baere pa mest og best informasjon, og Flyvbjerg (2006) argumenterer
derfor for @ undersgke case som er «best practice», atypiske eller «ekstreme». Denne
oppgaven tar derfor utgangspunkt i et «best practice» -prosjekt i bransjen angaende
bruk av samspill, MMI, VDC og prestasjonsmaling.

Som fglge av god kontakt med Skanska tidlig i fordypningsprosjektet hgsten 2022, ble
forfatteren av oppgaven ansatt i Skanska Oslo med virkning fra august 2023. Dette kan
ha bidratt til forbedret kommunikasjon og @penhet mellom partene. Ansettelsen og
samarbeidet har videre motivert forfatteren til 8 legge inn god innsats, med fokus pa a
ikke blande rollen som ansatt og forsker. Oppgaven inngar i ett forskningsprosjekt
mellom Sykehusbygg HF og NTNU der formalet er & drive prestasjonsmaling i byggingen
av PHN for Ahus. Byggeprosjektet er totalentreprise med malpris der Skanska er
kontrahert til forprosjektet og videre til totalentreprisen (Ahus PHN, 2023). Oppstart av
forprosjektet var 16. august 2022 og ble ferdigstilt 31. januar 2023.

Forprosjektet er giennomfgrt med samlokalisering ved Ahus hver tirsdag til torsdag, der
prosjektorganisasjonen bestar av Skanska, Sykehusbygg, innleide radgivere og brukere.
Dette vil fortsette inn i detaljprosjekteringen. Prosjekter bestar av to ulike bygg, psykisk
helsevern voksne (VOP) og psykisk helsevern barn og ungdom (BUP). VOP skal veere et

tilbygg pa eksisterende akuttpsykiatri p& Ahus som inneholder 73 dggnplasser. Det nye

VOP-bygget pd 8735 m?2, vil gi 50 nye plasser fordelt pd de to gverste etasjene av totalt
fire etasjer i VOP-bygget. BUP er to etasjer pa til sammen 1045 m2.

Case-studier har den fordelen at caset blir undersgkt dypt, men med ulempen at
konklusjonen kun baseres pa et case, i motsetning til kvantitative studier som kan ha
data fra mange case, men ikke undersgkt veldig dypt (Flyvbjerg, 2006). Flyvbjerg
(2006) tar til orde for at bruk av case-studie er velegnet for induktiv metode og
argumenterer for at det er mulig & generalisere resultater fra kun ett case og at case-
studier gir god dybde for forskning. Likevel m& bruk av kvantitative metoder ogsa anses
som viktige bidragsytere for forskning. Basert pa Flyvbjerg (2006) kan derfor
slutningene fra oppgaven, ved riktig utfgrelse, anses som palitelig og gyldig.



2.2.3 Intervjustudier

Ved utfgrelse av masteroppgaven er ni intervjuer foretatt. Personene innehar sentrale
roller i prosjektorganisasjonen og representerer Skanska, Sykehusbygg eller innleid
radgiver. Fremdriften for fordypnings- og masteroppgaven ble kartlagt i et
oppstartsmgte med prosjektledelsen hgsten 2022. Til stede var prosjektleder fra
Sykehusbygg, Per Hellevik Carlsson, prosjektleder fra Skanska, Espen Rudshaug og
prosjekteringsleder fra Skanska, Kathrine Billington. Som fglge av lite tilgjengelig tid i
prosjektoppgaven ble det avtalt & gjennomfgre to intervjuer hgsten 2022. Slik ble
intervjuguiden i Vedlegg 1 prgvd ut og resultatene benyttet i prosjektoppgaven.
Intervjuene i fordypningsoppgaven gav mulighet til 8 revidere intervjuguiden og komme
med forbedringer til masteroppgaven, hvilket ble anbefalt av veileder.

Personer med relevant kunnskap og erfaring ble kontaktet basert pa tips fra
prosjektleder. Totalt ble ni personer intervjuet som vist i Tabell 2, hvorav to hgsten 2022
og syv varen 2023. Forprosjektrapporten var levert ndr intervjuene ble foretatt varen
2023.

I tillegg til personer ansatt i Sykehusbygg og Skanska, ble ogsd innleide rddgivere
intervjuet for 8 kartlegge et bredt spekter av meninger og erfaringer. Ifglge Tjora (2017)
vil en empirisk mastergrad trenge 8-15 intervjuer for a8 samle tilstrekkelig data til en
konklusjon med gyldighet og palitelighet. Det var mulighet til & intervjue flere personer,
men det ble ansett som hensiktsmessig & stoppe intervjuene etter ni personer fordi
tilfgrselen av ny informasjon avtok mot de siste intervjuene. De siste intervjuene ble
derfor en bekreftelse pa dataen fra tidligere intervjuer.

Tabell 2: Intervjuobjekter

Nr. | Rolle Bedrift Intervjuform | Dato
1 | Prosjekteringsleder Skanska Oslo Videosamtale | 17. oktober
2022
2 | Prosjektleder IKT Sykehusbygg HF | Videosamtale | 20. oktober
2022
3 | VDC-ansvarlig Skanska teknikk | Videosamtale | 1. februar 2023
4 | BIM-koordinator Skanska Teknikk | Videosamtale | 2. februar 2023
5 | Prosjektleder Skanska Oslo Videosamtale | 7. februar 2023
6 | Prosjekteringsleder - Sykehusbygg HF | Videosamtale | 9. februar 2023
Byggherre - WSP
7 | Prosjekteringsleder - Nordic office of Videosamtale | 10. februar 2023
Arkitekt Architecture
8 | Prosjektleder - Byggherre | Sykehusbygg HF | Videosamtale | 17. februar 2023
9 | Prosjekteringsgruppeleder | Norconsult Videosamtale | 17. februar 2023
- teknikk

Intervjuene ble gjennomfgrt over Microsoft Teams fordi prosjektkontoret for PHN er ved
Ahus og forfatteren bor i Trondheim. Det var samtidig vanskelig 8 samle alle intervjuene
til en dag som fglge av hektiske dager for informantene. Videosamtalene ble tatt opp og
forfatteren kunne dermed konsentrere seg om intervjuet og oppfglgingsspgrsmal,
fremfor notering. Semistrukturert intervju gjer at oppfglgingsspgrsmal kan forekomme
dersom intervjuobjektet ikke svarer full ut (Tjora, 2017).



Det ble opprinnelig avsatt to timer til hvert intervju for & unnga hastverk og overtredelse
av avsatt tid. Avhengig av informantenes tilgjengelige tid og engasjement for & prate,
varte intervjuene fra 45 til 90 minutter. Intervjuene ble innledet med generelle
introduksjonsspgrsmal, far hovedspgrsmalene ble gjennomgatt. Hovedspgrsmalene
inneholdt hovedtemaene; Planlegging, Prosjekteringsmater og Prestasjonsméling.
Avslutningsvis ble det stilt generelle spgrsmal angdende innholdet og utfgrelsen av
intervjuet.

Intervjuguiden er hovedkilden for innhenting av data i masteroppgaven. Guiden er
utarbeidet basert p3 litteraturstudiet og forskningsspgrsmalene, samt hjelp fra veileder.
Strukturen i resultat- og diskusjonskapittelet er delt inn etter intervjuguiden. Slik kan
praksisen, erfaringen og forbedringene for et hovedtema legges frem fgr oppgaven gar
videre til neste hovedtema. En slik struktur anses som hensiktsmessig etter at
fordypningsoppgaven ble darlig strukturert. Der ble resultat og diskusjon inndelt med
hovedkapitlene praksis, erfaring og forbedring, med hovedtemaene som underkapitler.
Dette gav lite kontinuitet i lesingen av praksis, erfaring og forbedring i temaene.

Intervjuene er i stgrst mulig grad forsgkt holdt teorifri for & unngd vinkling av
spgrsmalene som palegger intervjuobjektene en tankegang de opprinnelig ikke hadde.
Tjora (2010) mener dette er vanskelig 8 gjennomfgre i praksis, men likevel burde
etterstrebes. Transkribering ble gjort kort tid etter endt intervju for & avdekke eventuelle
feil eller mangler tidlig.

Hensikten med semistrukturerte intervjuer er a forsta den dypere meningen til
informanten om det valgte temaet og dens refleksjoner (Tjora, 2017). P& den maten kan
studien fa frem forhold rundt subjektiviteten til informanten. Intervju der informanten
kan prate tilnaermet fritt ble ansett som hensiktsmessig fordi oppgaven er rettet mot a
forstd den dypere meningen til informantene rundt den midlertidige
prosjektorganisasjonen. Tjora (2010) pdpeker at intervjuer er bedre egent enn
spgrreundersgkelser i situasjoner med fa informanter og der vedkommende som sender
ut spgrreskjemaet kan for lite om temaet. Dermed ble semistrukturerte intervjuer ansett
som mest egnet metode for & kartlegge data.

En kortversjon av intervjuguiden ble tilsendt intervjuobjektene over e-post for &
forberede dem pa temaene som ville komme i intervjuet. Det ble gjort lydopptak av
samtalene med samtykke fra intervjuobjektene.

Gjenbruk

Tabell 2 viser dato for alle intervjuene utfgrt i prosjekt- og masteroppgaven. Dette
indikerer at syv av total ni intervjuer er utfgrt som en del av masteroppgaven.
Intervjuene utfgrt som en del av prosjektoppgaven er benyttet i masteroppgaven.
Transkriberingen ble gjennomgatt pa nytt for & kvalitetssikre arbeidet fra hgsten. Dataen
er derfor benyttet igjen, men inkludert med dataen fra gvrige intervjuer.
Resultatkapittelet er derfor produsert omgjort fra prosjektoppgaven, til tross for
gjenbruk av deler av dataen.

Hele Vedlegg 1 er tilnzermet gjenbruk fra fordypningsoppgaven, der den ogsa var som
vedlegg.
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2.2.4 Dokumentstudier

Masteroppgaven tar ogsa for seg analyse av dokumenter tilknyttet prosjektet. Metoden
bidrar til triangulering i tilfeller der flere kilder til informasjon og data benyttes (Bowen,
2009). Slik kan studiens palitelighet styrkes. Dokumentstudiet er gjennomfgrt etter endt
intervjustudie. En slik rekkefglge ble valgt for 8 lettere kode dokumentene basert pa
kodene benyttet i intervjuene. Ifglge Bowen (2009) er dokumentstudier tidsbesparende
ved & foreta datautvelgelse fremfor datainnsamling. Samtidig er dokumenter «I3st» eller
«stabile» i form av at de vil ha samme eller oppdatert informasjon med datering fra hver
gang dokumentet blir lest. Tilgangen pa dokumenter har veert veldig god. Spennende og
lzererike dokumenter matte bortprioriteres som fglge av begrenset relevans til temaene i
oppgaven, samt begrenset tid til 8 gjennomfgre analyse.

Dokumentet som er mest benyttet i studiet er VDC-loggen til prosjektet. Dette
dokumentet er sendt fra prosjektorganisasjonen og er ikke offentlig tilgjengelig.
Dokumentet viser hvordan ICE-mgter gjennomfgres, samt resultatet av de diverse
malingene til prosjektet. Samtidig viser dokumentet rammeverket som Skanska benytter
i alle sine prosjekter. Dokumentet inneholder data fra alle ICE-mgtene gjennomfgrt i
forprosjektet. Dette dokumentet er studert fordi det gir svar og triangulering rundt
fremdriftsplanlegging, praktiseringen av prosjekteringsmgter og prestasjonsmaling.
Analyseringen er gjort ved 3 trekke frem likheter og eventuelle motsetninger i
informantenes uttalelser og dokumentene. Enkelte av prestasjonsmalingene er vist i
resultatdelen for & underbygge uttalelsene til informantene og for & gi et visuelt inntrykk
av prestasjonene fremfor beskrivelse. Tjora (2017) stgtter en slik bruk av dokumenter
fordi ikke all informasjon kommer frem gjennom intervjuer.

Dokument vedrgrende Storbylegevakten i Oslo presentert under apent seminar for
medlemmer av Lean Construction Norge benyttes i oppgaven. Dokumentet tar for seg
hvordan Skanska gjennomfgrte Lean planlegging og prosjektering i totalentreprisen med
samspill ved Oslo storbylegevakt (Bogsti, 2023). Dokumentet anses som relevant &
benytte fordi det gjennomgar Skanska sin VDC-metodikk samt ferstehdndserfaringene
fra bruken av metodene. Samtidig kan prosjektet sammenliknes med PHN i form av
kontraktstype og at begge er sykehusbygg. Dokumentet er benyttet for & verifisere og
sammenlikne den beskrevne metoden for fremdriftsplanlegging og mgtegjennomfgring i
PHN med empiri og praksis fra storbylegevakten. Sentrale personer for gjennomfgringen
av Oslo storbylegevakt tar ogsd del i PHN og det kan derfor vaere aktuelt 8 se om
erfaringen kan gi laering inn mot PHN.

Forprosjektrapporten er et av dokumentene som er benyttet for 8 beskrive prosjektet
oppgaven er basert pa. Rapporten er ikke benyttet til resultatdelen av oppgaven og

derfor ikke kodet p% lik linje som VDC-loggen og presentasjonen fra Lean Construction
Norge. Forprosjektrapporten ligger offentlig tilgjengelig pa nettsidene til Helse sgr-gst.

Gjenbruk

Masteroppgaven har gjenbrukt VDC-loggen fra prosjektoppgaven. Derimot ble VDC-
loggen ukentlig oppdatert og benyttet i forprosjektet av Skanska og Sykehusbygg.
Derfor er den benyttede dataen fra VDC-loggen i masteroppgaven betydelig endret fra
prosjektoppgaven.

2.2.5 Analyse av data
De foregaende delkapitlene ovenfor har gjennomgatt hvordan dataen er samlet inn og
produsert. Det er derfor ngdvendig a beskrive hvordan analyseringen av data er
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gjennomfgrt for & presentere resultatene. Tjora (2017) poengterer at det er i analysen
av dataen at forskningen har mye potensiale for & forbedre seg, ettersom fremleggelsen
av resultatet baseres pa analysen. Etiske retningslinjer innenfor forskning rettes derfor
mot & rapportere metoder og resultater riktig og fullstendig (American Psycological
Association, 2020). Spesielt blir unnlatelse av rapportering eller diskutering av resultater
som ikke sammenfaller med teori, hypotese eller forskningsspgrsmal trukket frem som
typiske feil.

For @ unnga feil som nevnt ovenfor ble alle intervjuene transkribert for hand ved & spille
av lydfilen. Lydfilen ble transkribert tilnsermet ordrett utenom enkelte pauseord som
«eeeeh» og «<hmm ja, nei skal vi se». Videre ble intervjuene kodet ut fra 1. praktisering,
2. erfaring og 3. forbedring av hovedtemaene fremdriftsplanlegging, organisering av
prosjekteringsmgter og prestasjonsmaling. Dette gav tre koder per hovedtema og totalt
ni for hele analysen. Hver kode ble representert med en farge i transkriberingen.
Tekstene ble derfor kodet med sin representative farge etter at alle intervjuene var
gjennomfgrt. Ved endt koding, ble alle utsagn fra informantene samlet under hvert av
spgrsmalene i intervjuguiden. Slik ble alle meningene samlet under ett og samme
spgrsmal. Den utfgrte metoden ble valgt fordi den er lett & gjgre om igjen og samtidig
en metode det er mulig & fglge veldig slavisk uten vanskeligheter.

Rapporteringen av resultatet ble basert pd hvor sammenfattet eller sprikende svarene til
informantene var. Eksempelvis blir resultater der flertallet er enige rapportert ved &
skrive at «resultatene viser...», men korrigert for enkelte informanters meninger ved &
skrive; «Derimot mener enkelte informanter...». P38 en slik mate blir meningene vektlagt
samtidig som unntakene kommer frem. Dette sammenfaller med hvordan American
Psycological Association (2020) trekker frem at meninger fra informantene burde
vektlegges likt for @ gjengi resultatene best mulig.

Bruk av navn, firmanavn eller prosjektrolle i resultatet er unngatt, med enkelte unntak,
fordi prosjektet er lite og det kan vaere enkelt 8 spore tilbake meninger. Unntakene
forekommer dersom betydningen av resultatet endres eller forsterkes ved @ nevne
prosjektrollen til informanten. Ved & rapportere hvem utsagnet stammer fra, som ved
eksempel; «informant nr. 6 mener...», ville det ikke vaert mulig 8 rapportere hvem som
er intervjuet pa lik linje som i Tabell 2, uten & avslgre informanten. Det ble derfor tatt en
avveiing om 3 vise alle prosjektrollene som er intervjuet, og dermed oppna troverdighet
og palitelighet, fremfor @ eksponere informantene for deres bidrag til oppgaven og miste
palitelighet ovenfor dem.

Analysen av benyttede dokumenter er utfgrt ved bruk av kodene fra analysen av
intervjuene. Slik koding blir av Bowen (2009) ansett som hensiktsmessig nar
dokumentene er et supplement til andre metoder. Ettersom de analyserte dokumentene
er utformet pd et annet vis enn transkriberingene, ble relevant informasjon fra
dokumentene notert inn under spgrsmalene fra intervjuguiden fremfor koding med
farger. En slik fremgangsmetode gav ogsa klart skille pa informasjon fra informantene
og informasjon fra dokumentene.

Som fglge av forfatterens samarbeid med Skanska og ansettelse der, samt veilederens
kontakt med personer i bransjen, har Roar Fosse fra Skanska og Lean Construction

Norge bidratt i analyseringen. Bidraget har vart gjennom to digitale videosamtaler der
tentative resultater fra intervjuene er presentert. Roar Fosse har deretter kommet med
sin synsvinkel pa funnene og bidratt inn mot analyse av resultatene og diskusjonen av
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funnene. En slik praksis anses som hensiktsmessig for @ styrke oppgavens resultat og
diskusjon.

Som en del av samarbeidet med Roar Fosse, som beskrevet tidligere, ble forfatteren
invitert til 8 holde presentasjon av oppgaven pa arsmgtet til Lean Construction Norge
(LCNO) 26. mai 2023. Roar Fosse sitter i styrer for LCNO og foreslo & invitere forfatteren
som en av studentenepresentasjonene. Presentasjonen ligger vedlagt i Vedlegg 2.

Spgrsmal og tips fra presentasjonen ble benyttet til 8 forbedre analysen. Samtidig
modnet temaet og strukturen i oppgaven seg gjennom arbeidet med presentasjonen.

2.2.6 Gjenbruk av materiale fra fordypningsoppgaven

Dette delkapittelet er en del av metodekapittelet for & informere om hvilket materiell fra
fordypningsoppgaven hgsten 2022 som er inkludert i masteroppgaven utarbeidet varen
2023. Fordypningsoppgaven er ikke vedlagt for & unngad at oppgaven slar ut pa
plagiatkontroll. Det er derfor ngdvendig @ beskrive eksplisitt hvilke deler som er
gjenbrukt, da dette kommer til & sl@ ut pd plagiatkontroll. Gjenbruk av data er beskrevet
ngye i de tilhgrende metodebeskrivelsene. Derfor vil gvrig tekst som er gjenbrukt fra
prosjektoppgaven bli lagt frem i kommende avsnitt.

Sammendraget og forord vil inneholde tekst benyttet i fordypningsoppgaven, spesielt
tilknyttet inspirasjonen til oppgaven. Likevel er store deler utarbeidet pd nytt basert pa
prosessen med arbeidet, erfaringer og resultatet fra masteroppgaven.

Introduksjonen er hentet fra fordypningsoppgaven, der spesielt kapittel 1.2 og 1.3
inneholder mye fra fordypningsoppgaven. Teksten vil dog vaere bearbeidet og strukturert
annerledes og fremsta som ny i deler av kapittelet.

Metodekapittelet er i stor grad revidert og utbedret fra fordypningsoppgaven til
masteroppgaven av den dpenbare grunn at metoden har vaert mer omfattende i
masteroppgaven enn i fordypningsoppgaven. Samtidig er det ngdvendig 8 beskrive
metoden mer konkret. Likevel er kapittel 2.1.1 hentet fra fordypningsoppgaven, med
noen omformuleringer og endringer. Kapittel 2.2.1 benytter rammeverket for
identifisering av litteratur som ogsa legges frem i fordypningsoppgaven. Tekst tilknyttet
steg 1,3,4 og 5 er hentet fra fordypningsoppgaven. Introduserende tekst i kapittel 2.2.1
og steg 2 er i stor grad omarbeidet fra fordypningsoppgaven. Deler av kapittel 2.2.3 er
gjenbrukt fra fordypningsoppgaven.
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3.Teori

Teorikapittelet gir grunnleggende innfgring i begreper, metoder og prosesser som kan
bidra til 8 stgtte opp under, eller sta i kontrast til resultatene. Teorien brukes til a
diskutere og vurdere resultatene og dens relevans. Teorien er innhentet gjennom
litteraturstudiet som er beskrevet i metodekapittelet.

3.1 Totalentreprise med samspill

Totalentreprise med samspill er en kontraktsform basert pa tidlig involvering av
samarbeidspartnere der apenhet, tillit og god dialog er viktige prinsipper (Emmitt &
Ruikar, 2013; Veileder om samspillsentreprise | Anskaffelser.no, 2017). Hovedmalet er
oppnad et gunstigere prosjekt med stgrre verdiskapning og besparelser enn ved
tradisjonelle entrepriseformer som ikke foretar tidlig involvering av entreprengr.
Definisjonen av totalentreprise med samspill er varierende og avhenger av hvilken
sammenheng kontraktsformen benyttes (Bygballe et al., 2010; Hosseini et al., 2016).
Selv innad i stgrre organisasjoner varierer elementene av samspill som fglge av
prosjektenes karakteristikker. Dette er en av drsakene til vanskeligheter med
implementeringen av samspill i Norge.

Vilje, evne og kompetanse til & gjennomfgre en totalentreprise med samspill er viktige
forutsetninger for et vellykket prosjekt med samspill (Rybkowski et al., 2022; Veileder
om samspillsentreprise | Anskaffelser.no, 2017). Byggherren burde i stor grad veere
profesjonell flergangsbyggherre, ettersom entrepriseformen krever aktivt bidrag fra
byggherren. Entreprengren ma ha tilgjengelige ressurser for bade utvikling og
gjennomfgring av prosjektet, samt informere sine prosjektdeltakere og medarbeidere om
hva slike entrepriser krever av dem. Som fglge av kompleksiteten og omfanget av
totalentrepriser med samspill, er det anbefalt 3 foreta prekvalifisering av entreprengrer i
offentlige anbud. (Veileder om samspillsentreprise | Anskaffelser.no, 2017).
Entreprengrer kan dermed gi tilbud for prekvalifisering uten stor risiko for a ikke bli
kontrahert.

3.1.1 Samspill

Organiseringen av samspillsfasen kan prege utfallet av samspillsprosjektet (Hosseini et
al., 2016; Olsen et al., 2013). Ifglge PROBY-rapporten (Olsen et al., 2013) har
samlokalisering av prosjektgruppen utelukkende positive ringvirkninger. Hosseini et al.
(2016) anser virkningen av kommunikasjon ansikt-til-ansikt som svaert viktig for 8 skape
dpenhet, tillit og god dialog. Derimot har samarbeidsformen vaert lite utbredt i bygg og
anlegg sammenliknet med andre industriprosjekter (Emmitt & Ruikar, 2013; Olsen et al.,
2013). Samlokalisering kan praktiseres en eller flere dager i uken med felles
kontorlokaler for prosjektdeltakerne. Dette burde kontraktsfestes for alle involverte
aktgrer. Kvaliteten og samhandlingen kan gke dersom underentreprengrer og radgivere
deltar i samlokaliseringen (Bygballe et al., 2010). Slik samlokalisering vil ifglge funnene
til Bygballe et al. (2010) gke mulighet for & nd malpris. Spesielt er det viktig at
arkitekten er representert i samlokaliseringen for & gi oppdaterte kostnader p& endringen
som blir foretatt (Tillmann et al., 2017).

Target Value Design (TVD) er et begrep brukt om metoden for & skape mer kundeverdi i
byggeprosjekter (Ballard, 2011). Verdien kan komme gjennom raskere overlevering,
lavere kostnhader og hgyere standard og kvalitet. Totalentreprise med samspill er det
norske begrepet som oftest benyttes om kontraktsformer liknende TVD-metoden
(Engebg et al., 2021; Johansen et al., 2021). Sentralt for metodene er utarbeidelsen av

14



en malpris. Tidlig estimering av kostnader er viktig for & sette oppnaelig og reell malpris
som utgangspunkt for prosjektet (Dang & Le-Hoai, 2018; Hosseini et al., 2016). Slik
styrkes partenes vilje til & sgke besparelser og forbedringer ved & narme seg malpris
som ganger alle.

3.1.2 Malpris

Utforelsen av totalentreprise med samspill kan foregd i to faser (Engebg et al., 2021;
Johansen et al., 2021; Veileder om samspillsentreprise | Anskaffelser.no, 2017). Fgrste
fase er hvor partene utvikler, planlegger og prosjekterer prosjektet som resultere i en
prosjektskisse med malpris. Praksisen varerier fra prosjekt til prosjekt, men
entreprengren kan bli Ignnet pa timesbasis av byggherren for arbeidet tilknyttet fase 1.
Dersom partene ikke kommer til enighet om malprisen, kan partene skilles eller
reforhandle malprisen. Ved en eventuell avtale, vil prosjektet ga videre fra forprosjekt
(fase 1) til gjennomfgringsfasen, fase 2. Avhengig av hva som ble produsert av
prosjekteringsunderlag i forprosjektet, vil entreprengren fortsette prosjekteringen i
detaljprosjekteringen fgr oppstart pa byggeplass. Ifslge Engebg et al. (2021)
gjennomfgres beste praksis av TVD nar prosjektgruppen setter en malpris under
oppdragsgivers tillatte kostnad. Byggherre og totalentreprengr kan dermed dele
«overskuddet» mellom faktisk kostnad og malpris. I motsatt tilfelle kan partene
motiveres av negative fglger, ved 8 dele overskridelsen mellom faktisk kostnad og
malpris (Johansen et al., 2021). I Figur 2 gis eksempel pd hvordan utviklingen av
malpris kan forekomme gjennom prosjektet fgr avtalen signeres og eventuelt overskudd
eller overskridelse deles.

Partenes fortjeneste avhenger av forholdet mellom
endelig sluttkostnad og den justerte malprisen

__________________ Sl — = = = = - -
[ » +— Negativt utfall av incitamentsavialen

} .
—t == «= Justert malpris (1M)
v

<— Positivt utfall av incitamentsavtalen

________________________

EBA

Ersrscranarerasingas — Byog £g Anlaos

Figur 2: Utviklingen av mélpris (Veileder om samspillsentreprise | Anskaffelser.no, 2017)

I case-undersgkelsene utfgrt av Engebg et al. (2021) ble malpris satt lik tillatt kostnad.
Dette skyldtes gkning i forventet kostnad i forprosjektet og prosjektgruppen ikke kunne
foreta kutt uten vesentlig reduksjon i kvalitet og omfang. Dersom opprinnelig anslag av
forventet kostnad og malpris er urealistiske, mener Johansen et al. (2021) at
prosjekteringen kan bli ungdvendig krevende og resultere i et darligere prosjekt enn
antatt. Ved a8 implementere samspill kan besparelsene komme opp mot 10% av totale
byggekostnader (Hosseini et al., 2016). Rybkowski et al. (2022) hevder derimot at det
er vanskelig & dokumentere slike besparelser ettersom bransjepraksis er svaert ulik.
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3.1.3 Oppsummering av totalentreprise med samspill

Definisjonen pa totalentreprise med samspill er ikke klart definert i litteraturen ettersom
det er flere mater & anvende metoden pa. Tidlig involvering, &penhet, tillit og god dialog
er dog viktige prinsipper for 8 skape godt samspill. Entreprisen krever aktivt bidrag fra
byggherre og totalentreprengr gjennom en samspillsprosess. Der kan partene benytte
samlokalisering for 8 skape god dynamikk og kommunikasjon blant prosjektdeltakerne.
Slik kan prosjektet oppna forbedret gjennomfgring.

Totalentrepriser med samspill kan utfgres i to faser. Fgrste del er der byggherre,
entreprengr og radgivere skal utarbeide en forprosjektrapport. Det skal prosjekteres en
prosjektskisse som gir grunnlag for en estimering av byggekostnaden. Byggherren har
en tillatt kostnad, og en malpris som er under tillatt kostnad. Basert pa prosjektskissen
skal entreprengren gi et anbud for fortsettelsen av prosjektet i fase 2. Dersom anbudet
er over malpris kan byggherre og entreprengr forhandle, eller bryte forhandlingene. Ved
kontraktinngdelse styrkes partenes insentiv for & nd malpris ved 8 dele «overskuddet»
mellom malpris og tillatt kostnad.

3.2 Prosjektering

Prosjektering handler om transformering av kundenes identifiserte behov over til
konkrete Igsninger (Ballard & Koskela, 1998). Prosjektering har som formal 8 resultere i
informasjonssamling som kan gi videre grunnlag for tegninger, beregninger, planer,
spesifikasjoner og modeller. Den samlede informasjonen skal benyttes som retningslinjer
for produksjonen av produktene. Prosjektering utfgres ved bruk av sosiale ferdigheter,
tenking, kommunisering og beslutningstaking (Ballard & Koskela, 1998; Emmitt &
Ruikar, 2013). Slik Igses usikkerhet og koordinering av aktiviteter for 8 unngd problemer
med gjensidig avhengige problemer.

3.2.1 Prosjekteringsprosessen

Byggeprosjekter deles i faser for & gi deltakere og interessenter oversikt over viktige
stadier i prosjektet (Eikeland, 1998). Overgangene mellom fasene gjenspeiler endringen
av aktiviteter som foregdr i prosjektet og blir ofte sett p& som sentrale
beslutningspunkter. Faseovergangen indikerer at enkelte aktgrer er ferdig i prosjektet,
og nye kommer inn (Samset, 2015). Eikeland (1998) deler byggeprosjekter inne i 4
faser som vist i Figur 3. Prosjekteringsprosessen anses samtidig som en av de
vanskeligste prosessene i et byggeprosjekt, som fglge av at prosessen strekker seg fra
en ide og helt til ferdig produksjonsgrunnlag (Al Hattab & Hamzeh, 2016).

L UTVIKLINGS- GIJENNOM- BRUKS-
IDEFASE FASE F@ARTNGSFASF FASF
IDENTIFISERINGSFASE DEFIMNERIMGSFASE DETALJPROSTEKTERING REKLAMA-
VISTON|- MAL —RAMME}/ FYSLSKE LQSNINGE/L:,/ FYSISK PRODUKSTON STOMER,
BYGGEPROSESSEN
PROGRAMMERINGSPROSESS

1 H H
h 4 h 4 9

‘ PROSJEKTERINGSPROSESS

4 H
¥ v
PRODUKSJON

Figur 3: Generiske faser i byggeprosessen (Eikeland, 1998).
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Idefasen har som hensikt & finne prosjektets formal med sine gitte forutsetninger og
betingelser (Eikeland, 1998). Her ma brukernes behov og gnsker trekkes inn kombinert
med hensyn til kvalitet, kostnad og tid for prosjektet. Basert pa idefasen kommer
utviklingsfasen som tar for seg definering av kravene og prosjektering av Igsninger for
prosjektet. Gjennomfgringsfasen baserer seg pa utviklingsfasen og produserer det som
er prosjektert. Bruksfasen starter ved endt gjennomfgring.

Figur 3 indikerer at prosjekteringen strekker seg fra sent i idefasen, til langt ut i
gjennomfgringsfasen. Dette praktiseres for @ redusere gjennomfgringstiden av prosjektet
(Eikeland, 1998). Parallell prosjektering og bygging kan gjennomfgres fordi konsept og
rabygg er definert og gir mulighet for igangsetting av grunnarbeid og r&bygg samtidig
som detaljprosjektering for innredning pagar (Eikeland, 1998). Eikeland (1998)
poengterer at informasjonsflyten er en sentral og viktig faktor for a8 lyktes med parallell
programmering, prosjektering og produksjon.

Prosjekteringsprosessen er overgangen mellom ideer og produksjon (Samset, 2015).
Dermed vil prosjekteringen steg for steg I3se informasjon som skal brukes som
produksjonsunderlag. Endringer i allerede prosjektert materiell vil ha ringvirkninger pa
tilgrensende fagdisipliner (Eikeland, 1998). Derfor blir endringskostnaden for
prosjekteringen dyrere jo lengre ute man er i prosjektet. Planleggingen av
prosjekteringen anses derfor som et viktig steg for & unngd uforutsette kostnader som i
tillegg pavirker tid og kvalitet (Samset, 2015). Samtidig papekes det av Bglviken et al.
(2010) at prosjektering til en viss grad kan vaere uendelig utvidbar prosess som fglge av
at det alltid vil finnes bedre Igsninger. I motsetning til produksjon i byggefasen der en
gjenstand blir mer og mer ferdig, er prosjekteringsprosessen avhengig av beslutninger
for @ ga videre. Ballard & Koskela (1998) hevder at prosjektering i tidligfase er spesielt
utfordrende 8 male mot fremdrift som fglge av mangel pd produserte tegninger og
grunnlag.

Bglviken et al. (2010) betrakter prosjekteringsprosessen bestdende av tre delprosesser:
1. ideutvikling av Igsninger for prosjektering, 2. Produksjon av prosjekteringsunderlag og
tegninger, 3. Beslutningsprosess for bruk av prosjektert materiell. Eikeland (1998) deler
prosjekteringsprosessen i fem deler: 1. Romprogram, 2. Byggeprogram med
kostnadsramme, 3. Skisseprosjekt, 4. Forprosjekt, 5. Detaljprosjekt.

Delprosessene lagt frem av Bolviken et al. (2010) kan anses som sekvensielle prosesser
der prosjekterende utarbeider tegninger basert pd bestemte Igsninger, for s& 8 danne
nye tegninger for et nytt omrade. Det blir ogsa argumentert for & se prosessene som
iterative, der prosjektert materiell ikke fungerer som tenkt i ideutviklingen og dermed
ma& omprosjekteres frem til ideen og prosjekteringen lar seg gjgre. Ideutviklingen og
produksjonen av prosjekteringsunderlag inneholder derfor gjensidige avhengigheter der
prosjekterende burde ha god dialog og drives med gjensidige endringer i
prosjekteringen. Dette stgttes av Svalestuen et al. (2018) som tilfgyer at
prosjekteringsprosessen ogsd kan bestd av samlede avhengigheter og intensive
avhengigheter. Samlede avhengigheter foregar i mindre komplekse prosjekter, i
motsetning til intensive avhengigheter som forekommer i veldig komplekse prosjekter.
Dette er illustrert av Svalestuen et al. (2018) i Figur 4.

17



Pooled Sequential Reciprocal Intensive

QL@

Task complexity )
Low » High

Figur 4: Kompleksiteten av prosjekteringsprosessen basert p§ avhengigheter i
prosjekteringen (Svalestuen et al., 2018)

Intensive avhengigheter krever i stgrre grad samarbeid og klarere
kommunikasjonsmetoder enn samlede avhengigheter (Svalestuen et al., 2018). Det
papekes at komplekse prosjekter trenger godt definerte roller der prosjektdeltakerne
samarbeider tett og er en del av en pen prosjektorganisasjon.

Selv om mye kommunikasjon kan g& via e-post og telefon, er kommunikasjon ansikt til
ansikt gjennom mgter fortsatt en veldig viktig mate & formidle informasjon (Emmitt &
Ruikar, 2013). Prosjektdeltakernes tilstedevaerelse og evne til 8 handle og reagere er
helt avgjgrende for kvaliteten pa@ kommunikasjonen. Effektiviteten av kommunikasjon i
et prosjekt vil vaere hgyest for prosjekter der deltakerne bruker de avtalte eller
tilgjengelige kommunikasjonsmidlene. Derfor deles kommunikasjon i to grupper;
synkron og asynkron kommunikasjon (Emmitt & Ruikar, 2013; Svalestuen et al., 2018).

Synkron kommunikasjon er nar personer og grupper kommuniserer ansikt til ansikt eller
ved muntlig dialog (Emmitt & Ruikar, 2013). Dette kan veaere fysiske mgter, digitale
mgter eller telefonsamtaler. Ifglge Emmitt og Ruikar (2013) er denne typen
kommunikasjon helt avgjgrende for opparbeidelse av tillit mellom prosjektdeltakere.
Samtidig bidrar det til problem- og konfliktlgsing, samt gkt sjanse for @ oppdage
muligheter i prosjektet. Ifglge Svalestuen et al. (2018) er synkron kommunikasjon helt
essensielt for intensive og gjensidig avhengige aktiviteter.

Asynkron kommunikasjon er motsatt av synkron kommunikasjon, der personer og
grupper ikke kommuniserer samtidig (Emmitt & Ruikar, 2013). Dermed vil ikke avsender
fa svar for mottaker har mottatt og tatt stilling til informasjonen og sendt svaret tilbake.
Slik kommunikasjon vil typisk vaere formidlet gjennom brev, epost og andre typer
meldinger. Ifglge Emmit og Ruikar (2013) vil effektiviteten av slik kommunikasjon vaere
bedre jo stgrre mengde informasjon som blir sendt, eksempelvis anbudsinformasjon og
prosjekteringsunderlag. Svalestuen et al. (2018) anser denne formen for kommunikasjon
som vesentlig for mer samlede avhengigheter der oppgaver er mindre gjensidig
avhengige.

Samarbeid i prosjekteringen er forenklet ved bruk av kommunikasjonsteknologi og
modeller som kan benyttes uansett lokasjon til den prosjekterende (Emmitt & Ruikar,
2013). Spesielt har utviklingen av Building Information Model (BIM) muliggjort
sanntidsoppdateringer i prosjekteringen. P8 en slik mate kan de prosjekterende
samarbeide gjennom prosessen uten slgsing av tid pd & sende endringer frem og tilbake.
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3.2.2 Prosjekteringsledelse

Ledelse og prosjektering er to ulike fagfelt med felles mal; Igse problemer (Emmitt &
Ruikar, 2013). Prosjekteringsledelse er et omfattende arbeid, ettersom det innebaerer
koordinering og integrering av fagretninger i prosjektet. Tilley (2005) karakteriserte
prosjekteringsledelse som ledelse av produksjon og utvikling av dokumenter, som over
tid oppnar hgyere detaljeringsgrad og kan brukes for planlegging, kostnadsestimering og
til slutt produksjonsgrunnlag. PROBY-rapporten (Olsen et al., 2013) konkluderer med at
prosjekteringsledelsen m& ha gode ledelsesevner innenfor bade prosjektledelse,
prosjektstyring og prosjekteringsledelse som illustrert i Figur 5. Koskela et al. (1997)
pastod i 1997 at prosjekteringsledelse har vaert en av de mest nedprioriterte omradene
innenfor byggebransjen. Malet for prosjekteringsledelsen er 8 maksimere verdien til
kunden og brukeren gjennom prosjektet (Tilley, 2005). Det er prosjekteringsledelsen
som sgrger for kvaliteten av prosjekteringsunderlaget mgter byggets krav og funksjoner
for dets fremtidige brukere (Emmitt & Ruikar, 2013).

Prosjektledelse for
prosjekteringsledere

Prosjektledelse /

Prosjekterings-
ledelse
Prosjektstyring \

Prosjektstyring for
prosjekteringsledere

Figur 5: Den sammensatte kompleksiteten som prosjekteringsleder md beherske (Olsen
etal., 2013)

Effektiviseringen av prosjekteringsledelse som en egen fagretning innenfor
byggebransjen ble ifslge Emmitt og Ruikar (2013) ikke satt pd dagsorden far tidlig 1990.
Dette er senere enn andre sammenliknbare industrier. Naturen av prosjekteringen og
utfgrelsen av byggeprosjekter har vaert en av flere arsaker til at utviklingen av
prosjekteringsledelse har gatt seint.

3.2.3 Oppsummering av prosjektering

Prosjektering er & transformere kundens behov til konkrete Igsninger.
Informasjonssamlingen resulterer i beregninger, tegninger og planer som benyttes for
produksjon av bygget.

Prosjekteringsprosessen strekker seg fra idefasen frem og ut i gjennomfgringsfasen hvor
prosjekteringen ender som produksjonsgrunnlag. Produksjon p& byggeplass foregar
samtidig med detaljprosjektering for 8 komprimere prosjektlengden. Dermed ma det
veaere en tidsbuffer mellom prosjekteringen og produksjonen.

I motsetning til produksjonen der bygget blir mer og mer ferdig, er prosjekteringen
avhengig av beslutninger for 8 komme videre i prosjekteringsprosessen. Kompleksiteten
av prosjektet er avgjgrende for handtering av avhengigheter mellom arbeidsoppgaver.
Intensive og gjensidige avhengigheter krever tydelige kommunikasjonsmetoder i
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prosjektet. Synkron kommunikasjon er muntlig kommunisering ansikt til ansikt og
anbefales for & skape apenhet og tillitt mellom prosjektdeltakere, samt god
problemlgsing. Asynkron kommunikasjon er nar personene ikke kommuniserer samtidig
0og anbefales for kommunisering av stgrre informasjonsmengder som
anbudsdokumenter.

Det er prosjekteringslederens ansvar & lede utviklingen og produksjonen av dokumenter
som til slutt skal benyttes som produksjonsmateriell. Effektivisering av
prosjekteringsledelse er enda et omrade hvor byggebransjen har stort
forbedringspotensial.

3.3 Virtual Design and Construction — VDC

Samhandlingen mellom prosjektering, produksjon og ledelse er en av de stgrste
utfordringene innenfor byggeindustrien (Del Savio et al., 2022). For @ hanskes med slike
utfordringer er bruk av Virtual Design and Construction (VDC) en nyttig metode. VDC er
bruken av integrerte multidisiplinaere prestasjonsmodeller i prosjektering- og
produksjonsprosjekter (Kunz & Fischer, 2020). VDC omhandler Building Information
Model (BIM) som samarbeidsplattform, Last Planner™ System (LPS) som kontroll- og
planleggingsverktgy og Integrated Concurrent Engineering (ICE) som mgteform (Del
Savio et al., 2022; Fosse et al., 2017; Kunz & Fischer, 2020). Bruken av VDC i bygg- og
anleggsbransjen anses som en sterk bidragsyter for & gke verdien i prosjekter ved @ gi
lavere kostnader, gkt produktivitet og forbedret samhandling (Lee et al., 2020).
Terskelen for deling av informasjon kan senkes ved bruk av VDC, som igjen kan fgre til
redusert slgsing av ressurser i prosjekter (Rodriguez et al., 2021).

Studier viser at kombinert bruk av metodene innenfor VDC i prosjekter gir bedre
arbeidsflyt enn ved & bruke de hver for seg (Del Savio et al., 2022; Maraqa et al., 2021;
Rodriguez et al., 2021). Ifglge Rodriguez et al. (2021) vil VDC muliggjgre prinsipper ved
Lean Construction som kan skape forbedrede prosesser i prosjektering og produksjon i
byggeprosjekter. Erfaringer gjort av Fosse og Ballard (2016) viser at ngye gjennomgang
og innfgring av metodene tidlig i prosjektene er ngdvendig og hensiktsmessig for & fa til
god bruk av hjelpemidlene.

Litteraturstudie utfert av Del Savio et al. (2022) viser til at VDC star sterkt som et
rammeverk for 8 styre produktet, organisasjonen og prosessen, men at virkemidlene
som BIM, ICE og LPS er i stadig utvikling og trolig vil utvikle seg mer. Kunz og Fischer
(2020) hevder at VDC spesielt star sterkt i Skandinavia, der stadig flere
flergangsbyggherrer, radgivere, arkitekter og underentreprengrer tar VDC-kurs og
benytter det i sine prosjekter. Det er derfor ngdvendig med en beskrivelse av metodene
og erfaringen med dem.

3.3.1 Integrated Concurrent Engineering - ICE

Integrated Concurrent Engineering (ICE) er en samarbeids- og mgteform i VDC (Kunz &
Fischer, 2020). ICE stammer fra NASA’s Jet Propulsion Laboratory, der flere fagdisipliner
er sammensatt i mgter for 3 skape, spesifisere, sjekke og utfgre ideer og handlinger.
Hensikten med mgteformen er & samle prosjekterende og utfgrende i et stort rom der
informasjon kan bli delt raskt med riktig kvalitet, uten & vente pa svar gjennom e-poster
og andre samhandlingstjenester. Ved & ha en klar mgteagenda, ngdvendig fagpersonell
til stede og aktiv problemligsning, kan presentasjoner, diskusjoner og spgrsmal bringes
opp med kort responstid (Fosse et al., 2017; Kunz & Fischer, 2020; Tauriainen et al.,
2016)
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ICE-mgter anbefales 8 gjennomfgres over en hel dag en gang i uken for 8 oppna
kontinuitet og forutsigbarhet i fremdriften og informasjonsflyten i prosjektet (Kunz &
Fischer, 2020). Samtidig anbefales det at flest mulig interessenter inviteres til
oppstartsmgter for a bli kjent med prosjektet. Videre burde ICE-mgtene invitere flest
mulig som besitter avgjgrende informasjon for beslutningstakere. ICE-mgter skiller seg
fra «vanlige» mgter ved at agendaen for dagen er ngye planlagt med avsatt tid til hvert
tema som er sendt inn pa forhdnd av mgtene (Del Savio et al., 2022; Fosse et al.,
2017). Deltakerne kan dermed forberede seg til mgtene og klargjgre sine standpunkt til
de ulike problemene og temaene. Mgteformen utfgres best ved bruk av flere store
skjermer med fremdriftsplan og fremvisning av prosjekteringsunderlaget (Kunz &
Fischer, 2020). Dette stgttes av Fosse et al. (2017) som aktivt brukte store oversiktlige
rom med tydelige skjermer for & vise frem prosjektstatusen.

ICE er gjennomfgrt i en rekke prosjekter der Last Planner ™ System og BIM er benyttet
(Abou-Ibrahim & Hamzeh, 2017; Fosse et al., 2017; Fosse & Ballard, 2016; Ngklebye et
al., 2018; Styrvold et al., 2019). Erfaringene fra prosjektene viser at ICE reduserer
slgsing i aktiviteter og bedrer informasjonsflyt og samhandling mellom de
prosjekterende. Gjennom litterastudiet utfgrt av Belsvik et al. (2019) undersgkes
malinger av prosjekteringsprosessen der VDC praktiseres. Studien tyder pa et bredt
spekter av malinger som blir benyttet for 3 kartlegge prosjekteringsprosessen. Mest
benyttede malinger er Prosent Plan Utfgrt (PPU), mgtekvalitet og rotarsak til forsinkelse.
Disse malingene lar seg gjgre i ICE-mgter og kan bidra til kontinuerlig forbedring i
prosjekter (Belsvik et al., 2019; Fosse et al., 2017; Ngklebye et al., 2018). Kunz og
Fischer (2020) anser VDC og ICE som prosesser som tilrettelegger for bruk av PDCA-
metodikk (Plan, Do, Check, Act). Slik skal prosessen sgrge for at prestasjonsmalingene
blir benyttet til kontinuerlig forbedring. Malinger som ikke blir hensyntatt eller fgrer til
handlinger anses som nyttelgse malinger.

3.3.2 Building Information Model - BIM

Building Information Model (BIM) er en omfattende digital modell med store mengder
data og informasjon av et bygg som kan visualiseres gjennom en 3D-modell (Borrmann
et al., 2018; Forbes & Ahmed, 2010). Modellen kan inneholde informasjon om
enkeltelementers materialtype, mengder, stgrrelser, pris, leverandgr, funksjoner og krav
som er tiltenkt et bygg, samt informasjon om tilgrensende komponenter. Nytten av BIM
kommer ved at prosjekterende har tilgang til modellen og kan oppdatere modellen
kontinuerlig. Ettersom modellen er basert pa ndvaerende opparbeidet informasjon om
prosjektet, kan modellen anses som en visuell geometrisk informasjonsbank (Emmitt &
Ruikar, 2013) eller database med informasjon om byggets objekter (Sacks et al., 2018).
I fglge Rodriguez et al. (2021) er dette til dels smale definisjoner pa BIM og tilfgyer at
BIM ogsa har et prosesselement i seg. Det er denne prosessdelen som ivaretas gjennom
VDC (Del Savio et al., 2022; Kunz & Fischer, 2020).

Bruk av BIM tilrettelegger for mer og bedre tilgang til informasjon enn tradisjonelle
tegninger (Svalestuen et al., 2018) og muliggjgr bedre forstdelse av prosjekteringen
(Del Savio et al., 2022), samt mer effektiv og verdiskapende prosjektering (Emmitt &
Ruikar, 2013; Tauriainen et al., 2016). BIM blir av Emmitt og Ruikar (2013) ansett som
et effektivt hjelpemiddel for @ realisere prinsippene rundt effektiviseringen av
prosjekteringen med Lean tankegang og totalentrepriser med samspill.

En av de stgrste fordelene BIM bidrar med i prosjekteringen er muligheten til &
gjennomfgre kollisjonstester mellom fag innad i bygget (Borrmann et al., 2018; Emmitt
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& Ruikar, 2013; Forbes & Ahmed, 2010; Tauriainen et al., 2016). Dermed kan
kolliderende elementer i modellen avslgres fgr produksjon av arbeidstegninger. Ved &
foreta kollisjonstest fgr produksjonen, kan prosjekteringen redusere forespgrsler om ny
informasjon, endringer og omprosjektere deler av bygget, som fglge av kollisjon mellom
elementer. Slik visualisering anser Tauriainen et al. (2016) som verdidrivende
prosjektering fordi det i stgrre grad muliggjgr & utelukke feil og ikke-verdidrivende
aktiviteter. Dermed skapes faerre feil og mulighet for kortere prosjekteringstid.

Bruk av BIM tilfgyer stgrre samhandling mellom de prosjekterende og reduserer tapet av
informasjon mellom fag og faser i byggeprosessen sammenliknet med tradisjonell
prosjektering (Borrmann et al., 2018; Forbes & Ahmed, 2010). Dette er vist i Figur 6,
der det tydeliggjgres hvordan informasjon bevares gjennom digitalt arbeid sammenliknet
mot tradisjonelt arbeid. Forbes og Ahmed (2010) presiserer at dette bidrar til hgyere
produktivitet og ngyaktighet i prosjekteringen.

M

Project
information

Digital workflows

Information
loss

Conventional workflows

—
Conceptual Detailed Construction Operation
Design Design Time

Figur 6: Informasjonsbevaring i tradisjonell og digital arbeidsflyt (Borrmann et al., 2018)

Kommunikasjon er et viktig aspekt ved prosjektering, ettersom prosessen er iterativ og
kompleks som fglge av de mange gjensidige avhengighetene (Al Hattab & Hamzeh,
2016; Svalestuen et al., 2018). Ved endringer i prosjekteringen eller forsinket
informasjonsdeling kan det fgre til drastiske forsinkelser i fremdriften av prosjekteringen
(Al Hattab & Hamzeh, 2013). Ved bruk av BIM i prosjektering muliggjgres likevel deling
av informasjon i langt hgyere grad enn ved andre metoder.

Selv om BIM har mange fordeler, hgrer det ogsd@ med ulemper ved bruk av verktgyet.
Alle elementer i modellen har naboelementer som de til enhver tid er avhengig av for 3
opprettholde byggets funksjoner (Emmitt & Ruikar, 2013). Derfor vil endringer i form av
kvalitet, stgrrelse eller plassering av et element pavirke naboelementer. Dersom
modellen ikke oppdateres med ny informasjon, vil fordelen av BIM forsvinne. Et slik
problem er ved modenhet for ulike objekter og soner i modellen (Ngklebye et al., 2018;
Svalestuen et al., 2018). Fremdriftsplanlegging ved bruk av BIM, modellens modenhet
og Last Planner™ System har dermed utviklet seg de senere arene for & dra full nytte av
egenskapene til metodene (Mejlaender-Larsen, 2019).

3.3.3 Oppsummering av Virtual Design and Construction

Virtual Design and Construction er bruk av BIM, LPS ICE for utfgring av prosjektering- og
produksjonsprosjekter. Metodene skal gke samhandlingen og senke terskelen for deling
av informasjon i prosjektet.
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ICE er samarbeids- og mgteformen i VDC og utfgres som et mgte der flest mulig
prosjektdeltakere mgtes for & formidle informasjon og beslutninger med kort responstid
og hgy kvalitet. Agendaen er planlagt og fglges ngye for @ gi god fremdrift og
forutsigbarhet i mgtene.

BIM benyttes som samhandlingsplattform i prosjekteringen og anses som
informasjonsbank for prosjekteringsmateriell. Fordelen med BIM er at prosjektdeltakere
kan oppdatere modellen kontinuerlig og visualisere elementene. BIM effektiviserer
prosjekteringen og egner seg godt i samspillsprosesser som fglge av samhandlingen i
modellen, samt bevaringen av informasjon i modellen mellom prosjektfasene.

LPS er kontroll- og planleggingsverktgyet i VDC og beskrives ngyere i kapittel 3.4.

3.4 Fremdriftsplanlegging

Prosjekters unike muligheter, risiko og omfang gjgr prosjektplanlegging utfordrende
(Ramanayaka et al., 2023). En prosjektleder og prosjekteringsleders ansvar gjennom
prosjekteringsprosessen er a sgrge for riktig bruk av ressurser for a styre og fglge opp
fremdrift i prosjekteringen innenfor de gitte rammevilkarene (Olsen et al., 2013).
Etablering av en klar strategi for fremdriften fra tidligfase i prosjektet gker mulighet til &
lyktes, samt & foreta vellykkede endringer senere (Ramanayaka et al., 2023). Mangel pa
etablering av realistiske milepaeler og leveranseplaner er en av arsakene til at faktisk
fremdrift er darligere enn planlagt fremdrift i prosjekteringen.

Kontrakten i byggeprosjektet anses som den viktigste forutsetningen for 3 sette
milepzeler i prosjektet (Koch et al., 2010). Prosjektets leveringsdato, faseoverganger og
tilgjengelige ressurser kan leses ut av kontrakten og brukes til milepaelsetting.
Kompleksiteten i prosjektering og produksjon er derimot en faktor prosjektledelsen selv
ma evaluere i fremdriftsplanleggingen. Koch et al. (2010) anbefaler 8 danne flere
spesifikke milepaeler for prosjektorganisasjonen som kontrollpunkter i prosjekteringen.
PROBY-rapporten (Olsen et al., 2013) peker pa at byggherren ma kreve en bestemt form
for maling og rapportering av fremdrift. Fremdriftsplanen ma ta hgyde for
kollisjonskontroller innad og mellom fag i prosjekteringen for & oppna gnsket kvalitet pd
leveransene. En milepael som avhenger av flere mindre er foretrukket, fremfor mange
sma milepaeler i planen (Koch et al., 2010; Olsen et al., 2013). Dette bidrar til 3 fa en
oversiktlig plan med klare og tydelig mal.

Planlegging i byggeprosjekter har tradisjonelt vaert baser pa Push planlegging (Ballard,
2000). Arbeidsflyten vil der planlegges ut fra forhdndsbestemte datoer uavhengig av
behovet til produksjonen eller prosjekteringen (Ghanem et al., 2022). Systemet mates
kontinuerlig med de ressursene som er tilgjengelig for & nd leveransedatoen.
Arbeidsoppgaver kan derfor ga parallelt til tross for at enkelte oppgaver kan utfgres til
en annen tid og arbeidskraften brukes mer hensiktsmessig en annen plass.

Pull planlegging er basert pa & planlegge bakover fra ndr et produkt, informasjon eller
beslutning er etterspurt fra kunden eller oppdragsgiveren (Ballard, 2000; Fosse &
Ballard, 2016; Sacks & Goldin, 2007). Informasjon og materiell blir kun inkludert i
planleggingsfasen dersom personene i prosessen har evne til 8 hdndtere arbeidet.
Dermed kan de planleggende personene «dra» den spesifikke leveransen ut fra
prosjektets behov. Slik utlgser en stgrre leveranser behovet for flere nye leveranser
lengre ned i fremdriftsplanen fra andre prosjekterende. Slik kan leveranser deles opp i
stadig mindre spesifikke arbeidspakker. Systemet tar dermed alltid i bruk leveransen fra
foregdende prosess. Pull planlegging utfgrt samlet i prosjekteringsgruppen gir ifglge
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Fosse og Ballard (2016) fordelaktig palitelighet, forpliktelse og forutsigbarhet
sammenliknet med tradisjonell planlegging.

Pull planlegging av produksjon kan gi gkt produktivitet, mindre ledigtid og mindre
avbrytninger i produksjonen til tross for noe lengre totaltid (Ghanem et al., 2022).
Ghanem et al. (2022) papeker samtidig at en kombinasjon av pull og push kan bli
implementert i produksjonen for a gi hgyere fleksibilitet. Fremdriftsplanlegging av
prosjektering kan utfgres basert pa planleggingen av fremdriften for produksjon av
bygget (Svalestuen et al., 2018). Slik kan prosjektering fglge rekkefglgen for
produksjonen og ligge foran produksjonen med en buffer.

3.4.1 Last Planner™ System - LPS

Last Planner™ System (LPS) er en tenkemate bestdende av et sett med regler,
prosedyrer og verktgy for planlegging og kontrollering av arbeidsflyt og
produksjonsenheter (Ballard, 2000). Naturen av produksjon- og
prosjekteringsplanlegging krever en rekke involverte personer med ulik kompetanse il
ulik tid i prosjekter. Planlegging hgyt i prosjektorganisasjonen anses som strategisk
planlegging. Desto neermere utfgrelsen av produksjonen man kommer i hierarkiet, jo
mer taktisk planlegging utfgres. Personen som til slutt planlegger hva som skal utfgres i
morgen anses som den siste planleggeren, eller «Last Planner». LPS er et system som
tilrettelegger for at alle forutsetninger er klare fgr en arbeidsoppgave skal utfgres. Slike
system betraktes som «pull system».

Basert pa stegene i Figur 7 fgrer bruken av LPS til fire planer med ulik detaljeringsgrad
(Ballard, 2000). Master Plan forholder seg til Burde og kartlegger prosjektmal og
overordnet milepaeler. Faseplan tilrettelegger og planlegger ngyere hvordan avhendinger
og kommende hendelser i prosjektet skal foregd. Fremoverplan forholder seg hva som
Kan bli gjort og hva som ma3 klargjgres de neste seks ukene for 8 kunne utfgre
fremtidige oppgaver. Ukentlig arbeidsplan etablerer arbeidsoppgaver som Skal utfgres
og forplikter personer til 8 utfgre oppgaven den kommende uka. Neste ukes mgte hvor
nye forpliktelser etableres, males forrige ukes planlagte oppgaver om det er utfgrt
(Gjort).

Project
Ohbjective

Planning the
Werk SHOULD
Last Planner
Process
Resources Production

Figur 7: Skisse av Last Planner™ System (Ballard, 2000).
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I Figur 7 vises det hvordan LPS gar fra planleggingen av arbeidet og stadfester hva som
Burde (SHOULD) bli gjort. Prosessen forsetter ved at man gar lengre ned i
prosjekthierarkiet og fastsetter hva som Kan (CAN) gjgres. Ut fra hva som Kan bli gjort,
etableres ukentlig arbeidsplan i ukentlige mgter. Her forplikter «the Last Planner» seg til
hva som Skal (WILL) bli gjort kommende uke. Etter en uke méles hva som er Gjort
(DID), fgr nye forpliktelser blir fastsatt.

Last Planner™ System ble opprinnelig introdusert som et planleggingsverktgy for
produksjonen i byggeprosjekter (Ballard, 2000), men blitt en vanlig metode for
fremdriftsplanlegging i prosjektering (Fosse & Ballard, 2016; Hamzeh et al., 2009;
Hansen et al., 2022; Kerosuo et al., 2012; Ngklebye et al., 2018). Dette muliggjgr bedre
kommunikasjon i prosjekteringsgrupper. Bruk av LPS i prosjektering kan samtidig gke
gjennomfgringsgraden av prosjekteringsarbeidet og bevisstheten til prosjekterende
rundt gjensidig avhengige oppgaver (Kerosuo et al., 2012). Implementeringen har
samtidig bidratt til bedret arbeidsflyt (Khan & Tzortzopoulos, 2015) og bedre
prestasjoner i form av tid, kostnad og kundekrav (Fosse & Ballard, 2016). LPS sin
systematiske proaktive tilnaerming til problemer gir ogsa store fordeler for identifisering
av problemer. Dette kan vaere avgjgrende for en strukturert og formalisert prosess for
planlegging og kontroll av prosjektering (Etges et al., 2020; Mota et al., 2019).

Etter utfgrt oppgave vist ved «Production» i Figur 7, kommer man til det Ballard (2000)
omtaler som «DID» (Gjort). M3ling av utfgrt plan er en mulighet for
prosjektorganisasjonen til & kontrollere utfgrte arbeidsoppgaver mot planlagte oppgaver
som prosjektdeltakere har forpliktet seg til i de ukentlige arbeidsplanene. M3lingen kalles
Prosent Plan Utfort (PPU) og angis i prosent av planlagte oppgaver. PPU gir prosjekt- og
prosjekteringsleder en indikator pa fremdriften i prosjektet, samtidig som rotdrsaker for
de uferdige oppgavene kan avdekkes (Ballard, 2000; Fosse & Ballard, 2016; Khan &
Tzortzopoulos, 2015). P8 en slik mate kan PPU bidra til kontinuerlig forbedring i bade
effektivitet og kontroll av det produserte materiellet (Mota et al., 2019). Abou-Ibrahim
og Hamzeh (2017) pépeker at PPU kun reflekterer om den planlagte oppgaven er utfart,
og ingenting om kvaliteten pa arbeidet. De anser dette som et viktig poeng, ettersom
malingen av PPU kan indikere at 100% av planlagt arbeid er utarbeidet, men at det i
realiteten er en lavere andel som er egnet for bruk. Maraqga et al. (2021) anser PPU kun
som en indirekte indikator pa flyten i prosjektet som folge av at PPU ikke maler slgsing,
syklustider eller oppgaver i arbeid. Samtidig mener de at manipulering av PPU
forekommer for 8 sette prosjektledelsen og prosjektet i et godt lys.

3.4.2 Level of Development - LOD

Ifglge Al Hattab og Hamzeh (2013) blir BIM-modellen som utformes i forprosjektet, og
som kun bestar av arkitektoniske avgrensninger, beriket mer og mer utover i
detaljprosjekteringen. Berikelsen av modellen kan fglge konkrete steg for & beskrive
gnsket nivd av modenhet for objekter. Dette kalles Level of Development (LOD).
Hensikten med LOD er a formalisere og standardisere utviklingen til objekter i BIM-
modellen ved & tillegge utviklingsstegene konkrete krav (Abou-Ibrahim & Hamzeh,
2017; Svalestuen et al., 2018). Stegene er inndelt i 6 trinn, der laveste grad av utvikling
er LOD 100 og hgyeste grad er LOD 500. Utviklingen blir hovedsakelig bedgmt pa grafisk
utseende, informasjon og paliteligheten av informasjonen (Abou-Ibrahim & Hamzeh,
2016). Dette er illustrert ved & vise mulig utvikling av LOD for et objekt i Figur 8. P3 en
slik mate kommuniserer de prosjekterende innholdet i modellen, samtidig som de
impliserer sannsynligheten for fremtidige endringer i modellen. Derimot er metoden
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kompleks og egnes ikke i alle byggeprosjekter som fglge av variasjon i tekniske krav og
fremdrift (Borrmann et al., 2018; Svalestuen et al., 2018).

Definisjonen pa LOD-nivaene utarbeidet av BIMforum (2021) er som fglger:

LOD 100: Elementet kan bli grafisk fremstilt med et symbol eller andre generiske
fremstillinger, men nar ikke krav for LOD 200.

LOD 200: Elementet er definert grafisk med omtrentlige mengder, stgrrelser, fasong,
beliggenhet og retning. Enkel ikke-grafisk informasjon kan tilfgyes elementet.

LOD 300: Elementet er grafisk representert i modellen som et spesifikt objekt med
mengde, stgrrelse, fasong, beliggenhet og retning. Tilleggsinformasjon kan tilfayes
elementet.

LOD 350: Elementet er grafisk representert i modellen som et spesifikt objekt med
mengde, stgrrelse, fasong, beliggenhet og retning. Elementet samhandler med andre
systemer eller objekter. Tilleggsinformasjon kan tilfgyes elementet.

LOD 400: Elementet er grafisk representert i modellen som et spesifikt objekt med
mengde, stgrrelse, fasong, beliggenhet og retning, med detaljert informasjon om
produkttype og montering. Tilleggsinformasjon kan tilfgyes elementet.

LOD 500: Elementet er representer «<som bygd» i form av stgrrelse, fasong, beliggenhet,
mengde og retning. Tilleggsinformasjon kan tilfgyes elementet.

LEVEL of DEVELOPMENT
LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

|
|
 —_—
»”
o,
' .
4 ]
Concept (Presentation) Design Development Documentation Construction Facilities Managemeant
DESCRIPTION: DESCRIPTION DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH:
700 700 685 685
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:
450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT.
1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc. Herman Miler, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Ine
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD: LoD: LOD: LOD: PURCHASE DATE:
100 200 300 400 01/02/2013
(Cnly data in red is useabla) practicalBIM.net @ 2013

Figur 8: Illustrasjon av mulig LOD-utvikling for et objekt (Mcphee, 2013)

LOD har til tross for sine fordeler blitt kritisert for sin egnethet ettersom utviklingen av
objektene kan ligge mellom to steg, uten at prosjekteringen kan identifisere hvilket steg
de er pd (Mcphee, 2013). Samtidig mener Abou-Ibrahim og Hamzeh (2017) at LOD
fokuserer for mye pa utviklingen av selve objektet og for lite pa hele modellen som
helhet. Dette understrekes av Garcia et al. (2021), som samtidig papeker at metoden er
veldig tidkrevende, da hvert element ma oppdateres kontinuerlig. Betegnelsen LOD er
samtidig benyttet for Level og Detail og Level of Definition, noe som skaper forvirring i
litteraturen og er med pa & hindre utviklingen av et samlet sprak for prosjektering
(Abualdenien & Borrmann, 2022).

Det er derfor foreslatt et annet rammeverk for malingen av modenhet i prosjekteringen.
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3.4.3 Modell Modenhets Indeks - MMI

Al Hattab og Hamzeh (2013) anser bruken av BIM som et viktig verktgy til 8 modne
prosjekteringsunderlaget pa en rask og effektiv mate, fremfor tradisjonelle
prosjekteringsmetoder. Utviklingen av prosjekteringen og oppfalging av fremdriftsplanen
basert pa LOD og modenhet i BIM har ogsa blitt gjennomfgrt i oljeindustrien (Mejlaender-
Larsen, 2019) og anses som hensiktsmessig for god prosjektstyring. Dette mener ogsa
Eray et al. (2018) er hensiktsmessig i byggindustrien og tar til orde for bruk av enhetene
i Modell Modenhets Indeks (MMI) etablert av Construction Industry Institute (CII).
Modellbasert prosjektering har ifglge Garcia et al. (2021) revolusjonert prosjektlevering
av store byggeprosjekter. P& samme vis som LOD, er MMI en metode for
kommunikasjon og fremdriftsplanlegging i prosjektering. Forskjellen ligger i omfanget av
elementer som blir omfavnet av samme modenhetsniva (Abou-Ibrahim & Hamzeh,
2017; Flgisbonn et al., 2018). MMI omfatter hele eller deler av et omrade i en
konstruksjon samtidig som det inkluderer grafisk og ikke-grafisk informasjon til
modellen, mot LOD som kun evaluerer enkeltelementer og deres grafiske og ikke-
grafiske informasjon (Eray et al., 2018). Malingen av modenheten og dens tilhgrende
tallkode har store likhetstrekk med definisjonen av LOD-nivaene. Samtidig mener Eray
et al. (2018) at MMI i stgrre grad muliggjgr maling av prosjektdisiplinene, i motsetning
til LOD, som maler enkeltelementer.

Bruk av modenhetsstyring i bygg, anlegg og samferdsel ble standardisert av
interesseorganisasjonene Entreprengrforeningen Bygg og Anlegg (EBA), Radgivende
Ingenigrers Forening (RIF) og Arkitektbedriftene i Norge i 2018 (Flgisbonn et al., 2018).
Ny revidert veileder ble publisert hgsten 2022 (Flgisbonn et al., 2022). MMI beskriver
modenheten av objekter og soner ut fra geometri og informasjon i BIM-modeller
gjennom standardiserte tallkoder. Etablering av koder for modenhet er hensiktsmessig
for & fa utvikling av informasjonsinnhold eller geometrisk detaljeringen i forhold til
prosjektutviklingen. Dette bidrar til & planlegge og kontrollere prosjekteringen mot MMI-
nivder som er avtalt innledningsvis i prosjektet som vist i Figur 9. Flgisbonn et al. (2022)
pdpeker at MMI kan benyttes for bade stgrre soner og mindre objekter og arbeidspakker.
Veilederen tar ikke for seg krav til informasjon og detaljeringsniva for MMI-nivaene
ettersom dette m3 avklares i hvert enkelte prosjekt ut fra behov og ressurser.
Veilederen er derfor 8 anse som en veileder for prosessen ved & danne informasjon- og
geometrikrav til MMI-nivdene. Primaernivdene for MMI viser den linesere modningen og
gis i hele 100-verdier, mens sekundaernivaene vises ut fra tier- og enerplassen ved 125,
-50, -75 og angir gjentagende prosesser som koordinering og kvalitetssikring (Flgisbonn
et al., 2022). Primaer- og sekundaernivdene med tilhgrende navn og beskrivelse er gitt
nedenfor:

MMI 000 - Tidligfase: Prosesser som gar forut for byggeprosjektet, eksempelvis
planprosesser, arkitektkonkurranse el. lign

MMI 100 - Grunnlagsinformasjon: Objekter og informasjon etablert som grunnlag for
utvikling av prosjektet.

MMI 200 - Ferdig konsept: Konseptuelle Igsninger er besluttet, klargjort for utvikling
av prinsipielle lgsninger.

MMI 300 - Underlag for detaljering: Prinsipielle Igsninger er utvikler og besluttet,
klargjort som underlag for videre detaljering.

MMI 400 - Arbeidsgrunnlag: Klart for utfgrelse pa byggeplass. Underlaget kan ogsa
brukes for bestilling, planlegging, utfgrelse og dokumentasjon.
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MMI 500 - Som bygget: Leveranse i henhold til bestilling overdratt fra leverandgr til
bestiller.

MMI -25: Etablert prinsipielle Igsninger

MMI -50: Tverrfaglig kontrollert prinsipielle Igsninger

MMI -75: Valgt prinsipielle Igsninger

Kraw
til milapasd
Prosjektutvikling
275 Kraw C
250 < Krav B
225 < Kraw A

MMI-nivaer

Figur 9: Prosessen frem mot milepael ved hjelp av MMI-niv8 (Flgisbonn et al., 2022)

I fglge Flgisbonn et al. (2018) burde modenhet avgrenses med definerte soner og
omrader for det spesifikke prosjektet. Styrvold et al. (2019) papeker at
arbeidsprosessen burde tilpasses det enkelte prosjekt. Videre burde
prosjekteringsorganisasjonen utarbeide kravene for hvert niva til hver disiplin. Et
omrade som bestar av elementer med ulike MMI-nivéd ma karakteriseres med det laveste
oppfylte MMI-nivet (Flgisbonn et al., 2022; Garcia et al., 2021). Dersom feil og avvik
forer til endringer i prosjektutviklingen anbefaler Flgisbonn et al. (2022) & «ta et steg
tilbake» til forrige MMI-niva og rette opp feil som ble gjort, til tross for at
prosjektutvikling med MMI burde planlegges lineaert. Slik tilbakegang uteble hos Hansen
et al. (2022) og fgrte til mangel pa kontroll i modenhetsutviklingen av prosjektet og
fremdriften generelt.

Etter avklaring av avhengigheter mellom disiplinene i prosjekteringen burde
fremdriftsplanleggingen av prosjekteringen for 8 nd de ulike MMI-nivaene skje ved bruk
av Last Planner™ System (Ngklebye et al., 2018; Styrvold et al., 2019). Ifglge Flgisbonn
et al. (2018) er MMI godt egnet for planlegging av slike prosjekteringsleveranser, der
aktgrer kan meddele krav for modenhet i BIM-modellen til gvrige fagdisipliner gjennom
LPS som vist i Figur 10. Ifglge Hansen et al. (2022) burde MMI benyttes for & veilede og
kontrollere prosjekteringen og poengterer at det er unyttig & sette et MMI-krav tidlig i
prosjektet hvis ikke nivaene blir fulgt opp kontinuerlig i modenhetsutviklingen. Ved &
kombinere bruken av LPS og MMI, kan modenheten og dermed fremdriften i
prosjekteringen males gjennom Prosent Plan Utfgrt (Hansen et al., 2022; Ngklebye et
al., 2018). Slik loggfgring av gjennomfgrte prosjekteringsaktiviteter burde skje gjennom
ICE-sesjoner. P& en slik mate kan prosjektlederen avklare om det er behov for
omprosjektering, utsettelse av fremdrift eller fortsette som planlagt. Garcia et al. (2021)
erfarte at en slik standardisert kommunikasjonsmetode for prosjekteringen er
ngdvendig.
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Figur 10: Eksempel p§ bruk av MMI i fremdriftsplanlegging (Floisbonn et al., 2018)

Ifglge Styrvold et al. (2019) er det viktig at fremdriftsplanen av prosjekteringen er
utarbeidet med hensyn pa produksjonsplanen i gjennomfgringsfasen. Dette er viktig for
& basere innkjgp av varer pa reelle arbeidstegninger. Ettersom produksjonen deler
bygget i soner og systemer, burde prosjekteringsprosessen deles inn likt for & skape en
buffer mellom prosjektering og produksjonen. En sone kan veaere ett eller flere rom, eller
en etasje, mens systemer dreier seg om installasjoner som g&r gjennom flere soner,
eksempelvis VVS (Ngklebye et al., 2018; Styrvold et al., 2019). Slike soneinndelinger
kan fgre til lettere strukturering av prosjekteringsmgter, samt riktig innblanding av
ngdvendige prosjekterende for & Igse problemer (Hansen et al., 2022). Erfaringen fra
leilighetsprosjektet fulgt av Hansen et al. (2022) viser derimot at sonene ikke burde
veere for store med mange sma tekniske systemer. Det anbefales derfor geografiske
soner der tekniske delsystemer innad i sonene oppnar separate modenheter.

Garcia et al. (2021) erkjenner at utarbeidelse av BIM-modell, krav til MMI-niva,
forpliktelser i fremdriftsplanen, samt logging av PPU er tidkrevende. Likevel pdstar
Garcia et al. (2021) at flere aktgrer i bransjen har dokumentert positiv avkastning ved a
investere i metoder som MMI og BIM, uten videre dokumentasjon for beregningene.

3.4.4 Oppsummering av fremdriftsplanlegging

Fremdriftsplanlegging er essensielt for & lyktes med utfgrelsen av prosjekter. Fremdriften
burde baseres pa leveringsdato, faseoverganger og tilgjengelige ressurser som
spesifisert i kontrakten. Samtidig ma milepaelene veere realistiske. Derfor ma
prosjektledelsen selv vurdere kompleksitet mot utfgrelse av prosjekteringen.

Litteraturen omtaler ofte push planlegging som tradisjonell planlegging, og pull
planlegging som mer moderne planlegging. Pull planlegging utfgres etter nar prosjektet
og prosjekterende etterspgr at leveranse skal veere ferdig. Slik utlgser en stgrre
leveranse behovet for flere nye leveranser lengre ut i fremdriftsplanen fra andre
prosjekterende.

LPS er et pull-basert system der «the last planner», altsd personen som utfgrer
arbeidsoppgaven, forplikter seg til & levere arbeidsoppgaven som er etterspurt av en
annen, til en gitt dato. LPS-prosessen starter ved & kartlegge hovedmilepzeler etter hva
som burde gjgres. Seks til tte uker for komplementering av milepaelene, avklares hva
som kan gjgres av det som burde gjgres. Ut fra hva som kan gjgres, forplikter
prosjekterende seg ukentlig til hva som skal gjgres. Dette males pafglgende uke.
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Ved a benytte BIM og LPS i prosjektering kan utviklingen av BIM’en planlegges i LPS.
Utviklingen av elementer i BIM er beskrevet gjennom standardiserte tallkoder og
betegnes som Level og Development (LOD). Etter implementering av LOD i bransjen ble
en likende metode utviklet og EBA utarbeidet en veileder for Model Modenhets Indeks
(MMI). MMI ble opprettet for & lettere planlegge og beskrive utviklingen av modenheten i
modellen fremfor enkeltobjekter som LOD. MMI beskriver modenheten av objekter og
soner i BIM’en gjennom standardiserte tallkoder. Prosjekteringen kan dermed planlegge
leveranser i LPS ut fra tallkodene. Et omrade i BIM’en bestdende av ulike MMI-niva ma
karakteriseres ut fra elementet med lavest MMI-niva.
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4. Resultat

Dette kapittelet tar for seg resultatene fra studien som er gjennomfgrt. Studien er utfgrt
gjennom semistrukturerte intervjuer, samt dokumentstudier. Hensikten er 3 svare ut
forskningsspgrsmalene; 1. Hvordan er fremdrift av prosjektering planlagt og fulgt opp i
prosjektet? 2. Hva er erfaringen med fremdriftsplanleggingen og -oppfglging av
prosjektering? 3. Hvordan kan fremdriftsplanlegging og -oppfglging av prosjektering
forbedres? Struktureringen av resultatdelen er gjort etter intervjuguiden i Vedlegg 1 med
planlegging av prosjektering, organisering av prosjekteringsmgter og utfgrelsen av
prestasjonsmaling.

4.1 Planlegging av prosjektering

Folgende underkapitler tar for seg hvordan planlegging av prosjektering foregar i
praksis, hva erfaringene med praksisen er og hva informantene mener kan forbedre
planleggingen.

4.1.1 Praksis ved planlegging av prosjektering

Planleggingen av prosjekteringen gjennomfgres ved a etablere milepaeler. Milepaelene
oppfares pa en felles fremdriftsplan for hele prosjektet for alle deltakere i samspillet.
Skanska opererer med kontraktsfestede milepaeler og egne styringsmilepaeler i sine
prosjekter. Dette er standardisert innad i Skanska. Styringsmilepaelene er videre inndelt
i produksjonsmilepaeler, innkjgpsmilepaeler og prosjekteringsmilepaeler. Hovedmilepaelen
er prosjektets sluttdato eller tilbudsfrist til fase to av totalentreprisen med samspill. Fra
oppstartsdato og frem mot tilbudsfristen ble styringsmilepaeler opprettet for & gi
statusoppdateringer om gkonomi og prosjekteringen til Sykehusbygg. Milepalene
planlegges ved bakoverplanlegging og settes hovedsakelig av prosjektleder fra
byggherre og entreprengr, samt prosjekteringsleder.

Basert pa de etablerte styringsmilepaelene blir prosjekteringsansvarlige for gvrige fag og
radgivere invitert til ett oppstartsmgte. Der blir fremdriftsplanen beriket gjennom
involverende planlegging som resulterer i en mer detaljert plan for prosjekteringen.
Konkretisering av innholdet i leveransene, hvem leveransen avhenger av og til hvilket
tidspunkt leveransen ma foreligge kartlegges i det aktuelle mgtet gjennom en lappeplan
tilsvarende Last Planner™ System. Ledetider for utarbeidelsen av de ulike oppgavene
varierer og pavirker fremdriftsplanen. En informant papeker at forprosjektet har friere
foringer p& hvor omfattende prosjekteringsunderlaget skal vaere. Det er stort sett mulig
3 levere i tide, men da gar det utover kvaliteten. Informanten uttrykte derfor at
prosjekteringen utfgres med en kvalitetsbuffer fremfor tidsbuffer i forprosjektet.

Prosjekteringen planlegges hovedsakelig etter prosjekteringsmengde ettersom
prosjekteringsfristene er absolutte og sjeldent kan forskyves i tid. Det er Helse Sgr-@st
som har etablert datoer som Sykehusbygg HF ma forholde seg til som
byggherrerepresentant. Enkelte av informantene papeker dog at prosjekteringen ogsa vil
avhenge av tilgjengelig ressurser ettersom byggherren, entreprengren og radgivere har
begrenset kapasitet og har flere pagdende prosjekter samtidig. En annen faktor som
spiller inn pa planleggingen av prosjekteringen er kompleksiteten av prosjektet.
Sykehusbygg har tradisjonelt strengere krav fra brukere og tekniske installasjoner. Dette
vil pavirke prosjekteringsmengden i form av kvalitet og presisjon. Prosjekteringstiden
kan derfor bli lengre.
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Tilbudet for fase 2, totalentreprisen, ble levert 31. januar 2023. Prosjekteringsgrunnlaget
som kalkulasjonen baserer sine estimater p& ma vaere klart minimum atte uker fgr
tilbudet skal leveres. Prosjekteringsarbeidet stopper ikke etter denne datoen, men det
poengteres at kalkulasjon ma sette en sluttdato der grunnlaget ma vaere godt nok til &
utfgre avtalt kalkulasjon. For & etablere en omforent forstdelse av hvilket niva «godt
nok» er, ansees MMI 250 som tilstrekkelig niva for kalkulasjon til 8 ta ut mengde fra
BIM’en. Ved MMI 250 ble geometrien til rom og st@rre objekter i sonene last slik at
kalkulasjon kunne arbeide vel vitende om at stgrre endringer ikke vil forekomme.
Dersom endringer likevel skjedde, ble det rapportert raskest mulig for & unnga store
folgefeil. @vrige krav for hgyere MMI-nivaer ble ikke satt i forprosjektet som fglge av
begrenset tid. Dette vil forekomme i oppstarten av detaljprosjekteringen. MMI-krav vil
utarbeides i detaljprosjekteringen ut fra Skanska sin interne standard for MMI. Den er
basert pd veilederen for MMI utarbeidet av Entreprengrforeningen Bygg og Anlegg (EBA).
Det blir av informantene pdpekt at personell innad i Skanska har bidratt til etableringen
av MMI hos EBA, og at den samme personen har utviklet Skanska sin veileder for MMI.
De tror derfor at Skanska sin veileder vil blir revidert basert pd EBA sin nye veileder.

Bruk av MMI som referansesystem for fremdriftsplanleggingen skjer ved
bakoverplanlegging fra oppstart pa byggeplass. Arbeidstegninger ma veere ferdig senest
seks uker fgr oppstart. Arbeidstegninger lages ut fra MMI 400 og kan ta to uker. Fgr MMI
400 trengs to uker med kollisjonskontroll. Og frem til tverrfaglig kontroll ved MMI 350
trengs ytterligere to til fire uker. Fer MMI 300 oppnds, forventer BIM-koordinatorene at
de prosjekterende selv har utfgrt kontroll av interne kollisjoner i egne modeller. BIM-
koordinatoren papeker at dersom de finner over 20-30 kollisjoner i den interne eller
samlede modellen, vil den sendes tilbake til radgiverne. BIM-koordinatoren utdyper at
hans rolle er & veere koordinator og ikke 8 rette pa feil utfert av andre.

Soneinndeling av bygget gjgres for @ avgrense bygget i arbeidssoner som skaper en
hensiktsmessig fremdrift i prosjekteringen og produksjonen. Fremdriftsplanen til
prosjekteringen vil derfor normalt likne fremdriftsplanen til produksjonen. Det pdpekes
fra informantene at forprosjektet ikke har tatt stor hgyde for soner ettersom
produksjonen ikke venter pa tegninger fgr prosjektet gar over til andre fase. Sonene blir
tradisjonelt utarbeidet av prosjekteringsleder, produksjonsleder og ansvarlige for
tekniske installasjoner, samt BIM-koordinator i prosjektet. Stgrrelsen p& sonene
avhenger av byggets totale stgrrelse, kompleksitet, baeresystem og utforming. Som
folge av byggets utforming og stgrrelse pd omtrent 10 000 m2, mener flere av
informantene at bygget kan deles i tre til fem soner. Enkelte etasjer er samlet i samme
sone som fglge av hgy grad av gjentagende arbeid. Derimot er det opprettet
spesialsoner for omrdder i bygget med spesiell utforming, krav eller kompleksitet. Det
poengteres at standard enkeltrom ikke benyttes som egen sone.

BIM-koordinatoren er sammen med prosjekteringsleder ansvarlig for oppfalging av
modenheten i prosjekteringen inn mot BIM-modellen. Hver fagansvarlig hos de
prosjekterende gis tillit pa at de selv oppdaterer modellen inn mot avtalt leveransedato
for et modenhetsniva. Dette innebaerer at det ikke forekommer interne kollisjoner hos et
fag og at fagene seg imellom foretar tverrfaglig kontroll. Deretter utfgrer BIM-
koordinatoren kollisjonskontroll. Informantene indikerer at arbeidet er vanskelig og
krever iterativ tilneerming og avhenger av god kommunikasjon mellom fagene. Til tross
for at fagene i stor grad prosjekterer parallelt med mange iterative handlinger papeker
informantene at arkitektene ligger fgrst i prosjekteringen av bygget. Dette uttrykker en
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av informantene ved: «Arkitekten er alltid nadt til § g8 ut forst og tegne et skjelett som
premissfagene verifiserer en etter en».

En annen karakteriserer arkitekten som «/okomotivet» i prosjekteringen og understreker
at arkitekten er fremste driveren av prosessen. En god arkitekt blir derfor betegnet som
en som er bevisst pa hvilke leveranser som skal etterspgrres.

Den overordnede ansvarlige for fremdriften av prosjektet er prosjektleder, der
fremdriften av prosjekteringen styres av prosjekteringslederen. Derimot anser
informantene seg selv som hovedansvarlig for 8 gjennomfgre og innhente ngdvendige
leveranser og aktiviteter. Dersom det forekommer problemer tilknyttet enkelte fag eller
radgivere, vil prosjekteringsleder bidra til 8 rydde opp eller hjelpe de aktuelle personene.
Stgrre forsinkelser i prosjekteringsarbeidet Igses proaktivt gjennom dialog og oppfglging
av kommende leveranser inn mot milepaeler og stgrre tegningsleveranser. Andre
forsinkelser kan fgre til forskyvninger i fremdriftsplan som ma koordineres mot andre fag
og avhengigheter. Malet er a skape en jevn arbeidsmengde gjennom hele prosjektet og
unng§ hastverk inn mot levering av forprosjektrapporten.

4.1.2 Erfaring ved planlegging av prosjektering

Planlegging av prosjektering etter hovedmilepzelene som prosjekt- og
prosjekteringsledelsen fastsetter i begynnelsen av prosjektet setter en god ramme for de
prosjekterende som senere bidrar inn i den involverende planlegging. Flere av
informantene peker pd at slik prosjektering er veldig nyttig og en bra metode for &
utfgre forprosjektet til en totalentreprise med samspill. Dette kommer av at forprosjektet
byr p& andre forutsetninger og problemer enn i detaljprosjekteringen. De trenger derfor
tid til & planlegge, arbeide og Igse problemene sammen. Flere i prosjektet mener at
planleggingen av prosjekteringen har gatt bra til tross for at de gjerne skulle ha hatt en
maned ekstra til prosjekteringen. Dette ville ha bidratt til hgyere kvalitet i
prosjekteringsunderlaget som kalkulasjon la til grunn i sitt anbud. Det blir uttrykt at
leveranser stort sett leveres dersom det haster, men at det kan g& utover kvaliteten.
Samtidig understreker enkelte informanter at gruppens evne til 8 nd milepaelene
sammen er veldig personavhengig og varierer fra prosjekt til prosjekt. Dog anser de
forprosjektet som bra til 8 holde milepaeler og leveranser.

Erfaringene med 8 planlegge prosjektering etter prosjekteringsmengde og tilgjengelige
ressurser viser at de prosjekterende i stor grad foler det blir Igst hensiktsmessig ved &
planlegge etter prosjekteringsmengde. Ifglge en av informantene er det «Billigere § sette
pé flere ressurser i den tidlige fasen enn 8 overg§ fristene». Prosjekthverdagen er
derimot krevende og ikke entydig. En annen informant uttrykker: «Det er prosjektet og
arbeidsmengde som er styrende, men i en hverdag er realiteten at noe m8 skyves p§
fordi kapasiteten p& enkelte omrder ikke er hoy nok». Det kommer frem fra intervjuene
at prosjektledelsen baerer pd mye erfaring og kan ane tidstrgbbel lenge fgr det oppstar.

Informantene er tydelige pa at tidspress gjor at de arbeider raskere, fordi man alltid
bruker den tilgjengelige tiden. Samtidig papeker enkelte at for stort tidspress ikke alltid
forer til raskere jobbing, kun darligere kvalitet. Erfaringsmessig kan de prosjekterende
tolerer at leveranser mellom hverandre uteblir gitt at partene har kommunisert statusen
med hverandre jevnlig. P8 en slik mate kan de veere sikre pa at kvaliteten de far er som
forventet. Dersom leveranser hos enkelte fag forsinkes som fglge av darlig arbeid fra
deres side eller uenigheter mellom flere involverte fag, viser erfaringer at personer med
ansvaret for koordinering av fagene eller personer med hgyere beslutningsmyndighet tar
ansvar for & rette opp i forsinkelsene. Dette betegnes av en informant som «follow the
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money», der den som betaler for tjenesten kan pavirke selgeren av tjenesten til en viss
grad. Til tross for en forent oppfatning blant informantene om hvordan slike forsinkelser
lgses, er det ingen som peker pa vesentlige forsinkelser i det pagatte forprosjektet.
Derimot blir det nevnt at forsinkelser ofte forekommer som fglge av offentlige
sgknadsprosesser.

Andre forsinkelser kan komme av hvor rutinert den prosjekterende er til a tilpasse
arbeidspakkene og leveransene de forplikter seg til i lappeplanen. Ifglge informantene er
dette noe som kommer med erfaring ved bruk av metoden. Ved en for stor arbeidspakke
bestdende av flere mindre leveranser, erfarer de prosjekterende at fremdriften uteblir til
tross for at store deler av pakken er utfgrt. Dette kan skape ungdvendig forsinkelser for
andre leveranser som kun er avhengig av deler av arbeidspakken.

Fremdriftsplanlegging av prosjektering ved bruk av MMI i forprosjektet er ikke gjort i full
skala i prosjektet. De intervjuedes tilnaerming og erfaring med metoden er delt og delvis
basert pa erfaring fra tidligere prosjekter. Enkelte av informantene hadde lite eller ingen
erfaring med metoden og valgte derfor & ikke uttale seg mye rundt temaet.

Det kommer til uttrykk at MMI har for@rsaket store mengder dokumenter som tar lang
tid 8 utarbeide for 8 fa med krav til hvert enkelt fag og sone. Samtidig skal alle
dokumentene vedlikeholdes. En av informantene uttrykker at det fgles som lav
«nytte/kostnad» som fglge av for stort fokus pa detaljeringen i utarbeidelsen av MMI. En
annen uttrykker at det er lett & sette et krav, men vanskeligere er a fglge det opp i
praksis. Variasjonen av kompleksiteten i prosjektene der MMI benyttes gir ogsa stor
variasjon i mengden dokumentasjon, vedlikehold og detaljeringsgrad som er ngdvendig.
Dette eksemplifiseres med forskjellen p& naeringsbygg og sykehus. En av informantene
poengterer at det er prosessen med statussettingen som ma vaere standardisert, og ikke
MMI-kravene til objektene. Samtidig tilfgyer en informant at overgangen fra
modenhetsniva for objekter (LOD) til MMI har forenklet utarbeidelsen og oppfglgingen av
dokumentene.

Andre intervjuede personer erfarer at MMI gir et felles styringsverktgy som letter
kommunikasjonen, planleggingen og utfgrelsen av prosjekteringsarbeidet. En informant
begrunner dette med fglgende utsagn: «Alle prosjekterende snakker om MMI 300, da vet
vi hva det betyr. Min modell er n§ ferdig og er klar for at andre kan se den». Dette blir
oppfulgt av en annen informant som bekrefter fordelen metoden gir for a vise hvor langt
prosjekteringen har kommet. A prosjektere forprosjektet ut fra MMI 250 anses derfor
som hensiktsmessig av flere informanter.

Ansvaret for modenheten og leveransene inn mot hvert MMI-niva blir pa samme vis som
andre prosjekteringsleveranser gitt til de prosjekterende der BIM-koordinator
kontrollerer kollisjoner. Prosjekteringslederen registrerer s& om nivaet er levert eller ei.
Dette anser de prosjekterende og prosjekteringsleder som hensiktsmessig. Blant de som
har mindre erfaring med MMI blir bruken av modenhet for & rapportere fremdrift sett pa
som hensiktsmessig for & etablere en ryddig struktur og fremdrift.

Det blir uttrykt fra en av informantene at fremdriften av produksjonen er et viktig
premiss for a sette krav til MMIL. Likevel poengteres det av de prosjekterende at slik
fremdrift ikke alltid er mest hensiktsmessig. Dette begrunnes med fglgende utsagn: «A
sette opp baeresystemet for et omrdde krever ikke at RiE m& veere ferdig med
brannvarsling i himlingsplatene». Videre viser informanten til erfaring om at tekniske fag
ikke trenger & ha MMI 350 for hele sonen, men kun for gjennomfgringen av dekker til
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tross for at baeresystemet skal oppfgres og ha MMI 400. Dette blir understreket av
folgende kommentar: «Avhengig av hvilken sone du er i, s§ vil ikke alle fagene trenge &
vaere p§ samme MMI-niv8 for § skape fremdrift».

Det gis uttrykk for at sonene ikke ma bli for store, og gjerne dele etasjer opp i flere
soner dersom grunnflaten er stor. Flere av informantene erfarer at soneinndelingen i
stgrre grad ma ta hgyde for teknikken og samhandlingen med rabygg og arkitekturen for
3 fa en hensiktsmessig fremdrift. Dagens praksis ivaretar ikke teknikk og byggfag. Det
blir derfor uttrykt skepsis til hvor rigid dagens bruk av MMI skal vaere. Dette blir stgttet
av flere informanter som mener det viktig 8 unngd bruk av metoden kun for brukens
skyld, men at prosjektet ma se det verdidrivende i metoden. Flere av informantene
erfarer at slike prioriteringer er foretatt i det pagaende forprosjektet for 8 unnga
overproduksjon av krav og detaljering frem mot forprosjektrapporten.

Ved Oslo Storbylegevakt ble prosjekteringen inndelt etter disiplin-, tema- og
lokasjonsbaserte planer (Bogsti, 2023). Dokumentet viser at slik soneinndeling basert pa
behovet for fremdriften i sonen var veldig hensiktsmessig.

En av informantene trekker frem at planlegging av prosjekteringsarbeid er viktig for a fa
en jevn og god flyt pd leveransene i prosjektet. Informanten anser Figur 11 som et godt
bilde pa hvorfor det er viktig at flest mulig leveranser kommer tidlig inn i
leveranseplanen. Figur 11 er hentet fra ICE-loggen til case-prosjektet og er ifglge
informanten tilnsermet en perfekt utvikling pa prosjektarbeidet. En annen informant
anser denne kurven som en god illustrasjon p& om prosjekteringen kommer i mal som
planlagt. En av informantene uttrykker dette ved: «Hypotesen min er at dersom
leveransekurven ikke blir plottet, s§ vil man ikke jobbe godt nok for man innser de siste
ukene at det m§ jobbes p8 spreng». Bratt leveransekurve mot slutten er ifglge
informanten en god indikasjon pa darlig arbeidsmiljg, overbelastning og sykemeldinger.

Leveransekurve
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150
100 |
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o I
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W Aktiviteter gjort totalt 1 Aktiviteter pa plan totalt

Figur 11: Leveransekurve i case-prosjektet

Rekkefglgen for fag, krav til MMI-niva og soneinndeling er alle ting som henger sammen
og som spiller stor rolle p§ planleggingen av prosjektering. Informantene peker tydelig
pd at ARK og RIB er fgrende for fremdriften i prosjekteringen og setter rammen for «alle
andre» som kommer i prosjekteringen etter. Likevel pdpeker flere at enkelte bygg har
spesielle krav som fgrer til at elektro eller andre tekniske fag ma veere det ledende faget
i prosjekteringen for a8 legge premisser og skape hensiktsmessig fremdrift. Slike
beslutninger tas gjerne fra prosjekt til prosjekt.
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4.1.3 Forbedring ved planlegging av prosjektering

Planleggingen av prosjekteringen er helt avhengig av at prosjekteringsgruppa sammen
finner ut hva som egentlig skal leveres. Med begrenset tid til utvikling av prosjektet er
det derfor viktig a8 sette malene tidlig i planen. Det er viktig & samle et stort spekter av
personer med ulike synsvinkler, gnsker og krav for @ kartlegge viktige og mindre viktige
aktiviteter og mal for prosjektet. Samtidig far deltakerne knyttet relasjoner som anses
som viktig for & planlegge og jobbe godt sammen. Det poengteres av enkelte at
introduksjonen til involverende planlegging og opplaering i metodikken burde
gjennomgas n@yere, og at prosjekterende burde sjekke den oppdaterte digitale
lappeplanen oftere. Informantene peker derfor pa ytterligere samlokalisering, bedre
kommunikasjon og samling av interessenter som forbedringspunkt i samspillsfasen av
entreprisen.

Et flertall av informantene nevner bedre tidsavsetting som et forbedringspunkt til
kommende prosjekter. Flere begrunner dette med gnsket om & fa en mer detaljert
rapport basert pa gode tverrfaglige kontroller som skal fgre til mer realistisk malpris med
lavest mulig risiko. En informant anbefaler enda sterkere bruk av kostnadsstyrt
prosjektkultur der alle bidrar til 3 jobbe iterativt med fortlgpende kalkulasjon av
prosjekteringen.

Tidsavsettingen i prosjektet kan forbedres ved at hver enkelt prosjekterende paser at
leveransene de etterspgr og som blir levert til dem, faktisk er det de etterspurte i form
av kvalitet og mengde. De prosjekterende burde derfor ha god dialog med faget de
venter leveranser fra frem mot leveransetidspunktet, for 8 forsikre seg at produktet blir
levert. Det papekes at de prosjekterende som forplikter seg til arbeidet ikke ma legge
inn en ekstra uke som buffer, kun for & sikre seg selv. De skal ifglge en informant
planlegge etter & veere «just in time». Dersom leveransene blir forsinket, anbefaler
flertallet av informantene 8 dele leveransene opp i enda mindre leveranser og prioritere
viktige leveranser som flere avhenger av. Det blir dermed mulig & gi halve leveransen
videre, slik at ventende arbeid kan starte opp eller at kalkulasjonen inn mot
forprosjektrapporten kan begynne. For kommende prosjekter mener derfor flere at
stgrrelsen pa leveransene i lappeplanen burde reduseres, mot en gkning av antall
leveranser. Slik kan fremdriftsplanen lettere redigeres dersom endringer i fremdriften
blir ngdvendig. Samtidig kan flere se hvilke spesifikke leveranser de avhenger av.

Forbedringer ved bruk av MMI for fremdriftsplanlegging av prosjekteringsmateriell burde
skje ved & standardisere prosessen fremfor & standardisere objektene. Dette begrunnes
med at MMI skal veere mulig & bruke i alle type prosjekter og at objektenes utvikling er

prosjektspesifikt. Derfor burde prosessen med modning av prosjekteringsmateriell veere
standard for bransjen.

En annen informant anbefaler at Skanska etablere tydelige definerte forventninger inn
mot hvert MMI-niva for hvert eneste fag og karakteriserer det som en leveranseliste.
Dette skal gi god oversikt over hva som skal leveres, samt en oversikt for tilgrensende
fag. En annen informant poengterer at den viktigste forbedringen angdende bruk av MMI
som metode, er & ha god diskusjon tidlig i prosjektet rundt hva man gnsker & oppna ved
bruk av MMI. P& det viset tror informanten at flere prosjektdeltakere vil forstd hensikten
og nytten av metoden, og dermed mer villig til & ta den i bruk. Det blir samtidig foreslatt
& etablere en egen mgtesekvens mellom BIM-koordinator, MMI-ansvarlige,
prosjekteringsleder og prosjektleder for styrke forankringen av MMI for kontroll og
fremdriftsplanlegging.
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Soneinndelingen i prosjekteringen blir av flere informanter ansett som et
forbedringspunkt. Informantene ser p& standardisering av soneinndelingsprosessen mer
hensiktsmessig enn standardisering av soner. Alle bygg er forskjellige, og derav sonene
ogsa. Det blir papekt at sonene ikke ma vaere for store slik at prosjekteringsmengden i
sonen blir for stor. Sonene burde utformes av prosjekterende, tekniske fag og
produksjonen, slik at modenheten av sonene samsvarer med fremdriften i produksjonen.
Omrader i bygget med spesiell utforming eller tekniske krav burde dog utarbeides som
spesielle soner.

Enkelte informanter mener at det er rom for forbedring nar det kommer til
informasjonskontroll pa objekter og soner. Dette eksemplifiseres ved god praksis av
automatiske kollisjonstester, men mye arbeid rundt informasjon vedrgrende mengder og
kvalitet.

Prosjekteringsrekkefglgen for involverte fag anbefales & kjgres tilnaermet parallelt. Det er
stor enighet blant informantene om at arkitekten burde sette den arkitektoniske rammen
for bygget og at rddgivere kommer rett bak. For kommende prosjekter anbefales det
derfor at radgivere og tekniske fag kommer s3 tidlig inn i samspillsfasen og
samlokaliseringen som mulig, da dette kan gi rasker avklaringer. En informant papeker
at Skanska med fordel kan anvende interne ressurser for teknikk til 8 uttale seg generelt
i prosjekteringsarbeidet for tekniske fag er kontrahert. P& det viset kan arkitekten, som
er fgrst i prosjekteringsrekkefglgen, ha en anelse av hvordan kommende tekniske
radgivere vil legge opp sine systemer. Informanten trekker frem at byggherre eller
entreprengren dermed kan vente litt lengre med 3 kontrahere radgiver eller
underentreprengr for de tekniske fagene.

4.2 Organisering av prosjekteringsmgter

Folgende underkapitler tar for seg hvordan organisering av prosjektering foregar i
praksis, hva erfaringene med praksisen er og hvordan informantene vil forbedre
organiseringen av prosjekteringsmgter.

4.2.1 Praksis ved organisering av prosjekteringsmgter

Prosjekteringsmgtene utfgres som Integrated Concurrent Engineering (ICE) -mgter og er
en del av Skanska sin filosofi tilknyttet Virtual Design and Construction (VDC). Mgtene
arrangeres hver onsdag der sentrale personer fra byggherre, entreprengr,
prosjekterende rddgivere og brukerrepresentanter samles i et stort rom. ICE-mgtene er
de eneste obligatoriske mgtene Skanska og Sykehusbygg arrangerer. Mgteformen er
ment som et tiltak for 8 Igse problemer aktivt sammen og unngd ungdvendig
kommunikasjon gjennom e-post, meldinger, telefon og videosamtaler med lang svartid.
Det papekes av flere informanter at antall deltakere i ICE-mgtene tidlig i samspillsfasen
er flere enn ved detaljprosjekteringen. Dette skyldes stor informasjonsmengde tidlig i
prosjektet der mesteparten av deltakere er direkte eller indirekte tjent med & fa med seg
informasjonen. Det er hovedsakelig oppdragsansvarlig fra fagdisiplinen som deltar i
mgtene, med tillatelse til 8 ta med seg underprosjekterende dersom temaet og
arbeidsmengden for mgtet tilsier at det er relevant. Enkelte kan ogsd vaere invitert til
mgtet kun for & bista ved enkelte temaer dersom personen har en mindre rolle i
prosjekteringen. Andre kan veaere med i korte seanser gjennom videosamtaler.
Informantene papeker at omtrent 15-20 personer er fast i mgtene, samtidig som det
fremkommer av styringsdokumentet at opptil 30 personer er invitert og mgter opp.
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Agendaen for hvert mgte fastsettes pa fredagen for, i et mgte mellom
prosjekteringsleder fra Skanska og Sykehusbygg, samt fagansvarlig for arkitektur og
tekniske fag. Slik opprettholder prosjekteringsledelsen en agenda der alle prosjekterende
kan komme med innspill, endringer og Igsninger for fremdriften i prosjekteringen.

ICE-gktene ledes av representant fra Skanska som er VDC-sertifisert og betegnes som
fasilitator. Fasilitatoren er erfaren i a lede mgtene og fasiliterer flere tilsvarende mgter
ukentlig for andre pagaende Skanskaprosjekter. Strukturen i mgtene er fastsatt av
Skanska Norge og er en standard struktur i alle deres prosjekter. Det er kun agendaen
med prosjektspesifikke temaer som varierer fra uke til uke. Hvert mgte har et sett
fokusomrader med tilhgrende mal. Mgtene starter med introduksjon til mgtet, etterfulgt
av diskusjon rundt HMS i prosjektet, overordnet status i prosjektet, og gjennomgang av
mgte- og beslutningslogg fra mgter foregdende uke. Videre fglger en plansjekk i LPS der
Prosent Plan Utfgrt (PPU) males, med pafslgende utkikk og endring for kommende
leveranser og gjennomgang av spgrsmalsmatrise. For leveranser som ikke er
gjennomfgrt logges rotarsakene ut fra et sett standard arsaker. Hver av disse postene er
standard fra mgte til mgte med spesifikk tidsramme som totalt utgjgr en time og tjue
minutter for en ti minutters pause. Det er de fagansvarlige som er ansvarlig for 8 ha
gjennomfgrt oppgaven de har forpliktet seg til fra tidligere utkikker, samt a8 pdse at
aktiviteter de er avhengig av ligger pa skjema. Slik opprettholder prosjekteringsgruppen
det proaktive arbeidet.

Pafglgende aktiviteter og temaer er basert pa fokusomraddene som er definert med et
mal fra forrige uke. De prosjekterende kan her jobbe i plenum eller parallelle gkter,
avhengig av temaet. Sekvensen foregar i overkant av tre timer fgr mgtet avsluttes i
plenum med oppsummering og evaluering av dagen.

Det arrangeres ogsa prosjekteringsmgter utenfor ICE, der prosjekteringsleder fra
byggherre og entreprengr, samt fagansvarlig fra arkitektur mgter brukere og
brukerrepresentanter pa tirsdager. Slik kan brukernes perspektiver og krav for klinikk,
logistikk og teknikk komme frem og i stgrre grad ivaretas i ICE-mgtene. Videre arbeid
med prosjekteringen kan foregd i seermgter som ofte forkommer pa torsdager, der
fagene seg imellom tar initiativ for a8 Igse problemer.

4.2.2 Erfaring ved organisering av prosjekteringsmgter

Erfaringene ved bruk av Integrated Concurrent Engineering (ICE) i prosjekteringsmgtene
tyder pa at de prosjekterende er veldig forngyde med metodikken. Spesielt er det de
prosjekterende som ikke er en del av Skanska sin faste organisasjon som ser betydelig
fordel ved bruk av ICE, sammenliknet med tradisjonelle prosjekteringsmgter og
prosjekteringsprosess. Metoden anses som enkel og effektiv. Som fglge av prosjektets
fase med et forprosjekt og samspill blir det pépekt at ICE-mgtene blir benyttet som en
«pust i bakken» og informasjonsspreder. Dette blir begrunnet med at en del av de
prosjekterende sitter samlokalisert tre dager i uken og jobber mye sammen, uten at alle
utenfor far innblikk i alle mgter, avklaringer og Igsninger. Derfor blir ICE-mgtene brukt til
& videreformidle informasjonen i stgrre grad enn dersom alle satt hver for seg og skulle
Igse oppgaver i ICE-mgtene. En fordel de prosjekterende trekker frem er mgtets struktur
og form som gjer det mulig 8 ta opp temaer i plenum foran alle. Dette skaper i mye
stgrre grad samtidighet i prosjekteringen ved at de prosjekterende aktivt svarer pad
spgrsmal og avklarer problemer som ville ha hindret fremdriften. Avklaringene kan
gjelde store og vanskelige saker, samt mer binaere avklaringer med kort svartid. Dette
anser samtlige som en viktig tidsbesparende faktor. De prosjekterende nevner ogsa at
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oppsettet for ICE-mgtet styres veldig rigid og gir stor forutsigbarhet for alle deltakere.
De ukentlige mgtene med streng struktur og fremgang ferer ogsa til at deltakerne laerer
seg metoden raskt og unngar mye ungdvendig tidsbruk. Enkelte nevner at ICE-mgtene
og bruk av LPS har trengt litt «voksenopplaering», men at det ma paregnes nar metoden
er ny for flere. Det poengteres ogsd at slik oppstartsproblematikk vil finne sted pa en
eller annen mate i alle prosjekter. Derfor anser flere at oppstartssamlingen i
begynnelsen av samspillet som viktig for & fa ngdvendig informasjon, samt et godt
arbeidsforhold til andre prosjekterende.

Enkelte informanter peker pa ulempen med & ha parallelle gkter i ICE-mgtene ved at
prosjekteringsledelsen eller andre prosjekterende ikke kan veere pa flere steder
samtidig, da de optimalt sett skulle ha vaert med i begge mgtene. Informantene
presiserer at parallelle gkter gir mulighet til & spare tid og eventuelt komme med raske
avklaringer dersom det trengs. Det gis uttrykk for kommunikasjon gjennom e-post og
telefon enda er viktige kommunikasjonskanaler, men at ICE-mgtene reduserer bruken.
Samtidig forklarer flere informanter at ICE-mgtene ikke skal erstatte seermgtene og at
enkelte fagdisipliner enda er veldig avhengig av & kunne diskutere prosjektering alene i
lukkede mgter for & bli enige seg imellom.

En annen stor fordel med ICE-mgter som flesteparten av de intervjuede personene
trekker frem, er bruken av involverende planlegging og LPS-metodikken. Dette gir en
klar fordel for fremdriften i prosjekteringen som lar deltakerne forplikte seg til leveranser
med en arbeidsmengde og leveransedato som er realistisk @ oppna. En av informantene
uttrykker: «Folk f8r rene 8penbaringen uti prosjektet ndr de skjonner at de kan se hva
andre skal levere og hvilket overblikk det gir». Planpaliteligheten malt ved PPU vist i
Figur 12, viser ogsa tydelig at planen og utfgrte oppgaver har vaert bra og innfridd mélet
pa 70%. Flere peker pa at slik planlegging farer til en form for gkte forventinger til seg
selv og de andre deltakerne om & veere forberedt og ha klart det man forpliktet seg til.
Dette begrunnes med maten deltakerne blir stilt til ansvar for det de selv har forpliktet
seg til. De prosjekterende erfarer at det blir veldig tydelig hvem som ikke har forberedt
seg. Flere opplever det litt flaut dersom en selv kommer uforberedt eller uten
leveransene som man forpliktet seg til, og anser det som et insentiv for 8 komme
forberedt.
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Figur 12: Prosent plan utfort i forprosjektet
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Andre informanter papeker at den involverende planleggingen burde veaere en sosial
prosess i stgrre grad enn det det er nd. Erfaringsmessig skjer dette ved 8 ha en fysisk
lappeplan i mgterommet som alle henger lapper pa. Erfaringene tyder pa at den sosiale
prosessen er enda mer forpliktende som fglge av samhandlingen og interaksjonene med
de rundt deg. En annen informant erfarer at selve prosessen burde bestd av den sosiale
tilnaermingen, men at alle kan legge det inn digitalt selv, og pa det viset unnga dobbelt
arbeid.

Til tross for god prosess rundt bruk av LPS, mener flere av informantene at den digitale
versjonen av lappeplanen brukt i prosjekter ikke var tilstrekkelig god nok. Dette
begrunnes med at de prosjekterende enda ma logge fremdrift fra lappeplanen manuelt
og hente ut arbeidsoppgaver, noe som tar tid. Selve planleggingen og utarbeidelsen av
lappene i programmet funket fint. Til tross for at programmet var billigere enn andre
alternativer, anser de prosjekterende bruken av programmet totalt sett som dyrere enn
et «smart» program, som fglge av alt ekstraarbeidet. Utover bruk av LPS til
fremdriftsplanlegging av prosjekteringen, erfarer informantene godt planlagte ICE-mgter
som folge av prosjekteringsledernes deltakelse i mgtene og erfaring til & se hvilke
temaer som trengs & gjennomgas. Flere syntes ogsa det er nyttig & kunne foresla
temaer til kommende ICE-mgte.

En av informantene trekker frem at gnsket om & bruke VDC og ICE fra byggherre sin
side i bransjen har gkt den siste tiden. Videre p3stds det at det er tydelige endringer og
at flergangsbyggherrer sgker kompetanse og erfaring gjennom kursing i VDC.

De prosjekterende erfarer tidsintervallet mellom hvert mgte som hensiktsmessig og
akkurat den lengden det ma veere ut fra statusen i prosjektet. Det poengteres at
oppstartsfasen og samspillsperioder er hektiske og trenger mye koordinering og at de
derfor ikke har noen tid 8 miste. Flere papeker at en ukes intervall kan vaere utfordrende
som folge av hgyt aktivitetsnivd og stor arbeidsmengde i et kort forprosjekt som dette.
Fire arbeidsdager til neste mgte kan derfor vaere krevende. Samtidig reflekterer flere av
de samme personene at to uker vil bli for lang periode og vil kunne fgre til flere
underkjente leveranser og tap av ngdvendig informasjon. Informantene anser slutten av
detaljprosjekteringen som mer passende fase for & gke tidsintervallet til to uker. Andre
mener det vil vaere mulig med ICE-mgter annenhver uke, sdfremt det blir gjort plansjekk
hver uke.

Ved & arrangere obligatoriske prosjekteringsmgter som ICE hver onsdag, forteller
enkelte informanter om en skepsis til mgteformen fra starten av. Det blir uttrykt at
mgtene kan veere lange og til dels virke som unyttige for enkelte, men at denne
oppfatningen endret seg da de innsa fordelene ved & gke kunnskapen pa flere, fortere.
Mgtene kan derimot fgles litt lange med litt for fa luftepauser. Antall personer til stede i
mgtene er avgjgrende for @ f& et godt mgte. Informantene erfarer at det er
hensiktsmessig a bli kalt inn til mgtet til tross for at de kun skal delta pa et av temaene.
Enkelte papeker at det kunne ha vaert faerre til stede i mgtene og at det kan bli
kompensert med & ha beslutningstakere for faget eller firmaet representert i mgtene.
Det viktigste for de intervjuede personene er at personene til stede kan ta en beslutning
der og da, og unnga & vente pa godkjenning fra sine ledere.

4.2.3 Forbedring ved organisering av prosjekteringsmgter

Flere av informantene har uttrykt mange positive erfaringer med prosjekteringsmgtene i
form av ICE-sesjoner pa onsdager. Derimot papeker flere at slike hele mgtedager kan
veere tidkrevende for fag med mindre prosjekteringsmengde og ressurser. Det burde
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derfor veere stgrre mulighet for 8 kun vaere til stede noen enkelte timer av mgtet. Andre
informanter trekker frem hyppigere bruk av parallelle gkter i ICE-sesjonene. Dette kan
forbedre utnyttelsen av ressursene som kun er til stede pa prosjektet under ICE-mgtene.
Flere trekker derimot frem at fysisk oppmgte og samlokalisering under ICE-mgtene er
bedre enn delvis fysisk tilstedevaerelse gjennom videosamtaler. Samtidig blir
forbedringspunkter som innmelding av saker, hyppigere smapauser og mgtedeltakernes
forberedelser nevnt. En informant trekker frem at miljg kan innga som et tema i
introduksjonen rundt status i prosjektet p& samme vis som HMS har blitt introdusert de
siste arene. Dermed kan alle fremmgtte i ICE-sesjonene f& oppdatering pa
miljgperspektivet i prosjektet.

Informantene anbefaler at personene til stede i ICE-mgtene burde i stgrre grad vaere
personer med beslutningsmakt slik at avgjgrelser kan tas i mgtet.

Deltakere av ICE-mgter mener at ukentlige mgter i detaljprosjekteringen kan endres til
annenhver uke ndr prosjekteringsarbeidet har foregatt en stund. En slik overgang
anbefales nar det over tid er meldt inn fa saker til ICE-mgtene. Flere informanter peker
dog pd at plansjekk og maling av PPU er ngdvendig hver uke, og at dette kan gjgres i en
kort sesjon over nett den uken partene ikke sitter sammen. Prosjektets lappeplan blir til
tross for & vaere digital, kritisert for @ veere for enkel. Lgsningen kan forbedres ved &
bruke en plan som kan kategorisere og telle leveranser til ulike fag. Samtidig anbefaler
brukerne av & ha en standard digital lappeplan som Skanska bruker i alle sine
prosjekter.

Sykehusbygg blir ogsd anbefalt & tilfgye ICE som en del av sin egen prosjektfilosofi for
samspillsfaser.

4.3 Prestasjonsmaling

Folgende underkapitler tar for seg hvordan prestasjonsmaling i prosjektering foregar i
praksis, hva erfaringene med praksisen er og hvordan informantene vil forbedre
utgvelsen av prestasjonsmaling.

4.3.1  Praksis ved prestasjonsmaling

Prestasjonsmaling i prosjektet blir av de intervjuede personene sett pd som en viktig
faktor for @ drive med kontinuerlig forbedring og oppfelging av fremdriften i prosjektet.
Sykehusbygg HF har hgye ambisjoner for prestasjonsmaling gjennom prosjektet.
Skanska pa sin side har prestasjonsmaling som en del av sin faste
prosjektgjennomfgring. Malingene anses som en statusoppdatering av prosjektet.
Prestasjonsmalingene som utfgres er til for & kartlegge gruppens prestasjonsniva, samt
tilfredsheten av arbeidsoppgavene og forbedringer av ndveerende praksis. Informantene
pdpeker at malingene ikke skal henge ut noen av deltakerne. Intervjuene av
informantene og gjennomgang av styringsdokumentet for prosjekteringsmgtene viser en
rekke malinger som blir utfart. I de kommende avsnittene vil de mest sentrale
malingene som informantene trakk frem bli presentert.

Prosent Plan Utfgrt (PPU) males i hvert ICE-mgte hver onsdag. Malingen baseres pa om
personen eller fagdisiplinen har fullfgrt leveransen de selv forpliktet seg til i lappeplanen
i et tidligere mgte. Dette er en del av Skanska sine standardiserte prestasjonsmalinger.
Deres mal for ukentlige PPU-sjekk er 70%. Dette begrunnes med at
prosjekteringsgruppa virkelig m& strekke seg for & oppnd 100%. Dersom gruppen til
stadighet ligger opp mot 100% kunne det ha indikert for lav malsetting.
Prosjekteringsledelsen anser PPU-score mellom 70-90 % som gnsket og god fremdrift. I
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tilknytning til PPU blir rotarsakene til uleverte leveranser malt. Ufullstendige leveranser
registreres, og den ansvarlige m& oppgi en rotdrsak. Rotdrsaken er predefinert for &
unnga & henge ut personer og lange bortforklaringer. Slik kan mgtet raskt ga videre uten
3 drgfte og spekulere i hvorfor oppgaven ikke er utfgrt. Det viktigste flere av
informantene peker pa er a sgrge for at rotarsaken ikke gjentar seg og heller hjelpe
personen som fikk underkjent leveranse. Styringsdokumentet er synlig for alle under
mgtet og visualiserer alle leveransene og hvilke som blir godkjent og ikke godkjent.
Paliteligheten for hvert fag blir ogs@ nevnt som en maling som kan gjgres i
styringsdokumentet, men som uteblir for 8 ikke henge ut enkelte fag og personer.

En annen maling som males i ICE-mgtene er prosentandel av planlagt ICE-agenda som
er oppnadd. Dette vil si om alle temaene i agendaen blir gjennomfgrt og om de fgrte til
en beslutning som gir grunnlag for videre arbeid. Styringsdokumentet vil ogsd her
visualisere om agendaen er oppnadd, delvis oppnddd eller ikke gjennomfgrt med
henholdsvis grgnn, gul og rgd farge. Avslutningsvis i mgtene blir tilfredshet av mgtet
kartlagt. Her blir deltakerne spurt om hvor effektivt mgtet var for deg, hvor forberedt du
selv var og hvor forberedt du fglte de andre var. Deltakerne skal deretter komme med
tre positive ting med dagens mgte og tre forbedringspunkter for gkten, i plenum. Dette
refereres til som «3 pluss og 3 delta».

I prosjekteringsmgtene som avholdes pa tirsdager mellom prosjekt- og
prosjekteringsledelsen og brukerrepresentanter fra sykehuset, blir tilfredshet av mgtet
og prosessen malt, samt hvordan de opplever prosjektkulturen. Det blir av enkelte
informanter fortalt at prestasjonsmalingene benyttes til 8 dokumentere
prosjektprosessen for kommende anbudsprosesser og dermed kunne gi et konkret bevis
pa tidligere prestasjoner. Spesielt blir malingene rundt tilfredshet av
prosjekteringsmgtene trukket frem som en god maling & selge inn.

M3ling av svartider pd avklaringer og beslutninger er en méling som foregar utenfor
prosjekteringsmgtene. Den fokuserer pa den helhetlige kommunikasjonen og
samhandlingen i prosjektet. Her er det avsender av spgrsmalet som legger inn hvem det
er til og svarfristen pa spgrsmalet. Slik kan mottakeren tilpasse seg avsenderen sitt
behov. Ifglge informantene gir malingen en indikasjon pd& hvordan de prosjekterende
samhandler og om arbeidsmengden for enkelte beslutningstakere er for stor til at de
klarer & svare ut alle henvendelsene.

Hvilke prestasjonsmalinger som skal utfgres og deres hensikt, samt hvordan de
prosjekterende skal utfgre malingene skjer i oppstartssamlingen i begynnelsen av
prosjektet. Hensikten er & forankre malingene og betydningen av dem i prosjektgruppen
slik at de gir mening for deltakerne og at malingene kan anses som troverdige.
Informantene gir ogsa uttrykk for at de selv kan vaere med & pavirke hvordan og hvilke
mglinger som skal foregad i prosjekteringen.

4.3.2  Erfaring ved prestasjonsmaling

Prestasjonsmaling i prosjekteringen blir av flere informanter sett p& som hensiktsmessig
for & male statusen i prosjektet og se om dagens status kan gi hindringer eller
muligheter senere i prosjektet. Malingene bevisstgjgr prosjekteringsgruppen og dermed
kan ledelsen tilpasse seg eller innfgre korrigerende tiltak. Erfaringsmessig gjgres ikke
tiltak basert pa enkeltmalinger, men basert pa en trend fra flere malinger gjennom
prosjektet. Erfaringer fra det pdgdende samspillet viser bra bruk av prestasjonsmaling
gjennom bevisstgjgring av status og evnen til & gjgre tiltak tidlig dersom det har veert
ngdvendig.
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Enkelte av informantene ser pa prestasjonsmalingene fra prosjekteringen som nyttig for
& si om prosjektet nddde sine mal eller for 3 vise til resultatene som argument og
reklame inn mot nye prosjekter. Dette gjelder spesielt de kvalitative malingene basert pa
deltakernes subjektive mening om prosessen. Enkelte andre informanter er dog noe
skeptisk til bruk av slik prestasjonsmalinger i tilbud og argumenterer for at malingene er
«litt kunstig». Og utdyper: «Jeg er i tvil hvor ekte og hvor godt bilde det egentlig gir».
Videre poengteres det at malingene gir en indikasjon pa prestasjonen, men at
paliteligheten i enkelte malinger er for lav til & kunne benyttes inn mot nye tilbud.

En av de prosjekterende nevner at Skanska er veldig serigse i prestasjonsmalingene sine
i form av antall malinger og ngyaktighet, og til tider litt for mye. Samtidig papekes det at
slik serigsitet til dels er ngdvendig for at bransjen skal forsta viktigheten av malinger i
prosjekteringen. Figur 13 nedenfor viser fire forskjellige méalinger i prosjektet. Figuren
viser kvantitativ data, der kun oppnaelse av ICE-agenda er kvantitativt malt. De tre
resterende malingene er basert pa subjektive malinger. Resultatene viser at ICE-
agendaene i forprosjektet jevnlig utfgrer 90% av agendaen og flere ganger 100%.
Samtidig erfarer de prosjekterende at medprosjekterende er godt forberedt til mgtet,
men at de selv bidrar litt darligere.
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Figur 13: Kvalitative og kvantitative mélinger i ICE-mgtene

M3ling av tilfredshet i ICE-mgtene, samt 3 pluss og 3 delta anses som viktig for
oppstarten av et samspillsprosjekt for & bli kjent med prosjektgruppen og deres behov.
Underveis i prosjekteringen anses maling av PPU som den viktigste malingen for 8 kunne
gi en kvantifiserbar status pa prosjekteringen uten subjektive meninger som grunnlag.
PPU er derfor en motiverende prestasjonsmaling for de prosjekterende.

Samtlige av malingene skjer hver uke, noe informantene ser pa som hensiktsmessig for
3 fa et ordentlig bilde av prosjekteringsprosessen. Det trekkes frem at systematiseringen
og den raske utfgrelsen av malingene i ICE-mgtene er med pd & gke dets verdi som
prestasjonsmaling. Det papekes at PPU ogsa har svakheter ved at man kan tilpasse
leveransene slik at scoren blir bra, uten at fremdriften faktisk er god. Samtidig erfarer
informantene varierende kvalitet i leveransene, uten at PPU maler dette. Flere
informanter poengterer derfor at PPU gir en indikasjon p% fremdriften, men ikke et
komplett bilde.
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I medvirkningsmgtene pa tirsdagene blir det derimot rapportert om noe traere maling
som fglge av litt mindre rutine og variasjon av deltakere.

Oppfalgingen av manglende leveranser blir av flere nevnt som enklere ved bruk av PPU i
ICE-mgtene. Dette kommer av at alle kan se hvem som ikke har levert og at eiere av
kommende avhengigheter bevisstgjgres pa dette tidlig. Samtidig kan man finne
rotarsakene og se hvorfor leveranser uteblir. Maling av rotarsaker er en maling som ikke
direkte sier noe om fremdriften, men anses av flere som viktig for & vite hvor
problemene i prosjekteringen ligger og &rsaken til at leveranser uteblir. Ved 8 benytte et
sett standard rotdrsaker erfarer de prosjekterende rask avklaring om problemenes
arsak, samt at prosjektledelsen vet hvor de skal hjelpe til dersom det er ngdvendig.
Prosjekteringslederen slipper @ jage etter leveranser og de prosjekterende kan bli enig
om ny leveransedato.

Flere informanter erfarer forsinkelser som fglge av leveranser med for stort innhold.
Problemet oppstar hos prosjekterende med mindre erfaring i utarbeidelsen av leveranser
til LPS. Enkelte har da erfart at tegninger de avhenger av ikke kommer i tide, til tross for
at de kun var avhengig av deler av den uleverte leveransen. PPU vil derfor logge
leveransen som uferdig, til tross for at flere deler av leveransen kan benyttes.
Prosjekterende mener at maling av slike leveranser blir veldig vanskelig og feil gjennom
PPU.

M3linger av verdien eller kvaliteten av leveransene gjennomfgres ikke i prosjekteringen.
Dette anses av flere som vanskelig & gjennomfgre som fglge av kompleksiteten ved &
definere verdi. Det papekes 0gsa at prosjekteringshverdagen er travel, og at fastsetting
av verdi p hver leveranse vil vaere bortkastet tid og ressurser. Det gis uttrykk for at
slike malinger burde vaere lite ressurs- og tidkrevende. Flere av informantene trekker
frem eksempler der de erfarer at det er vanskelig & definere en prosentsats pad hvor
langt den forelgpige verdien av leveranser er kommet. Informantene erfarer at
leveranser med veldig forskjellige stgrrelser, kompleksitet, kvalitet og viktighet blir
prioritert likt i LPS og ved maling av PPU.

4.3.3 Forbedring ved prestasjonsmaling

Enkelte informanter peker pa svakheter ved malingene i prosjektet og hvor reelle de er.
De ser forbedringsmuligheter i form av kvalitet p& malingene og utfgrelse av malingene.
Enkelte prosjektdeltakere anser maling av antall beslutningstakere mot antall oppmgtte i
ICE-mgtene som en mulig maling & legge til i ICE-mgtene. Informantenes argument er
at malingen vil veere rask og samtidig si noen om mgtets sammensetning og mulighet til
innflytelse. Samtidig som Skanska har ett sett standardiserte malinger blir det av
informantene anbefalt at ogsd Sykehusbygg utarbeider et sett faste malinger som de
bruker regelmessig i sine prosjekter.

M3ling av forngydheten hos medvirkende i brukerprosessen i forprosjektet trekkes frem
som gode malinger og at dette burde fortsette inn i detaljprosjekteringen. En kvalitativ
maling som kan forbedres er prosjektets evne til & male kvaliteten pa leveransene som
sjekkes av i lappeplanen under ICE-mgtene. Hensikten er a8 kartlegge om leveransen
inneholder den kvaliteten som er forespurt og ngdvendig for videre fremgang i
prosjekteringen. Slik skal de prosjekterende motiveres til & gjgre jobben med riktig
kvalitet, samt at gruppen kan gjgre tiltak hos enkelte fag dersom problemet gjentas.
Slike kvalitative malinger ma vaere raske a gjennomfgre for @ betrakte malingen som
nyttig. Enkelte poengterer at de ser mindre nytte av slike kvalitative malinger og at
prosjektet i stgrre grad er avhengig av personlig kjemi og egenskaper hos deltakerne.
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Informanten tar til orde for at intervjuer av prosjektdeltakere kan vaere en vei @ ga for &
fa riktige personer inn i prosjektet.

M3ling av viktigheten av leveranser og verdien de tilfgrer prosjekteringen er en form for
maling flere informanter ser pd som interessant. Hensikten med & maéle viktigheten av
leveranser i lappeplanen vil ifglge informantene vaere & bevisstgjgre de prosjekterende
pa fremdriftskritiske leveranser. Informantene papeker at knapphet pa tid i
prosjekteringen gjgr at de ma prioritere viktige leveranser fgrst. Ved & kartlegge dette i
en fremdriftsplan kan prosjektet unngd at fremdriftskritiske leveranser uteblir og skaper
dominoeffekt i prosjektet. En informant papeker at PPU ikke fanger opp forskjellen i en
viktig leveranse, vanlig leveranse eller leveranse med darlig kvalitet og at PPU derfor
ikke viser hele bildet av fremdriften.

Andre informanter trekker frem at de gnsker at verdien av leveranser kan beskrives i
planen ut fra hvor langt leveransen er utviklet. Hensikten er dermed at
prosjekteringsgruppen kan se hvor nzere ferdigstillelse den spesifikke
prosjekteringsoppgaven er. Flere papeker at det er vanskelig 8 sette prosentverdi pa
utviklingen av leveranser og prosjekteringsarbeidet generelt, men at det kunne veaert
gjort med en grov skalering.

En annen informant ser pd muligheten til 8 male statusen av prosjektet ved stikkprgver i
fremdriften. Dette kan utfores ved & la prosjekt- og prosjekteringsledelsen velge ut MMI-
niva for enkelte fag eller leveranser som de selv anser som viktige punkter for
fremdriften. Ved & ikke informere resten av de prosjekterende mener informanten at
prosjektet i stgrre grad kan dokumentere ekte verdier for fremdriften.

Prestasjonsmalingene kan synliggjgres i stgrre grad i kontorlokalene der
samlokaliseringen foregdr. P& det viset kan prosjektdeltakerne se utviklingen av
prestasjoner hele tiden, og ikke bare under ICE-mgtene pa onsdager. Det poengteres at
malingene kan kategoriseres og vises for hvert enkelt fag. Dette blir dog ikke praktisert
fordi det kan virke som & henge ut enkeltpersoner og dermed mer avskrekkende enn
motiverende ifglge informanten. Til senere samspillsprosesser anbefaler informantene at
prosjekteier i stgrre grad informerer om hvorfor prestasjonsmaling blir foretatt og hvilke
virkning det har innad i prosjektet og til kommende prosjekter.
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5.Diskusjon

Dette kapittelet med fglgende underkapitler tar for seg diskusjon av resultater opp mot
teorien. Diskusjonen benytter teorien og dokumentert praksis for @ gi resultatene et
sammenlikningsgrunnlag. Sammenlikningen gir grunnlag for & trekke slutninger, samt
pdpeke styrker og svakheter ved funnene. Andre drgftinger indikerer at videre
undersgkelser er ngdvendig for & trekke slutninger.

Struktureringen av diskusjonen er utformet likt til resultatkapittelet. Dermed kan leseren
orientere seg i diskusjonen basert pa resultatkapittelet.

5.1 Planlegging av prosjektering

Kapittelet drgfter hvordan planlegging av prosjektering praktiseres, erfares og kan
forbedres. Kapittelet er det lengste av de tre diskusjonskapitlene ettersom kapittel
Planlegging av prosjekteringovenforinneholder mest resultater.

5.1.1 Praksis ved planlegging av prosjektering

Hovedmilepzelene i prosjektet identifiseres av prosjektleder fra byggherre og entreprengr
i samarbeid med produksjon- og prosjekteringsleder. Involverende planlegging med
gvrige prosjekterende beriker fremdriftsplanen for forprosjektet, fra milepael for
tilbudsfrist til oppstart av forprosjektet. Koch et al. (2010) hevder at kontrakten er den
viktigste forutsetningen for milepaelsetting i prosjektet, som falge av prosjektets
leveringsdato og faseovergang. I case-prosjektet er det kontrakten som er
utgangspunktet for fastsetting av hovedmilepaeler. Prosjektetorganisasjonen utarbeider
0gsa mindre styringsmilepaeler som baserer seg p& prosjektering, innkjgp og
produksjon. Dette bygger videre pa hva Koch et al. (2010) anser som viktige
kontrollpunkter i fremdriften. Etableringen av slike styringsmilepaeler muliggjgr ogsa
bedre fremdriftskontroll fra byggherren, noe PROBY-rapporten (Olsen et al., 2013)
anbefaler.

Ramanayaka et al. (2023) pastar at mangel pa etablering av realistiske milepaeler og
leveranseplaner er en av drsakene til at faktisk fremdrift i prosjektering er darligere enn
planlagt. Praksisen fra case-prosjektet viser en prosjektorganisasjon som utarbeider og
detaljerer fremdriftsplanen sammen etter at hovedmilepaeler og styringsmilepaeler er
etablert. De prosjekterende kan dermed forplikte seg til arbeidet ut fra deres kapasitet
og prosjektets behov. Slik planlegging betegnes som pull planlegging og gir ifglge Fosse
& Ballard (2016) palitelighet og forutsigbarhet i prosjekteringen. Det kan argumenteres
for at slik planlegging tilrettelegger for mer realistiske milepaeler enn tradisjonell
planlegging, ettersom de prosjekterende selv involveres og vet best hvor lang tid de
behgver for a utfgre leveranser. Samtidig ma de forutsatte kontraktsfestede milepaelene
tas i betraktning som fgrende for fremdriften. Planleggingen kan dermed anses som
drevet av pull planlegging og fastsatte milepzeler.

Resultatene viser at prosjekteringen blir planlagt etter prosjekteringsmengde og
fastsatte datoer. Dette er ifglge Ghanem et al. (2022) en form for tradisjonell push
planlegging, der systemet blir matet med tilgjengelige ressurser. Slik planlegging blir
delvis gjort i det fulgte prosjektet for 8 kunne innfri datoene fastsatt av Helse Sgr-@st.
Ghanem et al. (2022) betegner pull planlegging som mer produktiv og gir mindre
ledigtid, til tross for at det kan gi noe lengre totaltid av prosjektet. Deres anbefaling er
derfor & kombinere bruken av pull og push for & gke fleksibiliteten i prosjektet.
Resultatet fra case-prosjektet viser at slik fleksibilitet er ngdvendig som fglge av
begrenset kapasitet fra alle involverte i prosjektet. Det kan derfor virke som at
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planleggingen av prosjekteringen ikke har full evne til 8 utfgres etter pull-prinsipper,
som fglge av at enkelte radgivere ma arbeide nar de er tilgjengelig. Samtidig har
sykehusbygg strengere krav rundt kvalitet og presisjon i prosjekteringen, som kan kreve
mer fleksibilitet i prosjekteringen.

Resultatene tyder videre pa at de prosjekterende ser seg selv som ansvarlige for egen
fremdrift i prosjekteringen gjennom & utfgre og innhente egne leveranser til sitt arbeid.
Dette er hva G. Ballard (2000a) anser som taktisk planlegging. Prosjektdeltakerne er
dog vel vitende om at prosjektlederen sammen med prosjektledelsen er gverst ansvarlig
for fremdriften. G. Ballard (2000a) anser dette som den strategiske planleggingen.
Informantene uttrykker ogsa at forsinkelser inn mot leveranser Igses proaktivt gjennom
dialog med hverandre og sjekker inn mot leveransedato. En av hovedfordelene med Last
Planner™ System er ifglge Etges et al. (2020) og Mota el al. (2019) systemets proaktive
tilnaerming og tilrettelegging for identifisering av problemer. Praksisen fra prosjektet
bygger derfor videre pa tilsvarende effekter som er dokumentert i litteraturen.

Arkitekten blir av flere ansett som den raddgiveren som setter premissene og skisserer et
farsteutkast av bygget, som resterende fag verifiserer. Utforsket litteratur gir ingen
konkret anbefaling for hvordan rekkefglgen for prosjektering av fag skal foregd. Derimot
viser veilederen for MMI (Flgisbonn et al., 2022) at MMI 000 og MMI 100 baseres pa
arkitektens tidlige involvering. Dette gir en indikasjon pa hvordan arkitektens rolle er
sentral tidlig i prosjekteringen. Samtidig kommer det frem av resultatene at en god
arkitekt er bevisst pa hvilke leveranser som blir etterspurt og driver
prosjekteringsprosessen. Slike uttalelser tyder i stor grad pa en arkitekt med stor
betydning for den pul/-baserte planlegging i prosjekteringen, og forsterkes ytterligere
ved bruk av betegnelsen «/lokomotivet». Det kan dog argumenteres for at arkitekten er
et resultat av push fra tidlig i prosjektet, som fglge av at prosjektledelsen «dytter»
prosessen helt i tidligfase, men at alle pafglgende leveranser som ARK ber om, er drevet
av pull.

Til tross for indikasjoner av pull planlegging, viser resultatene at prosjekteringen ikke
gar lineaert, men i stgrre grad innebaerer parallell prosjektering med iterative sekvenser.
Informantene anser slike sekvenser, sammen med god kommunikasjon, som ngdvendig i
komplekse prosjekter. Dette stemmer overens med pastandene til Svalestuen et al.
(2018), som ogsa papeker at en apen prosjektorganisasjon kan bidra til bedret
kommunikasjon.

Bglviken et al. (2010) hevder at prosjektering til en viss grad kan vare en uendelig lang
prosess ettersom det alltid er mulig & finne bedre Igsninger eller berike tegninger. Dette
utsagnet stgtter opp under hvorfor méalprisen i forprosjektrapporten i case-prosjektet er
utarbeidet pa et prosjekteringsgrunnlag med MMI-nivd 250. Kalkulasjonen trenger atte
uker pd utarbeidelse av kostnad, og de m& derfor sette en grense for hvor beregningen
skal ta utgangspunkt. Informantene papeker at prosjekteringen i praksis forsetter etter
dette, dersom de har tid. Samtidig gir en informant uttrykk for at prosjekteringen
opererer med en kvalitetsbuffer fremfor tidsbuffer. Dette utsagnet stgtter pastanden til
Bglviken et al. (2010) ovenfor. Samtidig kan ikke informantens svar tolkes helt
bokstavelig, ettersom det er rimelig & anta en form for tidsbuffer i de fleste prosjekter.

MMI 250 anses som «godt nok» for de prosjekterende til 8 ta ut mengder og omtrentlig
geometri av BIM-modellen. Ved & benytte et omforent bestemt modningsnivd av BIM’en
som prosjekteringsmengden skal beregnes fra, er det grunn til 8 tro at det er enklere 3
foreta endringer og ga tilbake i kalkulasjonen dersom feil avdekkes. Det er lite i
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litteraturen som viser til kalkulering av malpris basert p& modenhetsniva i BIM-modell.
Litteraturen viser imidlertid at tidig estimering av kostnader er viktig for & oppna en reel
malpris (Dang & Le-Hoai, 2018; Hosseini et al., 2016). Samtidig papeker Johansen et al.
(2021) at riktig malpris er viktig fra fgrste tilbud, ettersom omprosjektering kan bli
krevende inn mot en ny malpris. Ettersom MMI beskriver objekter og soner ut fra
informasjonsinnhold og geometrisk detaljering i forhold til prosjektutvikling, er det
interessant a se videre pa utvikling av malpris basert pa MMI.

Soneinndeling og bruk av modenhetsstyring i prosjekteringsutviklingen baseres pa
planlagt fremdrift i produksjon i trad med hva Svalestuen et al. (2018) anbefaler.
Sonene utarbeides av relevante prosjektdeltakere som prosjekt-, produksjon- og
prosjekteringsleder, samt radgivere for teknikk og BIM. Slik blir ogsd prosessen fremstilt
i utforsket litteratur (Garcia et al., 2021; Hansen et al., 2022; Styrvold et al., 2019).
Resultatene tyder pd at prosjektdeltakerne gnsker f& soner for inndeling av prosjektet
ettersom bygget er «lite» og stor grad av gjentagende arbeid. Et slikt gnske er i strid
med hva Hansen et al. (2022) anbefaler i sin studie. Ngklebye et al. (2018) og Styrvold
et al. (2019) pa sin side anbefaler 8 definere en sone for alt mellom et rom til en helt
etasje.

5.1.2 Erfaring ved planlegging av prosjektering

Erfaringene som kommer frem i resultatet viser en bred enighet rundt bruken og nytten
av involverende planlegging i prosjektering, ettersom forprosjektet har krevd et tettere
samarbeid enn hva detaljprosjekteringen gjgr. Litteraturen viser at byggherren burde
veere profesjonell flergangsbyggherre fordi entreprisen krever mye bidrag fra byggherre
(Rybkowski et al., 2022; Veileder om samspillsentreprise | Anskaffelser.no, 2017).
Problemene skal spesifiseres og lgses sammen, og involverende planlegging virker derfor
til & ha bidratt til apenhet, tillit og god dialog, noe som er viktige prinsipper i samspill
ifglge Emmitt og Ruikar (2013). Svalestuen et al. (2018) sine funn om at synkron
kommunikasjon er viktig for intensive og gjensidig avhengige aktiviteter ser samtidig ut
til @ bli bekreftet.

Resultatene viser at flere erfarte for lite tid i forprosjektet og som fgrte til darligere
kvalitet i prosjekteringsarbeidet. Det er liten grunn til 8 tro at erfaringene til
prosjektdeltakerne ikke stemmer. Samtidig hgrer man stadig «hadde vi bare hatt bedre
tid» som en generell unnskyldning for mange situasjoner i dagliglivet. Begrunnelsen til
informantene er at de gjerne skulle hatt bedre tid for 8 gke kvaliteten pd prosjekteringen
og dermed gi kalkulasjon bedre forutsetning for utarbeidelse av malpris. Mer ngyaktig
malpris med mindre usikkerhet er antagelig gnskelig for Sykehusbygg og Skanska.
Sykehusbygg ma samtidig ta en avveining p& kostnaden ved 3 Ignne de prosjekterende
en maned til opp mot spart kostnad i prosjektet som fglge av mer ngyaktig
prosjektering.

Resultatene viser videre at prosjektet planlegges etter prosjekteringsmengde og at
personell tilfgres for @ fullfgre innenfor milepaeler. Argumentet er at det er billigere a
betale timene for den prosjekterende, enn det & overgd fristen. Likevel kommer det frem
at realiteten er annerledes og at kapasiteten ikke alltid strekker til, som fgrer til
overskridelse av frister. Dette viser en form for bekreftelse p& hva Ghanem et al. (2022)
anbefaler vedrgrende kombinasjon av pull og push planlegging for & gi gkt fleksibilitet.
Push planlegging kan derfor virke ngdvendig innledningsvis i prosjekter dersom
kapasiteten i prosjektet reduseres fremover. Selv om pull-planlegging kan gi gkt
produktivitet de timene det arbeides, er det naturlig & sgke fleksibilitet tidlig i prosjektet.
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Oppdatering av status pa leveranser mellom to prosjekterende skal ifglge informantene
gi rom for @ akseptere at en leveranse blir forsinket. Dermed vet prosjekterende at
leveransen er i arbeid og samtidig vil tilfredsstille kvaliteten som etterspgrres. Dersom
de prosjekterende ma levere tilbake og be om omarbeid av en leveranse fordi en var for
opptatt av 3 rekke tidsfristen, vil dette kunne ta lengre tid enn & ha kontinuerlig dialog
om leveransen. Forsinkelse og omarbeid er ogsa et godt argument for hvorfor
leveransene burde brytes ned til minst mulig leveranser. Pa det viset kan
prosjekteringen fa overlevert de ferdige leveransene i lappeplanen, til tross for at enkelte
leveranser ble forsinket.

Ved 3 dele leveransene i mindre deler pa lappeplanen vil replanleggingen forenkles. Slik
unngar de prosjekterende at en stor lapp ma brytes ned og henges opp igjen pa planen.
Samtidig vil en slik nedbrytning av leveransene bidra til en mer reel PPU, ettersom den
viser utfgrte oppgaver opp mot planlagte (Ballard, 2000), men ingenting om kvaliteten
(Abou-Ibrahim & Hamzeh, 2017). Resultatene tyder ogsa pa at de prosjekterendes evne
til & tilpasse og utarbeide arbeidspakker og leveranser i planen forbedres gjennom
erfaring med metoden. Dette er forstdelig ettersom et oppstartsmgte sjeldent er nok til &
lzere seg en helt ny mate & planlegge arbeid pa.

Bruk av Model Modenhets Indeks for planlegging og kontrollering av fremdrift i
prosjekteringen viser splittede meninger og erfaringer. Av alle temaene som er
gjennomgatt i resultatene, er det fa som indikerer like stort sprik i kunnskapsniva som
bruk av MMI. Litteraturen viser at MMI fgrst omtales av Abou-Ibrahim og Hamzeh (2017)
i 2017, til tross for at Level of Development ble omtalt sa tidlig som i 2013 av Al Hattab
og Hamzeh (2013). Det er derfor interessant 8 se at til tross for en utvikling av
modenhetsstyrt planlegging de siste ti arene, har likevel ikke praksisen etablert seg
fullstendig. Derimot er det informanter som forklarer veldig utdypende rundt temaet og
kan derfor tilrettelegge for erfaringsoverfgring mellom seg og de andre prosjekterende.
Slik kan organisatorisk laering foreg% innad i prosjektgruppen.

Etter at veilederen for MMI ble utgitt og siden oppdatert en gang, fremstar den som en
standard for bransjen. Samtidig viser resultatene at prosessen med MMI bzeres av
enkelte i prosjektorganisasjonen. Det er verdt @ nevne at alle har ulik kompetanse og at
det derfor er naturlig med forskjellige bidrag inn mot prosjektet. Likevel er det
interessant @ se pa hvordan en veileder er til for & hjelpe de med mindre erfaring og gi
retningslinjer for praksisen. Personene som driver prosessen med MMI kan antagelig mer
enn hva som star i veilederen. Det er derfor interessant & se hvordan systemet eller
veilederen etablerer et nedre minimum for kunnskapen om MMI for & stgtte de med
mindre kunnskap, mens de flinkeste kunnskapsbaererne vil klare prosessen uten & hvile
seg mot veilederen og systemet. Ved 3 ha slike veiledere kan kunnskapen om prosessen
ha ett springbrett ut i naeringen, som igjen kan utvikle prosessen og metoden
ytterligere.

Utarbeidelse av store mengder dokumenter for utarbeidelsen av krav til fag og soner er
ifglge resultatene en av arsakene til at bruk av MMI anses som en lang og tung prosess.
Fglelsen av lav «nytte/kostnad» hos en av de prosjekterende gir et veldig negativt
inntrykk av informantenes meninger. Litteraturen viser ingen tegn til liknende utsagn
rundt erfaringen med MMI. Derimot erkjenner Garcia et al. (2021) at metoden er
tidkrevende, men at aktgrer i bransjen har dokumentert positiv avkastning pa
investeringen i bruk av metoder som MMI og BIM. Ettersom Garcia et al. (2021) ikke
dokumenterer hvordan den positive avkastningen er beregnet, er det vanskelig &
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kommentere denne pastanden. Derfor burde pastanden til Garcia et al. (2021) tas
hensyn til, uten at man kan konkludere direkte med den. Det burde ogsa tas i
betraktning at til tross for at et selskap kan dokumentere positiv avkastning, sa betyr
det ikke at resten av bedriftene gjgr det.

Resultatene viser ogsa at informantene selv reflekterer over hvorfor det kan veere mye
arbeid med metoden. Det er ifglge informantene lett & sette krav, men at det er
oppfglgingen som er tidkrevende. Dette bygger videre pd Hansen et al. (2022) som
papeker at det er unyttig 8 sette MMI-krav med mindre prosjektet klarer 8 fglge opp
utviklingen i modenheten. Dette er forstdelig ettersom & gjennomfgre noe halvveis
antagelig skaper mer arbeid enn hva det bidrar med. For 8 unnga den type problem der
de prosjekterende blir overrasket av arbeidsmengden eller hvordan metoden utfgres, er
det naerliggende & anta at bedre gjennomgang av metoden er ngdvendig fgr oppstart.

Forskjellen mellom sykehusbygg og andre naeringsbygg blir i resultatet antydet & vaere
en av arsakene til at prosjekter har ulike behov for detaljering i prosjekteringen.
Sykehusbygg kan veere veldig komplekse, mens andre naeringsbygg kan veaere sveert
enkle. Derfor erfarer informantene at det er prosessen for & utarbeide statussettingen i
prosjektet som ma veere standardisert, fremfor kravene til objektene. Litteraturen
poengterer at det er prosjektene selv som ma utarbeide kravene for sine spesifikke
soner og objekter ut fra behov og ressurser (Flgisbonn et al., 2022; Styrvold et al.,
2019). En informant legger til at overgangen fra LOD til MMI har forbedret arbeidet med
oppfglging og utarbeidelse av krav. Resultatene tyder derfor pa at antallet objekter og
soner er avgjgrende for arbeidsmengde og kompleksiteten ved & sette krav for
utviklingen, noe Abou-Ibrahim og Hamzeh (2017) ogsa trekker frem.

Til tross for noen negative erfaringer med MMI, kommer det ogsa tydelig frem i
resultatene at prosjekterende ser pa metoden som et bra styringsverktgy. De erfarer at
kommunikasjonen, planleggingen og utfgrelsen av prosjekteringsarbeidet forenkles og
gir et felles sprdk i prosjekteringen. Garcia et al. (2021) har erfart at en slik
standardisert kommunikasjonsmetode i prosjekteringen er ngdvendig. Ved at de
prosjekterende eksempelvis kan si at de er p@ MMI 300, s3a kan resten forstd innholdet
og ferdiggraden av det som er prosjektert. Ved & merke leveransene sine med MMI 300
blir ogsa ferdiggraden kommunisert til resten av prosjektet. Dette forsterker inntrykket
av at MMI kan benyttes som bade et planleggingsverktgy, kontrollverktgy og
kommunikasjonsverktgy, noe litteraturen ogsa trekker frem.

Ettersom forprosjektet har blir planlagt etter MMI 250, noe informantene erfarer som
hensiktsmessig, er det relevant & se hva som ligger i kravene for MMI 250. Ifglge
veilederen (Flgisbonn et al., 2022) skal prinsipielle Igsninger veaere tverrfaglig kontrollert
for 8 oppna MMI 250. Ved & benytte seg av en slik statussetting kan hele
prosjektorganisasjonen forsta hva som kreves og forventes som resultat av
forprosjektet, og samtidig ha mulighet til & kontrollere leveransene opp mot kravet.
Ballard og Koskela (1998) hevdet at maling av fremdrift basert pa produserte tegninger
og underlag gjorde tidligfasen ekstra utfordrende, som fglge av lite produsert materiell.
Ved bruk av utarbeidet tegninger og underlag, og malet om 8 na MMI 250, kan
fremdriften i tidlig fase av prosjektet males.

Resultatene viser at soneinndeling og rekkefglgen for prosjekteringen av sonene burde
gjennomfgres etter prosjektets foretrukne produksjonsrekkefglge slik Styrvold et al.
2019 og Svalestuen et al. 2018 anbefaler. Erfaringene til de prosjekterende viser
imidlertid at alle fag innad i en sone ikke trenger 8 ha samme modenhetsniva for &
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skape fornuftig fremdrift. Argumentet med at radgivende ingenigr elektro (RIE) ikke
trenger & veere ferdig med brannvarsling for at baeresystemet prosjekteres eller settes
opp, illustrerer dette. Sitatet «Avhengig av hvilken sone du er i, s§ vil ikke alle fagene
trenge 8 veere p§ samme MMI-niv§ for 8§ skape fremdrift> understreker argumentet over.
Det kan altsd virke som at kravene til de ulike MMI-nivaene ikke ngdvendigvis passer
med ngdvendig fremdrift i prosjektet. I s& mate kan en slik fremdriftsplanlegging virke
kontraproduktivt ettersom ressursene for prosjekteringen kunne blitt brukt for
prosjektering en annen plass. A planlegge for at hele sonen ma oppfylle et MMI-niva for
prosjekteringen kan ga videre virker derfor lite hensiktsmessig. Prosjekterende viser
skepsis ovenfor dagens metode, som kan veere noe rigid. Det er derfor verdt & stille seg
spgrsmalene om det er kravene til MMI-nivaet for fagene som er definert
uhensiktsmessig opp mot fremdriften, eller om det er godkjenning av modenheten for en
sone som er uhensiktsmessig definert og at fag derfor burde ha anledning til 8 ha ulik
MMI i samme sone?

Basert pa et case-prosjekt anbefaler Hansen et al. (2022) & planlegge prosjekteringen
etter soner, der tekniske systemer innad i sonene kan oppna separat modenhet enn
resten av sonen. Basert pd uttalelsene og erfaringene til de prosjekterende kan en slik
praksis virke som foretrukket mate & prosjektere pa. Det er grunn til 3 tro at en slik
tilnaerming i stgrre grad vil tilrettelegge for at prosjektering av RIB og ARK kan utfgres i
sitt tempo, mindre avhengig av MMI-nivaet til tekniske fag. P& det viset kan fremdriften i
prosjekteringen i stgrre grad ta vare pa tekniske fag og deres grensesnitt opp mot
bygningskropp og innvendige arbeider. Det vil likevel vaere ngdvendig med koordinering
av tekniske fag for utsparing av sjakter og hovedfgringer. Resultatene viser ogsa at det
er ARK og RIB som er fgrende for fremdriften i prosjektet. Det er derfor viktig at
prosjekter unngadr bruken av metoden for brukens skyld, men som en metode for &
bedre fremdriftsplanleggingen. Igjen vil prosjektets kompleksitet spille stor rolle for
hvordan en slik rekkefglge Igses best.

Tilley (2005) karakteriserer prosjekteringsledelse som ledelse av utvikling og produksjon
av dokumenter som berikes gradvis med hgyere detaljeringsnivd og brukes for
planlegging, kostnadsestimering og produksjonsgrunnlag. Erfaringene og
karakteristikkene rundt MMI som er trukket frem i resultatet gar godt overens med
hvordan Tilley (2005) beskriver prosjekteringsledelse. Samtidig er det verdt & nevne at
prosjektering er mer en bare MMI og BIM. De ma anses som hjelpemidler for 8 utfore
prosjekteringsprosessen, ettersom prosjektering har som mal 3 overfgre kundens behov
over til konkrete Igsninger (Ballard & Koskela, 1998).

Utarbeidelsen av leveranser og arbeidspakker som skal inn i lappeplanen anses som et
viktig arbeid for 8 oppnad en jevn flyt i prosjekteringsarbeidet. Det vil antagelig gi god
indikasjon pa kommende arbeid som gir mulighet for & planlegge ngdvendig ressurser
frem i tid. Det er naturlig 8 se at leveransekurven i Figur 11 kan bidra til forutsigbarhet
for de prosjekterende. Samtidig kan kurven ses i lys av at prosjektledelsen gnsker enda
flere personer tidligere inn i samspillsfasen for 3 kartlegge krav. Det er grunn til & tro at
den gra delen av leveransekurven da ville ha vaert enda hgyere tidlig i prosjektet. Basert
pd erfaringene som fremkommer i resultatet, ville fremtidige krav blitt tatt hgyde for
tidligere og dermed prosjektert med stgrre forutsigbarhet.

Leveransekurven i Figur 11 sier dog lite om stgrrelsen pa leveransene, noe som kan gi et
darlig inntrykk av den jevne arbeidsmengden. Derimot skal de prosjekterende ha fatt
oppleering i hvordan de utarbeider og tilpasser leveranser i lappeplanen. Derfor burde
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flesteparten av leveransene veere tilneermet like store i mengde. Likevel er det
naerliggende 3 tro at for store leveranser vil bli kompensert med mange mindre
leveranser, og at de spres jevnt utover prosjektforigpet. Informantene trekker samtidig
frem at leveransekurven er preventiv for «skippertak»-tendenser mot slutten av
prosjektet. Slikt arbeid kan ifglge erfaringene fgre til darlig arbeidsmiljg, overbelastning
og sykemeldinger. Det er derfor naerliggende & anta at en jevn progresjon vil vaere
gunstigere enn perioder med vekslende produktivitet som fglge av mistrivsel og
sykemeldinger. Dersom personell blir sykemeldt er det ogsa grunn til @ tro at det kan
veere utfordrende 3 sette inn ressurser underveis som fglge av tilgjengelighet og
prosjektgkonomi.

5.1.3 Forbedring ved planlegging av prosjektering

Informantene anbefaler at enda flere personer samles for @ kartlegge viktige krav og mal
for hva som skal inn i planen. Ramanayaka et al. (2023) hevder at etablering av
realistiske milepaeler og leveranseplaner er en av arsakene til at faktisk fremdrift er
darligere enn planlagt. Informantenes syn pa forbedringer i fremdriftsplanleggingen kan
derfor anses som et tiltak til problemet avdekket av Ramanayaka et al. (2023), samtidig
som det bygger videre pd Kunz og Fischers (2020) uttalelse om at flest mulig burde
inviteres til oppstartsmgtet i prosjektet. Videre etterspgr informantene enda ngyere
gjennomgang av den involverende planleggingen ved oppstart av prosjektet. Dette
understreker viktigheten av Fosse og Ballards (2016) erfaring rundt innfgring av
metodene i tidlig fase av prosjektet.

Resultatet viser at de prosjekterende gnsker at prosjekteringsgruppen blir enda bedre il
& utarbeide leveranser i lappeplanen. Det argumenteres for at leveransene burde deles i
flest mulig lapper for & unnga at en stor leveranse med mange delleveranser uteblir fra
fremdriften i prosjektet. Det kan argumenteres for at en oppdeling av leveransene til
minst mulige delleveranser vil forenkle arbeidet med 3 flytte leveransen i planen dersom
det blir ngdvendig. P& den maten kan prosjektet opprettholde og mulig forbedre
systemets proaktive tilnaerming til problemer i fremdriften, slik som Etges et al. (2020)
og Mota et al. (2019) tar til orde for. Det er samtidig relevant & se pd oppdeling av
leveranser som en mulig konsekvens av opplaeringen som ble gitt i introduksjonen av
prosjektet. Det er derfor naerliggende 8 se en sammenheng mellom forbedringer til
utarbeidelse av leveranser og bedre introduksjon til den involverende planleggingen som
ble diskutert i avsnittet ovenfor.

I tillegg anbefales det tettere kommunikasjon mellom prosjekterende som avhenger av
hverandres leveranser, inn mot leveransedatoer. Ettersom resultatene viser at
informantene etterspgr en form for kvalitetssjekk av leveranser, kan forbedret dialog
mellom prosjekterende bidra til feerre darlige leveranser. Emmitt og Ruikar (2013)
hevder at effektiviteten av kommunikasjonen i prosjekter er hgyest dersom deltakerne
bruker de avtalte kommunikasjonskanalene. Samtidig kan deltakerne opparbeide stgrre
grad av tillit mellom hverandre, noe som er avgjgrende i en samspillsfase (Veileder om
samspillsentreprise | Anskaffelser.no, 2017). Det er derfor grunn til 8 tro at lappeplanen
fortsatt vil veere farende med utgangspunkt i ICE-sesjonene, men at dialogen mellom to
prosjekterende kan bidra til gkt samhandling og kontroll.

Utvikling og forbedring av modellmodenhet for fremdriftsplanlegging i prosjektering

burde foregd ved en mer standard prosess for utarbeidelse av kravene. Standardisering
av modenheten for objektene blir dog sett p& som prosjektspesifikt. Dette bygger videre
pa hvorfor overgangen fra bruk av LOD til MMI har blitt foretrukket av Abou-Ibrahim og
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Hamzeh (2017) og Garcia et al. (2021). En av informantene anbefaler imidlertid at
Skanska i stgrre grad burde utarbeider krav og forventinger for hvert fag inn mot alle
MMI-nivaene. Informantens utsagn styrker funnene til Styrvold et al. (2019) om at
prosjektorganisasjonen burde utarbeide kravene for hvert niva til hver disiplin. Det kan
tenkes at en slik praksis kan standardisere prosessen som fglge av at malene er tydelig
definert. Derimot ma de som utarbeider en slik kravliste trd varsomt for 8 ikke danne
krav til objekter.

Opprettelse av en egen mgteserie for BIM-koordinatoren, prosjekteringsleder og MMI-
ansvarlige blir foreslatt. Litteraturen kan ikke vise til liknende praksis. Derimot erfarer
Hansen et al. (2022) og Ngklebye et al. (2018) at avklaringer rundt MMI og LPS tas i
ICE-mgter. Ettersom bruk av parallelle gkter i ICE-mgtene anses som noe vanskelig a
gjennomfgre i ICE-sesjonene, er det derfor naerliggende & anta at mgteserien for BIM-
koordinatoren, MMI-ansvarlige og prosjekteringsleder burde foregd p& utsiden av ICE-
sesjonene.

Prosessen med @ sette soneinndeling for fremdriftsplanlegging i prosjekteringen anses
som et forbedringspunkt av de prosjekterende. Hansen et al. (2022) viser i sin studie at
prosjekteringssoner ikke burde veere for store, noe informantene i dette prosjektet
understreker. Videre tilfgyes det at spesielle omrader av bygget burde defineres som
egen sone som fglge av spesiell utforming og krav. Derimot kommer informantene med
fa eksplisitte forbedringer til hvordan bruk av MMI kan bedre fremdriftsplanleggingen.
Basert pa erfaringene i kapittel 4.1.2 tyder det derimot pa at MMI-systemet ikke burde
henge seg for mye opp i hvordan to objekter eller tekniske systemer i en sone, som er
helt uavhengige av hverandre, har ulikt MMI-niva. Det er derfor interessant & se at slike
erfaringer styrker funnene til Hansen et al. (2022) og tilfgrer mer empiri rundt bruken av
MMI.

Resultatene viser at det anbefales bruk av en intern teknikkressurs fra Skanska for a
sette fgringer for ARK som danner skisse av bygget. En slik ressurs kan vare ngdvendig
dersom entreprengr og byggherre starter opp tidlig uten a kontrahere rédgivere innenfor
teknikkfagene. Basert pa stegene i veilederen for MMI (Flgisbonn et al., 2022) er det
tydelig at en slik intern ressurs for teknikk kunne veert brukt frem til MMI 100 -
Grunnlagsinformasjon. Ved & pushe den interne ressursen tidlig i prosjektet kan
prosjektet fa noe gkt fleksibilitet tidlig i prosjekteringen, hvilket stgtter opp under
funnene til Ghanem et al. (2022).

5.2 Organisering av prosjekteringsmgter

Dette kapittelet tar for seg hvordan organisering av prosjekteringsmgter praktiseres,
erfaring med organiseringen og hvordan organiseringen av prosjekteringsmgter kan
forbedres. Diskusjonen drgfter resultatene i kapittel Organisering av
prosjekteringsmateropp mot teori og praksis.

5.2.1 Praksis ved organisering av prosjekteringsmgter

Skanska og Sykehusbygg har som hensikt & benytte ICE for a Igse problemer aktivt
sammen med minst mulig bruk av andre kommunikasjonskanaler som epost og telefon.
Dette er i trad med hvordan litteraturen beskriver ICE-sesjonene (Fosse et al., 2017;
Kunz & Fischer, 2020; Tauriainen et al., 2016). Det er interessant & se det i
sammenheng med hvordan Emmitt og Ruikar (2013) og Svalestuen et al. (2018)
kategoriserer kommunikasjon i synkron og asynkron kommunikasjon. Emmitt og Ruikar
(2013) viser til at synkron kommunikasjon der personer mgtes ansikt til ansikt er svaert
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viktig for tillitt mellom prosjektdeltakerne. Svalestuen et al. (2018) tilfgyer at synkron
kommunikasjon er ngdvendig for intensive og iterative avhengige aktiviteter. Ut fra
prinsippene om samspill (Olsen et al., 2013; Veileder om samspillsentreprise |
Anskaffelser.no, 2017) er det derfor rimelig @ anta at synkron kommunikasjon er viktig i
samspill, noe Hosseini et al. (2016) ogsa trekker frem. Videre er det naerliggende 8 se pa
samlokalisering som et grunnleggende viktig prinsipp for & dra full nytte av synkron
kommunikasjon i prosjektet.

Litteraturen peker samtidig pa at flest mulig interessenter burde inviteres til
oppstartsmgtene i ICE. Praksisen fra case-prosjektet tyder nettopp pa dette, samtidig
som det papekes at det vil vaere faerre til stede i ICE under detaljprosjekteringen nar
samspillsfasen i forprosjektet er over. De prosjekterende begrunner dette med at det er
stor informasjonsmengde tidlig i prosjektet og at flere er direkte eller indirekte tjent ved
& fa med seg informasjonen. Kunz og Fischer (2020) pastar at mgteformen vil kunne gi
kontinuitet og forutsigbarhet i fremdriften og informasjonsflyten. Det er rimelig at
oppstartsfasen av et prosjekt innebzerer mye ny informasjon, og at det derfor er
hensiktsmessig & dele informasjonen til flest mulig ved & samle alle samtidig.

Litteraturen trekker frem viktigheten av en ngye planlagt mgteagenda med konkret
tidsavsetting til innholdet. Resultatene viser at mgteagendaen med tema og
tidsavsetting avtales mellom prosjekteringsledere hos entreprengr og byggherre i
samrad med arkitekt og andre tekniske fag pa fredagen for kommende mgte pa
onsdagen. Litteraturen sier lite om hvem som burde utarbeide den ukentlige agendaen.
Derimot er det naerliggende 8 anta at en form for involvering av de prosjekterende er
ngdvendig og gnskelig for 8 f& en agenda som tar for seg aktuelle saker i prosjektet.
Dersom de prosjekterende ikke melder inn saken innen fredagen, vil det ikke inkluderes i
agendaen. Sett utenfra kan en slik praksis virke noe streng. Spesielt hvis det kommer en
uforutsett hendelse mandagen etter. Samtidig gir en slik praksis forutsigbarhet for de
prosjekterende og mulighet for alle til 8 stille forberedt til mgtet pd onsdag.

Praksis fra litteraturen tyder pa at ICE burde gjennomfgres med fremvisning av
fremdriftsplan og prosjekteringsunderlaget pa flere store skjermer i mgtelokalet (Fosse
et al., 2017; Kunz & Fischer, 2020). Informantene har sagt lite om hvordan mgterommet
er utformet, og det er derfor vanskelig & trekke frem at prosjektet har gjort det likt eller
ulikt til litteraturen. Derimot kan det tenkes at fremvisning av lappeplan og fremdrift i
mgterommet vil gi prosjektdeltakere oversikt over prosjektstatus, og dermed mer
selvbevissthet rundt egen prestasjon.

Det kommer frem av resultatene at Skanska leder ICE-mgtene ved en fast fasilitator og
er padriveren for bruk av ICE inn i samspillet. Malingene som utfgres i ICE-mgtene er
det derfor Skanska selv som har tatt med inn i prosjektet. Det er grunn til & tro at en
fast fasilitator vil bidra med mye erfaring og kontinuitet i gruppen dersom samme
personen leder ICE-gktene gjennom hele prosjektet. Samtidig kan personen ta med seg
erfaringer fra andre pagaende prosjekter inn i prosjektet. Dette kan gi god
organisatorisk leering. Byggherren arrangerer prosjekteringsmgtene med
brukerrepresentanter pa tirsdager for a8 gi god oppfglging av deres krav inn mot
prosjekteringen. Det er i stgrre grad forstdelig at Sykehusbygg leder mgtene der brukere
er representert, basert pa erfaringen til sykehusbygg tilknyttet brukermedvirkning og
evnen til 3 avdekke ngdvendige krav for funksjonen til bygget. Det er samtidig grunn til
& tro at Sykehusbygg har stgrre ekspertise rundt planlegging av sykehus enn hva
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Skanska har, samtidig som Skanska antagelig besitter mer erfaring rundt prosjektering
og produksjon.

5.2.2 Erfaring ved organisering av prosjekteringsmgater

Resultatene viser ogsa at prosjekteringsmgtene ved bruk av Integrated Concurrent
Engineering (ICE) har gitt hgy tilfredshet hos de prosjekterende. Det er interessant a se
at det er de prosjekterende utenfor Skanska som er mest forngyd med metoden. Dette
betyr antageligvis ikke at de prosjekterende fra Skanska er misforngyde, men at
metoden kan veaere ny for de utenfor Skanska. Eventuelt kan de ha vaert med i andre
prosjekter der ICE har blitt praktisert og erfart at det pagdende prosjektet praktiserer
ICE bedre. Metoden blir beskrevet som enkelt og effektiv og mer fordelaktig fremfor
tradisjonelle prosjekteringsmgter. Ifglge Del Savio et al. (2022) og Fosse et al. (2017)
skiller ICE-mgter seg fra tradisjonelle prosjekteringsmgter ved at agendaen er ngye
planlagt med avsatt tid til hvert tema. Dersom de prosjekterende er vant til mindre
planlagte gkter er det forstaelig at ICE anses som mer effektiv. Dog er det verdt & nevne
at et mote der deltakerne ikke far diskutert og blitt enige om en sak fgr man ma videre
til neste punkt vil antagelig vaere enda mindre effektivt en tradisjonelle mgter. Det vil
derfor veere viktig & avveie fremdrift mot resultatet av mgtet.

Bruk av ICE som en del av samspillsprosessen i prosjektet blir tydelig ansett som
fordelaktig. Som fglge av prosjektets samlokalisering blir ICE i stgrre grad benyttet som
et informasjonsmgte om prosjektet. Kunz og Fischer (2020) beskriver ICE som en
mgteform der ideer og problemer i stgrre grad skal Igses. Litteraturen legger imidlertid
vekt pa at mgteformen ogsd har som formal & spre informasjon raskt med riktig kvalitet.
Det er samtidig rimelig at personene som er lokalisert pd prosjektet prgver a Igse
oppgaver og problemer seg imellom nar de oppstar, fremfor & vente til resten av de
prosjekterende kommer. P8 den maten far de kontinuerlig progresjon i arbeidet, utnyttet
synergiene som oppstar i samlokalisering og brukt tiden i ICE-mgtene til andre
problemer som eventuelt matte oppstd. Samtidig er det viktig at alle prosjekterende far
innblikk i arbeidet som skjer i prosjekteringen under samlokaliseringen. Det kan derfor
virke rimelig at ICE-mgtene i stgrre grad har utviklet seg til 3 bli benyttet som
informasjonsmgter under samlokaliseringen enn ved tradisjonell prosjektutfgrelse med
ICE. Del Savio et al. (2022) poengterer nettopp dette i sin litteraturstudie. VDC er et
stgdig rammeverk for byggeprosessen, men at virkemidlene som ICE, BIM og LPS er i
stadig utvikling og trolig vil utvikle seg enda mer fremover.

Erfaringene til enkelte av informantene viser at parallelle arbeidsgkter i ICE-sesjonene
kan gi utfordring for ledelsen & folge med pa hva som diskuteres eller utfgres.
Litteraturen viser lite til bruk av parallelle arbeidsgkter. Derimot kan en person aldri
veere pa to steder samtidig og prosjektledelsen burde derfor dele seg for & overvaere en
parsell hver. Til tross for at gktene kan skape vanskeligheter rent organisatorisk er det
rimelig & anta at prosjektledelsen og de prosjekterende har lyst til 8 utnytte tiden de er
samlet sammen. Samtidig kan parallelle gkter spare resten av prosjektgruppen for
irrelevant informasjon med pafglgende diskusjoner. Kunz og Fischer (2020) mener at
aktiv problemlgsing er en av styrkene til ICE. Basert pa antall inviterte personer til ICE-
sesjonene, som er et sted mellom 20-30 personer, kan det argumenteres for at aktiv
problemligsing er lettere i mindre parallelle gkter.

Til tross for at ICE-gktene er utfgrt noe annerledes enn hvordan litteraturen beskriver
metoden, er likevel essensen med samling av mange mennesker med kort responstid
bevart i prosjektet. Resultatene viser at metoden er tidsbesparende, noe litteraturen

55



refererer til som reduksjon av slgsing i aktiviteter (Abou-Ibrahim & Hamzeh, 2017; Fosse
et al., 2017; Fosse & Ballard, 2016; Ngklebye et al., 2018; Styrvold et al., 2019). Igjen
blir den rigide styringen av mgtene trukket frem og anses som veldig forutsigbart for de
prosjekterende. At deltakerne lzerer metoden raskt som fglge av forutsigbarheten og
rigiditeten virker plausibelt, ettersom neste mgte vil foregd likt og etter agendaen som er
utsendt.

Last Planner™ System brukes i ICE-mgtene som en del av den involverende
planleggingen. Som fglge av mange nye metoder for flere av de prosjekterende tyder
erfaringene pa at implementeringen av LPS kan by pa oppstartsproblemer. Det er rimelig
3 anta at slike problemer ogsa vil oppsta ved implementering av andre metoder, og ikke
bare med LPS. Metoden er derimot pull-basert i motsetning til tradisjonell planlegging,
som ifglge G. Ballard (2000a) er push-basert. Tenkematen kan derfor vaere ganske
annerledes i forhold til hvordan enkelte har planlagt oppgavene sine tidligere. Det er
derfor naerliggende & anta at oppstartssamlinger og introduksjonsmgter alltid er
ngdvendig, men spesielt viktig der nye metoder skal brukes.

Til tross for enkelte oppstartsproblemer med etablering av lappeplanen og LPS-
metodikken, kommer det frem at informantene erfarte klar fordel med bruk av metoden.
Kerosuo et al. (2012) trekker frem gkt bevissthet blant de prosjekterende rundt
gjensidig avhengige oppgaver som en styrke med LPS. Resultatene viser at de
prosjekterende i stor grad fgler seg mer forpliktet til arbeidsoppgavene som fglge av at
andre prosjekterende venter pa leveransen. Basert pa resultatene kan det derfor se ut til
at den sosiale prosessen med & avtale arbeidspakker med hverandre skaper forventinger
og til dels frykt for 8 ikke innfri avtalene. Som fglge av at det er deg selv som har
plassert lappen der, kan det vaere forstaelig at man er flau dersom leveransen ikke er
gjennomfgrt eller at man stiller uforberedt. Det kan muligens diskuteres hvor mye
prosjekterende skal motiveres av frykt for & ikke innfri, men ettersom Figur 12 viser en
PPU rundt 74%, er det grunn til & tro at alle vil matte std ansvarlig for en uferdig
leveranse en gang.

Emmitt og Ruikar (2013) hevder at synkron kommunikasjon er helt avgjgrende for &
skape tillitt mellom personer. Informantene som erfarer mer forpliktende arbeid ved en
fysisk prosess for utarbeidelse av lappeplanen, bekrefter dermed pastanden til Emmitt
og Ruikar (2013). Likevel er det sosiale aspektet enda intakt dersom selve planen er
digital, men avtalene etableres i et samlet prosjekteringsmgte. Prosjekteringsledelsen og
deltakerne burde derfor avveie hva som er mest hensiktsmessig av & etablere lapper pa
en fysisk plan og samtidig ha en ressurs til & legge inn planen digitalt, eller & kjgre
planen direkte inn digital. Som fglge av at lappeplanen allerede er digital og brukes
aktivt av de prosjekterende mellom mgtene for & holde seg oppdatert pa fremdrift, er
det grunn til 3 tro at digital lappeplan vil vaere gnsket for kommende
prosjekteringsprosess.

Kunz og Fischer (2020) anbefaler a utfgre ICE-sesjoner en gang i uken for @ oppna
kontinuitet og forutsigbarhet. Som tidligere diskutert, viser resultatene at den faste
bestemte agendaen bidrar til dette. Resultatene tyder pd at en ukes intervall mellom
mgtene er hensiktsmessig ut fra statusen i prosjektet, ettersom oppstartsfasen og
samspillsfaser trenger mye koordinering. Ved at en hel dag gar til ICE-sesjonene blir det
kun fire dager for @ produsere materiell til neste gang. Det er forstaelig at enkelte synes
dette er kort dersom de ogsa tar del i andre mindre prosjekteringsmgter ellers i uken.
Samtidig trekker andre informanter frem at to uker vil veere for mye mellom hvert mgte,
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ettersom partene da vil ha arbeidet lenge uten 8 fa ngdvendige avklaringer og
informasjon.

Basert pa informantenes argumenter er det rimelig at to uker vil gi utfordringer i et
forprosjekt som skal vare i et halvt r. Flere informanter har papekt at
detaljprosjekteringen er en periode som er mer passende for to ukers intervall i mgtene.
Det er derfor interessant & tolke erfaringene dit at prosesser med mye koordinering,
organisering og ide- og kravhandtering trenger korte tidsintervaller. Samtidig kan
prosesser med utarbeidelse og produksjon av prosjekteringsmateriell i stgrre grad tale
lengre mgteintervall fordi flere har sine arbeidsoppgaver & jobbe med uten at hele
prosjekteringsgruppen trenger & komme med innspill. Noen av informantene trekker
frem & arrangere ICE-mgter annenhver uke og plansjekk hver uke. En slik praksis vil
antagelig sgrge for at de prosjekterende holdes oppdatert pa fremdrift uten & bruke mye
tid pd koordinering og problemlgsing. Basert pa informantenes uttalelser om dette
forprosjektet, vil antageligvis en Igsning med ICE annenhver uke og plansjekk hver uke
veere for knapt i forhold til informasjonsinnhenting, koordinering og beslutningstagning.
Likevel burde resultatene tas i betrakting til kommende detaljprosjektering og senere
prosjekter.

Kunz og Fischer (2020) anbefaler & invitere flest mulig interessenter til
prosjekteringsmgtene. Resultatene viser at de prosjekterende ser klar fordel av at
mange er med i mgtene for & fa med seg informasjonen som blir spredt. Kunnskapen til
de prosjekterende om prosjektet kan dermed gke fortere. Igjen er det hensiktsmessig a
trekke inn argumentene til Emmitt og Ruikar (2013) og Svalestuen et al. (2018) om
forskjellen i synkron og asynkron kommunikasjon og dets betydning for spredning av
informasjon. Informasjonen som kommer frem i mgtene kan sendes pa e-post og
dermed unngd 3 samle alle i ett rom. Derimot er det ikke sikkert at alle vil lese
informasjonen og fgle samme tilknytningen til prosjekteringen. Ved & samle flest mulig
interessenter til mgtene kan derfor enda flere bli kjent med prosjektet, noe Kunz og
Fischer (2020) anser som fordelaktig.

Til tross for at de prosjekterende ser stor fordel i & vaere mange interessenter i mgtene,
blir det poengtert at mgtene kan veere mindre produktive dersom ngdvendige
beslutningstakere ikke er til stede i mgtene. Interessentene som blir invitert skal ifglge
Kunz og Fischer (2020) sgrge for at beslutningstakerne far ngdvendig informasjon til a ta
beslutninger. Resultatene viser at de oppmgtte helst burde ha mulighet til & ta
beslutninger nar spgrsmal oppstar for a8 unnga latens i fremdriften. Lee et al. (2020)
uttrykker at samhandlingen mellom de prosjekterende er en av grunnene til at VDC er s
bra. Det kan derfor tenkes at slike store ICE-sesjoner er betinget av 8 ha personer med
gnsker og krav, informasjonsbesittere og beslutningstagere for 8 komme videre. Dersom
noen av disse rollene uteblir vil det trolig bli vanskeligere & ta beslutninger og samtidig
virke mindre meningsfullt & mgte opp for resten i mgotet.

Basert pa erfaringene fra byggherren, entreprengren og radgivere som har deltatt i
forprosjektet og som har bidratt i intervjuer, er det tydelig at bruken av VDC-metodikk
har sttt sentralt. Rodriguez et al. (2021) hevder at terskelen for deling av informasjon
senkes ved bruk av VDC, noe resultatene fra det undersgkte prosjektet ogsd tyder pa.
Dermed styrker resultatene funnene til Rodriguez et al. (2021). Samtidig tyder
resultatene pa at erfaringene er gode, til tross for noen bemerkninger og noen mindre
positive erfaringer. Det er derfor interessant at en av informantene erfarer gkt gnske om
bruk av VDC fra profesjonelle byggherrer og flere sgker kompetanse gjennom VDC-kurs.
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Liknende signaler trekker ogsa Kunz og Fischer (2020) frem i litteraturen og pastar at
radgivere, arkitekter og underentreprengrer spesielt i Skandinavia oppsgker kursing av
VDC. Tatt i betraktning at mange av de intervjuede prosjektdeltakerne er forngyde med
prosessen, samt pastanden om gkt fokus pa VDC fra informanter og litteraturen, er det
er det grunn til 8 tro at VDC-metodikken star sterkt i bransjen fordi metodikken gir gode
resultater. Som folge av mer bruk av metoden fremover er det grunn til & tro at videre
forbedringer og tilpasninger vil forekomme, noe Del Savio et al. (2022) ogsa
understreker.

5.2.3 Forbedring ved organisering av prosjekteringsmgter

Praktiseringen av ICE-metodikken og erfaringene derfra har fgrt til at informantene
gnsker mer fysisk oppmgte i ICE-mgtene. Samtidig gnsker andre informanter at fag med
mindre arbeidsoppgaver i prosjekteringen skal ha mulighet til 8 mgte opp kun under
sekvenser der de er innblandet. Det er derfor interessant & se hvordan informantenes
syn er ulike og til tider motstridende. Samtidig er det forstaelig ut fra et
byggherreperspektiv at det er dyrt & ha personell til stede som har fa bidrag og lite
innvirkning pa prosjekteringen. Dersom faerre radgivere tar del i samlokaliseringen vil
dette vaere i kontrast til hva Bygballe et al. (2010) anbefaler. De tar til orde for 8 samle
radgivere og underentreprengrer i samlokaliseringen. Dette skal gke muligheten til & nd
malprisen i prosjektet. Samtidig anbefales det at personer med beslutningsmakt kan
kompensere for mange deltakere i mgtet. Basert pa Hosseini et al. (2016) er det derimot
grunn til & tro at selv personer uten beslutningsmakt ogsa burde inviteres til fysisk
oppmgte fordi det kan bidra til 8 skape apenhet og tillitt og fare til bedre dialog i
prosjektet.

Det er to mater a tolk «enda mer samlokalisering». En der de samme personene sitter
enda flere dager i uka samlokalisert, eller der flere prosjekterende er med inn. Antagelig
er det sistnevnte alternativ som er aktuelt, ettersom det gis uttrykk for at ikke alle sitter
samlokalisert i dag. Samtidig vil en hel uke med samlokalisering kunne fgre til at
radgivere ikke far deltatt pa sin daglige arbeidsplass og av den grunn uteblir fra
fagmiljget og det sosiale miljget der.

Til tross for at de prosjekterende erfarer at ukentlige ICE-mgter er hensiktsmessig i
forprosjektet, i trad med anbefalingene til Kunz og Fischer (2020), blir det lagt frem
forslag om & endre til annenhver uke ut i detaljprosjekteringen. Overgangen fra hver uke
til annenhver uke anbefales ndr det er en nedadgdende trend i innmeldte saker til
prosjekteringen. Likevel anbefaler informantene bruk av plansjekk og PPU som kan
gjeres over videosamtaler for @ spare tid. Basert pa gnsket om & utfgre mgtene
annenhver uke ndr innmeldte saker avtar, skyldes dette trolig av et stgrre behov for &
produsere prosjekteringsmateriell enn & koordinere arbeid s& sent i prosessen.

5.3 Prestasjonsmaling

Dette kapittelet drgfter hvordan prestasjonsmaling av prosjekteringen praktiseres,
erfaring med prestasjonsmalingen og hvordan prestasjonsmaling kan forbedres.
Diskusjonen kobler resultatene fra kapittel Prestasjonsmaling opp mot teori og praksis.

5.3.1 Praksis ved prestasjonsmaling

PROBY-rapporten (Olsen et al., 2013) viser m%ling og rapportering av fremdrift er et
viktig krav byggherren ma stille. Resultatene viser bred enighet rundt viktigheten av
prestasjonsmaling for kontinuerlig forbedring og fremdriftsplanlegging. Det kan tenkes at
en slik innstilling hos de prosjekterende er vesentlig for at byggherre og entreprengr skal
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fa gjennomfart prestasjonsmalinger med troverdige resultater. Resultatene viser at
hvilke prestasjonsmalinger og hensikten med dem legges frem i oppstarten av prosjektet
med det formal om at deltakerne skal fgle en mening med opplegget. Kunz og Fischer
(2020) hevder i litteraturen at malinger er nyttelgse dersom de ikke tas til etterretning
og brukes til noe. Ved at de prosjekterende introduseres tidlig for prestasjonsmaling og
hvorfor det er viktig, kan det tyde pa at malingene brukes mer hensiktsmessig enn
dersom malingene ble palagt dem fra prosjektledelsen.

Malingen av Prosent Plan Utfgrt (PPU) er godt beskrevet i litteraturen og utfgrt i en rekke
dokumenterte prosjekter. Skanska maler om de prosjekterende har fullfgrt det de selv
forpliktet seg til i lappeplanen. Resultatene viser at Skanskas malsetting for malingene er
70-90%. En slik malsetting kan hgres noe lavt ut og uforstaelig, men begrunnes med at
prosjekterende skal strekke seg etter flest mulig leveranser. Dette er mer forstaelig
ettersom en stadig oppnaelse av 100% kan indikere rom for forbedret fremdrift og at
gruppen trolig kunne forpliktet seg til mer. Resultatene viser dog at PPU pa 100% en
gang iblant vil veere veldig bra. Maraqa et al. (2021) hevder at manipulering av PPU
forekommer for & sette prosjektledelsen i godt lys. Det er ogsa mulig & se det andre
veien, ved at de prosjekterende vil sette seg selv i godt lys. Dette kan forekomme ved at
de forplikter seg til ukentlige leveranser, men stopper opp nar de har utfgrt 70-90% av
leveransene. P3 det viset vil malingene indikere at prosessen skjer som tenkt og at de
prosjekterende streber etter fremdrift, men i realiteten stagnerer fremdriften. En slik
praksis vil vaere vanskelig & avdekke med mindre resten av prosjektgruppen arbeider
som tiltenkt. Da vil personen som lurer seg unna antagelig fa forespgrsel om leveranser
fra flere fag, som gjor at arbeidstempo ma gke.

Prosjektet maler samtidig rotarsakene til hvorfor leveranser uteblir. Et standard sett med
rotarsaker vil antageligvis avdekke problemet som ble diskutert i forrige avsnitt
angaende manipulering av PPU. Samtidig kan registrering av rotarsakene gi kontinuerlig
forbedring i prosjektorganisasjonen ved at prosjekterende ser hvilke &rsaker som fgrer
til uteblitt leveranse. Resultatene viser ogsa at de predefinerte rotdrsakene gir rask
avklaring for hvorfor leveransen uteblir og at det ikke er interessant for resten & hgre
unnskyldningene. Sett utenifra kan det antagelig vaere frustrerende for prosjekterende a
ikke fa forklart seg ndr leveranser uteblir. Samtidig vil en slik ordning sgrge for at fokus
ligger i hvordan prosjektet g&r og hvordan det skal utfgres fremover. Faste rotarsaker
gjer samtidig malingene raskere enn ved separate forklaringer.

Ved maling av oppnadd agenda, tilfredshet i mgtet, Bidrag til mgtet, «3 pluss og 3
delta» i tillegg til PPU og rotarsaker vil prosjektet fa en blanding av kvalitative og
kvantitative malinger. Det kan argumenteres for at de kvantitative malingene er raskere
& gjennomfgre og lettere & vise frem ved tabeller og grafer. Samtidig kan de kvalitative
malingene virke utfyllende for de kvantitative malinger og i stgrre grad fange opp ikke-
binaere avgjgrelser og meninger, som eksempelvis «3 pluss og 3 delta». Det kommer
ogsa frem av resultatene at «tilfredshet av mgtet» benyttes som dokumentasjon og
reklame inn mot kommende prosjekter. Kunz og Fischer (2020) trekker frem at malinger
skal benyttes til kontinuerlig forbedring. Litteraturen gir ingen indikasjon pa at slike
prestasjonsmalinger har blitt brukt som innsalg til kommende prosjekter tidligere.
Hensikten er dog forstaelig sett med et markedssyn, ettersom gkonomi og tid ofte blir
referert til i slutten av et prosjekt uten 8 nevne noe rundt de involverte sin fglelse.
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5.3.2 Erfaring ved prestasjonsmaling

Erfaringene tyder pa at prestasjonsmaling anses som hensiktsmessig for @8 male statusen
i prosjektet. Koch et al. (2010) anbefaler at prosjekter etablerer mange milepaeler som
kan brukes som kontrollpunkter for fremdriften. De prosjekterende erfarer et enda mer
bevisst forhold til fremdriften og tiltak i prosjektet ved bruk av prestasjonsmalingene.
Det kan samtidig virke fornuftig at prosjektledelsen ikke foretar tiltak basert pa en enkelt
maling, men basert pa en trend av malingene. Til tross for at teorien om PDCA legger til
rette for korrigerende tiltak etter en méling (Kunz & Fischer, 2020), kan en for aggressiv
tilnzerming til korrigerende tiltak virke mot sin hensikt dersom malingen er basert pa en
enkelthendelse. Med en praksis der korrigerende tiltak baseres pa enkelthendelser
risikerer prosjektledelsen en form for «brannslukking» fremfor & fokusere pa utvikling av
prosessen. Samtidig som Koch et al. (2010) bruker milepaeler som kontrollpunkter av
fremdriften, pastar Etges et al. (2020) og Mota et al. (2019) at LPS tilrettelegger for
systematisk proaktiv tilnaerming til problemer. Slik kan de prosjekterende identifiserer
kommende problemer i fremdriftsplanen. Det er derfor grunn til & tro at kombineringen
av LPS med andre prestasjonsmalinger vil redusere ngdvendigheten for
«brannslukking», men basere tiltakene pa trender i malinger og planen.

Til tross for at flere av malingene i prosjektet utfgres for 8 komme med korrigerende
tiltak, utfgres andre malinger for & si noe om prosjektets vellykkethet. Malingene
baseres p& prosjektdeltakernes subjektive mening. Erfaringene viser at noen av
prosjektdeltakerne fglte dette som «litt kunstig». Det er forstaelig at enkelte anser
denne formen for maling som lite viktig og ekte, ettersom malingene ikke direkte brukes
pd prosjektets prosess. Fra et bedriftsorganisatorisk stasted kan malingene betraktes
som mer hensiktsmessige. Muligens kan erfaringene fra det pdgaende prosjektet hjelpe
prosjektledelsen til & gjgre tiltak for kommende prosjekter. Alts3 blir det en lang versjon
av PDCA-sirkelen som kan sikre kontinuerlig forbedring over en lang syklus. P& det viset
kan man rettferdiggjgre malingene ut fra Kunz og Fischers (2020) syn pa
prestasjonsmalinger.

Informantene som mener at det foretas mange malinger har antagelig god dekning for &
pastad det. Fra Figur 13 kan fire forskjellige malinger leses. Derimot viser litteraturen
(Belsvik et al., 2019; Fosse et al., 2017; Ngklebye et al., 2018) at maling av flere
prestasjoner ofte forekommer. Det er derfor rimelig & anta at det ikke unormalt med
mange malinger samtidig. Skanska sin serigsitet i malingene kan samtidig veere bra for
prosjektet, noe informanten pdpeker. Dersom det er mange malinger er det hvert fall
bra & vite at malingene er gjort serigst og derav kan brukes. I motsatt tilfelle kan den
som utfgrer prestasjonsmalingene risikere at kvaliteten pa alle malingene reduseres som
folge av for mange malinger. Prosjektorganisasjonen ma derfor vaere tilpasningsdyktige
og forsiktige med inkludering av for mange malinger. Resultatene viser ogsa at de
prosjekterende gnsker raske malinger som utfgres lett. Erfaringene tyder p& at ICE-
mgtene praktiserer prestasjonsmalinger systematisk og raskt. Basert pa erfaringene til
informantene kan det derfor argumenteres for at rask utfgrelse av malingen kan
kompensere for antallet prestasjonsmalinger.

Resultatene tyder p& at PPU er den prestasjonsmalingen som alene gir best inntrykk av
prosjektstatusen. Den raske utfgrelsen av malingen blir ogsa trukket frem som en klar
fordel. Dette styrker pastanden til Mota et al. (2019) om PPU som en effektiv maling for
kontroll av produsert prosjekteringsmateriell. Belsvik et al. (2019) fant i sin
litteraturstudie at PPU er den mest benyttede malingen i prosjekter der VDC-metodikken
blir praktisert. Samtidig viser resultatet at PPU muliggjer avdekking av rotarsaker som
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gir rom for laering og forbedring. Basert pa erfaringene gjort i case-prosjektet, bygger
dette videre pa funnene til Belsvik et al. (2019). Det kan derfor tenkes at PPU er s3
nyttig som litteraturen og informantene pastar.

Resultatene peker imidlertid ogsd mot at PPU har noen ulemper som informantene
bemerker seg. PPU kritiseres for & ikke vise reell fremdrift i prosjektet fordi malingen
ikke klarer & si noe om kvaliteten i leveransene. Dette bygger videre pa Abou-Ibrahim og
Hamzeh (2017) sitt funn som sier at PPU kun reflekterer om planlagte oppgaver er
utfgrt, og ingenting om kvaliteten. Informantene poengterer dog at PPU ikke gir et
komplett bilde av fremdriften, men anses som indikasjon. Dette styrker funnene til
Maraga et al. (2021). Basert pa litteraturen og funnene er det interessant a se at PPU
kun anses som en indikasjon pa fremdriften fordi kvaliteten pa leveransene ikke inngar i
malingene. Samtidig blir ingen av de andre type malingene i prosjektet benyttet alene
for 8 gi et klart bilde av fremdriften. Det er derfor naturlig at ogsd PPU trenger flere type
malinger for 8 danne et bilde av fremdriften i prosjektet.

Mota et al. (2019) hevder at méling og logging av rotarsaker basert pa PPU sgrger for
kontinuerlig forbedring i prosjektet. Dette stgttes av funnene i intervjuene der det
kommer frem at malingene bidrar til & finne ut hvorfor leveranser uteblir, noe som anses
som viktig. Ved at PPU fglges opp av rotdrsaksmalinger kan prosjektet aktivt benytte seg
av Check og Act i PDCA-metoden.

Basert p@ hvordan maling av PPU pa uferdige leveranser foregdr, kommer det frem at de
prosjekterende erfarer vanskeligheter med & definere en verdi eller kvalitet pd
leveransene. Samtidig papekes det at slik definering vil ta mye tid og ressurser. Det er
grunn til & tro at slik problematikk kunne vaert unngatt eller redusert dersom
leveransene var utarbeidet slik G. Ballard (2000a), og Fosse og Ballard (2017) hevder.
Da kunne mange sma leveranser blitt sjekket av uten & skape feil i mdlingene av PPU.

5.3.3 Forbedring ved prestasjonsmaling

Erfaringene fra prosjekteringsprosessen og de ulike prestasjonsmalingene har fgrt til at
anbefalingen om & male antall beslutningstagere som deltar i prosjekteringsmgtene. Det
er grunn til 8 se dette i sammenheng med erfaringene fra prosjekteringsmgtene der det
har blitt anbefalt at flere beslutningstagere mgter opp. Den raske utfgrelsen av méalingen
kan anses som en styrke og godt argument for 3 inkludere malingen i ICE-sesjonene.
Dersom prosjektet kan se en trend der utfgrelsen av mgteagendaen har en tydelig
korrelasjon med antall beslutningstakere, kan malingen bli nyttig for 8 invitere de rette
folkene til mgtene. P det viset vil prosjektet bruke malingene til konstruktive tiltak som
Kunz og Fischer (2020) anbefaler. Svakheten med en slik maling vil derimot vaere & fa
avgjort hvem som betegnes som beslutningstager og ikke.

Resultatene tyder pd at Sykehusbygg og Skanska har ulik praksis for gjennomfgring av
prosjekteringen. Det blir anbefalt at Sykehusbygg etablerer en egen fast filosofi for
prestasjonsmalinger i alle sine prosjekter. Det er grunn til 8 tro at Sykehusbygg vil fa
mye empiri i organisasjonen ved & etablere faste malinger for alle sine prosjekter, slik
som Skanska. Ettersom bdde Sykehusbygg og Skanska maler mgtekvalitet, kan begge
parter leere av hverandre og se hvilke momenter fra hverandres malinger som er verdt 3
ta med videre. Slik kontinuerlig forbedring vil i sa fall styrke pastanden til Belsvik et al.
(2019), Fosse et al. (2017) og Ngklebye et al. (2018) om at maling av mgtekvalitet
egner seg godt i ICE-mgter for kontinuerlig forbedring.

Til tross for at informantene er forngyde med bruken av PPU mener flere at malingen har
en svakhet med handtering av kvaliteten pa leveransene. Det er derfor interessant a se
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at informantene forslar en kvalitativ vurdering av kvaliteten pd leveransene i
lappeplanen som samtidig kan males raskt. Dermed kommer informantene med et tiltak
som bygger videre pa Abou-Ibrahim og Hamzeh (2017) sin pastand om at PPU ikke sier
noe om egnetheten til leveransene i prosjekteringen. Derimot kan en slik kvalitativ
maling vaere vanskelig 8 utfare raskt og effektiv basert pa informantenes tidligere
erfaringer med kvalitative malinger. Dersom en maling av kvaliteten og PPU likevel lar
seg gjgre, er det viktig @ huske bemerkningene til Fosse og Ballard (2016), og Khan og
Tzortzopoulos (2015) om at malingene kun er en indikasjon fremfor helhetlig bilde.

Samtidig anbefales det at viktigheten av leveransene blir signalisert pa lappeplanen for &
rettlede de prosjekterende om hvilke leveranser som er fremdriftskritiske. En slik form
for markering blir av informantene betraktet som en god ide, fordi den kan bevisstgjgre
prosjekterendes holdning til leveransen. Derimot kan en slik form for merking fagre til at
leveranser uten «viktighetsstempel» bortprioriteres eller glemmes. Dette kan fgre til at
prosjekteringen ender med @ mangle leveranser som egentlig er viktige. Et motargument
for @ ikke drive med «viktighetsstempling» er at leveranser kun skal inkluderes i planen
dersom kommende prosesser trenger leveransen (Ballard, 2000; Fosse & Ballard, 2016;
Sacks & Goldin, 2007). Dermed vil pull planlegging alltid sgrge for at en leveranse er
viktig i form av at andre avhenger av den. Informantene poengterer at
viktighetsstempling kan hindre en dominoeffekt i prosjektet dersom mange leveranser
avhenger av en viktig leveranse. Derimot kan bortprioritering av en «ikke-viktig»
leveranse skape dominoeffekter som fgrst dukker opp langt ut i fremdriftsplanen.
Dermed vil en viktighetsrangering av leveranser i planen ha enkelte fordeler, men ogsa
nedsiderisiko.

Fremvisningen av ferdiggrad pa leveranser i prosent har blitt anbefalt av enkelte. En slik
anbefaling kan muligens forsvares ut fra en push tilnaerming. Derimot vitner en slik
anbefaling om at noen av de prosjekterende ikke helt har forstatt hensikten med bruk av
modenhetsstyrt planlegging av prosjektering.

Anbefalingen om & henge opp prestasjonsmalingene i kontorlokalene til
prosjektorganisasjonen stgtter praksisen til Fosse et al. (2017) om & tydeliggjgre
prosjektstatusen i mgtelokalene. Derimot er argumentet om & unngd & henge ut
prosjektdeltagere eller enkeltfag et viktig poeng & ta hensyn til. Dersom personer eller
fag foler seg hengt ut fordi deres malinger er darligere enn resten kan det fgre til
motsatt effekt. Det kan derfor antas at en overordnet prosjektstatus kan vises i
kontorlokalene, men med forbehold om at malinger basert pa fag og enkeltpersoner
uteblir.
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6. Konklusjon

Dette kapittelet tar for seg besvarelsen av forskningsspgrsmalene, samt
generaliserbarheten av studien og videre arbeid rundt temaet fremdriftsplanlegging av
prosjektering. Basert pa praksis, erfaringer og uttrykte forbedringer, foreslas det
hvordan planlegging og oppfalging av fremdrift i prosjektering i samspill kan forbedres.
Konklusjonen er utformet likt til resultat og diskusjon for & lettere orientere segq i
dokumentet og fglge resultatene gjennom diskusjonen og ned til konklusjonen.

6.1 Generaliserbarhet

Konklusjonen baseres pa en kvalitativ studie av et prosjekt. Metodekapittelet viser til
Flyvbjerg (2006) som mener at case-prosjekter egner seg med induktiv metode og at
slik forskning kan generaliseres ved riktig utfgrelse. Resultatene viser at informantene
har ulik erfaring med de benyttede metodene i prosjektet. Det er grunn til & tro at slike
sprikende erfaringer vil forekomme i hele bransjen og at enkeltpersoner kan drive
erfaringsoverfgring og organisatorisk leering i prosjekter. Samtidig er Sykehusbygg en
flergangsbyggherre med hgy kompetanse i prosjektstyring og prosjektering av
sykehusprosjekter. Derfor vil funnene trolig kunne gjelde andre sykehusprosjekt hos
Sykehusbygg HF. Skanska Norge har pa sin side standardisert flere av sine metoder til 3
gjelde hele konsernet i Norge. Funnene vil derfor antagelig vaere overfgrbare til andre
Skanskaprosjekter. Enkelte av de foresldtte forbedringene vil samtidig kunne benyttes i
norske og utenlandske prosjekter der generell kompetanse rundt VDC og MMI besittes.

6.2 Planlegging av prosjektering
Fglgende underkapitler svarer ut hvordan planlegging av prosjektering praktiseres,
erfares og hvordan planlegging av prosjektering kan forbedres.

6.2.1 Praksis ved planlegging av prosjektering

Planleggingen av prosjektering utfgres av prosjektledere fra byggherre og entreprengr i
samrad med produksjon- og prosjekteringsleder. De identifiser hovedmilepzaeler i
prosjektet basert pd kontraktsfestede datoer. Bakoverplanlegging ved Last Planner™
System benyttes for pull planlegging og detaljering av fremdriftsplanen. Push
planlegging praktiseres for & skape fleksibilitet dersom tilgjengelig ressurser er
begrenset. Arkitekten er r@dgiveren som setter rammen for bygget og anses som
«lokomotivet» i den pull-baserte planleggingen. Soneinndeling av bygget etter
fremdriften i produksjonen er viktig for & planlegge fremdriften av prosjekteringen.
Byggets stgrrelse og utforming setter premissene for hensiktsmessig soneinndeling.
Kalkulasjonen trenger atte uker for & beregne prosjektkostnaden basert p& MMI 250,
som anses som egnet modningsgraden av prosjekteringsmaterialet til 8 ta ut mengder.
Derfor planlegges fremdriften i prosjekteringen ved hjelp av MMI-niva i LPS.

6.2.2 Erfaring med planlegging av prosjektering

Involverende planlegging av fremdriften i prosjekteringen og samlokalisering anses som
en stor fordel for samarbeidet i forprosjektet. En viktig forutsetning for den involverende
planleggingen er gode oppstartsmgter med introduksjon til metodene som benyttes for a
planlegge og utfgre prosjektet. Nedbrytning av leveranser til mindre delleveranser i
lappeplanen er en av metodene det er avgjgrende & gi opplaering i for 8 skape god flyt.
Fremvisning av en leveransekurve kan derfor gi god indikasjon for kommende
arbeidsmengde. Kunnskapen og erfaringene med bruk av MMI er svaert sprikende for
prosjektdeltakerne. Dette styrker ngdvendigheten for god innfgring i metodene. Bruk av
MMI kan veere tidkrevende, men samtidig et godt styringsverktgy som gir et felles sprak
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i prosjekteringen og bidrar til kommunikasjon, planlegging, utfgrelse og kontroll av
prosjekteringsarbeidet. Godkjenning av MMI-niva kan gd pa bekostning av fremdriften i
prosjekteringen dersom tekniske systemer og bygningsdeler ma ha likt MMI-niva
innenfor samme sone, nar kun enkelte tekniske systemer trenger lik MMI som
bygningskroppen rundt.

6.2.3 Forbedring ved planlegging av prosjektering
Forbedringene anbefalt for planlegging av prosjektering er gitt i Tabell 3 med utfyllende
beskrivelse nedenfor.

Tabell 3: Forbedring ved planlegging av prosjektering

Nr. Forbedringer:

Tidlig involvering av interessenter i forprosjekt

Ngye opplaering i hvordan og hvorfor metoder benyttes

Etablering og oppdeling av sma nok leveranser i lappeplanen

Soneinndeling basert pa fremdrift i produksjonsfasen

Aksept for ulikt MMI-niva for tekniske system og arbeidspakker innad i soner

QU AWM=

Utarbeide detaljert kravliste for hvert fag inn mot hver sone og MMI-niva

Planlegging av prosjektering burde skje i form av tidlig involvering av alle interessenter i
forprosjektet. Slik kan behov, krav og realistiske mal kartlegges og fastsettes tidlig i
fremdriftsplanen. De prosjekterende burde fa ngye opplaering i hvorfor metodene
gjennomfgres og hvordan utgvelsen av metodene for involverende planlegging med LPS
og MMI skal foregd. Slik kan metodene forankres sterkere. Spesielt er etablering av sma
nok leveranser i lappeplanen avgjgrende for god flyt og mulighet for replanlegging. De
prosjekterende med leveranser tilknyttet hverandre burde ogsa etablere fast
kommunikasjon for 8 holde hverandre oppdatert pa fremdrift. Prosjektledelsen ma
avholde nye opplaeringsmgter for prosjekteringsmetoden i overgangen mellom
forprosjekt og detaljprosjektering.

Ved 3 benytte MMI for planleggingen av prosjekteringen burde soner utarbeides basert
pa fremdriften i produksjonen. Tekniske systemer eller arbeidspakker innad i en sone
med liten tilknytning til bygningskroppen burde ha mulighet til & ha en annen fremdrift i
modenhetsutviklingen enn resten av sonen. Ved & godkjenne ulikt MMI-niva for pakker
innad i sonene kan fremdriften opprettholdes uten & pushe deler av fagene gjennom
sonene. For 4 tilrettelegge bruk av MMI for personer med mindre erfaring burde
prosjekteringsorganisasjonen lage en detaljert liste med krav for hvert fag inn mot hvert
MMI-niva.

6.3 Organisering av prosjekteringsmgter
Fglgende underkapitler svarer ut hvordan organisering av prosjekteringsmgter
praktiseres, erfares og hvordan organiseringen kan forbedres.

6.3.1 Praksis ved organisering av prosjekteringsmgte

Forprosjektet benytter seg av flere ulike prosjekteringsmgater, der hovedmgtet for uka
avholdes som ICE-mgte hver onsdag. Prosjekt- og prosjekteringsledelsen mgter
brukerrepresentanter hver tirsdag i forkant av ICE-mgtene for & falge opp deres krav inn
mot prosjekteringen. Samtidig inviteres flest mulig interessenter til ICE for 8 kartlegge
deres behov og posisjon, samt informere om prosjektet. Slik holdes interessenter
oppdatert ved minimal bruk av asynkrone kommunikasjonskanaler. ICE-mgtene
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planlegges fredagen fgr mgtet avholdes, der prosjektdeltakerne har mulighet til &
komme med innspill til innhold. Agendaen for mgtene er ngye planlagt med klar
tidsavsetting for hvert tema, samt at mgtene ledes av en fast fasilitator som holder
kontroll pa tid og tema. Mgtene er derfor veldig forutsigbare. Fasilitatoren bidrar med
rutine, samt organisatorisk leering ved & arrangere ICE-mgter for flere pdgdende
prosjekter. Slik kan beste praksis fra et prosjekt benyttes inn i et nytt prosjekt pa kort
tid.

6.3.2 Erfaring ved organisering av prosjekteringsmgter

Organisering av prosjekteringsmgter ved bruk av ICE-metodikk gir hgy tilfredshet og
forutsigbarhet i prosjektet. Metoden er enkel og effektiv som fglge av godt planlagt
agenda som fglges ngye. Samlokaliseringen av prosjektet farer til at de ukentlige ICE-
mgtene i stgrre grad er informasjonsmgter med mye koordinering der deltakerne
oppdateres pd status fremfor arbeidsgkter. Den sosiale prosessen med involverende
planlegging med LPS i ICE-mgtene farer til sterkere forpliktelser til de tilknyttede
leveransene fra medprosjekterende. Parallelle arbeidsgkter i ICE-mgtene er
hensiktsmessig for & benytte alle ressursene nar de fgrst er samlet. Det kan dog vaere
noe utfordrende for prosjektledelsen & bidra aktivt dersom flere arbeidsgkter pagar
samtidig. Flest mulig personer med tilknytning til prosjektet burde inviteres til mgtene.
Det er dog viktig 8 pase at personer med beslutningsmyndighet stiller i mgtene for &
skape fremdrift i prosjektene.

6.3.3 Forbedring ved organisering av prosjekteringsmgter
Forbedringer anbefalt for organisering av prosjekteringsmgter er gitt i Tabell 4 med
utfyllende beskrivelse nedenfor.

Tabell 4: Forbedring ved organisering av prosjekteringsmgater

Nr. Forbedringer:

Kombinere bruk av samlokalisering og ukentlige ICE-mgter

Tilrettelegge utsjekk av leveranser i digital lappeplan pa egenhand

Tilstrebe fysisk oppmgte i ICE-sesjonene

ICE-deltakere ma kunne beslutte eller uttale seg pd vegne av sitt firma

ViR | wiN =

Flere rddgivere og underentreprengrer i samlokaliseringen

For kommende totalentrepriser med samspill burde forprosjektet kombinere bruk av
samlokalisering med ukentlige ICE-mgter slik som i dette prosjektet. Det burde legges til
rette for & individuelt sjekke av fullferte leveranser i den digitale versjonen av
lappeplanen for & spare tid til viktigere saker i mgtene. Fysisk oppmgte i ICE-sesjonene
burde tilstrebes, og samtidig la deltakere g& ut av mgtet dersom temaet pa agendaen
tillater dette. Deltakerne i ICE-mgtene burde ha beslutningsmyndighet for sitt fag eller
besitte mye informasjon om prosjektet og dermed kunne uttale seg pa vegne av sitt fag
og firma. Samtidig burde enda flere radgivere, og senere underentreprengrer, ta del i
samlokaliseringen for & skape apenhet, tillit og kort responstid i prosjektet. Det
anbefales at byggherren VDC-sertifiserer deler av sin prosjektstab for & aktivt bidra med
Lean-prinsipper fra byggherresiden.
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6.4 Prestasjonsmaling
Folgende underkapitler svarer ut hvordan prestasjonsmalinger praktiseres, erfares og
hvordan prestasjonsmaling i prosjektering kan forbedres.

6.4.1  Praksis ved prestasjonsmaling

Prestasjonsmaling i prosjektet benyttes for & male fremdrift i, samt bidra til kontinuerlig
forbedring av prosjekteringsprosessen. Mgtene maler PPU, rotarsaker, fullfgring av ICE-
agenda, leveransekurve, effektiviteten av mgtet, mgtetilfredshet og «3 pluss og 3
delta». Slik kan hindringer males og unnvaeres. Skanska har et mal om en PPU-score
mellom 70-90%. Slik holdes og males fremdriften i prosjekteringen pa et niva som skal
vaere motiverende og skape sunn fremdrift. Rotarsakene avdekker trender for uteblitte
leveranser som prosjektledelsen og de prosjekterende kan ta laering av og gjgre tiltak
mot. Kombinasjonen av kvantitative og kvalitative malinger hjelper prosjektledelsen 8 se
et balansert bilde av prosjektstatusen.

6.4.2 Erfaring ved prestasjonsmaling

Prestasjonsmalingene fgrer til at deltakere far et mer bevisst forhold til fremdriften i
prosjektet. Tiltak basert pd en trend av malingene anses som hensiktsmessig fremfor
tiltak basert pa enkelthendelser. PPU er den enkeltmalingen som utfgres raskest og gir
best indikasjon pa fremdriften, men trenger stgtte fra flere kvalitative og kvantitative
malinger for a vise det totale bildet av prosjektets status.

6.4.3 Forbedring ved prestasjonsmaling
Forbedringer anbefalt for prestasjonsmalinger er gitt i Tabell 5 med utfyllende
beskrivelse nedenfor.

Tabell 5: Forbedring ved prestasjonsméling

Nr. Forbedringer:

Forankring av hvorfor prestasjonsmalingene gjennomfgres

Benytte malingene til 8 forbedre det pagdende prosjektet

Sykehusbygg HF etablerer faste malinger for sin organisasjon

DI WIN[F

M3ling av antall leveranser som trenger omarbeid

Forst og fremst anbefales det at alle malingene benyttet i prosjektet blir forankret i
prosjektorganisasjonen i introduksjonsmgtene. Prosjektet skal ikke male bare for & male,
men benyttes for a8 korrigere og gjgre tiltak som kan forbedre prosjektet. Det anbefales
at Sykehusbygg etablerer faste malinger som benyttes av alle prosjekter av
Sykehusbygg HF, p% lik linje med hvordan Skanska Norge har standardiserte m%linger.
Det er lite i litteraturen eller praksisen i prosjektet som tyder p& kvantitative méalinger av
kvalitet i leveranser, til tross for uttrykte gnsker om det. Det anbefales derfor @ male
antall leveranser som trenger omarbeid og ma sendes tilbake til personen som leverte
leveransen. Malingen kan utfgres raskt i ICE-sesjonen uken etter at den ble godkjent i
lappeplanen. Slik kan PPU korrigeres for darlig kvalitet i leveransene.
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6.5 Videre forskning

Denne studien avdekker at fremdriftsplanlegging av prosjektering er komplekst og
innebaerer flere faktorer som alle kan studeres ngyere hver for seg. Spesielt bidrar
studien med erfaringer og anbefalinger rundt involverende planlegging, bruk av MMI i
prosjektering, organisering av prosjekteringsmgter og prestasjonsmaling. Tiltakene
burde implementeres og kontrolleres i flere prosjekter for deretter 8 se om tiltenkt effekt
oppnas. Tiltakene kan videre studeres i detaljprosjekteringen av prosjektene.

Det er fa prosjekter som viser til erfaring med bruk av MMI 250 som referanse til &
utarbeide malpris. Derfor burde bruk av modenhetsstyring for utarbeidelse av malpris
utforskes videre. Studien viser variert erfaring med bruk av MMI i prosjekteringen. Det
ville derfor veert interessant & studere faseovergangen til detaljprosjektering og hvordan
oppstart ved MMI 250 vil prege prosjektet.

Samlokalisering som en del av samspillsprosessen er stadig tatt mer i bruk. Erfaringene
fra studien viser et enda stgrre potensiale for 8 samle prosjektdeltakere. Hensikten og
gnsket for bransjen er & effektivisere prosjekteringen og skape prosjekteringsmateriell
med god kvalitet. Det ville derfor vaert interessant & studere virkningen av gkt
samlokalisering og bruk av VDC.
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Vedlegg 1: Intervjuguide

Intervjuquide — Masteroppgave

Planlegging og oppfalging av prosjektering i samspillsfase

Introduksjon:

Mitt navn er Ludvig Omholt Volden. Jeg er 23. & gammel og kommer fra Arendal. Jeg er 5.-
arsstudent ved Bygg- og miljgteknikk pa NTNU og skriver fordypnings- og masteroppgave i
byggeprosess og prosjektledelse. Denne intervjuguiden er en del av informasjonsinnhentingen for min
fordypnings- og masteroppgave rundt hvordan Sykehusbygg HF og Skanska Norge driver
prosjekteringsarbeid.

Om oppgaven:

Masteroppgaven utarbeides varen 2023 og bygger videre pa fordypningsoppgaven fra hgsten 2022.
Masteroppgaven skal leveres 11. juni 2023.

Bakgrunnen for oppgavens problemstilling rundt prosjektering kommer etter gjennomfart kurs i
emnet «TBA 4127 — Prosjekteringsledelse», varen 2022. Der ble det introdusert prinsipper for Lean
tankegang i prosjekteringsarbeid. Hovedmalet er & innfare systematiserte og standardiserte metoder
og prosesser for a gke gjennomfaringsevnen til prosjekteringsarbeidet. 1 forlengelse av det gnsker jeg
a se pa hvordan planleggingen av prosjekteringen foregar, og hvordan maling av modenhet og
prestasjon i prosjekteringen kan bidra til bedre fremdrift i prosjekteringsarbeidet.

Forskningsspgrsmal:

1. Hvordan er fremdrift av prosjektering planlagt og fulgt opp i prosjektet?
2. Hva er erfaringen med fremdriftsplanleggingen og -oppfelging av prosjektering?
3. Hvordan kan fremdriftsplanlegging og -oppfalging av prosjektering forbedres?

Oppgaven har som formal & gi dokumentasjon pa hvordan prosjekteringsarbeidet utferes og hvordan
prosjekteringsmedlemmene hos Sykehusbygg og Skanska Norge mener praksisen fungerer og kan
forbedres. Dette skal sgrge for kunnskapsoverfgring for de involverte i fremtidige prosjekter.

Informasjon om intervjuet:

¢ Informantintervju — Intervjuobjekt vet mye om temaet

e Intervjuet vil bli brukt som datagrunnlag for antagelser og pastander i prosjekt- og
masteroppgave.

e Semistrukturert intervju: Intervjuguide er kun en ledetrad og kan omformuleres eller avvikes

e Intervjuobjektene vil bli spurt om det er greit & ta opp samtalen for & kunne gjare en analyse
av intervjuet.

e @nsker a sende transkribert intervju til informanten.



Introduksjonsspgrsmal:

- Hvilket selskap jobber du for?

- Huvilken rolle har selskapet du jobber for?

- Huvilken rolle har du i prosjektet?

- Huvor lang erfaring har du med prosjekteringsarbeid?
- Hvilken rolle har du i prosjekteringen?

- Hvordan kontraktsform er dette prosjektet basert pa?

Hovedspgarsmal

Planlegging av prosjektering

1. Hvordan bestemmes milepaler i prosjekteringen?

- Huvilke hjelpemidler anses som viktig for planlegging av fremdriften?
- Hvem er ansvarlig for milepalene i samspillsprosjekter?

- Hvordan kan fremdriftsplanleggingen forbedres?

2. Planlegges prosjekteringen etter tilgjengelige ressurser eller prosjekteringsmengde?
- Huvilke andre faktorer avgjer tidsavsetningen for prosjekteringen i prosjektet?

- Brukes tidsbufferen opp i hvert prosjekt?

- Huvilke tiltak kan iverksettes for a fa bedre tidsavsetning?

3. Huvor lenge for tilbud for fase 2 ma prosjekteringsgrunnlaget veere klart?
- Hvordan handteres forsinkelser?
- Huvilke tiltak kan redusere forsinkelser?

MMI-definisjon

1. Hvordan settes kravene for MMI-verdiene?

- Hvor godt fungerer praksisen rundt etablering av MMI-verdiene?
- Varierer kravene for MMI-verdien fra prosjekt til prosjekt?

- Hvordan kan man fa mer standardisert bruk av MM1?

2. Hvordan settes soneinndelingen for prosjektet?
- Hvem er ansvarlig for soneinndelingen?
- Hvordan kan arbeid med soneinndeling forbedres?

3. Hvem er ansvarlig for MMI i BIM en?
- Hvainnebarer dette ansvaret?
- Hvordan kan arbeidsoppgavene til MMI-ansvarlig forbedres?

4. Hvordan settes leveransetidspunkt for MMI-verdiene?
- Er leveransetidspunktene absolutte?

- Hvordan handteres forsinkelser for leveransen?

- Hvordan kan man fa gke riktig leveranse til riktig tid?



Rekkefglge for fag

1. Hvordan bestemmes rekkefalgen for prosjekteringen av fagene?

- Oppstar det ofte grensesnittsproblematikk som fglge av metoden?

- Hvaer erfaringene deres med slike avklaringer?

- Hvordan kan man forbedre planleggingen av prosjekteringsrekkefglge?

Organisering av prosjekteringsmgter (fase 1)

1. Hvilke metodikker brukes for organiseringen av mgtene?
- Hvem er ansvarlig for & lede/bruke metodikken i mgtene?
- Hvordan er erfaringen med disse metodene?

- Hvordan kan man forbedre metodene?

2. Har dere standardiserte program for prosjekteringsmater?

- Oppstar det store variasjoner i prosjekteringsmater fra prosjekt til prosjekt?
- Hvaer erfaringen med standardisering av prosjekteringsmater?

- Huvilke tiltak kan man komme med for a redusere variasjonen?

3. Huvilke steg inneholder prosjekteringsmatene?
- Hvor godt fungerer stegene?
- Hvordan kan stegene forbedres for & passe bedre til mgtene?

4. Huvilke lederroller er til stede i prosjekteringsmgtene?
- Hvaer erfaringen med tilstedeveerelse av disse rollene i mgtene?
- Huvilke roller burde veere til stede for et bedre prosjekteringsmate?

5. Hvor lenge er det mellom hvert prosjekteringsmate?
- Hvaer erfaringen med et slikt tidsintervall mellom mgtene?
- Hvordan kan intervallene forbedres?

6. Hvordan bestemmes hva som skal gjgres til neste mgte?
- Hvem er ansvarlig for & fglge opp dette?

- Hvaer erfaringen med en slik praksis?

- Hvordan kan dette arbeidet forbedres?



Prestasjonsmaling

1. Hva er hensikten med prestasjonsmaling?
- Huvilke erfaringer har dere med prestasjonsmaling?
- Hvordan kan prestasjonsmaling brukes for a forbedre planlegging av prosjektering?

2. Hvaslags type malinger foregar i prosjekteringsprosessen?
- Hvaer erfaringen deres med bruk av disse malingene?
- Kan alle de prosjekterende komme med forslag for hva som skal males?
- Hvilke malinger kan tilfayes/ forbedres i prosjekteringsprosessen?

3. Hvordan utfgres de ulike prestasjonsmalingene?
- Hvor godt fungerer denne praksisen?
- Hvordan kan malingene utfgres bedre?

4. Hvem avgjer prestasjonene som skal males?
- Endres malingene fra prosjekt til prosjekt?
- Hvordan kan flere nyttige malinger bli inkludert i prosjekteringsprosessen?

5. Hvem har ansvaret for a fglge opp malingene?
- Hvordan blir malingene fulgt opp?
- Hvordan kan man forbedre oppfelgingen av malingene?

6. Hvem har ansvar for oppfelging av eventuell manglende leveranse?
- Hvaer erfaringen med oppfalging av manglende leveranser? Hvordan registreres
- Hvordan kan oppfelgingen av manglende leveranse forbedres?

7. Er prestasjonsmalinger nyttig for prosjekteringsprosessen?

- Foler de prosjekterende nytte ved bruk av prestasjonsmalinger?

- Erfarer dere at malingene er nyttig for forbedring?

- Hvordan kan nytten av prestasjonsmaling gkes i prosjekteringsprosessen?

8. Hvordan males den tilfarte verdien av prosjekteringsarbeidet?

- Hvordan oppfatter de prosjekterende forskjellen pa maling av PPU og tilfart kvalitet/verdi?
- Hvilke metoder og verktay ser du for deg kan bidra til 3 tilfare mer verdi i prosjekteringen?
- Hvordan kan tilfert verdi i stgrre grad bli malt i prosjekteringen?

Avslutning

e Burde noen av temaene utdypes ytterligere?

e Ernoen av temaene eller sparsmalene utydelige?

e Dersom det skulle bli ngdvendig, kan jeg kontakte vedkommende for utdypelse av svar eller
andre spgrsmal?

Takk for ditt bidrag til min prosjekt- og masteroppgave og gjennomfgring av intervju.



Vedlegg 2: Seminarpresentasjon
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Nettverk for prosjektbasert produksjon

Fremdriftsplanlegging av prosjektering med MMI
Ludvig Omholt Volden & £ %
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Lean Construction NO
Bakgrunn for oppgaven ok e e

Planlegging av fremdrift i prosjektering

Skanska Oslo og Sykehusbygg HF

Behov Planlegging Prosjektering
[ J krav

Forskningssparsmal:

1. Hvordan er fremdrift av prosjektering planlagt og fulgt opp i prosjektet?

2. Hva er erfaringen med fremdriftsplanleggingen og -oppfelging av prosjektering?
3. Hvordan kan fremdriftsplanlegging og -oppfelging av prosjektering forbedres?
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Nettverk for prosjektbasert produksjon

Nr. | Rolle Bedrift Intervjuform | Dato
1 | Prosjekteringsleder | Skanska Oslo Videosamtale | 17. oktober 2022
2 | Prosjektleder IKT Sykehusbygg Videosamtale | 20. oktober 2022
HF
3 | VvDC-ansvarlig Skanska Videosamtale | 1. februar 2023
teknikk
4 | BIM-koordinator Skanska Videosamtale | 2. februar 2023
Teknikk
5 | Prosjektleder Skanska Oslo Videosamtale | 7. februar 2023
6 | Prosjekteringsleder | Sykehusbygg Videosamtale | 9. februar 2023
- Byggherre HF — WSP
7 | Prosjekteringsleder | Nordic gffice of | Videosamtale | 10. februar 2023
- Arkitekt Architecture
8§ | Prosjektleder — Sykehusbygg Videosamtale | 17. februar 2023
Byggherre HF
9 | Gruppeleder Morconsult Videosamtale | 17. februar 2023

prosjektering -
teknikk

VDC-ANALYSE: INVOLVERENDE PLANLEGGING
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Kundeverdi gjennom samspill
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Empiri - Fremdriftsplanlegging N b ot

* Involverende planlegging
. Leveransekurve
- God flyt

- MMI

» Forenkling av kommunikasjon, planlegging og kontroll
» Stor arbeidsmengde

* Kan hindre fremdrift Leveransekurve
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» «AHA~»-opplevelse! 350

300
250
200
150
100

50

]
35 36 37 38 39 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 2 3 4 7

B Aktiviteter gjort totalt 1 Aktiviteter pa plan totalt



Lean Construction NO

Empiri - Prosjekteringsmater N s ot

« Ukentlige mater
® 20 - 30 deltakere
®  Koordinering vs. Produksjon

HENSIKT MED MOTE

AGENDA

Alle

PAUSE 10 MIN
® Effekt’Vt Og r’g’d RIE. R, RIE, ARK, SN, BH
- Veldig bra! —
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AR, SN, BH drift
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Empiri - Prestasjonsmaling e b e

 Indikasjon pa status i prosjekt
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Konklusjon - Praktisering R e

 Fremdriftsplanlegging
Pull planlegging
MMI

» Ukentlige ICE-mater
Agenda
Stor deltakelse

* Prestasjonsmalinger
- PPU
Kvalitet?
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Konklusjon - Erfaring e

« Fremdriftsplanlegging

®  Oppdeling av leveranser
®  MMI - Nyttig, men utfordrende

* Prosjekteringsmater

®  ICE og samlokalisering
®  Informasjonsspredning

« Prestasjonsmaling
®  PPU - Nyttig!
®  Raske mdlinger
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Konklusjon - Forbedring e A e

* Fremdriftsplanlegging
®  Fokus pd metode
®  Oppdeling av leveranser
®  Hensiktsmessige godkjenninger av MMI

* Prosjekteringsmater
®  Fysisk oppmate

* Prestasjonsmaling
®  Mdling av kvalitet i leveranser
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* Sykehusbygg HF
« Skanska Oslo
 Ola Ladre

* Roar Fosse

Spgrsmal?
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