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Il. Problemstilling

Denne oppgaven analyserer prosjekteringsprosesser gjennomfert med geografisk- spredte
prosjektteam. Den ser spesielt pa bruk av Virtual Design and Construction (VDC) i geografisk
distribuerte prosjekter, Oppgaven undersgker hvordan geografisk spredning pavirker VDC-
metodikken, og hvilke leerdommer det er mulig a ta ut av gjennomfarte prosjekter. VDC er
utviklet av Center for Integrated Facility Engineering ved Stanford University, som et konsept

for effektivisering av prosjektgjennomfgring for byggebransjen.

Rapporten fokuserer pa falgende forskningssparsmal:

e Hvordan pavirkes prosjekteringsprosesser av geografisk spredning av

prosjektdeltakerne?

e Hva skal til for & fa nytte av ICE-metodikken i geografisk spredte prosjektteam?



Ill.  Sammendrag

Norsk byggenering har hatt en negativ utvikling i produktiviteten de siste arene. For a
forbedre dette er det flere ting som preves. Flere selskaper har begynt a ta i bruk nye
opperasjonsformer som Virtual Design and Construction (VDC), for prosjekteringsprosessen
betyr det at prosjekteringene gjennomfares i Integreated Concurrent Engineering (ICE)
sesjoner. I tillegg har flere radgivende ingenigrer gatt til anskaffelse av datterselskaper i
lavkostland, for & kunne kutte kostnader til prosjektering. Noe som ogsa farer til at flere

prosjekter i fremtiden vil forega pa splittede lokasjoner.

Denne oppgaven er en kvalitativ dybdestudie med formal om avdekke aspekter ved
geografisk distribuerte prosjekter som har stor betydning for gjennomferingen, hvordan disse
kan handteres, og om geografisk distribusjon er forenelig med ICE. Datagrunnlaget i
rapporten kommer av intervjuer av oppdragsledere for prosjekteringsprosjekter som har
benyttet seg av ICE, eller ICE-lignende prosesser i prosjekter som er gjennomfart pa flere

geografisk spredte lokasjoner.

Det finnes ingen entydig definisjon om hva som utgjer et distribuert prosjekt, men det er
tydelig at det er flere forskjellige dimensjoner ved de som skiller seg fra samlokaliserte
prosjekter, og pavirker gjennomfgringen i forskjellig grad. VDC er et rammeverk for
byggeprosesser, og ICE er en del at det rammeverket som omhandler prosjekteringsprosessen.
ICE gar ut pa at gkt samlokalisering og bruk av teknologi i prosjektering, gir en raskere

prosess og bedre resultater.

Resultatene tilsier at noen av de stgrre utfordringene ved gjennomfaring av geografisk
distribuerte prosjekter er at det blir feerre samtaler og mindre ideutveksling mellom de
prosjekterende, noe som er avgjarende for god kreativ problemlgsning. Dette skjer fordi det
ogsa oppleves & vare en mental avstand som gjer det vanskeligere a starte disse samtalene.
Derfor er den viktigste faktoren for suksess ved distribuerte prosjekter god kommunikasjon
mellom de forskjellige lokasjonene. Dagens teknologi virker a veere i stand til a tilby
kommunikasjonslgsninger som er gode nok, men det viser seg a veere en utfordring a

implementere de riktig i et prosjekt.

Resultatene gir uttrykk for at ICE i praksis gjennomfgares litt annerledes en slik den er
beskrevet i teorien. Dette kommer av flere grunner som at VDC er et relativt nytt konsept som
er i ferd med a bli implementert, at det allerede far implementering var vanlig med

samlokalisert prosjektering, og at ICE tilpasses de erfaringer som eksisterer i hver enkelt



selskap. Dette betyr at gjennomfering av ICE i geografisk distribuerte prosjekter avhenger av
hvilket niva av ICE det er gnskelig a ligge pa. En helt teoretisk ICE er ikke mulig i
distribuerte prosjekter, men slik ICE gjennomfares i praksis viker det fult mulig. For
gjennomfaring av ICE i distribuert prosjektering er det viktig med godt implementert bruk av

modell, og gode kommunikasjonsverktgy og rutiner.



V.  Abstract

The Norwegian Architect, Engineering and Construction industry (AEC-industry) has had a
negative trend in productivity in recent years. To improve on this, several solutions are tested.
Several companies have begun to adopt new operational concepts, such as Virtual Design and
Construction (VDC). A part of VDC is that the design and engineering process is carried in
what is known as Integrated Concurrent Engineering (ICE) sessions. In addition, there seem
to be a movement in witch consultant engineers buys subsidiaries in low-cost countries in
order to cut engineering costs. This leads to more projects being conducted geographically
distributed in the future.

This thesis is a qualitative in-depth study with the aim of uncovering aspects great importance
for implementation when undertaking geographically distributed projects, how these aspects
can be managed, and whether or not geographically distributed projects is consistent with
ICE. The data in the report comes from interviews of project leaders for engineering projects
that have made use of ICE or similar processes in geographically distributed engineering.

There is no clear definition of what constitutes a distributed project, but it is clear that there
are several different dimensions in a distributed project that differs it from co-located projects,
and affect to different degrees affect the execution of the project. VDC is a framework for
building processes, and ICE is a part that framework that deals with the design process. ICE
dictates that increased co-location and use of technology in design, providing a faster process
and better results.

The results of this thesis indicate that some of the bigger challenges in the implementation of
geographically distributed projects is that there are less contact and exchange of ideas
between those involved, which is essential for good, creative problem solving. A reason for
this is that there exists a perceived mental distance, that makes it harder to start
communication. Therefore, the most important factor for success in distributed projects is
good communication between the different locations. The technology available today seems
to be able to offer communication solutions that are good enough to achieve the desired level
of communication; however, it seems to be a challenge to implement the technology in a right

way in projects.

The results further indicate that in practice the implementation of ICE slightly differentiate
from the described theory. This is due to several reasons; VDC is a relatively new concept

that is about to be implemented, before implementation of ICE it was common with co-



located design and theses practices still endure, and that ICE is adapted to the experiences that
exist in each company. This means that implementation of ICE in geographically distributed
projects depends on whether one looks on ICE as conducted in practice in the Norwegian
AEC-industry, or ICE as described in the theory. An entirely theoretical ICE is not possible in
geographically distributed projects. However, ICE, as conducted in practice, is completely
possible in geographically distributed projects. For the implementation of ICE in distributed
engineering is important to have good communication tools and practices. As well as a well-

implemented use of the model.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn
Det er i dag en bekymring i byggeindustrien at den ikke har utviklet seg i samme takt som
andre naeringer med tanke pa resultater og effektivitet, og at det finnes et stort potensial for a
gke produktiviteten og gke verdien av byggeprosjekter (Meland, 2000; Knotten et al, 2015).
Faktisk viser statistikk at produktiviteten i norsk byggebransje hadde en negativ utvikling
mellom 2000 og 2011 (Det Kongelige Kommunal- og Regionaldepartement, 2012).
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Figur 1 Produktivitetsutvikling i Norge fra 2000 til 2011 (Det Kongelige Kommunal- og Regionaldepartement, 2012)

Noe som har vist seg & veere en serlig arsak til dokumenterbare mangler og endringer, er den
darlige forvaltningen av tidlige designfaser. Videre har disse problemene blitt pavist a pavirke
byggeprosjekter som helhet negativt, i form av gkte kostnader eller redusert produktivitet
(Knotten et al. 2015). Selv om prosjekteringsprosessen utgjar en liten del av et byggeprosjekts
livslgpskostnader, har den en uforholdsmessig stor pavirkning pa et prosjekts verdiskapning.
Vellykkede byggeprosjekter er fgrst og fremst preget av effektiv prosjektering, og derfor blir
prosjekteringsprosessen i stadig starre grad anerkjent for sin innvirkning pa byggeprosessen
(Knotten et al. 2015).

| de senere arene har byggenzringen gjennomgatt et paradigmeskift, med gkt fokus pa

utvikling av informasjonsteknologiverktgy (Eastman et.al, 2008). Disse har gatt fra enkle
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tegneprogrammer til kraftige programmer som gjer det mulig med modellering av bygg og
anlegg. Navaerende modeller kan inneholde enorme mengder informasjon og brukes til &
koordinere alle disipliner i prosjektene. Building Information Modell (BIM) er en slik
teknologi som er i ferd med a revolusjonere bransjen. Til tross for den positive mottakelsen,
er det funnet at BIM ikke kan erstatte god prosjektledelse, et godt designteam eller en god
arbeidskultur (Eastman et.al, 2008). Det er derfor viktig med prosesser som kombinerer og
integrerer teknologiske verktgy med passende arbeidsformer for & oppna bedring i

byggeprosjekter.

| Kjglvannet av disse mer avanserte programmene har det ogsa kommet en rekke nye
konsepter innen prosjektstyring og ledelse innenfor byggenaringen, som alle mer eller mindre
praver a beskrive mye av det samme. Det som beskrives er en gkt definering av
arbeidsoppgaver, starre fokus pa arbeidsformer og bruk av teknologi til & forbedre
prosjekteringsprosessen, byggeprosessen og samhandlingen mellom de. Virtual Design and
Construction (VDC) er et eksempel pa en slikt konsept. VDC er et rammeverk og et verktay
som samler mange prinsipper til en enhetlig konsept, og blir stadig mer brukt i
byggeprosjekter. Et av aspektene ved VDC kalles Integrated Concurrent Engineering (ICE)
og er en betegnelse pa en spesiell type arbeidsform som skal bidra til at prosjektering
gjennomfares sa effektivt og godt som mulig. Et sentralt aspekt ved ICE er samlokalisering av
prosjekteringsteamet (Kunz et Fischer, 2012), helst i tilpassede samhandlingsrom. Et annet
sentralt aspekt med ICE er mest mulig grad av samtidighet i produksjons- og
beslutningsprosessen, det vil si at ulike problemstillinger (bade faglige og tverrfaglige) lgses

fortlgpende med et minimum av ventetid.

| Multiconsult er det registrert at flere radgivende ingenigrer forgker a kutte kostnadene
knyttet til prosjektering ved a benytte seg av akterer i lavkostland. For Multiconsult sin del er
dette gjort gjennom opprettelsen av datterselskapet Multiconsult Polska i Polen. Samtidig er
det en erfaring at ikke alle kontorer ngdvendigvis har tilstrekkelig mengder av alle ressursene
som trengs for & kunne gjennomfare prosjekteringsoppdragene sine, og at dette lgses ved at
kontorer som ligger forskjellige steder i landet samarbeider i oppdragene. Begge disse
trendene har fart til at flere prosjekter gjennomfares i geografisk distribuerte prosjekter, det
vil si at de som jobber med prosjektet ikke samlokaliseres for prosjektgjennomfgringen. Dette
skjer samtidig med at kunnskap om betydningen av samlokalisering i ICE gkes, og medfarer
at denne gkningen av geografisk distribuerte prosjekter kan synes problematisk opp mot

introduksjonen av VDC og lignende konsepter i byggenaringen. Det er derfor stor interesse i
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byggenaringen for a finne ut hvordan dette kan gjeres pa best mulig mate. Samtidig som
betydningen av samlokalisering i ICE gjar at denne gkningen av geografisk distribuerte
prosjekter synes problematisk opp mot introduksjonen av VDC og lignende konsepter i

byggeneringen.
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1.2 Formal

Rapportens formal er todelt. Den skal undersgke og evaluere de arbeidsprosessene som pagar
i distribuerte prosjektteam i prosjekteringsoppdrag, og gi svar pa om det er noen unike
elementer ved geografisk distribuerte prosjekter som pavirker gjennomfgringen av
oppdragene og resultatene som oppnas. Den skal ogsa finne ut om det er mulig geografisk
distribuerte prosjekter a gjennomfgre ICE, og gi svar pa om det er noen elementer som er

spesielt viktige for a lykkes med ICE i de.

Rapporten vil behandle fglgende forskningssparsmal:

e Hvordan pavirkes prosjekteringsprosesser av geografisk spredning av

prosjektdeltakerne?

Formalet med forskningsspgrsmalet er a avdekke de aspektene som gjer at geografisk
distribuerte prosjekter skiller seg fra samlokaliserte prosjekter, for sa a kunne
analysere disse og finne ut hvordan de handteres pa best mulig mate, for pa det

grunnlag kunne foresla en best mulig praksis for geografisk distribuerte prosjekter.

e Hva skal til for & fa nytte av ICE-metodikken i geografisk spredte prosjektteam?

Formalet med dette forskningssparsmalet er a finne ut hvordan en kan bruke ICE i
geografisk distribuerte prosjekter pa en slik mate at en oppnar de gevinstene som er
forbundet med ICE. Og i sa fall hvilke elementer som ma veere tilstede for & fa det til.
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1.3 Oppgavens omfang og begrensninger

Masteroppgaven er avslutningen for sivilingenigrutdanningen ved Entreprengrskolen ved
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU) og utgjer 30 studiepoeng. Den er
resultatet av 22 uker med selvstendig arbeid. En avsluttende studentoppgave av denne typen
er avgrenset i bade tid og omfang, og har derfor noen begrensinger. Videre sa tar denne
oppgaven for seg to hovedbegreper, som er relativt nye som teoretiske konstruksjoner, og

saledes krever tydelig avgrensning.

Gjennomfgring av distribuerte prosjekterer pa et tidlig teoretisk stadium og er fragmentert i en
rekke akademiske og faglige disipliner. Falgelig er geografisk distribuert prosjektering et
mindre utforsket felt enn det igjen. En konsekvens av dette er at en del terminologi er litt
flytende, og at nar distribuerte prosjektteam beskrives ses det gjerne pa flere andre faktorer
som gjer at de fremstar som mindre samlet. Det fremstar allikevel som at det er en del
fellestrekk hva gjelder prosjekter gjennomfart med distribuerte prosjektteam, hvilke
utfordringer de mater, og hvilke dimensjoner som pavirker de som ikke finnes for
samlokaliserte team. Hvilke utfordringer og dimensjoner det er snakk om varierer litt i
teorien, men har noen fellestrekk. | denne oppgaven er det ikke tid til & se pa alle slike
dimensjoner, og den begrenses derfor til dimensjoner som anses som relevante, i form av at
de effektivt kan gjeres noe med, ikke allerede er definert av ICE og/ eller er spesielt relevante
for geografisk distribuerte prosjekter. Dette gjar at aspekter som kulturforskjeller, hvilket type
prosjekt det er, uenigheter blant stakeholdere osv. ikke vil bli utforsket.

VDC er i denne oppgaven introdusert som et teoretisk konsept for gjennomfgring av
prosjektering og produksjon i byggeprosjekter. Helheten ved VDC er interessant, men denne
oppgaven tar bare for seg prosjekteringsprosessen. Dette da det er den delen av VDC som
innebefatter seg med ICE, og som er et interessant perspektiv opp mot geografisk distribuerte

prosjekter.

Oppgaven er gjennomfart i samarbeid med Multiconsult, en av Norges starste radgivende
ingenigrbedrifter. Og tar utgangspunkt i eksisterende teori om VDC og distribuerte prosjekter,
0g geografisk distribuerte prosjekter er relativt nye konsepter innen prosjektering i norsk
byggenering, som hver for seg er utfart i begrenset skala, og samlet i en enda mindre en, er

studien gjennomfart som en dybdestudie av fire prosjekter i Multiconsult.
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Datainnsamlingen har blitt gjort gjennom intervjuer av oppdragslederne for de aktuelle

prosjektene, samt en observasjon av en modellgjennomgang der deler av prosjekteringsteamet

ikke var samlokalisert, men deltok gjennom bruk av digitale hjelpemidler. For tre av

prosjektene, som er gjort for vegvesenet, eksisterer det ogsa standardiserte vurderinger av
prosjektet for forskjellige stadier av dette. Disse er dessverre ikke tilgjengelig til bruk i en
offentlig tilgjengelig masteroppgave, da det er gnskelig a holde de interne til prosjektene.

Da datainnsamlingene er fokusert pa geografisk distribuerte prosjekter finnes det ikke
sammenlikningsgrunnlag i denne oppgaven til samlokaliserte prosjekter. Derfor blir casene
vurdert opp mot et teoretisk rammeverk, der det er mulig a se for seg et tenkt idealcase som

beskrevet i litteraturen.

Denne oppgaven har et begrenset omfang, spesielt med hensyn til antall intervjuer og
observasjoner. Resultatene fremkommer som fglge av en grundig kvalitativ studie og en
gjennomgang av de forskningsmetoder som er brukt i oppgavens utforming finnes under

kapittel 2.
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1.4 Oppgavens oppbygning

| starten av oppgaven kommer innledningen, her presenteres bakgrunn og motivasjon for a
fremstille rapporten. Det redegjares for oppgavens formal, problemstilling og
forskningsspgrsmal, samt omfang og begrensinger. Etter dette vil de metodene som er
benyttet for a samle inn rapportens empiri presenteres i metodekapittelet. Der presenteres
videre hvordan eksisterende litteratur er identifisert og valgt ut, og resultatenes troverdighet
blir diskutert.

Grunnlaget for de analysene som er gjort i oppgaven vil bli presentert i to separate kapitler.
Farst blir den teorien som danner grunnlaget for analysene av problemstillingen presentert i et

teorikapittel. Sa vil de resultatene som utgjer empirien som blir brukt presentert.

Til slutt i oppgaven vil problemstillingen drgftes med bakgrunn i empirien og tilgjengelig
teori. Dette gjeres i diskusjonskapitelet gjennom at teorien blir brukt til & belyse de empiriske
funnene, slik at disse kan settes i en starre sammenheng, og brukes til & skape en forstaelse for
hvilke implikasjoner de har for problemstillingen. Etter problemstillingene er gjennomgatt vill
konklusjonene og forslag til videre arbeid blir presentert i et eget kapitel.

Avslutningsvis vil aktuelle referanser og vedlegg bli presentert
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2. Metode

Dette kapittelet tar for seg valg og bruk av vitenskapelig metode. Farst blir forskningsdesign
og metode kort beskrevet og valgene begrunnet. Sa blir det beskrevet hvordan data blir samlet
inn, og mulige feilkilder blir identifisert og deres pavirkning pa resultatenes troverdighet blir

diskutert. Til slutt blir analysen av resultatene beskrevet

For & kunne definere den valgte vitenskapelige metode er det ngdvendig a foreta en rekke valg
angaende vitenskapsteoretisk utgangspunkt, forskningsdesign, metoder for datainnsamling og

metode for analyse av innhentet empiri (Busch, 2013).

Saunders et al. (2009) beskriver hvordan valgene henger sammen og bygger pa hverandre, og
han illustrerer dette med a sette sammen de forskjellige nivaene for valg i noe han kaller en

forskningslak, som vist i Figur 2. Nar valgene for oppgaven skal tas, ma en jobbe seg innover
i leken. Farst ma en ta stilling et overordnet valg i forhold til vitenskapsteoretisk stasted, som

videre har betydning for alle valgene helt ned til metode for dataanalyse.

Vitenskapsteori

Forskningsdesign

Datainnsamling

Figur 2 Forskningslgken - Ulike niva for valg av forskningsmetode (Saunders et al. 2009)

2.1. Vitenskapsteori og Forskningsdesign

Det farste som ma defineres i et vitenskapsteoretisk design, er hvilket utgangspunkt som
finnes for forskningen. For denne oppgavens perspektiv innebzrer dette a definere oppgavens
stasted. Denne oppgaven sgker a gjennom teori og intervjuer for a besvare og oppfylle de

formal som presentert avsnitt 1.2.
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Thagaard (2010) forteller at forskningsdesign skal inneholde, en beskrivelse av
undersgkelsens formal, hvem som er aktuelle informanter, hvordan undersgkelsen skal utfgres

og hvor den skal utfares.

Grenness (2001) skiller mellom tre hovedtyper av forskningsdesign, eksplorativt, deskriptivt
og kausalt. Der eksplorativt design er undersgkelser uten noen klar hypotese om utfallet, da
forskeren besitter lite forkunnskaper om temaet. Deskriptivt design er undersgkelser som
sgker & beskriver ssmmenhenger mellom ulike variabler. Og kausalt design er undersgkelser

som sgker & male effekter av ulike stimuli.

VDC og ICE er relativt nye konsepter, som er begrenset utprevd i Norge, og det er nesten
ikke sett pa hvordan disse konseptene fungerer i geografisk distribuerte prosjekter. Det anses
derfor at bade bransje og forsker har begrenset kunnskap om temaene. Da problemstillingen
heller ikke stiller noen klar hypotese, men legger opp til & undersgke og analysere praksisen
opp mot teorien, virker det som hensiktsmessig a benytte et eksplorativt forskningsdesign i
denne oppgaven. Grennes (2001) beskriver ogsa hvordan eksplorerende design tillater at
forskningsspgrsmalene utvikles etter hvert som kunnskap tilegnes. Og eksplorativt
forskningsdesign kan bli sammenlignet med en oppdagelsesreise inn i ukjent terreng
(Saunders et al. 2009). Noe som anses som en Kklar fordel, den begrensede forkunnskapen tatt

i betraktning.

2.1.1. Forskningstilnaerming
Videre ma det defineres hvilken tilnserming som skal brukes til problemstillingen, om

rapporten er deduktiv eller induktiv.

Deduktiv forskning tester teori i forhold til data, og seker pa denne maten a videreutvikle
teorien (Thagaard, 2010). Dette gjgres gjennom at elementer fra teorien testes i praksis for a
undersgke om teorien kan verifiseres. Et argument mot denne tilneermingen er at forskeren
kan lete etter gnsket informasjon som statter opp under forventningene, slik at tilneermingen
ikke blir tilstrekkelig nyansert (Jacobsen 2000).

Ved induktiv forskning utvikles teori fra et datagrunnlag, og er saledes motsetningen til
deduktiv forskning (Jacobsen 2000). Induktiv forskning sgker a utvikle ny teori gjennom a

utvikle teoretiske perspektiver pa bakgrunn av akkumulasjon av empiriske undersgkelser.

20



Trender og sammenhenger fremheves ved a supplere eksisterende data med nye undersgkelser
(Thagaard, 2010).

Denne oppgaven vil bruke elementer fra begge forskningstilnermingene, da problemstillingen
ikke kan knyttes til en spesifikk tilneerming. Da deduktiv og induktiv tilneerming ikke er
gjensidig utelukkende, anses det at en bevisst bruk av elementer fra begge tilneerminger vil gi
en bredere plattform for oppgaven. Kunnskap om samhandlingsmetodene i VDC vil
fremkomme induktiv gjennom intervjuene da forskeren henter empiri fra virkeligheten.
Deduktiv tilneerming vil bli brukt gjennom & hente elementer fra teorien, for a teste disse
problemstillingene gjennom deler av intervjuene med oppdragslederne.

2.1.2. Tidsfaktoren

Tidsperspektivet for en undersgkelsen har noe a si for hvordan forskningen kan gjennomfares,
og det skilles mellom statiske og dynamiske studier. Statiske studier er undersgkelser som er
gjort pa samme tidspunkt, mens dynamiske undersgkelser er oppfalgingsundersgkelser over
en lengre periode (Halvorsen 1987). | denne oppgaven gjeres undersgkelsene hos ulike
aktgrer til tilnermet samme tid, det er derfor naturlig a karakterisere denne oppgaven som

statisk.

Halvorsen (1987) beskriver statiske undersgkelser som egnet til & beskrive et fenomen, eller &
generalisere ved & sammenligne et fenomen hos to grupper, noe som i stor grad er formalet

med denne oppgavens undersgkelser.

2.1.3. Forskningsmetode

En forskningsmetode er de metoder og den framgangsmate som brukes for & tilneerme seg et
nytt tema. Og det skilles hovedsakelig mellom kvalitative og kvantitative forskningsmetoder
(Thisted, 2011).

Den kvalitative metoden har et fortolkende perspektiv pa de forholdene som eksisterer i det
som undersgkes, gjennom & belyse meninger og erfaringer som ikke lar seg tallfeste eller
male. De data som skapes av en kvalitativ undersgkelse vil veere i form av uttrykk og
handlinger, for eksempel gjennom uttalelser fra et intervjuobjekt eller en fortolket analyse av
materialet. Malet ved kvalitativ undersgkelse er a skape forstaelse innen et omrade som ideelt
sett kan danne et grunnlag for handling (Thisted, 2011). Kvalitative data kan si noe om

egenskapene til undersgkelsesenheten (Halvorsen 1987).
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Kvantitativ forskningsmetode bygger pa de naturvitenskapelige ideal og fokuserer malbare
enheter og egenskaper. Det betyr at de data om kommer av en kvantitativ undersgkelse vil
veere i form av tall og eller mengder. Og malet ved en kvantitativ undersgkelse er beskrivelse

av relasjonene mellom ulike fenomener (Thisted, 2011).

I en eksplorativ undersgkelse er det vanlig & benytte seg av en kvalitativ metode, da
kvalitative metoder tilstreber a ga i materialets dybde og vektlegge dets betydning (Thagaard,
2010). I motsetning tilstreber kvantitative metoder at materialets bredde og antall malinger er

starst mulig.

| figur 3 illustrerer Jacobsen (2000) en skala som omfatter forskningsmetodene, og viser at det
ikke er et klart skille mellom kvantitative og kvalitative undersgkelser. Skalaen gir en

pekepinn pa hva slags kategori som beskriver en gitt undersgkelse.

kvaktat Ren Xvantitatiy
Ren kvaktatly Blariddt rdtome xvantitatly
meatode metode

A 4

re
.~

Intervju med delvis
faste sporsmal/
sparraskima med apne
spersmal

Sparresxjema
med kun lukkede
svaralternativer

Apen samtale,
aventualt knyttet
t et tema

Figur 3 Kvalitativ og kvantitativ metode som ytterpunkter pa en skala (Jacobsen 2000)

I denne undersgkelsen er metodene som blir brukt intervjuer og litteratursgk. Intervjuene har
alle vert apne og er gjennomfgrt bade for innsamling av data og for a gi forfatteren en bedre
innsikt i oppgavens temaer. Valget av en ren kvalitativ metode kommer av at
forskningsdesignet er eksplorativt, og forfatterens kunnskaper om temaet er begrenset, noe

som gjer at fleksibilitet anses som en fordel.

2.2. Datainnsamling

Det er viktig a definere de datakildene, metodene og verktgyene en bruker ved en
datainnsamling, for & kunne vite noe om hva dataene kan brukes til. Grenness (2001)
beskriver to hovedtyper av data; primerdata og sekundardata. Primardata er de data som er
hentet inn spesielt for en undersgkelse, og er rimelig uproblematiske a bruke i den aktuelle

undersgkelsen. Sekundzerdata er der imot data som er innhentet uavhengig av den
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undersgkelsen de er tenkt brukt i, og de kan saledes vare innhentet for & belyse andre
problemstillinger, eller det kan vare knyttet usikkerhet til dataene (Grenness, 2001).

| denne oppgaven er det benyttet bade primer- og sekundaerdata. Ferst ble det innhentet
sekundaerdata ved hjelp av en litteraturstudie som danner grunnlaget for teorikapittelet i
oppgaven. Deretter har primeerdata blitt innhentet gjennom intervjuer for & kunne utforske

problemstillingen i samspill med sekundeerdataene.

2.2.1. Litteraturstudie

Litteratursgket sin rolle i forskningsdesign er ekstremt viktig i det a skape forstaelse av teori
(Wacker, 1998). Hensikten med denne litteraturgjennomgangen er a vurdere aktuell litteratur
om VDC generelt og ICE spesielt, og & gi forfatteren en bedre forstaelse av metodikken bak
disse begrepene. Siden litteraturgjennomgang er en gjennomgang av sekundaerkilder
inneholder den ingen ny eller eksperimentell forskning (Dalland, 2007). Litteraturstudien pa
same mate som resten av oppgaven hatt et eksplorativt forskningsdesign der forfatteren har
benyttet fleksibiliteten til & sette seg inn i temaene ved a starte bredt og deretter gradvis

spesifisere sgket etter hvert som kunnskapen om temaet har gkt.
Litteraturen har i hovedsak blitt anskaffet gjennom fire kilder:

e Sgk etter publikasjoner i databasen til CIFE (Center for Integrated Facility
Engineering ved Stanford Universety)

e Litteratur fra faget TBA4127 Prosjekteringsledelse ved NTNU

e Rad fra veileder og andre erfarne oppdragsledere ved Multiconsult

e Litteratur sitert i leste artikler

Da VDC stammer fra CIFE, er databasen til CIFE, tilgjengelig fra (http://cife.stanford.edu/),
en naturlig plass a starte et slik litteratursgk. Etter de initiale sgkene pa CIFE sin database har
litteratursgket fulgt strukturen som er beskrevet av Dalland (2007), ved farst & bruke litteratur
fra fag, da denne kan gi et godt fundament for forstaelse av temaet, siteringer av annen
relevant litteratur, og gi en basis av sgkeord som kan brukes i strukturerte sgk.
Litteraturstudiet utgjer teorikapittelet i oppgaven, og er basert pa forfatterens
fordypningsprosjekt ved NTNU hgsten 2015, som er inkludert i referanselisten.

Det er alltid viktig a veere kritisk ved bruk av kilder (Yin, 2009), noe som gjelder spesielt for
dette litteratursgket, da en stor del av den anvendte litteraturen ikke er publiserte artikler, men
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arbeidspapirer lagt ut pa CIFE sin database. Det er mer utfordrende a bedgmme arbeidspapirer
sin troverdighet, enn det er for publisert vitenskapelig litteratur. Arbeidspapirene anses
allikevel som viktige da de ga verdifull innsikt i problemstillingen og en bedre forstaelse av
VDC metodikken.

| valget av artikler til bruk i litteratursgket har forfatteren tolket antall siteringer som et mal pa
akademisk troverdighet. Nar og hvor litteraturen ble publisert har blitt brukt som et
tilleggskriterium for & vurdere troverdigheten. Dette er et poeng da eldre publikasjoner
naturlig vil ha flere siteringer enn nye. Videre er det tatt hensyn til at negativ publisitet ogsa
kan fare til flere siteringer. Dette medfarer at mange siteringer like godt kan komme fra

kritikk av en artikkel, som det at artikkelen har gitt gode og riktige resultater.

Da denne litteraturgjennomgangen har stettet seg tungt pa publikasjoner i Stanford CIFE sin
database er det en risiko for at litteraturen brukt i oppgaven er partisk og ensidig, som fglge av

at en forskningsinstitusjon har veert s dominerende.

2.2.2. Intervju
Formalet med et intervju er a fa fyldig og omfattende informasjon rundt synspunkter og
perspektiver pa ulike temaer (Thagaard 2010). Et intervju kan bidra med palitelige og gyldige

data som er relevant for forskningssparsmalet (Saunders et al. 2009).

I denne oppgaven vil intervjuene bli brukt i en eksplorativ forskningstilnaerming opp mot
problemstillingen. Intervjuene er altsa gjort for & bygge forstaelse for den praksis som har
eksistert i prosjektene som brukes som caser i oppgaven. | tillegg er de brukt til & skape
grunnlag for & kunne gjare analyser i tilknytning til problemstillingen og
forskningsspgrsmalene. Intervjuer har en stor fordel som datainnsamlingsform i at de gir
muligheten til 4 stille oppfalgingsspgrsmal, enten for & kunne ga i dybden av enkelte temaer

eller & sikre en konkret oppfattelse av gitte perspektiver.

Interviumetode

| denne oppgaven er det valgt a benytte to ulike former for intervju for a samle inn
resultatene: Ustrukturerte intervjuer og semi-strukturerte intervjuer. Begge intervjuformene
omtales av Saunders et al. (2009) som eksplorative eller utforskende forskningsdesign. 1

denne oppgaven er de semi-strukturerte intervjuene brukt i intervjuene med oppdragslederne
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av caseprosjektene for innsamling av primerdata, og de ustrukturerte intervjuene er brukt i
tidlig fase for a innhente bakgrunnsinformasjon til bruk i litteratursgket, og sette forfatteren

inn i teorien.

Som intervjuform er ustrukturerte intervjuer kjennetegnet ved dpne sparsmal, som tilpasses
intervjusituasjonen, hvor det kun er temaet for intervjuet som er definert pa forhand (Grenness
2001). Ustrukturerte intervjuer kan veere nyttige a bruke i en utforskningsfase nar forskeren er
usikker pa hvilke type sparsmal som skal stilles (Halvorsen 1987). En ulempe med
ustrukturerte intervjuer er at det da ikke er mulig a stille de samme spgrsmalene til alle
intervjuobjektene (Halvorsen 1987). Denne oppgavene lgser dette problemet ved at
ustrukturerte intervjuer brukes i tidlig fase, og ikke til innhenting av primerdata i

caseprosjektene.

Det som sarlig skiller semi-strukturerte intervjuer fra ustrukturerte intervjuer er bruken av
intervjuguide (Grenness 2001). Intervjuguiden fungerer som en oversikt over de temaer og
spersmal som det er gnskelig a fa dekket i lgpet av intervjuet. | et semi-strukturert intervju
hindrer ikke en god intervjuguide intervjueren i a forfglge interessante svar eller uventede
temaer, men sgrger for at intervjuet oppnar malsetningene, gjennom a sikre sterst mulig grad

av reliabilitet og sammenlignbare kvalitative data (Grenness 2001).

Intervjuene med oppdragslederne for caseprosjektene fulgte et semi-strukturert oppsett. De
dataene som ble samlet inn gjennom intervjuene representerer bare et smalt spekter av de
erfaringer som er gjort i byggebransjen. Dette gjorde det viktig & ga i dybden med
sparsmalene for fullt ut & kunne utnytte kunnskapen til intervjuobjektene og fa oversikt over
de erfaringene de hadde. Det ble valgt a bruke semi-strukturerte intervjuer for a sikre at
dataene som ble samlet inn var sammenlignbare. Intervjuguiden ble utarbeidet i forkant av
intervjuene med utgangspunkt i forskningsspgrsmalene, og strukturert slik at intervjuer hadde
mulighet til & utvikle spgrsmal underveis gjennom a fglge opp svarene intervjuobjektet ga.

Intervjuguiden som ble brukt ligger vedlagt i kapittel 8.2.

Ved starten av intervjuet ble intervjuobjektene forespeilet forventet tidsbruk, informert om
muligheten for anonymitet, og spurt om samtykke til at det ble tatt notater og lydopptak. Det
ble understreket at formalet med intervjuene var a forsta, kartlegge synspunkter og erfaringer,
og ikke bedgmme eller vurdere intervjuobjektet. Til slutt ble det gjort oppmerksom pa at
intervjuene er gjort i anledning en masteroppgave som skrives med veiledning fra

Multiconsult. Dette er gjort i trad med Halvorsen (1987) sine anbefalinger om presentasjon av
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intervjueren og informasjon om hensikt og formal med intervjuet. Alle intervjuobjektene

aksepterte at de ble tatt notater og lydopptak, og ingen gnsket a vare anonyme.

Bakgrunnsinformasjon til intervjuene

Multiconsult er et av Norges og Nordens ledende miljger innenfor radgivning og
prosjektering. Forretningsomradene spenner over olje og gass, bygg og eiendom, industri,
samferdsel, energi og miljg. Totaliteten til Multiconsult gjer at de kan ta totalansvar for
komplekse prosjekter (Multiconsult AS 2016).

Det er gjennomfart intervjuer med fire oppdragsledere med fire forskjellige prosjekter fra
Multiconsult. Disse intervjuene omfatter tre samferdselsprosjekter og et
vassdragsutbyggingsprosjekt, og de er valgt ut pa bakgrunn av de er geografisk distribuerte
prosjekter som har benyttet digitale prosjekteringslgsninger. Intervjuenes hensikt er at
intervjuobjektene skal bidra med kunnskap om gjennomfaering av prosjektering i geografisk

distribuerte prosjekter, med fokus pa bruk av samhandlingsprosesser og verktay.

2.2.3. Dokumentasjon og gjennomfgring
Ved gjennomfgring av datainnsamling er det viktig a veere bevist hvordan data samles inn og
dokumenteres. Forskjellige dokumentasjonsmetoder vil vere bedre eller darligere egnet til

forskjellige datainnsamlingsmetoder.

I denne oppgaven vil intervjuene bli dokumentert med lydopptak, som sa bli transkribert. Det

vil i tillegg bli tatt notater under intervjuene for a fa med tanker som gjegres underveis.

Thagaard (2010) forteller at nar en forsker skal gjennomfare et intervju er det i forkant viktig
a avklare hvordan intervjuet skal dokumenteres. Forskeren vil fa dokumentert feerre data

dersom det bare tas notater, uten lydopptak, fordi det ikke er mulig & notere alt som blir sagt.

Videre fortelles det at det er hensiktsmessig a transkribere lydopptak umiddelbart etter
intervjuet for & fa med mest mulig tanker og inntrykk nar dataene er ferske. En ulempe som
trekkes frem ved lydopptak av intervjuer er at respondentene kan begrense seg og fale seg
ukomfortable, da de er redde for & uttale seg pa en uheldig mate. Derfor er det ngdvendig at
forskeren ser an situasjonen, og bruker en datainnsamlingsmetode som gjar at innsamlede

data blir av hgyest mulig kvalitet (Thagaard 2010).
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2.2.4. Feilkilder

Feilkilder er faktorer som kan pavirke dataene slik at de gir et uriktig bilde. Derfor er det
viktig & veere bevist de mulige feilkildene til en datainnsamling. En kritisk vurdering av
holdbarheten og gyldigheten av innsamlete data er viktig for en troverdig diskusjon av
resultatene. | dette delkapittelet vil dette gjgres gjennom a presentere mulige feilkilder ved

innhenting av data, og hva som er gjort for & motvirke disse.

Intervjuet

Grenness (2001) forteller om viktigheten av a sgrge for at respondentenes svar i intervjuer
ikke blir pavirket av intervjueren eller situasjonen. Det er viktig at intervjueren er ngytral for a
oppna sa riktige data som mulig. At intervjueren pavirker respondentene i minst mulig grad er
derfor & se som et ngytralitetsideal (Thagaard, 2010). Intervjuene ble derfor foretatt i
respondentenes omgivelser og alle spgrsmalene var konstruert for a fa frem respondentenes
egne ytringer. Semi-strukturerte intervjuer er ogsa godt tilpasset a oppna en slik ngytralitet, da
intervjuobjektet ikke tvinges inn i et spesielt tankesett. Videre er det en mulighet at fraveeret
av anonymitet gjer at intervjuobjektet kommer med mindre arlige svar enn hva som villet
veert tilfellet ved anonyme intervjuer. Dette selv om intervjuobjektet ikke ytrer gnske om

anonymitet.

Fordommer og farforstdelse

I en intervjusetting er egenskaper eller holdninger ved intervjueren, som fordommer og
farkunnskaper, mulige feilkilder. Det er derfor viktig at en intervjuer er bevisst pa dette og
redegjer for det i forkant av intervjuet (Dalland, 2007). Videre vil intervjuers oppfarsel og
reaksjoner kunne pavirke intervjuobjektene til & moderere seg, tilpasse seg og/eller endre svar.
De egenskaper og holdninger intervjueren besitter pavirker bade spgrsmalsformulering og
tolkning av teori og resultater. For & motvirke dette har apenhet og bevissthet rundt
fordommer veert viktig for & begrunne og trekke logisk forankrete slutninger.
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Dybdestudie

Det er valgt & strukturere oppgaven som en kvalitativ dybdestudie basert pa dens formal og
dagens situasjon i byggenaringen. Et slikt studie vil ikke ngdvendigvis veere representativt for
situasjonen i Multiconsult eller nzringen i sin helhet. Den mest apenbare feilkilden er at
forskjellige typer prosjekter stiller ulike forutsetninger for vurdering av kvaliteten av
prosjekteringen. Casestudiene beskriver fire forskjellige prosjekter, hvorav tre er
samferdselsprosjekter og et en vassdragsutbygging. Mellom alle disse prosjektene er det store
forskjeller nar det kommer til prosesser, ressurser, omfang osv. Dette gjer det utfordrende a
gjare direkte sammenligninger mellom dem og & generalisere resultater. Videre er
intervjuobjektenes synspunkter farget av prosjektet, og deres tidligere erfaringer. Resultatene
fra de forskjellige casestudiene har derfor mange spesifikke forutsetninger og avhengigheter

som ma hensynstas nar de skal brukes og sammenlignes.

Forskningseffekt

Gyldigheten til et intervju vil pavirkes dersom det er grunnlag for a tro at intervjuobjektet lar
seg pavirke av forskningssituasjonen (Dalland, 2007). Dette kalles forskningseffekten og er
gjeldende i den grad intervjuobjektet har hatt grunnlag for & bli pavirket av
forskningssituasjonen. Forskningseffekten er vurdert & ha hatt liten betydning i intervjuene til
denne oppgaven, da intervjuer og alle intervjuobjekter arbeider i Multiconsult og er involvert i
et internprosjekt som sgker a bedre samhandling i prosjekter. Intervjuobjektene har altsa
egeninteresse av a fa fram sa riktig informasjon som mulig. Det er ogsa brukt en eksplorativ
tilnerming i intervjuene, hvor intervjuobjektene i stor grad har deltatt aktivt i intervjuene og

har hatt muligheten til & snakke fritt.

2.3 Metodekvalitet

Kvaliteten pa de dataene en metode samler inn kan beskrives med begrepene reliabilitet og
validitet. Reliabilitet beskriver hvor palitelige malingene i en undersgkelse er, mens validitet
beskriver i hvor stor grad det som males og undersgkes har en direkte sammenheng. Dataene
som er samlet inn til en undersgkelse kan vere bade valide og reliable eller reliable, men ikke
valide. De kan derimot aldri veere valide uten a vare reliable (Grenness 2001; Halvorsen
1987)
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2.3.1 Reliabilitet

En malings grad av reliabilitet forteller hvor palitelig eller hvor treffsikker den er. Dette er
basert pa en antakelse om at forskere som anvender like metoder skal kunne komme frem til
det samme resultatet. Det skilles mellom ekstern og intern reliabilitet, der ekstern reliabilitet
handler om at forskningen er mulig & gjenta av andre i en annen situasjon, mens intern
reliabilitet handler om at forskningen er mulig a gjenta av andre i samme situasjon. Det er
vanskelig a oppna hgy grad av ekstern reliabilitet i kvalitative studier. Hgy grad av intern
reliabilitet oppnas ved a skape gjennomsiktighet rundt forskningsprosessen gjennom a

presentere en detaljert beskrivelse av forskningsstrategi og analysemetoder. (Thagaard, 2010)

Casestudier med apne intervjuer er ikke standardiserte med tanke pa maten de er gjennomfart
pa, og innholdet i intervjuene vil kontinuerlig bli pavirket av intervjuerens fortolkninger.

Dette gjar at etterprgving av forskning basert pa slike casestudier er vanskelig, dermed er den
eksterne reliabiliteten lav. Det er derfor viktig a tydeliggjere hvordan data er blitt innhentet og

forskningen er gjennomfart, slik at den interne reliabiliteten gker og kompenserer for dette.

Generelt blir reliabiliteten styrket av at flere deltar i utformingen av forskningsprosessen slik
at data er utviklet ut ifra en samlet oppfatning, dette er i denne oppgaven gjort gjennom
diskusjon med veiledere. Det ble samtidig lagt vekt pa dialog mellom intervjuer og
intervjuobjektet i intervjuene. Denne toveis kommunikasjonen har bidratt til & fa frem

relevante og dokumenterte data.

2.3.2 Validitet

Validitet omhandler hvor gyldig en tolkning av et datasett er. En tolkning er gyldig dersom
det er brukt riktig metode i riktige omgivelser og til riktig tid for a samle inn dataene, og de
riktige vurderingene av dataene er gjort. Problematikken knyttet til validitet kommer av at en
undersgkelse opererer i to plan; problemstillingen dannes med utgangspunkt i et teoriplan,
mens undersgkelsene gjeres i et empiriplan. Graden av validitet representerer altsa hvor godt
disse planene stemmer overens, der hgy grad av validitet betyr hgy grad av
overensstemmelse. Validitetsbegrepet er sammensatt av intern og ekstern validitet. Intern
validitet er knyttet til den kausaliteten som eksisterer i en undersgkelse, mens ekstern validitet
er knyttet til hvor overfgrbare en undersgkelses tolkninger er til andre sammenhenger.

Gjennomsiktighet vil generelt styrke en undersgkelses validitet, og innebarer at det
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redegjeres for tolkningers grunnlag, og hvordan analysene gir belegg for de slutninger som tas
(Thagaard, 2010).

For at casestudiene i denne oppgaven skal vaere overfgrbare stilles krav til ekstern validitet.
Det er i utgangspunktet to hovedproblemer knyttet til den eksterne validiteten til denne
oppgavens caser. Det forste er at VDC og ICE er relativt nye konsepter i norsk byggenaring,
som er i ferd med a rulles ut i bedrifter i dag, og saledes kontinuerlig tilpasses de forskjellige
bedriftene. Disse tilpasningene vil fare til at VDC og ICE i fremtiden vil praktiseres litt
forskjellig i de forskjellige bedrifter. Dette gjar at dersom en lignende undersgkelse forsgkes
gjort i lignende prosjekter om noen ar vil det med stor sannsynlighet vere en starre forstaelse
og erfaring med en selskapsspesifikk VDC og ICE, noe som vil kunne resultere i andre
resultater. Den andre problemstillingen er den store variasjonen av prosjekter som kan kalles
distribuerte prosjekter, med tanke pa involverte disipliner, kontorer, kompleksitet, starrelse,
tidsomfang osv. Alle de forskjellige variablene dette gir vil potensielt kunne gjare prosjektene
meget forskjellige. Videre foregar det en generell teknologisk utvikling, spesielt innen
kommunikasjonsteknologi, som ogsa gjorde seg merkbar i de casene som er sett pa. Det er
derfor lite trolig at geografisk distribuerte prosjekter i fremtiden vil kommunisere pa samme
mate som de som gjennomfares i dag. Dette gjar at det anses som lite hensiktsmessig a
etterprgve dataene for & vurdere den eksterne validiteten av oppgaven. 1 tillegg er oppgavens

malsetning om overfgrbarhet og sammenligning mellom prosjekter meget begrenset.

Undersgkelsene i denne oppgaven er gjort med den malsetning a gi forstaelse av konseptene
og grunnlag for videre arbeid. | denne sammenhengen sgrger bruken av flere prosjekter i
undersgkelsene for en bredde i resultatene som apner for & utforske perspektiver fra flere

situasjoner og erfaringer, og pa den maten gker den interne validiteten.

Rapporten er basert pa intervju av fire oppdragsledere for fire prosjekter. Siden inkludering av
andre prosjekter og ngkkelinformanter i prosjektene med andre erfaringer kan gi andre
resultater er validiteten ansett som generelt lav. Videre er alle data er i denne rapporten skaffet
gjennom intervjuer av ansatte i Multiconsult. Dette kan anses som en svakhet da andre
organisasjoner med en annen kultur og andre erfaringer og mennesker potensielt kunne ha
bidratt med viktig kunnskap og andre perspektiver. Det er allikevel ansett at

intervjuobjektenes egnethet skal gi grunnlag for a dekke formalet med rapporten.
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2.4 Dataanalyse

All form for dataanalyse, bade kvalitativ eller kvantitativ, har som formal & skape orden i og
oversikt over det datamateriell som er blitt samlet inn (Grenness, 2001). For kvalitative
undersgkelser betyr dette at det i farste omgang er viktig & dokumentere alle dataene pa en
hensiktsmessig mate. Videre ma dataene gjennomgas og klassifiseres slik at de lettere kan
brukes til a belyse problemstillingene. Altsa vil ikke det innsamlete datamaterialet i
utgangspunktet svare pa oppgavens forskningsspgrsmal, men ma gis en struktur som gjer at

de egner seg til tolkning innenfor spgrsmalets rammer.

Det er i arbeidet med denne oppgaven fokusert pa at lydopptak og notater fra intervjuer skal
veere av en slik kvalitet, og gjennomarbeides pa en slik mate, at de fremstilles riktig i

oppgaven og gir gode muligheter for tolkning og diskusjon opp mot oppgavens formal.

Dette er gjort gjennom at de erfaringene som er fremkommet i de forskjellige caseprosjektene
blir strukturert etter hvordan de passer inn i de forskijellige forskningsspgrsmalene, slik at de
deler av de forskjellige casene som omhandler lignende elementer blir mulige & sammenligne.
Sa vil de forskjellige case delene settes opp mot hverandre for & se om det er noen
gjennomgaende trender eller motsetninger i erfaringene fra de forskjellige prosjektene. Her
blir ogsa teorien anvendt for & kunne belyse de forskijellige erfaringene, og si noe om hvordan

de passer inn i en stgrre sammenheng.
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3. Teori

| dette kapitlet vil relevant teori fra litteraturgjennomgangen bli presentert. For a besvare
forskningsspgrsmalene har forfatteren farst pravd a tilegne seg en generell forstaelse av VDC

for sa & ga naermere inn pa ICE og hvordan den kan brukes i distribuerte prosjekteringsteam.

3.1 Den konvensjonelle prosjekterings prosessen
Meland (2000) definerer prosjektering som prosessen & komme opp med konseptuelle ideer
og a omgjere en valgt idé til et ferdig, immaterielt produkt i form av tegninger, modeller,

beskrivelser osv.

Meland (2000) illustrerer den tradisjonelle prosessen for et byggeprosjekt med 14 faser som

vist i figur 4.
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Figur 4 Oversikt over prosessene i et tradisjonelt byggeprosjekt
I denne inndelingen vil fase C-G representere den klassiske prosjekteringen, mens fase H og |
er selve byggefasen. De resterende fasene er prosesser som gjennomfgres av byggherren i
forkant av prosjektering og etterkant av ferdigstilt bygg (Meland, 2000). Westgaard et al.
(2010) beskriver hvordan samspillet fungerer i de ulike fasene av prosjekteringen. Arkitekten
vil veere i forkant av ingenigrdisiplinene med sitt arbeid, far arkitekten pa et gitt tidspunkt tar
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en pause i sitt arbeid. Disse pausene blir brukt av de tekniske disiplinene til & prosjektere de
tekniske lgsningene (Westgaard et al. 2010).

Konvensjonell prosjektering er definert som den arbeidsmetoden som anses som normal, og
normalt benyttes, av de ulike radgivende ingenigrer, og er i samsvar med den aksepterte
teorien som omhandler prosjektering av bygg (Meland 2000). Busby, Perkins + Will, og
Stantec Consulting (2007) presenterer en liste over egenskapene til konvensjonelle

prosjekteringsprosesser:

* Involvering av gruppemedlemmer etter behov

* Mindre tid og energi blir brukt pa samarbeid i de tidlige stadiene, enn i de senere
 Vedtak blir gjort av fa deltakere

* Lineare prosesser

* Systemer blir ofte vurdert isolert

* Begrenset optimalisering av prosesser

* Begrensede muligheter for synergier

* Det legges vekt pa tidlige kostnader

* Ferdig nar bygget er ferdigstilt

3.2 Geografisk distribuerte prosjekter

Teori om hvordan geografisk distribuerte prosjektgrupper jobber og styres er pa et tidlig
stadium og finnes fragmentert i en rekke akademiske og faglige disipliner (Evaristo et al.
2004). Mye av forskningen som er gjort pa prosjektledelse omhandler ikke de
samtidighetsproblemer som oppstar nar prosjektteam og/eller brukerne befinner seg
geografisk spredt. Teorien diskuterer ikke hva som skjer nar det samme prosjektet involverer
mer enn en lokasjon, men antar at hvert prosjekt er separat og uavhengig fra hverandre
(Evaristo et al. 2004).

Et problem innen teorien er hva ordet "distribuert” betyr nar det benyttes. Det kan ha mange
forskjellige betydninger, og brukes om aspekter som avstanden mellom prosjekter,

teammedlemmer eller koordinatorer (Evaristo et al. 2004). Edwards (2002) beskriver
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distribuerte prosjektteam innen software utvikling om team som jobber pa geografisk
distribuerte prosjekter og kommuniserer med bruk av virtuelle hjelpemidler. De beskrives
som spredt over organisasjoner, rom og tid, som tverrfaglige av natur og blir kalt for «Global
Virtual Teams». Evaristo et al. (2004) forteller hvordan avansert IKT tillater nye former for
organisasjoner som omtales som «virtuelle organisasjoner". Her opererer prosjektteamene pa
tvers av fysiske, organisatoriske og kulturelle barrierer, noe som gir nye utfordringer i forhold

til de etablerte praksiser innenfor prosjektledelse.

De utviklingsteam som arbeider i en global sammenheng vil ha bade fordeler og ulemper. For
eksempel vil store tidsforskjeller kunne legge til rette for en naer kontinuerlig
programvareutvikling, der teamene avlgser hverandre. Ulemper kan veere spraklige og
kulturelle barrierer, koordineringsproblemer og problemer med teknisk infrastruktur. For
organisasjoner er det viktig a finne ut hvilken effektivitet deres globale
programvareutviklingsinnsats har, og hvilke variabler som pavirker effektiviteten av disse
prosjektene. (Edwards, 2002)

3.2.1 Dimensjoner ved distribuerte team
Det er klart at angivelsen av i hvor stor grad et prosjekt er distribuert kan kategoriseres langs
mange dimensjoner, og dette vil pavirke gjennomfgringen av prosjektet (Evaristo et al. 2004).

En slik kategorisering er et viktig skritt i forstaelsen av dette fenomenet.
Evaristo et al. (2004) foreslar falgende dimensjoner for et prosjekts grad av distribusjon:

Type prosjekt

Avhengig av om prosjektet er utvikling av prosjektering av bygg eller software vil det veere
mer eller mindre sannsynlig & se etter partnere eller underleverandgrer i det dpne marked pa
grunn av mangfoldet av spesifikke ressurser som trengs. Dette pavirker hvor mange aktarer

som er med i prosjektet og sammensetningen av de.

Struktur
Uavhengig av et prosjekts kompleksitet kan niva av struktur innebzre redusert eller gkt
tvetydighet. Det nivaet av struktur et prosjekt har er derfor relevant for maten prosjektet

styres.
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Opplevd avstand
Det er kontinuum av varianter mellom muligheten til & kunne mgtes ansikt til ansikt ofte og
det & aldri veere i stand til & gjere det. Forskjellige kommunikasjonsmedier kan anvendes for a

minske den opplevde avstanden i et prosjekt.

Synkronitet
Synkronitet beskriver i hvilken grad alle prosjektdeltakere jobber pa samme prosjekt samtidig.
Samlokalisering av prosjektet vil kunne gi total synkronitet. En mate a evaluere synkronitet pa

er sjekkpunktfrekvens. Kontinuerlige sjekkpunkter er tegn pa sanntids interaksjon.

Kompleksitet
Et prosjekts kompleksitet er ogsa antatt a pavirke distribuerte prosjekter i sarlig grad. Grad av

kompleksitet kan dreie seg sterrelsen og omfanget av et prosjekt, nivaet pa teknologien osv.

Kultur
Kultur er i seg selv en flerdimensjonalt faktor, hvor alle aspekter ved kultur pavirker ytelsen

av distribuerte prosjekter pa forskjellige mater (Evaristo et al. 2004).

Bruk av informasjonssystemer

Hvilke informasjonssystemer som brukes og hvordan de brukes vil ha pavirkning pa
distribuerte prosjekt, og med en klar forstaelse av variansen i systemer og metoder vil en ha
bedre mulighet til a forsta og redusere avvikene i prosjektkommunikasjon, prosjektplaner og

prosjektkvalitet.

Retningslinjer og standarder
I hvilken grad standarder eksisterer og opprettholdes har betydelig effekt pa en organisasjons

evne til & opprettholde et prosjekts integritet, og levere med gjennomgaende kvalitet.

Grad av spredning

Grad av spredning sgker a beskrive den oppfattete avstand mellom medlemmene innenfor en
gitt interessentgruppe. Jo hgyere nivaet av spredning i en gruppe er, desto vanskeligere er det
a si hvordan gruppen forholder seg til andre grupper i prosjektet.

Stakeholdere
Ulike typer grupper av stakeholdere eksisterer i alle prosjekter, med ulike oppfatninger og
gnsker. Det er mulig a se pa graden av denne spredningen av gnsker og oppfatninger som et

mal pa distribusjon.
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Edwards (2002) forteller at det ikke er noen korrelasjon mellom tidsforskjeller i teamet,
kulturforskjeller eller teamstarrelsen i distribuerte team og prosjektets prestasjoner i henhold
til leringsutbytte, kvalitet, teamtilfredshet og pavirkning pa prosessen. Derimot har tillit
mellom prosjektlokasjonene signifikant effekt pa leeringsutbytte og tilfredsheten til

prosjektteamet, og gker prosesseffektiviteten.

Jo mer tilgjengelig kommunikasjonsteknologien som brukes og jo bedre strukturert et prosjekt
er, desto mer gker effektiviteten og tilfredsheten til teammedlemmer, sa vel som effektiviteten
pa prosessen. Dette betyr at organisasjoner som foretar geografisk distribuerte prosjekter med

virtuelle kommunikasjonsformer bgr gi en god struktur til prosjektet og bidra til at alle i

prosjektteamet er komfortable med kommunikasjonsteknologien.

3.3 Virtual Design and Construction

Virtual Design and Construction (VDC, pa norsk: Virtuell Prosjektering og Konstruksjon) ble
farst introdusert i 2001 som en del av «mission and methods» ved Stanford University sitt
Center for Integrated Facility Engineering (CIFE). Formalet med VDC er a forbedre
gjennomfgringen av byggeprosjekter med hensyn til kvalitet, tid og kostnad (Kunz & Fischer
2012). CIFE definerer VDC som bruk av flerfaglige modeller for prosjektering av
byggeprosjekter, inkludert produktet (dvs. fasilitetene), organisering av prosjekt-
konstruksjon-drift teamet og arbeidsprosesser, for a statte eksplisitte og offentlig uttalte
forretningsmal (Fisher et Kunz, 2004). Imidlertid forteller Li et al. (2009) at begrepet VDC
har blitt plukket opp av mange akterer, og at det i dag ikke eksisterer en klar enighet om
definisjonen. VDC kan generelt sett bli sett pa som bruk av virtuelle verktay (f.eks. visuell
simulering, virtuell virkelighet) og tverrfaglige ytelsesmodeller for & bedre byggeprosesser (Li
et al. 2009).

Malet med VDC er & analysere, simulere og forutsi kvaliteten pa sluttproduktet, og
egenskapene til prosessene som ma til for & bygge og drive produktet (Olofsson et al., 2007).
VDC skaper et integrert rammeverk og et sett med metoder for & administrere prosjektet, med
fokus pa de aspektene av prosjektet som kan og ma utformes og handteres: Produktet,
organisasjonen og prosessen (Kunz & Fischer 2012). Dette er det viktigste omfanget av VDC
og kalles integrert POP design, hvor POP star for henholdsvis produkt, organisasjon og
prosess. Dette er fordi utformingen av et prosjekt ikke er komplett far produktet,

organisasjonen og prosessen har blitt designet og samspillet mellom dem forstatt. (Fischer et
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Kunz, 2004). VDC apner for bygging av integrerte POP-modeller, dette ble tidligere bare
gjort individuelt av prosjektdeltakernes i deres eget hode. Integrerte POP-modeller gir en
bedre forstaelse av prosjektet for de gkonomiske avgjerelser blir last (Khanzode et al, 2006;.
Fischer et Kunz, 2004). Grunnen for & gjere POP-design til det viktigste omfanget av VDC er
at det gir prosjektets interessenter mulighet til & bestemme hva som skal bygges, hvem som
skal bygge det, og hvordan det skal bygges (Fischer et Kunz, 2004). Derfor er malet for VDC
a bruke virtuelle modeller av POP-design for & simulere kompleksiteten i byggeprosjektets
levering for & finne, analysere, forsta og handtere mulige fallgruver i den virtuelle verden far

noen av byggearbeidene noensinne skjer i den virkelige verden (Khanzode et al., 2006).

Avhengig av detaljeringen av POP-modellen er det mulig & kategorisere dem i ulike nivaer,
som konvensjonelt kalles for "ABC". Det niva av POP-modellen som identifiserer de ti
viktigste faktorer med hensyn til plan, kvalitet eller totalkostnad, er kategorisert som niva A.
For hver "A"- kategori vil de ti viktigste underfaktorene i sin tur anses som niva B. Og de ti
underfaktorene for hver B kategori igjen utgjer et niva C, som anses som relativt uviktig.
Oppbyggingen av POP-modellenes detaljeringsniva med en faktor pa ti er vilkarlig definert,
og det er mulig a bruke andre faktorer. AEC-prosjekter definerer ofte ogsa et niva D eller
velger en starre detaljeringsgrad pa de tidlige fasene (Kunz & Fischer 2012).

POP-modellene har stgrst verdi pa de skjematiske og tidlige designfaser av prosjektet, nar
innflytelsen pa prosjektet er starst (Kunz & Fischer 2012). Grunnen til dette er at beslutninger
og forpliktelser gjort i lgpet av disse fasene har dramatisk sterre innflytelse pa hva senere
utgifter faktisk vil veaere enn avgjerelser i senere faser har. Dette er fordi ledelsens evne til &
pavirke et prosjekt reduseres over tid grunnet at de beslutninger og forpliktelser som blir gjort
«laser» prosjektet, noe som er illustrert i figur 5 (Paulson, 1976). Det er pa bakgrunn av dette
VDC sgker a sgrge for at det finnes et grunnlag til a ta de riktige beslutningene pa et tidligst
mulig stadium, for dermed & kunne skape et kostnadseffektivt prosjekt (Khanzode et al.
2006). Pa disse tidlige stadiene er (dessverre) bare grove POP-modeller mulig (Kunz &
Fischer 2012).
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Cost Influence Curve
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Figur 5 Kostnad/pavirknings kurven (Paulson, 1976)

VDC bestar i praksis av tre aspekter, BIM +, prosessplanlegging, og ICE (Fisher, 2011). Som
vist i figur 2, er malet for disse aspektene a bidra til a lgse de overliggende forretningsmessige

mal fra kunden, og ikke bare prosjektmalene (Fisher, 2011).

Figur 6 Oversikt over de tre delene av VDC (Fisher, 2011)

BIM + refererer til bruken av teknologi i konstruksjonen for a visualisere data, hvor
Bygningsinformasjonsmodell, BIM (fra engelsk: Building Information Model), er den mest
sentrale teknologien som brukes (Fisher, 2011). ICE er betegnelsen som brukes for a beskrive
gkter der alle fagomrader kommer sammen for & arbeide pa design. Prosessplanlegging
refererer til hvordan VDC som metode sgker a designe den prosessen som best passer
prosjektet og organisasjonen som skal utfare det, ikke bare designe selve produktet (Fisher,
2011). VDC som metode legger ogsa stor vekt pa kontinuerlig maling av definerte

suksesskriterier for & kvantifisere de prosesser som pagar (Fisher, 2011).
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VDC kan samlet sett sees pa som et integrert teoretisk rammeverk for a forutsi
prosjekteringsatferd. Videre brukes disse spadommer og observerte data til & oppna malbare

forretningsmessige mal gjennom systematisk styring av prosjekter (Fischer et Kunz, 2004).

3.3.1 BIM +

BIM kan ses pa som en strukturert 3D-representasjon av all informasjon som etableres og
handteres under en bygnings livssyklus. Autodesk definerer BIM som 3D, objektorientert,
dataassistert konstruksjon (DAK) spesifikk for byggeindustri (Jongeling, 2008). BIM er ogsa
referert til som en "digital representasjon av fysiske og funksjonelle karakteristika for et
anlegg" (Kam et al., 2014). Dette betyr at informasjonen BIM fokuserer pa er de fakta som
omhandler byggeelementene i VDC-modellen (Kunz et Fischer 2012). BIM kan deles inn i
BIM-modellering, prosessen med & generere og behandle informasjon, og BIM-teknologi, de
verktgyene som brukes for & behandle informasjonen. Med andre ord, BIM er ikke en enkelt
teknologi, men en samlebetegnelse for hvordan informasjon skapes, lagres, presenteres og
brukes (Jongeling, 2008). Sa nar CIFE refererer til teknologiaspektet av VDC som BIM +, sa
seker de a dekke flere teknologier og systemene rundt de, og ikke bare selve

bygningsmodellen.

BIM prosjektering resulterer i en 3D-modell, som ogsa er grunnlaget for visualisering av
prosjektet. Dette betyr at prosjektinformasjonen har en direkte kobling til visualisering, noe
som gjer det mye mer integrert enn standard 2D DAK-prosjektering (Jongeling, 2008). Videre
kan BIM brukes til 4D modellering, gjennom a visualisere 3D-modeller i et tid-rom miljg
(Woksepp, 2007). Dette gjeres med tidsbaserte animasjoner for a vise bygging av et prosjekt
over tid (Kunz et Fischer 2012). Slike animasjoner legger til rette for analyse av ulike
produksjonsstrategier far arbeidsstedet starter produksjonen, gjennom a gjennomga planlagt
eller faktisk status for et prosjekt for en dag, uke eller maned (Woksepp, 2007). Flere studier
har pekt pa de muligheter vidtrekkende bruk av 4D-gjennomgang som visualiserings- og
planleggingsverktgy gir interessenter i & fa en bedre forstaelse av byggeplanen (Woksepp,
2007).
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Figur 7: Informasjonskanaler uten, og med bruk av BIM (Europe INNOVA 2008)

Bruken av BIM er noen ganger forvekslet med a bruke VDC. Men, mens BIM fokuserer pa
produktmodellen og tekniske aspekter ved prosjektet, fokuserer VDC pa a oppna
forretningsmal i et prosjekt ved tverrfaglig bruk av POP-modeller og sosiale metoder (Kam et
al, 2014). BIM er imidlertid en viktig del av VDC, da det farer til en starre felles forstaelse av
prosjektet gjennom 3D-modellen (Kunz & Fischer 2012). Det er ogsa mulig & generere
informasjon fra en BIM-modell, som for eksempel beskrivelser og materiallister. Nar denne
informasjonen er samlet fra samme modell, reduserer det risikoen for feil (Jongeling, 2008).
Figur 77 er en illustrasjon pa hvordan BIM bidrar til & forbedre kommunikasjonen i et
prosjekt ved a gjgre modellen til sentrum for kommunikasjonen. Bruken av BIM har gjort det
mulig & oppna bedre bygningsytelse, lavere kostnader, kortere tidsplaner, bedre
kommunikasjon, hgyere kvalitet og bedre ansattes sikkerhet i AEC prosjekter (Kam et al.,
2014).

3.3.2 Prosessplanlegging

Bruk av 4D-modeller og animasjoner gjer det lettere for prosjektets interessenter a forsta
planlagte byggesekvenser selv om de ikke forstar 2D-tegninger eller Gantt-diagrammer
(Woksepp, 2007; Kunz et Fischer, 2012). Entreprengrer og byggherrer finner konsekvent at

bruk av 4D-animasjoner setter dem i stand til a finne forstyrrelser og kollisjoner i tid og rom i
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byggeprosessen mer effektivt, noe som apner for bedre planlegging av byggeprosessen (Kunz
et Fischer, 2012).

Virtuelt Design Team (VDT, fra engelsk: Virtual Design Team) er et viktig begrep i

prosessen og planleggingsdelen av VDC (Kunz et Fischer, 2012). Visjonen bak VDT er at
prosjektledere bar utforme organisasjoner ved a bygge og analysere datamodeller, mye pa
samme mate som ingenigrer prosjekterer broer (Kunz, Levitt et Jin, 1998). I tillegg brukes
VDT til & skape en datamodell for en prosjektorganisasjon og prosessen for a bygge
prosjektet, basert pa organisasjonsteori (Kunz et Fischer, 2012). Dette gjer prosjektleder i
stand til & simulere prosjektet og utforske virkningen visse risikofaktorer kan ha pa prosjektets
resultater, og hvordan ulike ledelsestiltak rettet mot a fjerne eller dempe disse risikoene vil
virke (Fischer et Kunz, 2004).

Organisasjonsdesign (fra engelsk: Organizational Engineering) sgker & lgse kompliserte
oppgaver samtidig som angitte resultatmal tilfredsstilles ved a konfigurere
organisasjonsstrukturen (Kunz, Levitt et Jin, 1998). Dette kan gjgres ved a bruke et teoretisk
basert verktay for organisering og prosessanalyse slik som VDT. Et slikt verktay vil gi en
prosjektleder muligheten til systematisk a diagnostisere risiko knyttet til tidsplan, kostnader
og kvalitet som er forbundet med den planlagte konfigurasjonen av prosjektet (Fischer et
Kunz, 2004). Alle organisasjoner ma identifisere hvilke faktorer som skal kontrolleres og
hvilke prosesstarrelser som skal overvakes for a brukes i ledelse og styring av prosjektet, samt
hvilke resultater som skal evalueres for & kalle prosjektet vellykket (Kunz et Fischer, 2012).

3.4 Integrert Concurrent Engineering

Siden midten av 1990-tallet har en prosjekteringsgruppe ved NASAs Jet Propulsion
Laboratory (JPL) kalt "TeamX" brukt en ny metode for design og prosjektering av romferder.
Denne nye metoden har et langt raskere tempo sammenlignet med tradisjonelle metoder for
design. TeamX oppgave er & skape konseptuelle design til forskjellige steg av romferder som
definerer de funksjonelle mal og design responser, samt muliggjer a forutse mange muligheter
for kostnader, tidsplan og ytelse av de foreslatte oppdrag (Kunz et Fischer, 2012). Mens den
tradisjonelle prosjekteringsprosessen ligner et offentlig byrakrati og bruker omtrent et ar eller
mer pa disse designene, er metoden til TeamX utfert i et arbeidsmiljg mer beslektet med
kontrollrommet i NASAs romfergeoppdrag, og er i stand til & gjennomfare prosjekteringen i
lgpet av noen fa uker (Kunz et Fischer, 2012;. Chachere et al, 2004).
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Denne prosessen kalles ICE og bruker en kombinasjon av dyktige ingenigrer, avanserte
modelleringsverktgy, visualiserings- og analyseverktay, sosiale prosesser og et spesielt
utformet anlegg til & lage forelgpige design for komplekse systemer (Chachere et al., 2004).
Prosessperioden varer vanligvis i fire uker. Den farste uken blir brukt av alle de ulike
fagfeltene pa a forberede seg til ICE-gkten. | den andre uken vil en ekspert fra hvert felt
sammen med en koordinator og et gitt antall kunderepresentanter mgates i tre ICE gkter pa
opptil tre timer. Det er disse gktene som har blitt sammenlignet med kontrollrommet i NASASs
romfergeoppdrag: De kjennetegnes av et hgyt aktivitetsniva og mange parallelle prosesser
som lgser en rekke problemer pa en gang i et hgyt tempo. Malet med ICE-gktene er a lgse alle
de store problemer og avhengigheter som trenger innspill fra mer enn ett ekspertisesomrade. Pa
denne maten kan de siste to ukene brukes til & ferdigstille tegninger, modeller og planer uten
videre innspill (Chachere et al., 2004; Fischer et Kunz, 2004; Kunz et Fischer, 2012).

Mens de tekniske detaljene for romferder og byggeprosjekter er forskjellige, er begge
avhengige av & handtere tverrfaglige prosjekter med flere interessenter, som benytter seg av
en blanding av delte og konkurrerende mal og metoder (Kunz et Fischer, 2012). ICE krever
en tett integrasjon mellom ulike designdisipliner. Samlokaliserte tverrfaglige team som
arbeider med de samme dataene har inspirert DAK-utviklere til & konstruere
produktmodellservere der designere jobber i et felles modellmiljg. | dag kan et produkt bli

utviklet, testet og validert far den farste fysiske prototypen er bygget (Olofsson et al., 2007).

ICE som metode sgker a fjerne de fleste ikke-verdiskapende avsporinger fra
prosjekteringsteamets oppmerksomhet. Dette fraveeret av avsporinger sammen med teknologi,
metoder og ferdigheter som muliggjer sveert rask design og analyse har gjort designteamet i
stand til & oppna ventetid pa svar pa omtrent et minutt i over 99/100 henvendelser i tester
utfert ved CIFE. Videre har uavhengige observatarer rapportert at designteamene oppnar hagy

kvalitet og rask ferdigstillelse (Kunz et Fischer, 2012).

Tabell 1 er hentet fra (Kunz et Fischer, 2012), og er et sammendrag av kritiske
konstruksjonsfaktorer, og hvordan ICE gir en lgsning for det. Tabellen er direkte oversatt fra

engelsk, engelsk versjon ligger vedlagt i kapittel 8.
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Tabell 1 ICEs handtering av kritiske konstruksjonsfaktorer

Kritisk faktor
Deltakerfokus

Fagspesifikk
modellering.
Visualiserings-
verktagy

Apen og
tilgjengelig
informasjon

Medier for
kommunikasjon

Frihet fra
ledelses-
strukturer

Organisasjons-
struktur

Suksesskrav

100 %
tilgjengelighet i
mgtetiden:
Mgtedeltakerne
fokuserer eksklusivt
pa arbeid med
prosjektet i
mgtetiden.
Balansert slik at alle
mulige
modelleringer

og analyser er raske

All ngdvendig
informasjon er
tilgjengelig for
gjennomfgring av
aktiviteter, dvs
grunnlag,
prosedyrer,
muligheter og
myndighet

Delt og personlig,
visuell, flerfaglig,
viser funksjonskrav,
designvalg og anslatt
atferd

Gjennomfare
prosjekteringsarbeid
med minimalt fokus
pa ledelsen

Flat struktur,
Minimalt med
organisasjons-
barrierer og
ledelsesstyring

Risikofaktor
Aktgrer har andre
oppgaver som stjeler
fokus

Enkelte aktiviteter
blir en flaskehals for
fremdriften,

En deltaker forstar
ikke modellen en
annen har laget

Etterslep pa tilgang
til

tolkninger og
avgjerelser.

Treg prosess for &
beskrive modellene,
evaluere valg, gjere
anslag og skape
alternativer
Aktgrene ma
innhente eller vente
pa avgjerelser fra
ledelsen

Trege avgjarelser vil
bremse
problemlgsningen

ICE-lgsning

Statte fra ledelsen,
korte mater, fa ledere
til & frigjare viktige
aktgrer, innarbeide en
kultur for metoden,
tilrettelegge arbeid for
alle deltakerne.

Modellering,
visualisering, analyser
og avgjarelser statter
gjennomfgring av
tidskritiske aktiviteter

Stort fokus pa
prosjektering i
fellesskap,
samlokalisering, ngye
planlegging av
deltakerne, riktig
trening av deltakerne i
modellering, analyser,
tolkning av andres
modeller og samarbeid
Modne modellerings-
og analyseverktay,
personlige
arbeidsstasjoner, delte
iRoom skjermer
Ekskludere prosjekter
hvor usikkerheter og
kompleksitet krever
mye ledelsesfokus,
velge aktgrer som er
trent til & jobbe
selvstendig, autonom
kultur, analyser og
avgjarelser er synlige
for alle

En tilrettelegger, ingen
ledere, en kultur for &
jobbe med lite tilsyn fra
ledelsen

43



Felles
overordnede mal

Prosess-
avklaringer
(prosesser fri for
ulike tolkninger)

Integrerte
konseptuelle
modeller

Samhandling
mellom
interessentene
Databehandlings-
verktagy

Lengden pa
underaktiviteter

Deltakerne tilstreber
et vellykket prosjekt,
forplikter seg til et
overordnet vellykket
prosjekt fremfor
funksjonsmal

Prosedyrer og mal er
forstatt og akseptert

Delte modeller
bruker samme
navngivning og
detaljeringsgrad,
data lagres kun et
sted, men er
tilgjengelig for alle
relevante modeller
og akterer for felles
forstaelse

Aktarer lgser
problemer underveis
i sma grupper

De fleste
programmene har
tilgang til en delt
database, som
dermed er veldig
sentral i nettverket

Mindre enn ti
minutter, aktarene
dekomponerer
aktivitetene til korte
underaktiviteter slik
at sparsmal lettere
kan bli besvart, og
minimaliserer
mulighet for

Uoverensstemmelser
I prosessene,
vekslende
avgjarelser, store
mengder
dobbeltarbeid,
skjulte agendaer

Lange debatter om
prosesser og
prioriteter

Lite fleksibilitet,
grove trekk, eller
forvirrende

Formelt eller lite
fleksibel
koordinering
Inkonsekvent
definisjon av data
eller detaljering,
manglene data,
aktarer eller
programmer som
ikke forstar eller
refererer til den delte
prosjektmodellen

Stor innsats kreves
for god
dekomponering av
aktivitetene som ofte
har varighet pa en
dag eller to, og liten
struktur av
underaktiviteter

Kultur, tilretteleggerens
oppmerksombhet, tidlig
malavklaring, varig
felles syn pa oppgavens
formelle grenser,
fellesskaps-kultur,
analyser og avgjerelser
er synlige for alle

En nedsatt plan for
prosessavklaring,
selvstendig kultur,
analyser og avgjerelser
er synlig for alle,
teamets erfaring, god
tilrettelegger for
prosessene

Forsiktig utvikling av
prosjektets ontologi, en
enkelt POP database
som definerer
navngivning, referanser
til lagrede verdier

Samlokalisering,
Storskjermer, apen
kultur for korte mater
En delt database som
bruker et POP format
utviklet og forstatt av
hele prosjektteamet, og
for & stette
selvstendighet, er
tilgjengelig for de
viktigste
prosjekterings- og
analyseverktgyene
Ngye dekomponering
av aktivitetene,
opplering av
deltakerne, og utvikling
av gode stgttende
programmer og
analyseverktay
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dobbeltarbeid

3.4.1 Ventetid i ICE

Chachere (2009) foreslar ventetid pa respons pa henvendelser som bade et samlende teoretisk
prinsipp og en praktisk beregning for & beskrive, vurdere og handtere samarbeid. | dette
perspektivet kan ICE bli sett pa som en "Just in Time" tilnaerming til kunnskapsarbeid, siden
det gir samtidig informasjon, skaper flyt med forsvinnende lav ventetid og hgy palitelighet pa

et mikroskalaniva (Chachere, 2009).

I ICE er det prosjekter som er parallelle og avhengige av hverandre som er normen (Chachere,
2009). Figur 8 illustrerer hvordan et ICE-prosjekt kan sammenlignes med tradisjonelle

tekniske metoder med hensyn til parallellitet.

el ’H Serial
Task 2 _ Slow, Reliable, Simple,
. — Task 4 Inexpensive
e Fast-Track
S Faster, Manageable,
. Less Efficient

]
I Parallel
. Sometimes Faster, Difficult,
| Error-Prone, Unpredictable

Integrated Concurrent Engineering
High Setup Cost, Eligibility Limits,
Fastest, High Quality, Low Project Cost

Figur 8 Grader av parallellitet (Chachere, 2009)

Som illustrert i figur 4 kondenserer ICE prosjektets tidslinjer med en betydelig
sterrelsesorden. Men, ICE forsterker ogsa betydningen av forsinkelser grunnet tilsvarende
ventetid pa respons. | en tradisjonell prosjekteringsprosess betraktes en times ventetid pa
respons pa en henvendelse som rutine, eller til og med som en god responstid. | en
fremgangsmate som TeamX sin ICE-metodikk vil den samme timen representere en tidel av
den tid som brukes til 8 kommunisere med de forskjellige feltene. Dette betyr at for at en ICE-
prosess skal vaere vellykket sa ma alle kilder til forsinkelse fjernes. Hos Team-X varierer

ventetid pa respons fra sekunder til en handfull minutter, noe som viser hvordan dette er en
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variabel som lett kan forklare en akselerasjon i prosjektgjennomfgring av flere
starrelsesordener (Chachere, 2009).

Derfor er en organisasjons evne til & behandle informasjon den begrensende faktoren nar en
vurderer tidsplan, kostnader og kvalitet. Dette gjgr at de IT-verktgy som brukes ma statte en
organisasjons evne til & modellere, analysere, simulere og forutsi et prosjekts ytelse (Fischer
et Kunz, 2004).

3.4.2 iRoom

Som tidligere nevnt arbeider TeamX i et miljg som er beslektet med NASAs
kontrolloperasjoner for romfergeoppdrag (Kunz et Fischer, 2012; Chachere et al, 2004).
Team-X implementerer dette gjennom en fysisk samlokalisering, hvor den gjensidige
avhengigheten mellom forskjellige fag og tekniske/operative felt passivt formidles gjennom
deres fysiske plassering. | dette miljget lgses problemer gjennom umiddelbare samtaler, som
tas ansikt-til-ansikt i det et problem oppstar og/eller blir synliggjort (Chachere, 2009). Dette
arbeidsrommet kalles for NASAs Mission Design Laboratory, og en oversikt over
arbeidsrommet er presentert i Figur X. Her er det arbeidsstasjoner for alle disipliner, et
sentralt bord for kundeteamet og et fullt audiovisuelt system. (Avnet et Weigel, 2010)
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Figur 9 Oversikt over NASA Mission Design Laboratory (Avnet et Weigel, 2010)
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Pa CIFE har dette blitt adoptert til byggeprosjekter og utviklet seg til iRoom, som gir et felles
rammeverk for integrering av data og gir mulighet for raskt og iterativt samarbeid mellom
flere interessenter i prosjektgruppen (Khanzode et al., 2006). For prosjektering av
byggeprosjekter vil ICE-gkter typisk forekomme i egne anlegg, hvor kraftige modellerings-
og simuleringsverktgy, store interaktive grafiske skjermer, eksterne samarbeidssystemer og en
delt generisk prosjektmodell som utgangspunkt for prosjektet er tilgjengelig for designteamet
(Chachere, 2009).

3.4.3 Gjennomfegring av ICE i geografisk distribuerte team

Dette fokuset pa fysisk samlokalisering og oppsettet av fasiliteter kommuniserer passivt
gjensidige avhengigheter mellom ulike domener, og forklarer hvorfor selv den mest avanserte
videokonferanseteknologi ennd ikke er i stand til & fungere som en erstatning for
samlokalisering av kjerneteamet i en prosjekteringsprosess basert pa ICE. Selv ikke en
kommunikasjonskanal som tilbyr null forsinkelser og en naturlig stgrrelse HD-
kommunikasjon mellom to samarbeidende team av ingenigrer tillater flere, samtidige
improviserte gruppesamtaler og samarbeid pa samme niva som fysisk samlokalisering
(Chachere, 2009).

Eksperimenter utfart med samtidige, sammenkoblede private kommunikasjonskanaler kan
kanskje veere en mulighet for et distribuert ICE team. | romferdsoperasjoner er slike
kommunikasjonslgsninger kjent som "voice loops" (kommunikasjonsslagyfer), og fungerer pa
samme mate som konferansesamtaler pa individniva (Mark et DeFlorio, 2001). Nar slike
kommunikasjonslgkker brukes er noen av slgyfene integrert i de samme stasjonene i hvert
eneste prosjekt, mens noen av dem blir laget pa sparket etter behov. Teammedlemmer
overvaker alle de samtalene som kan pavirke deres arbeid, og hopper dynamisk inn og ut av
kommunikasjonslgyfer. For at dette skal fungere ma prosjekteringsteamet definere de
viktigste kommunikasjonslgyfene for en ICE-prosess, og velge mellom & statte brukernes

mobilitet mellom slgyfene eller ofre en viktig indikator pa prosjektets status (Mark, 2002).

Siden VDC modellene er visuelle, gir de statte for flerkulturelle team, som na er vanlig pa
mange byggeprosjekter over hele verden. Prosjektmedarbeidere kan uavhengig av morsmal
eller kultur referere til de samme grafiske modeller, noe som letter kommunikasjon (Kunz &
Fischer 2012).
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3.5 Effekter av VDC

Siden VDC synes a ha en stor effekt pa AEC prosjekter er det flere studier pa disse effektene.
Li et al. (2009), Olofsson et al. (2007) og Jongeling (2008) har sett pa de potensielle fordelene

som kan oppnas gjennom VDC. Fordelene de har identifisert er presentert i tabell 2.

Tabell 2 Fordeler ved VDC

Fordel

Inspirerer til kreativitet og nye design

Hoyere kvalitet pa design med mindre feil

Forbedrer byggbarhet, oppsettet av byggeplassen og
arbeidsflyt, ved a tillate for gving og optimalisering pa
byggeplan

Pavisning og avklaring av utrygge omrader

Bedre byggeledelse og mer effektiv prosjektkoordinering

Bedre kommunikasjon i prosjekter

Bedre prosjektinformasjon og kunnskap, for eksempel
fjerning av manuell estimering av mengde, og
tilgjengeliggjering av den for alle interessenter.

Mindre etterarbeid og byggeplassendringer

Muliggjer mer montering utenfor byggeplassen

Opplering av driftspersonale kan starte pa forhand
Livssykluskostnader kan estimeres tidlig og design endres
for & mate utformingsmal.

Anskaffelse av kritiske komponenter med lang leveringstid
kan gjeres tidligere med lavere priser som resultat.

| utviklingsprosjekter er det lettere a sette selektive
prislapper pa attraktive leiligheter og kontorer, og
potensielle kunder kan fa et visuelt inntrykk av oppsettet og

utsikten

Li et
al.
(2009)

X
X
X

X X X X

Olofsson et
al. (2007)

X

Jongeling
(2008)
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Det er noen barrierer mot effektiv innfering og bruk av VDC, og det er viktig a veere bevisst
pa disse barrierene, da de ofte hindrer implementeringsforsgk og pa den maten reduserer de
gnskede effektene av VDC (Fischer et Kunz, 2004).

Noen betydelige barrierer identifisert av Fischer et Kunz (2004) er:

* Eiere (okonomisjefer) vurderer kostnader, ikke verdien av prosjekter: Det mangler en

formell og akseptert metode for a fastsla verdien av prosjekter.

* Byggindustriens kultur og metoder minimerer kostnader, de maksimerer ikke verdien:
Mange IT-systemer som finnes tar hensyn til kostnader, men det er sveert fa eksempler pa IT-

systemer som ivaretar verdien av prosjekter. Det samme gjelder for universitetskurs i
bygging.

« Skarp teoretisk basis: Mye av POP-modellering og samspillet mellom produkt, organisasjon
og prosess pa ulike detaljnivaer, pa tvers av disipliner og prosjektfaser, ma fortsatt

formaliseres.

* Bruk som forer til forbedring i prosess og teori: Vi mangler veletablerte beregninger som vil

tillate oss a artikulere forbedringene VDC-metoder gjgr i forhold til eksisterende prosesser.

* Integrert verktoy: Som nevnt er integrasjonen mellom tilgjengelige kommersielle verktgy og

forskningsverktay som brukes for POP-modellering fortsatt utfordrende og tidkrevende.

(Fischer et Kunz, 2004)
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3.6 Oppsummering av teori

Teorien har gitt innsikt i litteraturen vedrgrende geografisk distribuerte prosjekter og VDC.

Teori om arbeid i distribuerte prosjekter er pa et tidlig stadium og finnes fragmentert i en
rekke akademiske og faglige disipliner, noe som gjar at det ikke finnes klare entydige
begreper (Evaristo et al. 2004). Geografisk distribuerte prosjekter mater flere utfordringer
som ikke forekommer i samlokaliserte prosjekt (Edwards, 2002; Evaristo et al. 2004). Dette
kan ses pa som fysiske, organisatoriske og kulturelle barrierer, som ma overkommes
(Edwards, 2002). Eller som en ansamling av dimensjoner som kan pavirke prosjektet
(Evaristo et al. 2004).

VDC fremstar som en metodologi som gir fordeler for byggprosjekter, sammenlignet med
tradisjonell prosjektering (Li et al, 2009;. Olofsson et al, 2007;. og Jongeling, 2008). | VDC er
det viktig & designe produktet, organisasjonen og prosessen, og for a forsta samspillet mellom
dem sa tidlig som mulig (Kunz et Fischer, 2012; Khanzode et al, 2006). Pa denne maten er det
mulig & utnytte at pavirkning pa et prosjekts utfall er starst i begynnelsen (Paulson, 1976). Av
de tre delene som utgjer VDC, er ICE den som er mest begrensende med hensyn til bruk av
VDC for distribuerte team (Chachere, 2009). Dette da ICE er kjennetegnet ved tett samarbeid
i samlokaliserte team (Chachere, 2009). ICE som samarbeidsmetode byr pa solide muligheter
for prosjekteringsteam (Chachere et al, 2004;. Fischer et Kunz, 2004; Kunz et Fischer, 2012),
og det er gjennomfart noen fa eksperimenter for a se mulighetene til & bruke ICE i distribuerte
team ogsa (Chachere, 2009).
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4. Resultater

Datagrunnlaget for denne oppgaven er de erfaringene som er gjort i fire distribuerte prosjekter
gjennomfart i Multiconsult. Disse er E18 Tvedestrand — Arendal, R110 @stfold, E6 Frya —
Vinstra og SMISTO (et vassdragsutbyggingsprosjekt). Erfaringene fra de forskjellige casene
er samlet inn gjennom intervjuer med oppdragerne for de forskjellige prosjektene. Hensikten
med intervjuene er a fa innsikt i de erfaringene som er gjort seg med prosjektering
gjennomfart i geografisk distribuerte prosjekter. Hvilke utfordringer som oppstod i
prosjektene, og hvordan disse har blitt 1gst med tanke VDC- og ICE-metodikken(e).

4.1 E18 Tvedestrand — Arendal
E18 Tvedestrand — Arendal er prosjekteringen av en ny motorvei pa denne strekningen. Og

Oppdragsleder for prosjektet er Morten Abrahamsen som jobber som oppdragsleder ved
Multiconsult i Kristiansand. Det er Vegvesenet som er byggherre for prosjekteringen.

Oppsett av prosjekterende fag.

Morten forteller at det har vaert kontinuerlige endringer i hvor prosjektdeltakerne har veert
lokalisert gjennom prosjektet. Dette fordi noen kontorer har gétt ut og andre har kommet inn.
| starten var et annet selskap, VSB, involvert, men de gikk ut av prosjektet ganske tidlig av
kontraktuelle grunner, og da ble MC sitt datterselskap med kontor i Warszawa involvert. |
hovedsak har prosjektet hatt folk lokalisert i Stavanger, Bergen, Trondheim, Kristiansand,

Skien, Drammen, Oslo og Warszawa.

Metodikk for gjennomf@ring av prosjektet

| desember 2014 hadde prosjektet et oppstartsmate med prosjekteringsgruppen, dette matet
var for alle disiplinene og hensikten var & ga gjennom oppdraget pa vanlig mate; definere
suksessfaktorer, budsjetter, fremdriftsplaner m.m. | Januar 2015 var det en todagers
oppstartssamling med Vegvesenet, hvor formalet var a sette oppdragsgiver inn i de faglige

valgene som var gjort.

For prosjektet kjgres det kontinuerlig modelloppdateringer, med en starre
modellgjennomgang hver 14. dag. Pa disse gjennomgangene blir det kjart en sjekk og en
faglig gjennomgang av modellen i fellesskap. Her er det typisk 10-12 personer, med minst en
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representant fra hver disiplin, og de varer i typisk 5-6 timer. Gjennomgangen ledes av en
objektleder, som sammen med en 3D-koordinator, kjerer gjennom modellen, peker pa hvor
det er utfordringer, og initierer en diskusjon rundt dette, far objektlederen bestemmer hva som
skal gjares. Dette skjer gjennom at de elementene som en i modellgjennomgangen finner ut at
det ma gjeres noe med, blir loggfert og merket i modellen. Dette gjgr det mulig alltid & ga
tilbake i modellen og se hvilke utfordringer som ble funnet i den enkelte gjennomgang. Etter
at det er loggfert blir alle enige om aksjoner, hvem som gjer hva, for a rette opp feil,

kollisjoner, mangler osv..

| matene er det gjerne bare 2-4 fag som er aktuelle a ha med i en diskusjon pr problemstilling,
da enkelte av fagene gar igjen oftere enn andre i problemstillingene. Dette gjer det mulig a
dele fagene inn i kjernefag og stettefag. Kjernefagene er de fagene som er involvert i
flesteparten av problemstillingene, og derfor ma vere involvert i mgtet hele tiden, mens
stottefagene “fint kan drive med noe annet, og bli med nar de trengs”. Morten forteller at ikke
alle deltakerne pa disse gjennomgangene er like aktive, og at det er ganske god disiplin pa
hvem som er med pa hvilke deler. Av disse grunner fungerer det veldig fint at
Lyncgjennomgangene kan gjares fra den enkeltes arbeidsplass, da dette gir deltakerne
muligheten til & “folge med et halvt ere”, mens de jobber med noe annet, som ikke trenger a
veere relatert til prosjektet. De kan da hoppe rett inn i problemstillinger og diskusjoner dersom
det trengs. Slik sparer alle tid, og det fungerer godt da alle er systematisk med pa de delene

som angar dem.

En erfaring Morten har er at effektiviteten pd mater gar veldig ned hvis det blir mer enn 7-8
personer som er med i mgtet. Dette er noe han ogsa mener er en utfordring i forbindelse med
nettmeater, og at det kan medfare at veldig mye av brukt tid ikke er effektiv. Han mener det er
naturlig & sparre om det er ngdvendig a sitte sammen med en modellgjennomgang 6 timer
hver uke, men det er et stort prosjekt og det er mye som skal gjennomgas, og da er det viktig
at fagene kan sitte sammen og snakke tverrfaglig. En av jobbene som leder er da a sgrge for at
mgteplassene eksisterer slik at de prosessene kan skje. Mye av det oppdragsledelse handler
om er & skape mgteplasser og fa fremdrift, og a sgrge for at fagene snakker sammen og tar

avgjarelser og beslutninger som farer prosjektet videre.

Det er ingen entreprengr med i noen del av prosjekteringen. Dette er bestemt av Vegvesenet
og de kontraktene de har laget, som legger opp til at MC farst prosjekterer ferdig, og sa

kommer entreprengr inn. Det er derimot jevnlige mgter med Vegvesenet der det diskuteres
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lgsninger, og hvor de har med folk som sitter med driftsansvar, eller har driftserfaring. Pa den
maten blir det i prosjekteringen ogsa tatt hayde for hvordan det ferdige produktet skal fungere
i praksis. Alle detaljer rundt byggemetodikk og byggbarhet er i stor grad overlatt til den
kompetanse som befinner seg i prosjekteringsgruppen, og hva de vurderer som er fornuftig
eller ikke. Videre sendes entreprisen ut pa en apen anbudskonkurranse, noe som gjar at de
prosjekterende ikke vet hvilken entreprengr som skal bygge far de er helt eller nesten helt
ferdige med prosjekteringen. Morten forteller at dette potensielt kan ses pa som et problem, da
de som prosjekterer ikke vet hvilken metodikk og hvilke lgsninger som foretrekkes av
entreprengren, og hva de tenker om arbeidet. Det er mulig at en brokonstruksjon ville blitt
gjort litt annerledes dersom en viste hvilken entreprengr som skulle gjgre jobben, og hvilke
brolgsninger de er mest komfortabel med, men Morten papeker at dette er noe de ikke kan ta
hensyn til slik kontraktene er strukturert, og at han ikke sitter med inntrykk av at det

prosjekteres noe darlig eller feil av den grunn.

Vegvesenet er ikke med pd modellgjennomgangen, men det er egne fysiske mgter med
Vegvesenet der modellen brukes. Vegvesenet far modellen oversendt i forkant av disse
mgtene, slik at de har mulighet til & ga gjennom modellen og se pa ting de har spgrsmal til
eller har lyst til 2 ga gjennom. Prosjekteringsgruppen tar med seg med enkelte
problemstillinger hvor det er gnskelig med innspill eller avgjarelser fra Vegvesenet inn i disse
mgtene. Det har vaert snakk om & ta med Vegvesenet pad modellgjennomgangen, og noen
ganger har de vart med. Det er derimot mye av modellgjennomgangen som gar pa det rent
faglige, og som oppdragsgiver ikke trenger a ta stilling til, eller en avgjgrelse pa. Morten
forteller derfor at opplevelsen er at mange av de problemstillingene som kommer opp pa disse
mgtene vil slgse med tiden til oppdragsgiver, sa stort sett har oppdragsgiver ikke vaert med.
Det har oftest veert enklere a ta de tingene som dukker opp som det er interessant for
oppdragsgiver a se pa, med dem etterpa. Dette kan gjgres med en gang over Lync, eller tas

opp pa ett av vare faste mgter.

Gjennomfa@ringen av prosjektet

Morten forteller at det i lgpet av prosjekteringen har veert flere kontorer, land og
fremmedsprak (andre sprak enn skandinaviske) involvert, med de utfordringene det har fart
med seg. Han trekker serlig frem de valgene de har gjort med datastrukturen som av stor

betydning. Det ble valgt & jobbe opp mot en server. Alle som har jobbet, uansett hvor de har
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jobbet fra og hva de har jobbet med, har jobbet mot den samme serveren, og falgelig den
samme datastrukturen. Dette medfarer at alle produserte data ligger pa det samme stedet, hvor
alle kan se alt og ha kontroll pa hvor det ligger. Dette har blitt lgst pa litt forskjellige mater pa
de forskjellige lokasjonene, delvis pa grunn av infrastrukturproblemer, med litt forskjellige
hastigheter pa forskjellige linjer. De kontorene som har hatt gode nok linjer har jobbet direkte
mot server, mens de som har slitt, blant annet pa grunn av linjehastighet, har jobbet med egne
data og sa lastet opp pa server senere samme dag eller dagen etter. For at dette systemet skal
fungere papeker Morten viktigheten av at alle falger det lojalt. VSB hadde problemer med
linjene i starten, og da de heller ikke var sa flinke til & laste opp alt sitt arbeide lgpende, sa vi
hadde noen utfordringer pa det grunnlag en stund. Etter at VSB gikk ut av prosjektet er
opplegget blitt fulgt ganske lojalt, og har fungert fint.

Opplegget gar ut pa at alle ma oppdatere sine deler av modellen innen et gitt tidspunkt hver
uke, og veere 100% sikre pa at de modellene som ligger ute er de sist oppdaterte. Deretter blir
alle modellene satt sammen til en tverrfaglig modell av modellkoordinator. Det er denne det
kjeres modellgjennomgang med alle fagene pa annenhver uke. Morten syns dette opplegget
har fungert bra, og peker pa at det har veert lojalitet til opplegget, altsa at folk har stilt opp pa

gjennomgangene.

Morten forteller at det har vert veldig fa fysiske mater: Prosjektet hadde et oppstartsmate der
disiplinlederne mgttes i 2014, samt en felles oppstart med Vegvesenet i Januar 2015, hvor alle
I prosjektet var med. Etter de to mgtene har ikke alle disipliner veert samlet samtidig noen
gang. De fa gangene det har veert fysiske magter etter dette har vaert ved spesielle anledninger,
for eksempel da MC Polska ble engasjert i prosjektet, og hadde utfordringer med & tilpasse
seg spraket og det norske systemet. Da dro de fire personene som utgjer kjernetemaet fra
Polen til Kristiansand for & sette seg inn i systemene og arbeidsformen, og for a bli kjent med
prosjektdeltakerne i Kristiansand. | alle de fysiske mgtene har det veert stort faglig fokus, selv
om muligheten til litt sosialt samveer selvfelgelig ble benyttet. Den farste samlingen med
disiplinene varte i en dag, og det ble gjennomgatt hva oppdraget er pa vanlig mate; hva er
suksessfaktorer, budsjetter, fremdriftsplaner m.m. Mens samlingen med Vegvesenet varte i to
dager, og de samme aspektene ble gatt igjennom med de. Det aller meste av kommunikasjon
mellom lokasjonene og de aller fleste gjennomgangene har forgatt som nettmgter pa Lync. |
starten ble det forsgkt a bruke videokonferanser, men det fungerte ikke like bra som Lync.
Morten forteller at det har veert et overraskende lite behov for 4 sitte fysisk sammen. Han

forteller at han var litt spent i starten, men at det har fungert veldig bra.
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En av grunnene han trekker fram som en mulig arsak til at det har gatt bra er at organiseringen
er slik at hele lederteamet, det vil si tre objektledere, prosjektstyring og Morten som
prosjektleder, alle sammen har sittet samlet i Kristiansand. Det at lederteamet fysisk sitter
samlet og har hatt faste mgter hver uke og mulighet til & mgtes ogsa i mellom de faste mgtene
trekker han fram som en mulig ngkkel til suksess. For objektlederne har det veert litt
forskjellig om de har hatt fagene sine tett rundt seg eller mer spredt. Allikevel har det veert
veldig lite reiser og mater fysisk mellom lokasjonene for disiplinene ogsa, noe Morten igjen

understreker at har fungert overraskende bra.

Morten har observert at slik elektronisk samhandling fungerer overaskende bra: Det a bruke
3D-modellen samtidig som elektroniske samhandlingsverktgy, samt a kunne ha den oppe pa
skjermen samtidig som en har mater, er et stort fremskritt sammenlignet med
arbeidssituasjonen for bare noen fa ar siden. Det har helt klart veert en forutsetning for a fa det
til & fungere at vi har disse verktgyene. Han papeker at dette avhenger av styring og ledelse,
samt av lojalitet. Det er maktpaliggende at disiplinlederne faktisk behersker verktgyene, og er
villige til & bruke de pa den maten prosjektet trenger. Alternativet til det elektroniske
samarbeidet er & samlokalisere teamene, og Morten forteller at det var en mulighet i dette
prosjektet ogsa, men at da matte prosjektdeltakerne reist og pendlet, noe som hadde pafart

bade prosjektet og deltakerne en kjempekostnad i forhold til slik det ble organisert.

«Med de verktgyene vi har na sa viser det seg i praksis at det er mulig a fa
til & fungere veldig bra a sitte spredt a jobbe.»

- Morten Abrahamsen i intervju til oppgaven

En utfordring Morten trekker frem ved 4 sitte sa spredt og miste den daglige fysiske
kontakten, er at det mangler noe av den enda tettere oppfelgingen mot disiplinene og alle
nivaene i systemet. Serlig med tanke pa timefaringer og det a registrere endringer kunne han
tenkt seg bedre kontakt med de «nederst» i hierarkiet. Allikevel tenker han at det det er
begrenset hvor mye en samlokalisering ville bedret dette, da det pa det meste var vel 70
personer som fgrte timer. Og det er jo begrenset hvor mye kontakt du kan ha med hver enkelt
av 70 personer. Nar du far s3 mange mennesker a organisere sa blir det uansett et problem

med oppfalging fra prosjektledelse og ned til de som produserer.

| prosjektet var det fire nivaer: Oppdragsledelse, objektledelse, disiplinledelse og de som

produserer. Slik matte det ha veert ogsa ved samlokalisering. Ledelse i store prosjekter,
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uansett om det er 3 eller 4 nivaer og om prosjektet sitter samlokalisert eller ikke, byr alltid pa
utfordringer. Det er alltid noen ressurser som er lite inne i prosjektet som prosjektleder ikke
far mgtt sa mye. Og om dette prosjektet skulle blitt samlokalisert sa er spgrsmalet hvem som
skulle blitt prioritert samlokalisert: Det er ikke alle som jobber 100 % pa prosjektet, sa
kanskje bare er 20 personer ville blitt samlokalisert, og da ville det veert store utfordringer

uansett.

Morten er ikke sa sikker pa om det a jobbe pa en annen mate vil gjort det sa mye enklere. Han
mener det handler mer om a bruke de verktgyene som er tilgjengelige pa en fornuftig mate.
Og at det er viktig at de verktgyene en tar i bruk gjar arbeidet enklere og gjer det enklere & fa

hele organisasjonen i tale, noe han anser som viktig for best mulig prosjektering.

Er det noen forskjell pé ledelse av samlede prosjekter kontra geografisk distribuerte
prosjekter?
Morten forteller at han stort sett har prgvd a veere streng med meg selv og i hovedsak forholdt

seg til objektlederne, og de som sitter samlet med han. Nar han sammenligner situasjonen i
E39 med et annet prosjekt han hadde tidligere, som var mye tyngre, der hans nermeste satt
andre steder. Sa tror han det at selve lederteamet satt samlet er en stor fordel. At det var en
avstand pa 20 meter og at det var mulig a ta en lgpende diskusjon hvis det dukket opp noe fra
prosjektet som kom fra et annet sted. Det gjorde det mulig & bare ga inn pa et rom, ta en
beslutning og sa ga videre. Sa han opplever at det har veert en veldig styrke, og at prosjektet
ville veert enda vanskeligere hvis den muligheten ikke hadde veert der. Morten forteller at om
styringsgruppen hadde sittet mer spredt s matte prosjektet ha hatt enda mer formelle
mgteplasser for & vare sikker pa at de hadde den tette kontakten. Han tror det da kanskje
hadde vert ngdvendig & ha enda flere mgter en det ene faste i uka, mulig matte de ha hatt en
kjapp pep-talk to ganger i uken. Han sier han kan tenke seg at ting ville veert litt annerledes
dersom prosjektledelsen ogsa hadde sittet spredt, men at han jo ikke kan vite det, da han ikke
har prgvd det. Grunnen til at han likevel tror det var at det var mye tyngre a forholde seg til

alle disiplinlederne som satt spredt.

Morten sin erfaring er at selv om det er lett 8 kommunisere, sa er det ngdvendig at en har en
del formelle mgteplasser. Dette vil jo veere ngdvendig i et stort oppdrag uansett. At en har en
del faste tidspunkt booka inn. Nar en sitter fysisk samlet er det litt lettere a ta ting fortlgpende,
men det gjer en ikke nar en sitter hver for seg. Derfor er det mer ngdvendig med formelle

mgteplasser for & veere sikker pa at en er tett nok. Det sier seg selv at med 15-16 disiplinledere
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sa er det ikke mulig med uformelle mgteplasser uansett om en sitter spredt eller samlet. Da
trenger en de formelle mgteplassene. Med en liten ledergruppe som oss fire var det lett med

uformelle mateplasser, og det matte nok veert mer formelt om vi satt spredt.

| et stort prosjekt trengs det uansett formelle mgteplasser, og han er ikke sikker pa om det er
sa annerledes a sitte geografisk distribuert. Likevel tror han ikke at der er noen fordel for

prosjektet a sitte spredt.

4.2 Riksvei 110, @stfold
Oppdragsleder for Riksvei 110, @stfold er Ottar Gundersen jobber som oppdragsleder ved

Multiconsult i Fredrikstad. Her star Multiconsult for all prosjektering, og Vegvesenet er

byggherre.

Oppsett av prosjekterende fag.
Riksvei 110 @stfold prosjektet startet som en oppgave med a lage en byggeplan for en 14 km

lang veistrekning med veldig darlige grunnforhold og mange konstruksjoner.

Kjerneteamet har sittet spredt mellom Fredrikstad og Oslo. Vi har hatt Vei i Oslo, VA i Oslo,
Konstruksjon i Fredrikstad, Oppdragsledelsen i Fredrikstad, Lark i Oslo, Stgy i Oslo, Geo i

Fredrikstad. Det teamet som jobbet tett sammen i starten var da mye samlokalisert.

Bruk av ICE-metodikk

Ottar forteller de startet prosjektet med en liten tverrfaglig gruppe med dyktige fagfolk som
gikk gjennom de alternative Igsningene ordentlig sammen med oppdragsgiveren. Her ble det
bestemt hvilken retning prosjektet skulle begynne, hvordan problemet skulle angripes, og
hvordan det skulle lgses. Disse prosjekteringsmgtene ble holdt i Fredrikstad, og Vegvesenet,
som er oppdragsgiver, var tilstede. Etter mgtene dro folk tilbake til sine respektive kontorer
for & jobbe med sine respektive oppgaver, sa hadde vi prosjekteringsmater innimellom mgter
med oppdragsgiver, og disse var blant annet pa video. Etter hvert som avgjarelser ble tatt om
typer lgsninger ble det hentet inn flere personer til & prosjektere ut lgsningene. Ottar opplevde
at dette fungerte veldig bra, men at de da gikk over til & ha prosjekteringsmgter sjeldnere, da
det ble alt for mange folk. Gjennom prosjekteringsperioden er det holdt mgter med

oppdragsgiver hver 14. dag, hvor de blir orientert om prosjekteringen og involvert i
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avgjerelsene de ma eller gnsker 8 mene noe om. Dette er egne mgter med kjerneteamet.

Prosjekteringsteamet sitter mer i bakkant og jobber med lgsningene etterpa.

Etter hvert som lgsningene ble mer ferdige og klare til & prosjekteres ut, forteller Ottar at det
har fungert veldig bra med at noen har jobbet med prosjektet bade i Oslo og i Fredrikstad. Litt
av ngkkelen her er at det helt fra starten er brukt 3D-modell og at det har veert gode rutiner for
modell- og tegningsproduksjon. 3D-modellen har blitt brukt helt fra starten, til & finne
lasninger og til orientering i prosjektet. Dette har medfgrt at det har veert en form for
kontinuerlig tverrfaglig kontroll av modellen. Modellen har ogsa blitt et verktay til bruk for

uttegning av detaljer.

Ottar papeker at modellen har vert seerlig verdifull da det er relativt komplisert og trangt pa
byggeplassen, med flere forskjellige eksterne utfordringer a forholde seg til i prosjekteringen,
som eksisterende bygg, tett trafikkerte veier, geoteknikk grunn, reguleringsplaner og
reguleringsgrenser. Dette har etterlatt lite spillerom til prosjekteringen, og det har veert viktig

at alle disse elementene har blir ivaretatt hele veien. Dette opplever Ottar har fungert bra.

Gjennomfa@ring av geografisk distribusjon i prosjektene

Ottar forteller at Riksvei 110 @stfold stort sett blir gjennomfgrt som et samarbeidsprosjekt
mellom kontorene i Oslo og Fredrikstad, der prosjektet hgrer hjemme i Fredrikstad, og har
noen rene disipliner i Fredrikstad, mens noen disipliner er delt mellom Oslo og Fredrikstad.
Han opplever at dette egentlig har fungert veldig bra, da de fagene som har vert delt har hatt
god internkommunikasjon seg imellom. Det har veaert mange fysiske mgter mellom
Fredrikstad og Oslo, kanskje mer pa VA og Vei enn pa konstruksjon, da de hadde
disiplinleder i Oslo. Ottar papeker at nar avstanden mellom kontorene ikke er starre enn
mellom Oslo og Fredrikstad sa bar en mgte hverandre fysisk over bordet noen ganger og ga
gjennom tegninger og lignende, og ikke bare basere seg pa videomgter. Han tenker at det
sikkert kan veaere mulig a kjgre hele prosjekter over video- eller lyncmgter, og at det er veldig
bra supplement, men understreker viktigheten av & mates, veere tilstede i prosjektet, og fa
«fglelsen for det». | alle fall mener han dette er viktig nar avstandene er av den starrelsen de
hadde pa R110 i @stfold.

Ottar mener det viktigste i et prosjekt er at teamet som skal jobbe med lgsningene er godt
besatt og riktig bemannet, og at dette er viktigere enn hvor de sitter. Han anser det ogsa som
viktigere at det er en enhetlig forstaelse i prosjektet, og at alle er komfortable med a sparre
spgrsmal og si ifra nar det er noe. Videre peker Ottar pa lojaliteten til prosjektet, og viljen til &
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levere. Nar det kommer til vurderingen av ette sa sitter han med en opplevelse av at
Oslokontoret hadde veldig mye a gjare, og at de oppgavene de tok pa seg for
Fredrikstadkontoret i dette prosjektet ble sett litt pA som «har i suppa», hvor de matte hjelpe
Fredrikstad. Han opplever at prosjektet er viktigere og stgrre for Fredrikstad enn det er for
Oslo. Videre tror han dette har fart til at de som har jobbet med prosjektet i Oslo har falt
mindre eierskap til oppgaven, og derfor ikke prestert sa bra som mulig. Kontrasten er
Warszawakontoret som virket veldig interessert i & lgse de oppgavene de tok pa seg, og Ottar

satt med en opplevelse av at de i starre grad hadde lyst til & vise seg frem.

To erfaringer med @ sette bort deler av oppdraget.

Den disiplinen som har hatt mest omfattende arbeid er Konstruksjon. | utgangspunktet var det
tenkt at Fredrikstad skulle handtere all prosjektering av konstruksjoner, men pa et tidspunkt
ble det opplevd at det ikke var tilstrekkelig med ressurser til a fa gjennomfart eller prosjektert
alle lgsningene pa alle konstruksjonene pa en gang. Det ble derfor bestemt & sette bort deler
av konstruksjonsarbeidet til Oslo. Dette ble gjort ved at Oslo overtok noen

kulvertkonstruksjoner i sin helhet.

Dette forte til noen utfordringer, da det viste seg at Fredrikstad og Oslo har litt forskjellige
mater & utfare enkelte prosjekteringsoppgaver pa. Nar Oslo tok over enkeltkonstruksjoner i
sin helhet, var det ingen utveksling mellom Fredrikstad- og Oslokontoret pa et niva der dette
kunne ha blitt oppdaget. Derfor har lgsninger for kulvertkonstruksjoner laget i Fredrikstad og
Oslo blitt levert til Vegvesenet samtidig, som har sett forskjellene med en gang. Dette skjedde
fordi det ikke var kjent at enkelte ting blir lgst litt forskjellig i Fredrikstad og Oslo, og
Fredrikstad ikke hadde tid eller kapasitet til & falge opp ordentlig og fange det opp tidlig nok.

Grunnet dette ble ogsa all kontroll gjennomfart i Oslo.

| en senere fase av prosjekteringen oppstod det igjen et kapasitetsproblem hos konstruksjon,
og nye konstruksjoner matte settes ut til andre. Denne gangen ble de satt ut til den polske
avdelingen av Multiconsult i Warszawa, MC Polska. Som fglge av resultatet av utsettelse av
konstruksjonsdeler til Oslo, og det faktum at det var lite kjennskap til hvor flinke MC Polska
var i Fredrikstad, ble det satt i gang en mer omfattende prosess i forkant av at MC Polska
overtok konstruksjonene. De som skulle jobbe med konstruksjonene reiste opp til Fredrikstad,
hvor det ble tatt en gjennomgang av konstruksjonene og prosjektet. De fikk tegningsmaler,
innfaring i de oppsett av modeller som ble brukt og fikk se eksempler pa ting som var gjort
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tidligere. Ottar understreker erfaringen som ble gjort i prosjektet med a bruke tid pa de forste
produktene og gjere en ordentlig gjennomgang nar en setter ut en slik prosess, slik at en vet at

alle starter pa rett kurs.

Det ble ogsa lagd en «call of agreement», som var en nedskrevet versjon av de forventningene
som eksisterte i prosjektet. Dette ble ogsa gjort med avtalen med Oslokontoret, men i et
mindre omfang. Et annet aspekt som gjer at avtalen med MC Polska matte vaere mer
omfattende er at kontoret i Warszawa er organisert som et datterselskap. Dette gjorde at det
matte mer omfattende avtaler pa plass i utgangspunktet, for & handtere ogsa andre aspekter,

som for eksempel timeforbruk.

I tillegg er avtalene i seg selv er ogsa forskjellige, avtalen med MC Polska er mer spesifikk.
MC Polska fikk ogsa en bedre gjennomgang av maten a gjgre det pa. | lgpet av
prosjekteringsgjennomfaringen i Polen ble det kjert ukentlige oppfalgingsmater mellom
Polen og Fredrikstad over Lync, der deres forelgpige leveranser, beregningsrapporter osv. ble
gjennomgatt. Dette ble ikke gjort med Oslo, hvor det ble forventet at leveransene ville vaere
gode. Denne metodikken ble innfagrt som falge av erfaringer fra samarbeidet med Oslo, der
det ikke hadde veert noen form for oppfalging underveis, og som falge av erfaringene fra det
forrige prosjektet MC Polska hadde jobbet med i Norge, som var E18 Tvedestrand — Arendal.
Den solide starten, metodikken og de ukentlige oppfalgingen har gjort at samarbeidet og

resultatet har fungert mye bedre enn det som var med Oslo.

Ottar spekulerer i om en annen forklaringsmodell enn metodikken for det bedre resultatet kan
ha vert at alle i prosjektet fglte de matte skjerpe seg nar de skulle jobbe med de fra Polen, da
de sa for seg at mye mer kunne ga galt enn i samarbeidet med Oslo. Dette er noe han anser
som naturlig da MC Polska matte levere tegningene pa norsk, s utgangspunktet for avtalen
var a anse som mer krevende. Dette farte til at alt opp mot Polen ble gjort litt bedre, mens
samarbeidet med Oslo ble meget rutinemessig, og mindre observant gjennomfart. Allikevel er
Ottar tydelig pa at han gjerne skulle gjennomfart samarbeidet med Oslo mer i stil med det

med Polen.

For & oppsummere de forskjellige erfaringene trekker Ottar frem dialog og oppfelging som
viktig, slik at det ikke far ga for langt fer en far korrigert kursen. Det er viktig a fa fanget opp
forskijeller, uenigheter eller andre ting som kan pavirke prosjektet negativt sa tidlig som
mulig. Det er ogsa viktig at de vi setter bort jobben til stiller de kritiske spgrsmalene, og er

proaktive med tanke pa lgsninger. Det ma ogsa vare en selvfglge at de som overtar en slik
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jobb gar inn og ser pa lgsningene pa det som allerede er levert eller pa det som holdes pa med
pa det stedet en jobber. En av erfaringene er a virkelig sjekke ut med den som har fatt
oppgaven at han har forstatt omfanget, tidsrammene og hvordan det skal gjares og lgses.
Dette sjekkes ut gjennom dialog og kommunikasjon, og det er viktig a serge for at disse

aspektene avklares far det har kommet for langt.

All kontroll ble altsa gjort i Oslo uten at vi (Fredrikstad) hadde tid eller kapasitet til a falge
det opp og fange opp avvik tidlig nok. Vi matte bare satse pa at det gikk bra, og sa rette det
opp i ettertid. Praktisk i hverdagen blir dette mye lettere nar en sitter i neerheten av hverandre.
Nar en skal bruke tid pa dialog og oppfelginger det vanskeligere nar en sitter pa geografisk
adskilte lokasjoner, og i en hektisk produksjonsfase. Da ma en stole pa at den en samarbeider
med leverer det han/hun skal. Det som har veert litt vanskelig med tanke pa a sitte geografisk
distribuert, i alle fall med tanke pa tid til oppfelging, er a falge opp disse lgsningene som
prosjekteres i hverdagen, slik at det det vi jobber med i Fredrikstad og Oslo blir likt.

For & kunne skape ngdvendig tillit er det avhengig av begge sider. En ma veere tydelig pa hva
en forventer, og sa ma en sjekke ut med den en setter bort arbeidet til at de skjgnner hva som
er forventningen, slik at de ikke bare durer i vei og gjer som de pleier. De i Oslo burde
kanskje sett pa noe av det som var produsert i Fredrikstad far de gjorde ferdig alt sammen. De
burde sjekket ut utseende pa tegninger, detaljer osv. Dette har vart et case i dette prosjektet pa

den litt negative siden, eller med forbedringspotensial, noe vi har leert av.

4.3 E6 Frya-Vinstra
E6 Frya-Vinstra er et delprosjekt pa strekningen E6 Biri — Otta i Gudbrandsdalen, hvor

Multiconsult star for prosjekteringen. Og oppdragsleder for prosjektet er Bjgrn Clausen, som
har lang erfaring med & lede prosjekteringsoppdrag med en rekke forskjellige
samarbeidsformer. Pa strekningen skal E6 hovedsakelig bygges i ny trasé med tofelts vei med
midtrekkverk og forbikjeringsfelt. E6 Frya-Vinstra omfatter utbygging av 19 km ES6,
inkludert en tunnel pa 4,3 km, 20 konstruksjoner og 10 km lokalveier. Multiconsults leveranse

i dette prosjektet er all prosjektering levert i form av tegninger og 3D-modelleringer.
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Oppsett av prosjekterende fag.

Bjern forteller at Multiconsult har alle prosjekterende fag, med unntak av fire broer, som er

satt ut til en underleverandgr, Johs Holt AS. Organisasjonen sitter litt spredt, med fagene

hovedsakelig fordelt mellom Oslo, Trondheim og Bergen, med Prosjekteringsleder i Mo i

Rana, dette er vist i tabell 3 nedenfor.

Tabell 3 Oversikt over plassering av prosjekterende E6 Frya - Vinstra

Oslo Trondheim Bergen Mo i Rana
(underlagt Trondheim)
Jernbane Vei Elektro tunell | Prosjekteringsleder
Geoteknikk VA
Elektro Akustikk
Geologi
LARK

Johs Holt AS (underleverander, pa eget
kontor)

| fglge Bjarn er dette relativt uheldig da han anser det som mye bedre om fagene sitter

sammen. Han papeker videre at det er enkelte «kjernefag», som det er viktigere at sitter

sammen enn andre. For dette prosjektet anser han kjernefagene som Vei, VA og LARK. Han

papeker derfor at det er bra at Vei og VA sitter sammen da de er to viktige fag for

veiprosjektering. Derimot mener han at LARK ogsa burde sittet sammen med disse, da dette

ville bedre samhandlingen mellom kjernefagene.

Bruk av ICE-metodikk

Prosjekteringen gjennomfares ved at alle fagene jobber i hver sin fagmodell, deretter

importeres alle fagmodellene inn i en stgrre modell, i Navisworks, der alt samles. Tegningene

lages fra fagmodellene, og skal stemme en til en med den samlede modellen.

Bjarn forteller at i alle fall primerfagene, for veibygging er det vei, va, elektro og kanskje

Geo (og landskap) ber vere samlet, mens sekundeerfagene (aku, ribr, hydro) ikke er sa

viktige. Premissfagene bar sitte samlet for & kunne snakke godt sammen.
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Utfordringene med a gjennomfare prosjekteringsmegter uten a vaere samlet er pa
kommunikasjonsbiten og det & ha gode nok verktgy til at nar en sitter pa Lync, sa far en opp

de modellene du trenger til & kunne fa diskutert de aktuelle problemene.

Gjennomfa@ring av geografisk distribusjon i prosjektene

Grunnet de mange lokasjonene for prosjekterende fag i prosjektet er alle
prosjekteringsmatene gjennomfart ved hjelp av videokonferanser. De lokasjonene som er med
pa disse matene er: Anleggsplassen pa Ringebu, Vegvesenets kontor pa Lillehammer, og alle
Multiconsults lokasjoner; Trondheim, Oslo, Bergen og eventuelt Stavanger og Kristiansand.
Dette har fart til at det ofte har veert press pa videodelen, enten ved at
videokonferanselgsningen ikke har nok kanaler, eller at det rett og slett er for mange
lokasjoner til & kunne fornuftig fa de pa en skjerm. «Altsa: 6-7 lokasjoner pa video, det gar

ikke pa en skjermy.

Ut over dette sa opplever Bjarn at det i selve prosjekteringsfasen er et problem med
geografisk distribuerte prosjekter at du ikke far den daglige samtalen, hvor du kan sta over en
tegning og diskutere problemstillingene direkte. Geografisk distribuerte prosjekter krever en
del ekstra organisering for & kunne fa til disse samtalene, og da serlig i starten av prosjektet
da Lync ikke var ordentlig rullet ut i organisasjonen enna og ikke fungerte sa bra som det gjar
na. Bjern papeker at nar programvaren ikke fungerte ordentlig sa gkte terskelen for a bruke
det.

Bjarn skiller ogsa mellom Lync og videomgter, der videomgter er videokonferanseteknologi
med oppsett av spesielle kameraer og skjermer i forskjellige mgterom. Lync er Microsoft
programmet Skype for business eller eventuelt lignende programmer, hvor det ikke er
ngdvendig med mer enn en pc. Han forteller videre at de ikke hadde Lync, eller lignende
programmer, i starten av prosjekteringen, og at de derfor begynte & bruke videomgter. Bjarn
opplever videomgter som problematiske da en pa videomgter ikke far delt de tegningene en
gnsker a dele i tilstrekkelig grad. Det er mulig, men det blir litt tungvint. Dette gjar at det
oppleves & vaere kommunikasjonsbarrierer knyttet til videokonferanser. Disse barrierene gjar
at det blir vanskelig a bli helt enige om de forskjellige lgsningene og prosjekteringen av de, da
det er vanskelig 4 overfare like mye informasjon gjennom videomgter som i vanlige mater.

Bjarn papeker videre at slike barrierer ikke bare er et problem i selve kommunikasjonen, men
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at de ogsa lager barrierer for a benytte kommunikasjonsformen, noe som farer til mindre

samhandling i prosjektet.

«Utfordringen har vert at vi ikke har klart & fa opp alle problemstillingene
og diskutert de ordentlig, du far kanskje et prosjekteringsgrunnlag som
burde veert pa 100 %, men som ligger pa 80 % fordi det er en del ting du

ikke far diskutert.»

- Bjgrn Clausen i intervju til oppgaven

Etter hvert som prosjektet har pagatt sa har Skype for business blitt implementert i Lync, og
Bjern forteller at det i prosjektet har blitt brukt mer og mer Lync. Den store fordelen med
Lync sammenlignet med videomgter er at de som bruker det sitter ved pcen sin, og derfor kan
jobbe sammen i modellen samtidig, som de er pa lync. Dette har gjort det mulig a ga inn i
flere problemstillinger enn ved et videomate, og gkte muligheten til & jobbe fra forskjellig
lokasjoner. Bjarn forteller at nar de har mater i Lync sa er fokuset pa modellen, og det derfor
ikke er ngdvendig & se hverandre, noe som lgser mange av problemstillingene knyttet til
mange deltakere. Dette har fert til at Lync har blitt brukt mer og mer igjennom prosjektets
lgp. Sammenlignet med videomagter forteller Bjgrn at han opplever mgter pa Lync som helt
klart raskere og mer «to the point». Det blir ikke sd mye utenomsnakk og fokuset er stort sett
pa skjermen. Hvis matet er forberedt bra, som jo er en forutsetning, sa er Lync helt klart en

god kommunikasjonsform.

Bjarn forteller at etter som de begynner & naerme seg slutten av prosjektet, og det er mest
byggeplassoppfelging igjen, sa begynner mesteparten av kommunikasjonen a ga pa epost og
Lync. Det er ogsa fysiske mgter, men disse er na i stgrre grad nar prosjektet skal evalueres, og

ikke for & detaljprosjektere.

Et annet problem som oppstod knyttet til at prosjektet var geografisk distribuert var tilkobling
til server. Bjorn forteller at prosjekteringen gjennomfares gjennom at det bygges en
datamodell av strekningene som skal prosjekteres, og at det er i denne modellen utveksling av
data foregar. Denne modellen ma fysisk vaere plassert pa en server, og i starten matte det
derfor tas et valg med tanke pa de mange lokasjonene og plassering av server. Datamodellen
er typisk bygget opp av veldig store datafiler som ma lastes ned fra serveren nar de skal
jobbes med, for etterpa a lastes opp igjen. Det ble satt opp en server i Trondheim, en i
Kristiansand og en i Oslo, og de fagene som satt tyngst pa et omrade hadde sine filer pa den

lokale serveren. Problemene oppstod nar noen pa en lokasjon trengte noe som var pa en annen
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server, da dette krevde at de lastet ned og opp de store filene over internett, noe som tok mye
datakraft og tid. For eksempel kunne LARK sitte i Oslo, og det tok «evigheter» a fa opp de
litt tyngre tegningene, som viste store omrader. Dette ble opplevd som frustrerende, da det tok
mye tid. Samtidig er Bjarn klar pa at dette er et problem som gradvis virker & bli borte med
teknologiutviklingen, da han mener at problemet var starst i 2013-2014, og har blitt mindre
siden det. Det er allikevel naturlig a anse dette som et problem knyttet til at lokasjonene var
geografisk adskilt, da det a flytte alt til en server uten & samlokalisere rundt den, bare vil flytte
problemet. For delvis & lgse dette problemet forteller Bjgrn at de na har gatt ned til to servere i

prosjektet, en i Trondheim og en i Oslo.

4.4 SMISTO
SMISTO er utbyggingen av Smisto kraftverk. Et kraftverk som bygges ut i Nord-Norge, hvor

MC star for prosjekteringen og Haehre Entreprengr AS er entreprengr. Herman Bjgrn Smitt er
oppdragsleder for prosjekteringen av utbyggingen. Hoveddelen av arbeidene er fjellarbeider,
og i tillegg er det bygging og installering av kraftverk. Dette prosjektet skiller seg fra de andre
prosjektene som brukes i denne oppgaven, da det ikke er et samferdselsprosjekt. Grunnen til
at det allikevel anses som interessant er at det er stor involvering av entreprengr pa en
byggeplass plassert et godt stykke fra prosjekteringskontorene, som ogsa ligger spredt. Videre
er det i dette prosjektet blitt enighet om a forsgke & bruke modellen mest mulig for

kommunikasjon og grunnlag for entreprengrarbeider.

Oppsett av Organisasjonen

For Smistoutbyggingen er har MC de radgivende ingenigrfagene der de tekniske fagene
(Elektro og Maskinteknikk) er lokalisert i Fredrikstad, en del mindre premissfag er lokalisert i
Trondheim, mens de resterende starste fagene (Byggteknikk, Geologi og Hydrologi) er
lokalisert i Oslo. Anleggsledelsen sitter pa anlegget, men reiser en del frem og tilbake til Oslo
for mater. Prosjekteringskoordinator reiser en del rundt, men sitter mye i Sandnessjgen hvor
han har kontor. 1 tillegg er det noen sideleverandgrer som leverer deler til kraftstasjonene som
ma involveres i prosjekteringen. Herman forteller at det i prosjektet holdes lgpende
kommunikasjon mellom alle involverte parter, selv om de ikke mgtes hele tida. Fagene
besgker anlegget etter behov. Geologene vert pa anlegget en del ganger mens bygg ikke har

hatt sa mye behov for a vaere der.
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Bruk av ICE-metodikk

Det ble tidlig i prosjektet klart at bade Haehre og MC gnsket a jobbe i og kommunisere med
modellen. De ville forsgke & fa hovedleveransen av prosjekteringen til & vaere i modellen. For
a fa til dette har det veert ngdvendig a ta flere runder hvor en har jobbet for a forsta hverandres
arbeidsprosesser slik at det ble mulig a utvikle en arbeidsmetodikk som passet for prosjektet.
Serlig dette med & unnga tegninger har det blitt lagt vekt pa, da Herman understreker at hvis
de endte opp med & ta masse pdf-utskrifter i stedet for & levere tegninger, sa forsvant mye av

gevinsten.

Prosessen med a ga bort fra tegninger startet allerede i kontraktsforhandlingene, hvor Heehre
gnsket at prosjekteringskoordinator fra Hahre og oppdragsleder fra MC skulle sta for den
daglige kontakten mellom MC og Haehre. Haehre gnsket videre at det ble lagt enn innsats i a
fa en gjennomgaende enighet om, og at det ble laget en beskrivelse av hvordan prosjektet
skulle jobbe sammen. Og det var i dette arbeidet at det kom fram at det eksisterte et felles
gnske om & drive prosjektet i modellen. Fra Haehre stammet gnskene fra erfaringer med at et
komplett tegningssett for et sa stort prosjekt kunne bli krevende a handtere pa en effektiv
mate. Heehre hadde ogsa gode erfaringer med maskinstyrt driving av tunneler og fjellrom,
hvor en modell er en klar fordel da den enkelt kan lastes inn i maskinen(e). Derimot var det et
lengre stykke a ga pa byggbare delen av prosjektet, bade i mgte med de som skal utfgre
jobben, men ogsa for anleggsledelse og byggherre, som er vant til & fa tegninger a forholde
seg til. Derfor ble det tidlig satt i gang med a tenke en del pa og strukturere maten a jobbe pa.
Det har ogsa blitt gjennomfart kreative prosesser for a finne ut hva Hzhre virkelig trenger,
noe som har fart til at hele prosjektet har blitt en slags utviklingsprosess. Herman papeker at
det ikke er slik at de absolutt ikke skal lage tegninger, men at de skal preve & unnga det, og
har derfor brukt tid og krefter pa a tilrettelegge for & unnga det. Han forteller videre at den

starste utfordringen fortsatt er a lage et underlag som kan brukes.

| starten av prosjektet ble det gjennomfart en samling, hvor det var noen fa tilstede fra
oppdragsgiver, entreprengr og oppdragsleder fra MC. Dette var ikke en klassisk
oppstartssamling da det ble snakket mye om kommunikasjon og arbeidsform far kontrakten
ble skrevet, det var derfor mest fokus pa fremdrift. Det var ingen formenn eller disiplinledere
tilstede, og Herman forteller at det i ettertid kanskje hadde vart en ide & ha de med, eller i alle
fall hatt et mgte med de, for & snakke om hvordan modellen fungerer og utveksle tanker om
det.
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Modellen er tilgjengelig for byggeplassen gjennom et program som heter Solibri viewer. Alle
i prosjektet har mulighet til & ga inn & se pa den, men ingen andre enn MC kan endre pa
modellen, da det er den som er leveransen fra prosjekteringen. MC trenger kontroll pa
modellen for a vite hva som leveres. Det legges opp til at entreprengren finner informasjonen
i modellen, slik at de kan kommunisere tilbake til MC. Modellen oppdateres kontinuerlig, og
det kjares jevnlig gjennomganger av modellen med sideleverandgrer, leverandarer av
forskjellige installasjoner til kraftverkene, der Hahre er invitert. Ellers involveres Haehre
fortlgpende dersom det er noe prosjekteringsgruppen er usikre pa eller tror Heehre vil ha en

mening om.

Gjennomfaring av geografisk distribusjon i prosjektene

Herman forteller at de i prosjektet ikke har en bestemt tilneerming til om de kommuniserer
digitalt eller praver a samles. De gjgr begge deler og opplever ikke at det er noen
komplikasjoner knyttet til det. Han trekker frem det at de hadde et oppstartsmete i starten av
prosjektet der det at de mgttes er en faktor som gjer det enklere a ta diskusjoner pa avstand i
ettertid. Videre forteller han at det stort sett er starrelsen pa de avgjegrelsene som skal tas som
avgjer om de skal mates fysisk eller ikke. De prgver a mgtes for de starste avgjerelsene, men

ut over det tilstrebes det at all kommunikasjon foregar fortlgpende.

Fagene lokalisert i Fredrikstad har s& langt bare veert involvert i prosjektet gjennom et
oppstartsmgte, som forklarer om rammer og status. De har ikke veert i Oslo, og det er ikke
avklart hvordan deres rolle blir i videre detaljering. Dette er fordi de represeterer et litt mindre
felt. Det har blitt avholdt jevnlige mindre mgter med de, samt at de er med pa de kvartalsvise
gjennomgangene av prosjektet. De tekniske fagene er en mindre del av prosjektet, og de
jobber med sine egne modeller, som sa linkes inn i hovedmodellen. Smafagene i Trondheim
er mer premissgivere, som ikke modellerer deler av konstruksjonen, men mer kommenterer
modellen. Eksempelvis er Brann et premissfag som forteller hvordan ting skal bygges,
installeres og gjeres i henhold til forskriftene. Kjernegruppen er mindre, slik at det er lettere a
ha oversikt, selv om de ikke sitter sammen. Og det handler om & prate sammen og falge opp,
slik at alle er oppdatert og har en felles forstaelse.

Det kjares jevnlig gjennomganger med sideleverandgarer, der ogsa Heehre er invitert. | tillegg
kjgres det kontinuerlig mindre avklaringer. Herman forteller at det avhengig av hvilke mgter

de har er forskjellige grader av deltakelse fra de forskjellige deltakerne. Noen ganger er det
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med noen som bare skal observere, og saledes ikke trenger ta en aktiv funksjon, mens de
andre ganger er naturlig med i diskusjonen. Dette gjelder bade de som er fysisk tilstede pa
mgter og gjennomganger, og de som er med over Lync. Involvering av de som er med pa
mgter over Lync kan veere en utfordring, avhengig av hvor aktive de trenger a veere. Herman
tror kanskje det ogsa er litt personavhengig, og papeker at det er viktig a kjenne de som sitter
pa den andre siden av Lyncforbindelsen og vite hvem de er, og i hvert falla vite om de i det
hele tatt sitter der. Det er en reell problemstilling a involvere forskjellige lokasjoner i et mate,
men det er ikke alltid et problem. Herman forteller at han tenker litt pa det, blant annet
gjennom & passe pa a introdusere de han vet sitter pa de forskjellige plassene. Ofte nar jeg
prater med eksterne sa har vi ikke utstyr som gjer det mulig bade a se hverandre og a dele
skjerm, men internt i MC far vi det til. Med eksterne kommunikasjonspartnere ma en velge,
og da velger en a dele skjerm. Det hadde veert ideelt & fa til begge deler, da ville en fatt mer

forhold til den pa den andre siden.

Herman papeker at uansett om en sitter like ved hverandre eller langt unna, sa handler det om
a snakke med hverandre oftere heller en sjeldnere for a hagre hva de forskjellige driver med, og
hvis en har et behov sa ma en ta det opp med en gang. Det handler om oppfglging og

kommunikasjon.

Kommunikasjonsmessig er Hermans erfaring at de fleste synes det fungerer fint a sitte ved
pulten og dele skjerm nar det bare er to stykker som snakker sammen. Nar det er flere som er
med i et mgte har han et gnske om & kunne teste ut smartskjermer, hvor det er mulig a tegne
og kommunisere direkte pa skjermen. Dette er fordi han har erfaring med at det av og til er
ngdvendig a tegne enkle skisser for & kunne utforske et problem, og hvis det gjares pa en tavle
i et mgterom sa mister en fort de som bare ser modellen. Saledes kan det at man ikke har
prosjekteringsmater fysisk samlet hemme kreativiteten i prosjekteringsgruppen.
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5. Diskusjon

| dette kapittelet vil det gjennom & knytte forskningsspgrsmalene til formalet til oppgaven bli
forsgkt a sette resultatene inn i en stgrre sammenheng. Kapittelet vill sgke a finne den beste
praksis fra casene for & kunne svare pa forskningsspgrsmalene, og ta ut leerdom pa hvordan
gjennomfare geografisk distribuerte prosjekter med bakgrunn i VDC metodologi. Teorien fra
CIFE operer med en del andre navn pa enkelte elementer enn det som kommer fram fra
intervjuene, selv om innholdet i elementene i stor grad er det samme. Dette kommer trolig fra

ulike oversettelser og etablerte praksiser for navngivning i Norsk byggenering og hos CIFE

5.1 Sammenligning av organisasjon og prosjektomfang av casene
Tabell 4 oppsummerer kort hovedelementer fra intervjuene med oppdragslederne
knyttet til organiseringen av prosjektet, giennomfgringen av VDC/ICE og gjennomfg@ringen av

geografisk distribuerte prosjekter.

69



E18 Tvedestrand — R110 @stfold E6 Frya-Vinstra SMISTO
Arendal

Ol eplE gl sk Prosjekterende fag Et kjerneteam som er Fagene er spredt Fagene er spredt over
av prosjektet spredt ut over en spredt mellom Oslo ~ mellom tre tre kontorer, med
rekke kontorer. og Fredrikstad, med  kontorer, med tyngden av
Prosjketledelsen er oppdragsledelsen i prosjekteringsleder  prosjekternede
samlet i Kristiansand, Fredrikstad. pa et fjerde. Toav  plassert i Oslo. Stor
men utover dette er kjernefagene VA involvering av
det ingen og Vei er plassert entreprengr.
samlokaliseringer som pa samme kontor
markerer seg.
Cillleizalass Gjennomfarte | starten ble Gjennomfart All kommunikasjon
av VDC/ICE modellgjennomgang  prosjekteringsmgatene ukentlige foregar i modellen, og
med alle fag hver holdt ukentlig i prosjekteringsmater alle involverte har
andre uke, med en Fredrikstad, med over farst tilgang til denne og
mindre gjennomgang  hele kjerne teamet til  videokonferanser,  kan gi kontinuerlige
ukene i mellom. Disse stedet. Etter som 0g sa Lync. tilbakemeldinger. Det
er i sin helhet lgsningene har blitt gjennomfares jevnlige
gjennomfart over sikrere har det blitt modellgjennomganger
videokonferanse eller  en starre der alle involverte i
Lync. digitalisering av prosjektet er invitert.
mgtene.
©peliadlel Et oppstartsmgte med  Det har to former for  Noen fa fysiske Ingen bestemt
av geografisk alle disiplinledere og ~ samarbeids pa tvers ~ mgter, som i tilnerming til om
distribuerte en av kontorer i dette hovedsak er for & kommunikasjon skal
prosjekter oppstartsgjennomgang prosjektet. Oslo og evaluere prosjektet. skje digitalt eller i
med Byggherre. Siden  Fredrikstad har hatt ~ Servere plassert pa  fysiske mgater.
ingen starre fysiske disipliner som har tre lokasjoner. Starrelsen pa de
samlinger, og nesten  jobbet pa begge avgjarelsene som skal
hele oppdraget er lokasjonene. Og sa tas som avgjgr om det
gjennomfgrt med har det i to omganger er ngdvendig & mates.
kommunikasjon blitt satt ut deler av
mellom forskjellige prosjektet i sin helhet
lokasjoner. til henholdsvis Polen
og Oslo.

Tabell 4 Hovedelementer fra intervjuene
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5.2 Gjennomfering av geografisk distribusjon i prosjektene

5.2.1 Geografisk distribusjon som funksjon av synkronitet og avstand

Dersom en ser pa de to dimensjonene for distribuerte prosjekter som ble ansett som mest
relevant fra Evaristo et al. (2004) sine forslag til mulige dimensjoner, blir det mulig & vurdere
geografisk distribuerte prosjekter innen to akser, synkronitet og opplevd avstand. Dette
stemmer godt overens med resultatene fra intervjuene. Det er ut fra dette mulig a trekke opp
en matrise for bedre & kunne sette vurderingene i system, som vist i figur 10. | denne matrisen
vil et samlokalisert ICE-prosjekt befinne seg gverst i venstre hjgrne, med minst mulig avstand

og sterst mulig synkronitet.

Stor

Synkronitet

Liten

Liten Stor
Avstand

Figur 10 Matrise: Synkronitet mot avstand

Synkronitet beskriver i hvilken grad alle prosjektdeltakere jobber pa samme prosjekt samtidig,
og det kan evalueres med hvor ofte de forskjellige lokasjonene sjekker opp mot hverandre.
Dette vil altsa beskrive i hvilken grad samarbeidet mellom de forskjellige lokasjonene
avhenger av hverandre i det daglige. Eksempel pa dette kan finnes i intervjuet med Ottar
Gundersen om gjennomfgringen av R110 @stfold. Der hadde de to ytterpunkter for
avhengigheter mellom lokasjoner. Det farste ytterpunktet er de sterre deler av prosjektet som i
sin helhet ble satt ut til andre kontorer, Oslo og Warszawa, og karakteriseres ved lav
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avhengighet i hverdagen. Dette ma tolkes slik fordi det kontoret som jobber medden delen av
prosjektet i utgangspunktet er helt i stand til & lase oppgaven pa egen hand, og saledes nesten
kan se pa den som et hvilket som helst annet oppdrag. Det andre ytterpunktet er nar en
disiplin har personell plassert pa flere kontorer, eller nar to disipliner som avhenger mye av
hverandre er plassert pa flere kontorer. I disse tilfellene kreves tilnaermet daglig kontakt, og
det stilles saledes helt andre krav til samhandlingsverktgy og rutiner.

Med opplevd avstand menes den avstanden som prosjektdeltakere opplever at det er mellom
to lokasjoner, avhengig av faktisk geografisk avstand, hvilke verktey som brukes og opplevd
tilgjengelighet. Der vil det vaere slik at jo sterre avstand det oppleves a vaere mellom to
lokasjoner, desto vanskeligere oppleves kontakten mellom de & vaere. Opplevd avstand er en
starrelse det kan vare vanskelig & kvantifisere, da det er s mange forskjellige elementer som
i varierende grad pavirker den. | hvilken grad de forskjellige elementene pavirker kan ogsa
variere fra person til person. Det som er viktig a papeke er at summen av faktorene gjer at det
kan oppleves som om avstanden mellom kontorer i Oslo og Trondheim er mindre enn mellom
to kontorer i Oslo, avhengig om de er samme eller forskjellig selskap, har de samme
arbeidsmetodene og verktgyene osv. | intervjuene kom det ogsa frem at de forskjellige
kontorenes hastighet pa datatrafikk, dvs. hastigheten de kunne laste noe opp og ned fra server,

pavirket opplevelsen av avstand hos prosjektdeltakerne.

Nar en ser pa prosjektene gjennom dimensjonene synkronitet og opplevd avstand, blir det
tydelig at et prosjekt kan plassers mange forskjellige steder i matrisen, avhengig av hvilket
samarbeid i prosjektet som vurderes. Eksempelvis vil prosjekteringen av Riksvei 110 i
@stfold ha samarbeid som kan plasseres i alle fire rutene i matrisen. Derfor blir det mer
naturlig & bruke matrisen pa a vurdere hvert enkelt samarbeid som har foregatt mellom de
forskjellige kontorene internt i prosjektene enn pa prosjektet som helhet.

Det er viktig a papeke at dette bare gir et gyeblikksbilde av situasjonen. Fra casene ser vi at
samarbeidsrelasjonene utvikler seg gjennom et prosjekt. Blant annet ble det gjennom
prosjekteringen av E6 Frya — Vinstra enklere 8 kommunisere mellom lokasjonene etter som
Lync ble mer utbredt, og de begynte a ga over fra videokonferanser. Denne forenklingen i
kommunikasjon reduserte den opplevde avstanden, og gjorde det enklere a ta kontakt pa tvers
av lokasjonene. Videre virker det som naturlig at alle samarbeid i et prosjekt gjennom
prosjektlgpet vil oppleve mindre avstand, som faglge av at de prosjekterende blir bedre kjent,

bade personlig og til hverandres arbeidsformer. Det er ogsa tydelig at graden av
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synkronisering endrer seg gjennom et prosjekt. Som beskrevet i teorien er det mye usikkerhet
I starten av et prosjekt, noe som vil fere til at de forskjellige disiplinene er avhengig av mye
kontakt med hverandre. Etter hvert som usikkerheter blir lgst og lgsningene blir mer last,
minker ngdvendigheten for hyppige avklaringer, og det blir mulig & jobbe mer selvstendig.
Mot slutten av prosjekteringen av E6 Frya — Vinstra valgte de a ga helt bort fra noen form for
mgter og bare kommunisere over epost, eller sporadisk etter som det oppstod behov. Dette ses
pa som en konsekvens av at behovet for tett samarbeid mellom disiplinene sank som fglge av
at lgsningene var ferdig prosjektert, sa a si alle tverrfagligheter var avklart, og det var bare

byggeplassoppfelging igjen & handtere.

5.2.2 Effektivitet mot samlokalisering

| teorien pekes det pa at der er en sammenheng mellom et prosjekts effektivitet og kvaliteten
pa kommunikasjon og prosjektets struktur. Da alle case-prosjektene har hatt elementer av
samtidig prosjektering etter ICE-prinsippet, anses det som at det i alle prosjektene har veert en
grad av struktur og synkronitet. Dette da de strukturene som er mest relevante for
samhandling i hovedsak er de som dikterer hvor ofte og hvordan modellgjennomganger, og

opplastninger til modell skal forega, noe som igjen er et av malene pa synkronitet.

| teorien presenteres det videre en sammenheng mellom kvalitet pA kommunikasjon og
opplevd avstand, men ogsa at ikke noe kommunikasjonsmedium kan erstatte samlokalisering.
Dette gjar at ssmmenhengen mellom effektivitet og kvalitet pA kommunikasjon og prosjektets
struktur kan ses pa som en sammenheng mellom effektivitet og grad av distribusjon av
prosjektteamet, der jo mer distribuert (mindre samlokalisert) et prosjektteam er, desto lavere
effektivitet. Dersom en antar at denne sammenhengen er lineer, kan en trekke opp en linje

som vist i figur 11.
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stor

Effektivitet

Liten

stor . . B liten
Distribusjon

Figur 11 Tenkt sammenheng mellom effektivitet og distribusjon

Figur 11 vil videre brukes til 4 orientere casene i denne oppgavene opp mot hverandre. For pa
den maten & kunne si noe om det er noen av de som har oppnadd hgyere effektivitet,
sammenlignet med de andre casene, enn graden av distribusjon skulle tilsi. Pa den maten kan
det vaere mulig & finne de casene som har noen aspekter ved seg som kan brukes til &

tilrettelegge for god prosjektering i geografisk distribuerte prosjekter.

5.2.3 Gjennomgang av prosjektene

Prosjektene vil i dette delkapittelet bli gatt gjennom med hensyn til grad av distribusjon som
funksjon av opplevd avstand og synkronisering, vurdert opp mot prosjektets effektivitet. Hva
gjelder effektivitet kan denne vere vanskelig & ansla, da det ikke er mulig & kunne gjgre noen
kontroll som kan si noe om hva effekten kunne ha veert ved samlokalisering. Vurdering av

effektivitet vil derfor i sin helhet basere seg pa oppdragsleders oppfatninger.

E18 Tvedestrand - Arendal
Dette prosjektet sitter spredt over en rekke kontorer med bare prosjektledelsen samlokalisert.
Det betyr at det internt for prosjektledelsen er en liten opplevd avstand, mens den kan

betegnes som stor for resten av prosjektet. Synkroniteten er verken lav eller hgy
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sammenlignet med de andre prosjektene, da alle har lignende struktur for gjennomgang av
modellene. Dette gjer at det er naturlig & anse prosjektet for & ha hgy grad av distribusjon.

Effektiviteten i prosjektet vurderes til & vaere god, da oppdragsleder vurderer at det ikke er
sikkert om det & jobbe pa en annen mate vil gjort det sa mye enklere, og at det har fungert
veldig bra & sitte spredt & jobbe.

R110 @stfold

Det er naturlig & dele R110 opp i tre deler, som skiller seg tydelig fra hverandre med
bakgrunn i de dimensjonene som vurderes. Den farste er den prosjekteringen som gjgres av
den opprinnelige prosjekteringsgruppen plassert i Oslo og Fredrikstad. Her skiller ikke
synkroniteten seg nevneverdig fra de andre prosjektene, mens graden av avstand er beskrevet
som ekstra liten. De to neste er utsettelsene av hele prosjekteringslgsninger til Oslokontoret
0og MC Polska. Begge disse utsettelsene var preget av veldig lav synkronisering, selv om den
til MC Polska var noe hgyere grunnet litt tettere samarbeid. De skiller seg fra hverandre pa
opplevd avstand, da avstanden til Oslo i begynnelsen opplevdes som mye mindre en

avstanden til Polska.

Hva gjelder effektivitet sa vurderes prosjekteringssamarbeidet mellom Oslo og Fredrikstad
som forventet. Mens det for de utsatte lgsningene anses som lav effektivitet for de lgsninger
satt ut til Oslokontoret, men hgy effektivitet for de satt ut til Polska. Dette betyr ikke at det
ene kontoret har gjort en bedre eller darligere jobb enn det andre. Det betyr at pa grunn av en
rekke av arsaker, sa var de lgsningene som ble levert av Polska mer i trdd med de forventinger

som var i Fredrikstad-kontoret, selv om det tilsynelatende var mindre samlokalisert.

Det som peker seg ut som den store forskjellen mellom de to utsettelsene, til Oslokontoret og
til MC Polska, er starre grad av synkronisering fra prosjektledelsen opp mot Polska, og et
grundigere arbeid ved oppstart av det delprosjektet. Det virker altsa som om tydeliggjgring av
forventninger og ansvarsomrader, og kontinuerlig samkjering av prosjektet, uansett er svert

viktig.

E6 Frya-Vinstra
Prosjekteringen av E6 Frya — Vinstra har benyttet seg av serdeles mange prosjektkontor,
fordelt over hele landet. Bjarn forteller ogsa hvordan det i starten av prosjektet kunne
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oppleves som vanskelig a fa kommunikasjonsverktgyet, som var videokonferanser, til a
fungere. Da prosjektet hadde pagatt noen ar ble Skype mer utbredt, og en del av
problematikken knyttet til kommunikasjon mellom lokasjonene ble lgst. Den opplevde
avstanden anses derfor som meget stor i starten, og sa mindre med prosjektets progresjon. For
graden av synkronisering har det derimot veert motsatt: Dette prosjektet hadde i starten samme
synkroniseringsgrad som resten av casene, men etter som detaljprosjekteringen ble ferdig, har
prosjektledelsen valgt & ga bort fra modellgjennomganger. De flyttet alle avklaringer over til
mail-kommunikasjon, og senket saledes graden av synkronisering. Derfor anses alt i alt

graden av distribusjon for dette prosjektet som den hgyeste av alle casene i oppgaven.

Effektiviteten anses som lavere enn gnskelig. Dette begrunnes med at det trekkes frem at et
problem med geografisk distribusjon er at du ikke far den daglige samtalen. | tillegg gjorde de
kommunikasjonsbarrierer som eksisterte knyttet til videokonferanser det vanskelig for
prosjekteringsteamet a bli helt enige om de forskjellige lasningene og prosjekteringen av de.
Det opplevdes som vanskelig a overfgre like mye informasjon gjennom videomgter som i
vanlige mater. Bjarn sier rett ut at et prosjekteringsgrunnlag som burde veert pa 100 %,
kanskje ligger pa 80 % fordi det er en del ting som de ikke far diskutert. En del av denne
problematikken lgses nar kommunikasjonsverktay endres fra videokonferanse til Lync.

Her er det en veldig tydelig sammenheng mellom hvor godt kommunikasjonsverktayene
virker og den effektiviteten som er oppnadd i prosjektet, slik det ogsa er beskrevet i teorien.
Det som ogsa fremstar som tydelig er at etter hvert som ny teknologi blir tilgjengelig, s lgses

flere av de problemene som ble assosiert med geografisk distribusjon i prosjektet.

SMISTO

For SMISTO-prosjektet er tyngden av prosjekterende plassert pa Oslokontoret, men de er
ikke samlokalisert som prosjekt, og sitter pa sine respektive plasser, i tillegg er to andre
kontorer involvert. Allikevel forteller Herman at den opplevde avstanden er liten, da det
virker til & veere gjennomgaende lav terskel for 8 kommunisere over skype eller andre
kommunikasjonsverktay for to eller flere. Graden av synkronisering anses som hgy i dette
prosjektet, da alt i modellen skal vere oppdatert til enhver tid, og det kan komme innspill til

den fra flere hold kontinuerlig. Dette gjer at prosjektet anses som lite distribuert.
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Da dette prosjektet er rimelig nylig kommet i gang, anses det som vanskelig & kunne
bedgmme affektiviteten. Den anses allikevel som a vare hay, akkurat som forventet, nar det

anses som lite distribuert.

Det som er interessant med SMISTO er at de har klart & fa avstanden mellom en byggeplass i
Nordland og et prosjekteringskontor i Oslo til & oppleves som liten, og opprettholde en hagy
grad av synkronisering i prosjekteringen. Dette synes a veere grunnet utstrakt bruk av
kommunikasjonsverktay som skype og telefon. Dette kan oppsummeres med fokuset pa a
snakke med hverandre oftere heller en sjeldnere, for a hgre hva de forskijellige driver med. Og
hvis noen har et behov, tas det opp til diskusjon med en gang.

5.2.4 Oppsummering

Det virker som om en gjennomgaende viktig dimensjon ved godt gjennomfarte geografisk
distribuerte prosjekter er kommunikasjon, bade i forkant av og underveis i prosjektet. Pa den
maten senkes den opplevde avstanden, og synkroniseringen opprettholdes. Et gjennomgaende
tema hos oppdragslederne som er intervjuet er at de ser pa god prosjekteringsledelse som &
tilrettelegge for samtaler og meningsfylt ide-utveksling mellom de forskjellige disiplinene, for
pa den maten a skape rom for kreativitet og problemlgsning som lgfter prosjekteringen. Dette
blir vanskeligere nar den daglige, spontane samtalen som er forbundet med samlokalisering

forsvinner, og den opplevde avstanden gker.

Videre er det viktig & opprettholde synkroniseringen av prosjektet slik at alle vet hva som skal
leveres pa hvilken mate. Her er det viktig at dette foregar ofte nok og med riktig kvalitet.
Dette henger til dels sammen med strukturen til prosjektet, at den er fornuftig i henhold til

oppgavene som skal Igses, og at den er kommunisert og forstatt av alle.

Av grunner angitt ovenfor stilles det strenge krav til at kommunikasjonsverktgy oppleves som
tilgjengelige og enkle & bruke. | flere av casene er det pekt pa hvordan de i starten brukte
videokonferanser for @ kommunisere i prosjekteringsmgter, men at dette fungerte darlig og ga
en darlig opplevelse av verktayet, noe som igjen hevet terskelen for a bruke det. Det er
interessant a se at samtlige prosjekter som farst brukte videokonferanser forteller at da de
begynte a bruke Skype, sa forsvant mange av problemstillingene knyttet til
kommunikasjonsverktay, og ble ogsa terskelen for a benytte seg av det senket. Faktisk virker
det pa SMISTO-prosjektet, hvor Skype gjennomgaende i hele prosjektet har vaert

hovedkommunikasjonsform i mgter, som om det er like naturlig a ta kontakt med noen pa en
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annen lokasjon over skype, som & snakke med sidemannen. Dette tyder pa at den teknologiske
utviklingen muligens vil vare i stand til & kunne overkomme de fleste av hindringene som er

knyttet til kommunikasjon i geografisk distribuerte prosjekter.

5.3 Gjennomfegring av VDC og ICE

| teorien presenteres VDC som & inneholde hovedsakelig tre aspekter, BIM +, prosessen
planlegging og ICE (Fisher, 2011). Som tidligere nevnt er det med bakgrunn i
forskningsspgrsmalet mest interessant a se pa gjennomfgringen av ICE, da dette er noe som
tilsynelatende star i direkte konflikt med gjennomfaring av prosjekter geografisk distribuert.
Dette kommer ogsa frem nar en ser pa de problemstillingene som prosjektene har mgtt som
felge av geografisk distribusjon og de fordelene teorien forteller at VDC bringer ved seg. Der
ingen av de fordelene VDC gir, som henger sammen med modellen, nevnes som mulige
problemer av prosjektene, men de fordelene som henger sammen med kvaliteten pa
prosjektering som fglge av vellykket bruk av ICE, blir trukket frem som mulige
problemomrader. Det anses allikevel som naturlig raskt & trekke frem bruken av BIM+, da det
var noen interessante erfaringer knyttet til geografisk distribuerte prosjekter og bruken av

modell som hovedmedium for utveksling av informasjon.

5.3.1 BIM +

Fra teorien har vi sett at BIM+ er hvordan flere teknologier, og systemene rundt de, brukes til
a skape, lagre, presentere og bruke den informasjonen som dannes i prosjekteringsprosessen
(Jongeling, 2008). Sentralt i dette er bruken av en datamodell, og filsystemene tilhgrende
denne. Bade Morten Abrahamsen og Bjgrn Clausen trekker frem interessante erfaringer med
tanke pa hvordan filene tilhgrende modellen behandles. Begge nevner komplikasjoner knyttet
til at det tok lang tid a laste opp og ned starre filer fra de aktuelle serverne nar den som skulle
gjere det satt en annen plass en serveren. Det er ikke funnet noen beskrivelser av slike
problemer i teorien. Dette som anses som naturlig, da teorien som er skrevet om bruk av BIM
i en VDC-sammenheng forutsetter samlokaliserte prosjekter. Videre forteller bade Morten og
Bjarn at dette problemet ble mindre utover i prosjektet, som falge av raskere linjer mellom

prosjektkontorene grunnet generell teknologiutvikling i samfunnet.
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5.3.2 Gjennomfgring av ICE

Teorien papeker at usikkerheten er starst tidlig i prosjekter, og at ICE er ideelt for & handtere
denne usikkerheten, grunnet blant annet hgy grad av tverrfaglighet, samtidighet og
samordning. Det er videre anbefalt at byggherre og entreprengr er aktivt inne i arbeidet for a
kunne ivareta byggbarheten og sgrge for at det som prosjekteres best mulig utfyller
brukskravene. | SMISTO-prosjektet er entreprengren tungt inne i gjennomgangene, noe som
ogsa virker a vaere en ngdvendighet som falge av gnsket om a levere prosjekteringen i en
modell. I de andre prosjektene, som alle har VVegvesenet som byggherre, har det ikke veert
tilsvarende kontakt. Alle oppdragslederne forteller at dette er som fglge av kontraktuelle
forhold i Vegvesenet. Dette fraveeret av kontakt mellom prosjekterende og entreprengr kan
potensielt pavirke byggbarheten i negativ forstand, men alle oppdragslederne understreker at
de er trygge pa at den er ivaretatt, selv om de papeker at det kan hende de velger noen
lgsninger som ikke er optimale for entreprengren, og som dermed kan fare til starre kostnader
totalt for prosjektet. Nar det gjelder involvering av byggherre i prosjekteringen har denne i
samtlige prosjekter i begrenset grad foregatt i modellgjennomgangene, men heller blitt gjort i
egne mgter med byggherre. Dette fordi det oppleves som lite relevant for byggherre a veere
tilstede i et helt mgte. Det er isteden valgt a la byggherren involveres i de saker som anses a

ha pavirkning pa drift.

Chachere (2009) beskriver ICE metodologi som en "Just in Time" tilngerming til
kunnskapsarbeid, hvor fokuset er & oppna en sa kort responstid som mulig ved
informasjonsbehov. Teorien er tydelig pa de effektene samlokalisering har pa redusering av
responstid. Gjennomgaende for de oppdragslederne som er intervjuet i denne oppgaven er
gnsket om a skape fora hvor prosjektdeltakere kan utveksle informasjon, for dermed a fa til en
sa god prosjektering som mulig. Det er i enkelte av casene papekt at det oppleves som en
barriere mot & ta kontakt nar de som prosjekterer ikke sitter ved siden av hverandre, men ma
bruke teknologi. Dette trekkes spesielt frem av Bjgrn Clausen, som papeker de kreative
effektene det a kunne sitte sammen og diskutere over en tegning har. Videre er det interessant
hvordan bade Bjern Clausen og Morten Abrahamsen skiller mellom videokonferanse og
Lync/Skype nar de forteller om bruk av kommunikasjonsteknologi, og hvordan Lync/Skype,
som ble tilgjengelig et stykke ut i prosjektene, i stor grad lgste en del av de problemstillingene

de opplevde ved videokonferanser.
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ICE sesjonene

Det virker i dag a vaere en slags overgangsfase mellom klassisk prosjektering og benyttelse av
ICE slik det er beskrevet i teorien. ICE-sesjonene som er beskrevet utarter seg pa en litt annen
mate enn teorien tilsier, og det virker som om de er tilpasset hele prosjekteringen, inklusive
detaljprosjektering, i tillegg til forprosjektering som beskrevet i teorien. Dette farer til at det
ma gjennomfares flere ICE-sesjoner over en lengre periode, med mer fokus pa detaljer. Dette

gjeres typisk med modellgjennomgangene.

Alle casene har gjennomfgrt modellgjennomganger en til to ganger i uken. Dette er
gjennomfgrt uavhengig av kjennskap til ICE og VDC i forkant. Alle casene er likevel bygd
opp rundt en kjernegruppe av eksperter, som startet med prosjekteringen. Det er ogsa disse
kjernegruppene som er mest sentrale for modellgjennomgangene, og sesjonene med
modellgjennomganger er pa mange mater gjennomfart som ICE-sesjonene beskrevet i teorien.
Den starste forskjellen er fravaeret av samlokalisering av alle deltakere, slik at det er noen
deltakere som ma delta pa mgtet digitalt. Hvem og hvor mange som ma delta pa metet digitalt
varierer fra case til case, men det virker som om det er noen problemer som gar igjen. Herman
papekte at det kunne veere en utfordring a vite at en hadde med seg alle pa samme plass nar
noen var med digitalt, men at dette var et problem han opplevde & avhenge mer av person enn
av fysisk eller digital tilstedevarelse. Morten og Bjern forteller om en opplevd
teknologiutvikling gjennom oppdraget, der det ble enklere og enklere & gjennomfare slike
mgter digitalt. Det er selvsagt andre mulige forklaringer enn teknologiutvikling til at mgtene
opplevdes a ga bedre: De som har gjennomfgrt mgtene kan ha blitt flinkere eller det kan vare
andre bakenforliggende grunner. Likevel sa er det slik at bade Bjgrn og Morten knytter
opplevelsen av at teknologien gjar slike mater enklere opp til overgangen fra
videokonferanser til bruk av Lync/Skype.

Til disse sesjonene ble det det gjennomgaende for alle casene satt av en drgy arbeidsdag.
Dette er litt lenger enn det som er beskrevet som optimalt for ICE-mgter i teorien. Det er
forfatteren sitt inntrykk, gjennom intervjuer og observasjon av et slikt mgte, at
modellgjennomgangene i casene har en lavere intensitet enn det som er beskrevet i teorien, da
dette er nsermere det som gjares i praksis. En problemstilling som trekkes frem ved det &
holde sa lange mater med alle disiplinene, er at det ikke er alle disiplinene som er like
relevante for alle problemstillingene som kommer opp. Dette har gitt grunnlaget til konsepter
som kjernefag og premissfag. En fordel som trekkes frem ved bruk av digitale mgter er at

premissfagene ikke trenger a sitte fysisk til stede i matet, men heller kan bruke tiden pa noe
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annet mens de sitter «stand by» og «lytter med et halvt gre». Denne fordelen trekkes frem av
alle casene, da det gjor at responstiden ved ICE-mgtene kan holdes nede, samtidig som det
tillater premissfagene a sitte ved pulten sin og jobbe med andre ting, i stedet for & matte sitte a

vente pa spgrsmal som kanskje kommer.

En annen problematikk er tiden det tar a fa svar pa henvendelser i ICE-sesjonene. Det at hele
eller deler av mgtet foregar gjennom digitale kommunikasjonskanaler kan skape et ekstra
forstyrrende moment, som gjar at det tar lengre tid a fa svar pa henvendelsene. De gkte
svartidene pa henvendelser virker allikevel ikke & veere kritisk i seg selv, som de er beskrevet
I teorien, da den lavere intensiteten og lengre prosjekteringsperioden gjer at mye av den

opplevde forsinkelsen forsvinner.

IRoom

Et annet aspekt som kjennetegner ICE-magter er fasilitetene de foregar i. P4 CIFE har de
utviklet en standard for ideelle ICE-mgte fasiliteter, som de kaller for iRoom. Tanken er at
dette rommet skal gi et felles rammeverk for integrering av data, og tilrettelegge for raskt og
iterativt samarbeid mellom flere interessenter i prosjektgruppen. En problemstilling ved
geografisk distribuerte prosjekter er at mye av muligheten til a sette opp ICE-mgtene pa en
slik mate forsvinner. Herman papeker hvordan det i gjennomganger ofte er gnskelig a tegne
opp alternative lgsninger pa en tavle eller et ark, for pa den maten a bygge opp under en
kreativ prosess for a lgse en problemstilling. Dette kan vere et problem ved geografisk
distribuerte prosjekter da det er vanskelig a viderefare det som skjer pa tegningen pa en
effektiv mate til de som ikke er fysisk tilstede. Han har derfor ytret at han gjerne kunne tenke

seg en teknologi som gjar det mulig a tegne pa frihand direkte inn i modellen.

| teorien trekkes bruk av kommunikasjonslgkker frem som en mulighet som kan tilrettelegge
for digitale IRoom. Den teknologien som brukes i dag, Skype, er grunnleggende en slags form
for kommunikasjonslagkke, selv om den ikke er tilpasset ICE-sesjoner. Det kan tenkes at det
hadde veert mulig a sette opp flere chatterom under et prosjekteringsmgte, der de forskjellige
problemene kunne ha blitt lgst slikt det er beskrevet at ICE fungerer i teorien. Ingen av
prosjektene har forsgkt dette, og i prosjekteringsmgtene brukes skype mer som en

videokonferanse en som et mulig chatterom.

Bjarn forteller ogsa om problematikken ved ikke a kunne sta over en tegning og diskutere

problemstillingene direkte. Han sier at geografisk distribuerte prosjekter krever en del ekstra
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organisering for a kunne fa til disse samtalene, og hvis programvaren ikke fungerer godt sa
gker ogsa terskelen for & bruke den.

5.3.3 Mulige endringer i giennomfgringen

I alle prosjektene som er sett pa i denne oppgaven har det veert en til to oppstartssamlinger av
varierende starrelse i starten av prosjektet. Deretter har de forskjellige disiplinene gatt hvert til
sitt og prosjektert sine deler, for de har samlet seg og gatt gjennom modellen hver eller
annenhver uke. Dette er tilsynelatende i trad med den praksis som er vanlig i byggebransjen i
dag, hvor ICE brukes til a beskrive hvordan modellgjennomgangene foregar. Dette skiller seg
en del fra hvordan TeamX sin framgangsmate er beskrevet i teorien. En arsak til forskjellen
kan ligge i at TeamX-prosessen er designet for forprosjekter, mens den tilpasningen av ICE

som brukes av prosjektene er ment & kunne brukes pa detaljprosjektering.

Der prosjektene praver a fa til en prosjekteringssesjon i uken gjennom hele
prosjekteringsperioden, er TeamX sin opprinnelige metode a bruke fire uker pa hele
forprosjektet. Der brukes en uke pa a forberedelser, deretter en uke pa ICE-sesjoner og sa to
uker med ferdigstilling av prosjektering. Dette skiller seg klart fra praksis i prosjektene, og det
er vanskelig & si om det er mulig a flytte ICE, slik som byggebransjen kjenner begrepet i dag,

nermere TeamX sin metode, og om det vil vaere mer effektivt for prosjektering av bygg.

For geografisk distribuerte prosjekter kan dette veere av interesse, da det muliggjer drastisk
reduksjon av opplevd avstand og gkt synkronisering i prosjektet ved & samlokalisere pa det
tidspunktet hvor usikkerheten og pavirkningen er stgrst. Pa den maten kan en unnga en del av
de problemene som er kommet frem ved geografisk distribuerte prosjekter, som starre
responstid pa henvendelser, mindre muligheter til kreativ samhandling, vanskeligheter med a
formidle informasjon og andre problemer knyttet til at kommunikasjon er vanskeligere nar en

ikke sitter ved siden av hverandre.
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5.4 Oppsummering

De starste problemene med bruk av ICE i geografisk distribuerte prosjekter er knyttet til de
forskjellene som eksisterer i forhold til samlokalisering. Nar ICE-sesjonene helt eller delvis
foregar over digitale kommunikasjonskanaler forsvinner mye av muligheten til spontane
samtaler, og det blir en starre forsinkelse i svarene pa henvendelser. Det blir ogsa
vanskeligere a lgse flere problemer pa en gang, da det bare er en kommunikasjonslagkke for

alle prosjekterende.

Disse problemstillingene henger tett sammen med de generelle problemene knyttet til
gjennomfgring av geografisk distribuerte prosjekter, og opplevelse av avstand i prosjektet.
Her ser valg, implementering og bruk av riktig kommunikasjonsverktgy ut til 4 vaere en av

ngklene for vellykket gjennomfaring.

Det virker som om den eksisterende teknologien er bedre i stand til 4 lgse de generelle
problemene knyttet til geografisk distribuerte prosjekter, enn de ICE spesifikke. Her er det
ogsa interessant & merke seg forskjellen mellom ICE slik det er beskrevet i teorien, og slik

den praktiseres.

For gjennomfaring av ICE i praksis virker det som om det er de samme
kommunikasjonsproblemene som gjelder som for geografisk distribuerte prosjekter generelt,
og at disse i stor grad kan lgses av korrekt bruk av eksisterende teknologi, som skype. Det ser
ogsa ut til & kunne veere noen fordeler knyttet til det, i form av at de premissfagene som
kanskije bare er relevante for noen fa problemstillinger, kan vaere med pa standby digitalt,
mens de sitter og jobber med noe annet. En problemstilling som ikke lgses er at ICE
gjennomfart i geografisk distribuerte prosjekter ikke tillater kjappe enkle skisser som bruk i
diskusjoner rundt en problemstilling, da den visuelle kommunikasjonen utelukkende foregar i
modellen. En mulig lgsning pa dette er bruk av sakalte smartboard, eller lignende, som gjar

det mulig a tegne skisser pa modell-vieweren, uten & gjere noe med modellen.
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6. Konklusjon og videre arbeid

6.1 Konklusjon

Denne oppgaven har som formal & undersgke de prosesser som eksisterer i geografisk
distribuerte prosjekter, for & kunne gi svar pa om det er noen elementer som pavirker
gjennomfgring av og resultatene som oppnas i de. Videre skal oppgaven svare pa om det er
mulig & gjennomfgre ICE i geografisk distribuerte prosjekter og hva som er ngdvendig for &
fa det til.

Geografisk distribuerte prosjekter

Ved gjennomfgring av geografisk distribuerte prosjekter virker den viktigste faktoren for
suksess a veere i hvilken grad kommunikasjonen fungerer godt mellom forskijellige lokasjoner.
Dette henger sammen med viktigheten av diskusjoner og samarbeid om lgsninger i
prosjektering, og at god kommunikasjon ser ut til & lgse de fleste problemene i geografisk
distribuerte prosjekter, som stor opplevd avstand og manglende synkronisering. Disse
problemene kan igjen fare til tap av effektivitet, og lasninger som er forskjellige for
forskjellige lokasjoner. Det virker som om dagens teknologi er i stand til 4 lzse de fleste av

disse problemene, men at utfordringen er & implementere den riktig i et prosjekt.

ICE
Muligheten for & gjennomfare ICE i geografisk distribuerte prosjekter avhenger av hva som
kalles ICE, dvs. hvor stor likhet med de teoretiske eksemplene et praktisk prosjekt ma ha for a

defineres som ICE.

Det viker ikke mulig med dagens lgsninger & gjennomfare ICE-sesjoner, slik de er beskrevet
gjennomfart hos TeamX, i geografisk distribuerte prosjekter . Dette begrunnes med det
faktum at prosjekteringsteamet ikke er samlokalisert, og at et begrenset antall
kommunikasjonslgkker umuliggjer de mange plutselige, improviserte og samtidige samtalene

som finner sted i ICE-sesjoner.

Det virker derimot helt overkommelig & gjennomfare ICE-sesjoner slik de typisk
gjennomfares pa samlokaliserte prosjekter. Der lgsningen, pa samme mate som for geografisk
distribuerte prosjekter generelt, er riktig bruk av kommunikasjonsverktay. Bruk av slike

verktgy ser ogsa ut til & ha noen fordeler, da det tillater mindre aktive fag & vaere med pa ICE-
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sesjoner pa standby, og jobbe med noe annet sa lenge de ikke trengs i en problemlgsning. Det
virker allikevel a veare noen uforlgste muligheter i teknologi som vil kunne tillate enda mer

kreativitet og samhandling i kommunikasjonen mellom lokasjoner.

6.2 Videre arbeid

Ut fra funnene i oppgaven er det flere momenter det kan veere spennende a utforske i videre

arbeid og forskning.

For geografisk distribuerte prosjekter generelt er det veldig mange faktorer som virker a
kunne ha en pavirkning pa suksess, og de aller fleste er bevisst valgt sett bort fra i denne
oppgaven. Studier pa andre faktorer ved geografisk distribuerte prosjekter vil kunne gi bedre
innsikt i hvordan disse skiller seg fra vanlige prosjekter. | denne oppgaven er det ogsa sett pa
mellomstore til store prosjekter. Det anses derfor som interessant & se pa mindre prosjekter
som er gjennomfart pa geografisk adskilte lokasjoner, og hvordan de eventuelt vil arte seg

annerledes.

Nar det kommer til gjennomfgringen av ICE i geografisk distribuerte prosjekter er det i
hovedsak to mulige studier som virker interessante. Den fgrste ville veert 4 se pa et prosjekt
hvor det ved prosjektstart gjennomfares en serie intense, samlokaliserte ICE-sesjoner over en
kortere periode. Slik at prosjektet etter dette gjennomfares pa geografisk distribuerte
lokasjoner, men med mindre behov for ukentlige gjennomganger, fordi alle stgrre avgjarelser

ble tatt i starten.

Den andre problemstillingen vil vere & se pa hvilke muligheter som finnes i oppsett av
IRoom. Her kan det veere interessant a finne prosjekter som benytter seg av forskjellige

lasninger, eller teste ut flere forskjellige lgsninger i lgpet av gjennomfaringen av et prosjekt.
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8. Vedlegg

8.1. Tabell 1 Engelsk versjon

Denne tabellen er hentet fra side 36-37 i Virtual Design and Construction: Themes, Case

Studies and Implementation Suggestions av Kunz og Fischer (2012). Og er oversatt til Norsk i

oppgaven.

Critical Factor

Success Target

Risk factors

ICE solution

Design staff 100% available during | Designers have other | Management support of
focus meetings: Design responsibilities during | focus: short meetings
session participants design sessions make enable managers
focus exclusively on to free valued staff,
project work during Culture and management
design sessions; practice, dedicate all
participants during design
sessions
Discipline- Strategic: Balanced so | Manual design Modeling, visualization,
Specific all potentially modeling | activities bottleneck analysis and decision
Modeling. and analysis tasks are project schedule; One | support tools enable all
Visualization very fast stakeholder fails to critical path activities
Tools understand the model
of another
Open Closed: All activities’ Delay to access design | Heavy reliance on
(" pooled™) requisite knowledge, interpretation or collaborative design
Information procedures, options, decision-making sessions; designer
Network of and authority are collocation during
designers immediately available. sessions; careful pre-

planned participant
selection; appropriate
participant training in
modeling, analysis,
interpretation of other
models and collaboration

Communication

Rich: Shared and

Slow process to

Mature modeling and

Media Richness | personal, visual, multi- | describe models, analysis tools; Personal
and Fidelity disciplinary, showing explain rationale, workstations; shared
functional evaluate choices, iRoom displays
requirements, design make predictions,
choices and predicted create alternatives
behaviors
Independence High: do design work Staff solicits or waits Exclude projects whose
of Management | with minimal for management uncertainties or
Structure management oversightl, | decisions complexities require high
aversight; staff selection
and fraining to work
independently; culture of
autonomy; analysis and
decisions visible to all
Organizational | Flat: Minimal Decision making slows | One facilitator, no

Hierarchy

organizational barriers
of management
overhead

awaiting exception
resolution

managers; culture of
working with minimail
management supervision
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Goal
Congruence

High: Participants
aspire to project
success; commitment
fo project success over
functional goal
optimization

Debates on process;
decision flip-flops;
large amounts of
rework; hidden
agendas

Culture; facilitator
attention; discuss
objectives and design
process at session start;
persistent shared view of
formal objective metrics;
culture of congruence;
analysis and decisions
visible to all

Process Clarify
{lack of
aquivocality)

High: Procedures and
objectives are well
understood and
accepted

6 Extended debates
about process or
priorities

Pre-plan for process
clarity; culture of
autonomy; analysis and
decizions very visible to
all; team experience;
excellent process
facilitator

Integrated Semantically rich: Inflexible, coarse, or Careful design of the
Conceptual Separate models use confusing project ontology; simple
Models consistent naming and POP database to define
level of detail; data conceptual entity names,
stored in only one place references to values
but readily available to stored in databases of
all relevant models (via specialized applications
data automated
sharing) or visible to
stakeholders (for
shared understanding)
Topology of Pooled: Actors resolve | Formal or inflexible Collocation; Projection
Stakeholder problems in small self- | coordination screens; sidebar culture
Social Network | formed groups reguirements;
Topology of Scale’-free network: Inconsistent data Shared database uses a
Computer most applications definitions or levels of | POP format designed and
Applications access a shared detail, missing data, understood by the project

database, which thus
has very high network
centrality

participants or
applications that do
not understand or
reference the shared

team members and, in
support of automation,
reliably accessible by the
most critical design and

project model analysis applications
Design subtask | Less than 10 minutes: | Significant effort is Careful activity
duration participants decompose | required to decompaosition into
their activities into appropriately subtasks, training of
subtasks of short decompose the designers, and design of

duration so that they
can ask questions that
can be answered
easily, minimizing the
duration of potential
rework

activities of traditional
practice, which often
have duration of a day
or two and little
structured subtask
decomposition.

appropriately supportive
software design and
analysis applications

90



8.2.

Intervjuguide

Intervjuprosessen

Presentasjon av masteroppgaven og bakgrunnen for undersgkelsen
Forespgrsel om diktafon
Det vil bli stilt sparsmal om:

o Prosjektet og prosjekteringsprosessen generelt

o Bruken av VDC og ICE

o Lasninger for og opplevelsen av geografisk distribusjon i prosjektet
Intervjuet vil vare i 30-60 min
Det kan bli stilt oppfglgingsspgrsmal for & utdype interessante responser.
Sparsmalene stilles for & fa frem respondentens oppfatning og erfaringer ved bruk av

ICE og geografisk distribusjon i prosjekter.

Spgrsmal

Overordnet (om prosjektet/ prosjekteringen)

Er det noen spesielle samhandlingsverktgy som brukes i prosjekteringen?

Hvordan fremstilles prosjekteringsorganisasjon og produktet for de ulike aktgrene i
prosjektet?

Hva er de stgrste utfordringene du opplever med tanke pa samarbeid?

Maler dere prestasjoner/effektivitet?

Har alle fagene tilgang til hverandres modeller?

Prosjektering/ ICE

Hvordan gjennomfares prosjekteringsmater?

Er det de som prosjekterer, eller ledere som i hovedsak deltar pa
prosjekteringsmgtene?

I hvilken grad er gjennomfgringen pavirket av VDC

Hvilke elementer er i sa fall forsgkt inkorporert

Deltar byggherren ofte i prosjekteringsmater?

Hva tror du om gkt byggherredeltakelse i prosjekteringsmater?
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Hva tror du om en endring av prosjekteringsmeter til mer felles arbeid enn
oppfalging?

Hva foeler du at er det sterste hinderet for effektiv prosjektering?

Tror du tidligere involvering av entreprengr kan fare til mer effektiv prosjektering?
Hvordan gjennomfares kollisjonskontroller i modellene?

Hva tror du om sma flerfaglige team som jobber 100 % pa et prosjekt?

Geografisk distribusjon i prosjektet

Hvor mange lokasjoner er innblandet i prosjekteringen?
Hvor mange per lokasjon?
Hvordan kommuniserer lokasjonene seg imellom?
Hvor hyppig brukes de forskjellige kommunikasjonsformene?
Samlokaliserer dere prosjektering, evt. hvordan gjeres det?
Hva tror du om gkt bruk av samlokalisert samtidig prosjektering?
Finnes det noen barrierer for effektivt samarbeid mellom forskjellige lokasjoner?
Er det gjort grep for & handtere barrierene?
o Isafall hvilke?
o Huvilken effekt oppleves de & ha hatt?
Er det gjennomfart en samling i starten av forprosjekteringen for a avklare rammene

for prosjektet (tekniske og andre)?

92



