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Sammendrag

Hensikt med masteroppgaven er & belyse viktigheten av at byggherre kommer pa banen,
og stiller krav til prosjektgjennomfgringen. Malet er 8 styre prosessen i riktig retning, og
samtidig sikre at entreprengrene priser jobben pa rett og samme grunnlag - uten at det
gar utover kvalitet og HMS. Det er kjent for mange at BAE-naeringen har slitt med
produktivitetsnedgang de siste 20 drene, og derfor hdpes det at denne masteroppgaven
med sgkelys pa bade krav og kunnskap fra byggherre - kan vaere en av mange
bidragsytere til at trenden blir snudd. Masteroppgaven undersgker derfor hvilke krav til
Virtual design and Construction (VDC) byggherre kan, og bgr stille i
prosjektgjennomfgringen, og hvordan dette kan gunste bade entreprengr og byggherre.
P& bakgrunn av dette, er problemstillingen formulert pa falgende mate:

Hvilke krav til VDC bar byggherre stille, og hvordan kan dette forbedre LCC gjennom
optimalisering av FDV?

For a ha grunnlag til 8 besvare nevnt problemstillingen, er det utarbeidet fire
forskningsspgrsmal:

1. Hvordan gjennomfgrer Gjgvik kommune sine byggeprosjekter, og hvordan kan
denne prosessen forbedres?

2. Kan VDC forbedre forvaltning, drift og vedlikehold?

3. Er det behov for standardisering av VDC begrepet?

4. Bgr byggherre stille krav til NOBB i tilbudsgrunnlaget?

Funnene og gjennomfgringen av masteroppgaven er basert pa ett litteraturstudie, en
kvalitativ undersgkelse av Gjgvik kommune sitt byggereglement, og en kvalitativ
spgrreundersgkelse med totalt 10 respondenter.

Resultatet viser at byggereglementet til Gjgvik kommune har et forbedringspotensial ved
a folge fasenormen Neste Steg - med definerte roller og ansvar. Det vil ogsa vaere
hensiktsmessig & innbefatte hvilke krav til VDC byggherre skal stille. Det er utarbeidet et
forslag for dettei kap. 5.1.3. Drift og vedlikehold av bygningsmassen vil i stor grad dra
nytte av at det stilles krav til bruk av NOBB eller lignende produktkataloger i
tilbudsgrunnlaget, og saerlig hvis dette kan innlemmes i en ferdig BIM-modell. Dette vil
gunste bade byggherre og entreprengr. Eksempel pa dette er vist i kap. 5.4

Litteraturstudiet viser at fundamentet til VDC bestar av BIM, visualisering av arbeidsflyt
og fremdriftsplaner, samarbeidslgsninger og malinger av fremdrift - men VDC begrenser
seg ikke til dette, og kan inneholde alle mulige metoder og verktgy sa lenge det tilfgrer
verdi til prosjektet. Spgrreundersgkelsen bekrefter dette, men avdekker ogsa at hele 90
prosent ikke har hgrt om den internasjonale standarden ISO19650 - dette danner et
inntrykk av at det er mye 8 hente ved & standardisere byggeprosessen, og danne et
felles sprak for byggebransjen.

VDC vil i stor grad gunste FDV gjennom et bedre produkt, men verktgyene, slik som
BIM-modellen, kan og bgr benyttes videre i drifts- og avviklingsfasen. Byggherre ma
definere VDC i tilbudsgrunnlaget, da spgrreundersgkelsen avdekker at VDC defineres
forskjellig, og at det er behov for standardisering. Et forslag er utarbeideti kap. 5.4.
Byggherre burde stille krav til bruk av de fundamentale verktgyene og metodene, og
definere hva ferdig BIM-modell skal brukes til, slik at det er mulig & definere
detaljeringsnivaet pa ferdig modell.






Abstract

The purpose of the master's thesis is to look at the importance of the client to contribute
early in the process, and set requirements for project implementation. The purpose of
thisis to get the process in the right direction and ensure that the contractor’s
preparation for the tender is on the same terms and basis - compromising quality and
HSE. As a well-known fact the AEC industry has struggled with declining productivity over
the past 20 years, and with this master's thesis with a focus on requirements and
knowledge from the client side - can be one of many contributors to the trend being
reversed. This master's thesis examines which necessary requirements is needed for
proper use of the Virtual Design and Construction (VDC), and how this can benefit the
contractor and the client. Based on this, the following issue is specified below:

What requirements for VDC should the client set, and how can this improve LCC through
optimization of management, operation, and maintenance?

To have a basis for answering the current issue, four research questions have been
prepared:

1. How does Gjgvik municipality carry out their construction projects, and how can this
process be improved?

2. Can VDC improve management, operation, and maintenance?

3. Is there a need for standardization of the VDC concept?

4. Should the client set requirements for NOBB in the tender basis?

The findings and implementation of the master's thesis is based on a literature study, a
qualitative survey of Gjgvik municipality's building regulations, and a qualitative survey
with 10 respondents.

The result shows that the building regulations for Gjgvik municipality have a potential for
improvement and can follow the phase norm Neste Steg - with defined roles and
responsibilities and include what requirements the client must set. A proposal for this has
been prepared in Chapter 5.1.3. Operation and maintenance of the buildings can benefit
from the fact that requirements are set for the use of NOBB or similar product catalogs in
the tender basis, and especially if this can be incorporated into a finished BIM model.
This will benefit both the client and the contractor. An example of this can be found in
chapter 5.4.

The literature study shows that the foundation of VDC consists of BIM, visualization of
workflow and progress plans, collaborative solutions, and measurements of progress -
however VDC is not limited to these solutions and can contain all possible methods and
tools if it adds value to the project. The survey confirms this, but also reveals that as
many as 90 percent have not heard of the international standard ISO19650 - this gives
the impression that there is a lot to be gained by standardizing the construction process
and forming a common language for the construction industry.

VDC will largely favor management, operation, and maintenance through a better
product, but the tools, such as the BIM model, can and should be used further in the
following phases. The client must define VDC in the tender basis, as the survey reveals
that VDCis defined differently, and that there is a need for standardization. A proposal
has been prepared in Chapter 5.4. The client should set requirements for the use of the
fundamental tools and methods, but also define what the finished BIM model should be
used for - so it is possible to define the level of detail on the finished model.






Forord

Denne masteroppgaven er en avsluttene oppgave i sivilingenigrutdanningen i bygg- og
miljoteknikk, med studieretning Digitale byggeprosesser ved NTNU Gjgvik varen 2021.
Arbeidsbelastningen skal tilsvare 30 studiepoeng.

Problemstillingen er valgt pa bakgrunn av et gnske om fordypning og lzering i emnet,
men ogsa fordi dette er et fagfelt som anses som svaert aktuelt i dagens arbeidsmarked.
God prosjekforstaelse er noe som inngari alle byggeprosjekter, og er en viktig del av
samfunnet - b&de med tanke pa verdier, opplevelser og gkonomi. Det er ogsa moro at
Gjovik kommune gnsker 8 se pa muligheten for & utvikle sin byggeprosess med tanke pa
funnenei denne oppgaven.

Oppgaven retter seg mot personer som jobberi byggneeringen, og spessielt med tanke
pa personer som jobber med prosjektledelse i offentlig sektor, men ogsa for
entreprengrer, ingenigrer og ingenigrstudenter.

Jeg vil takke for mulighetene - og ikke minst kunnskapen denne masteroppgaven har
gitt meg. Kombinasjonen med fulltidsjobb som prosjektleder og masterstudiet har vaert
svaert krevende, men ogsa sveert lzererikt.

Jeg gnsker fgrst og fremst a takke min interne veileder Erling Onstein, og eksterne
veileder Havar slatten ved Norconsult Gjgvik for god veiledning, nyttige innspill og
konstruktive tilbakemeldinger. Jeg vil ogsa benytte sjansen til 8 takke alle som har
deltatt i spgrreundersgkelsen, som har vaert en av den stgrste bidragsyteren til at
konklusjonen bade far en teoretisk og praktisk tilnaerming.

Gjovik, juni 2021

Kennet Skjeerbekk
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1. Introduksjon

Nar det kommer til bygg-, anleggs- og eiendomsnaeringen - heretter kalt BAE-naeringen,
sa viser statistikk fra SSB (2018) at produktiviteten har falt med 10 prosent siden ar
2000 Norge. Til sammenligning viser tall fra SSB (2018) at produktiveten har gkt med
30 prosent for markedsrettet virksomheti samme periode.

Pa verdensbasis har ogsa markedsrettet virksomhet sett dramatisk forbedring i
produktivitet. Fra 1964 til 2000 har produktiviteten gkt med over 80 prosent, mens BAE-
naeringen har falt med 20 prosent (Khanzode et al, 2006). P& det amerikanske markedet,
sa viser Forbes og Ahmed (2010) at produktiveten i markedsrettet industri har gkt med
100 prosent fra 1970 til 2010, mens BAE-nzaeringa har stagnert, og har vaert svakt
synkende. Figur 1.1 viser utviklingen pa verdensbasis i dette tidsrommet.

Productivity Index (1964-1999)

(Constant $ of contracts / workhours of hourly workers)
sources: US Bureau of Labor Statistics, US Dept. of Commerce
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Figur 1.1: Produktivtetsutvikling fra 1964 til 2000 (Khanzode et al, 2006 s.5)

All statistikk tyder pa av produktivitetsnedgangen er et problem i hele verden, og ikke
bare for den Norske byggenaeringen. Forbes og Ahmed (2010) peker pa at mye kan
skyldes at kostnadene knyttet til rdvarer har gkt, som har sin bakgrunn i klimapolitikken
- men ogsa at Ignnskostnader har gkt, kombinert med at flere undersgkelser viser at en
stor andel av timene p& byggeplassen er uproduktive (Forbes og Ahmed, 2010).

BAE-neeringen er virksomheten som skaper verdens fysiske rikdom - slik som hus,
naeringsbygg, kraftverk, infrastruktur og mye mer (Kunz og Fischer, 2020). Ifglge Kunz
og Fisher (2020) er byggeprosessen en sveert tidkrevende og dyr prosess - fra
eierperspektivet er dette en prosess som ofte tar for lang tid, selv om byggeprosessens
metoder har blitt laert bort i verdens universiteteri mange ar. Kunnskap om dagens
byggeprosesser ser ikke ut til & Igse problemet og forbedre produktiviteten (Kunz og
Fisher, 2020). Dette er bakgrunnen for at begrepet VDC ble introdusert, fordi VDC kan



medfgre store gevinsteriform av en raskere byggeprosess — som igjen reduserer
byggekostnadene (Kunz og Fisher, 2020). Derfor, er det fornuftig 8 fa byggherre pa
banen, slik at vi kan styre prosessen i riktig retning, og at ressursene benyttes pa
oppgaver som tilfgrer verdi i prosjektet.

En Igsning pa produktivitetsnedgangen kan vaere & benytte LEAN-prinsippene — som
gradvis har blitt implementerti den norske BAE-naeringa (Bygg21, 2015). Det er her
virtual design and construction (VDC) kommer inn — nettopp fordi tankesettet bak VDC
kommer fra Lean Construction - og skal forhindre slgsing i alle ledd. For a fa til dette er
det hgyst ngdvendig & involvere aktgrer i stgrre grad, male ytelser og kontinuerlig
forbedre seg (Linge, 2017).

1.1 Avgrensing og mal

Litteraturstudiet begrenser seg til & finne ut hva VDC er, og hvilke fundamentale verktgy
og metoder det inneholder, avgrenset til nybygg og rehabiliteringer — det betyr at
funnene ikke er tilpasset anleggsprosjekt. Dette gjgr det mulig 8 undersgke hvilke krav
byggherre bgr stille, og hvordan dette kan gunste badde byggherre og entreprengr
gjennom prosjektgjennomfgringen — men ogsa i byggets resterende faser. Malet med
masteroppgaven er & finne ut hvordan byggherre kan styre byggeprosessen pa en slik
mate at produktivitetstrenden endres, og samtidig hgste gevinster i b&de drifts- og
avviklingsfasen gjennom verktgyene og metodene som har blitt brukt i
prosjekteringsfasen.

1.2 Problemstilling

For & gke produktiviteten i BAE-naeringa, er det ngdvendig & undersgke hvilke krav til
kjente metoder og verktgy byggherre bgr stille. Dette gjgr at entreprengrer konkurrerer
pa samme grunnlag - som forh@pentligvis ogsa vil gunste byggherre gjennom lavere
livssykluskostnadder - fordi forvaltning, drift og vedlikehold blir enklere og raskere — som
igjen gir lavere kostnader. Problemstillingen er derfor formulert pa falgende mate:

Hvilke krav til VDC bgr byggherre stille, og hvordan kan dette forbedre LCC gjennom
optimalisering av FDV'?

For & stgtte opp den overnevnte problemstilling, er det utarbeidet fire
forskningsspgrsmal:

1. Hvordan gjennomfgrer Gjgvik kommune sine byggeprosjekter, og hvordan kan
denne prosessen forbedres?

2. Kan VDC forbedre forvaltning, drift og vedlikehold?

3. Er det behov for standardisering av VDC begrepet?

4. Bgr byggherre stille krav til NOBB i tilbudsgrunnlaget?

Det vises til konkrete eksempler pa hvilke krav som bgr stilles fra byggherrei kap. 5.2. I
kap. 5.3 og 5.4 vises det til konkrete eksempler pa hvordan VDC kan forbedre LCC
gjennom optimalisering av FDV. Det er ogsa dannet et forslag til hvordan Gjgvik
kommune kan forbedre sin byggeprosessi kap. 5.1.3, med bade bruk av VDC,
fasenormen Neste Steg og 1IS019650.



2. Metode

Dette kapittelet vil presentere metoden som er benyttet for 8 kunne trekke en konklusjon
av det beskrivende problemet. For & fa kunne skape en valid konklusjon, er vi avhengig
av en vellykket kunnskapsproduksjonsprosess som er et samspill mellom bade relevant
teori og en problemstilling - som er presis nok til & vaere retningsgivende for hvilke data
vi samler inn (Grenness, 2013). Dette er illustrerti figur 2.1

Problemformulering

Empirif

Teori S Analyse €————— Data

l

Tolkning

l

Konklusjon

Figur 2.1: Hvordan konkludere (Grenness, 2013 s155)

Metoden inneholder tre hovedelementer:

1. Litteraturstudie.
2. Kvalitativ spgrreundersgkelse.
3. Kvalitativ analyse av Gjgvik kommune sitt byggereglement.

2.1 Forskningsmetode

Det skilles mellom to typer forskningsmetoder for innsamling av empiri - kvalitativ og
kvantitativ metode (NDLA, 2019). En kort innfgring i kvalitativ og kvantitativ metode er
beskrevet nedenfor, slik at det dannes kunnskap til 8 forsta hva metodene innebaerer -
som igjen danner grunnlag for hvilken forskningsmetode som velges.

2.1.1 Kvalitativ metode

Her gar man normalt i dybden pa et smalt felt, hvor empiri ofte blirinnsamlet gjennom
intervjuer, observasjoner eller fra analyserte dokumenter (Andersen, 2019). Det betyr at



innsamlingen av empiri stammer fra ngye utvalgte informasjonskilder, og at kvalitativ
metode blir utrykt gjennom tekst (Grenmo, 2020). Grenness (2013) p&star at det er bred
enighet blant forskere, at det ikke en oppskrift, eller en metode som er foretrukket ndr
det kommer til kvalitativ metode, bortsett ifra at man ma ha struktur, oversikt og orden.

Nar det benyttes kvalitativ metode, er dette ifslge Grenness (2013) en laeringsprosess,
og derfor er det vanlig at problemstilling endres og spisses gjennom studiet.

2.1.2 Kvantitativ metode

Dette er ifglge Andersen (2019) en metode som benyttes ndr det er behov for en bredere
forsking. Ofte, benyttes det mange personer for innhenting av empiri — f.eks. en stgrre
spgrreundersgkelse (survey). Dette gjgres nar det er behov for kartlegging gjennom
statistiske metoder. Grenmo (2020) viser ogsa til at kvantitativ metode stari
sammenheng med mengde - altsd noe som kan males i tall. En annen ting, som
Grenness (2013) pastar, er at kvantitative studier ofte er preget av en problemstilling
som trenger en forklaring, eller en generalisering - fordi det er behov for en systematisk
innsamling av sammenlignbare data. Ved generaliseringer er det vanlig & bruke stgrre
spgrreundersgkelser for innsamling av informasjon til 3 trekke slutninger og kunne
forklare et problem det gnskes & finne svar pa.

2.1.3 Valgt metode

Denne masteroppgave har sin hensikt i 8 finne et unikt svar, ikke 8 forklare hvorfor ting
er som det er - derfor vil det vaere hensiktsmessig & benytte kvalitativ metode, hvor det
vil vaere ngdvendig 8 analysere litteratur og dokumenter, men ogsa & samle inn
kunnskap og erfaringer fra ngye utvalgte personer med rett kunnskap knyttet til tema vi
gnsker & undersgke. Metoden for denne masteroppgave baserer seg pa tre ulike metoder
for datainnsamling:

1. Litteraturstudie,
2. Kvalitativ spgrreundersgkelse,
3. Kvalitativ dokumentanalyse.

Disse tre metodene blir naeermere forklart i fglgende kapitler. Men fgrst, presenteres
forarbeidet som ble utfgrt fgr masteroppgaven ble satt til liv - som har gjort at
undertegnende har fatt grunnleggende kunnskap om tema.

2.2 Forarbeid

For & kunne skrive seg inn i et fagfelt, er det som Dalland (2017) hevder - viktig a sette
seg inni relevant litteratur. Dette er utfgrt gjennom to separate emner hgsten 2020.
Disse ga undertegnende grunnlag for & velge ut tema basert pa interesser, men ga ogsa
en pekepinn p@ om valgt tema egnet seg som masteroppgave, og om det finnes nok
litteratur om tema. Forarbeidet ble utfgrt i disse to emnene:

1. TVB4500 Digitale byggeprosesser — Fordypningsprosjekt
2. TVB4505 Digitale byggeprosesser — Fordypningsemne

Emnene var en muliggjgrer for en god masteroppgave, fordi forarbeidet gjorde det mulig
a foresla en problemstilling med tilhgrende forskningsspgrsmal sveert tidlig i prosessen -
som har blitt spisset og knadd ytterligere gjennom oppgavens forlgp. Nar utkastet til



problemstillingen 18 klart, var det som Andersen (2019) viser til - naturlig & velge
forskningsmetode. P& grunn av forarbeidene, var det mulig 8 angripe litteraturstudiet pa

en god mate.

2.3 Litteraturstudie

Litteraturstudie, ogsa kalt innholdsanalyse (Grgnmo, 2020c), kan ifglge Grenmo (2020c¢)
bade vaere kvalitativ og kvantitativ. I denne oppgaven er det valgt & utfgre en kvalitativ
innholdsanalyse - fordi litteraturstudiet blir brukt til utvikling av kunnskap til 8 spisse
problemstillingen ytterligere, men ogsa til 8 danne en forstdelse av hvordan VDC
fungerer, og hvordan dette kan gunste LCC gjennom optimalisering av FDV.
Innholdsanalysen avdekker kunnskapshull og kjente problemformuleringer (Dalland,
2017). Utvalgte kilder er ikke forhandsdefinerte i dette arbeidet, og blir identifisert etter
hvert som kunnskapen utvikler seg. Til motsetning av en kvantitativ innholdsanalyse, sa
er tekstene plukket ut fgr datainnsamlingen begynner (Grgnmo, 2020¢).

Innholdsanalysen er ifglge Dalland (2017), vanligvis en kritisk analyse av litteratur,
innenfor et bestemt fagomrade - en slik studie innbefatter ofte sammenfatning,
evaluering, klassifisering og sammenligning av den litteraturen som er undersgkt.
Dalland (2017) papeker derfor viktigheten av en systematisk metode for kildekritikk.

2.3.1 TONE-Kildekritikk

For & finne gode kilder, er det viktig & evaluere og klassifisere kildene sine (Dalland,
2017) - og dette har blitt gjort gjennom & vaere kritisk til sine kilder. I alle tekstene som
ble analysert, var det nadvendig a vurdere hver enkelt kilde for & sikre paliteligheten -
som styrker relabiliteten p& funnene. Derfor er det benyttet en metode kalt for TONE-
kildekritikk. Metoden gir grunnlag for & stole pa artikkelen gjennom & jakte p& spor og
stille spgrsmal (NDLA, 2018). TONE bestar av folgende fire elementer:

Troverdighet: Dette innebaerer 8 undersgke om kilden er sikker, serlig og palitelig.
Her legges det vekt pa hvem som star bak kilden - altsd om forfatterens navn
og/eller organisasjonen er synlig. Det er viktig 8 holde seg til kjente nettsider
(NDLA, 2018) - derfor er Oria og Scopus brukt som sgkemotor, hvor det er lett
etter fagfellevurderte artikler. Dette er systematiserti tabell 2.1, sammen med
formalet til hver enkelt kilde. Informasjon som kommer fra organisasjoner er
hentet fra deres egen nettside, se tabell 2.2.

Objektivitet: Objektivitet star for upartisk, virkelighetsnaer og fordomsfri. Dette
betyr det er ngdvendig & undersgke om informasjonen er ngytral og ikke er laget
for & fremme et produkt eller en pastand. For @ undersgke dette, er det tre
spgrsmal som ma undersgkes:

1. Hva er forfatterens hensikt?

a. Mange informasjonstekster kan ha som hensikt 8 overbevise
leseren om at deres pastand er riktig. Et eksempel er om man
leser informasjon funnet pa nettsiden til et politisk parti.

2. Er hensikten & informere leseren pa en ngytral mate?

a. Dette sees ved at forfatter fremmer ulike synspunkt og drgfter
disse pa likt grunnlag.

3. Samsvarerinnholdet med tidligere kunnskap?



a. Ofte, har man grunnleggende kunnskap om tema man skriver
om, og derfor er det lurt & vurdere om informasjonskilden
samsvarer med noe av kunnskapen man har fra fgr.

(NDLA, 2018)

Noyaktighet: Dette bestar av & sjekke om informasjonen stemmer med det
virkelige. For @ undersgke ngyaktighet, er det mulig & undersgke om artikkelen
inneholder mye slurv og skrivefeil. Dette vil gi en indikasjon p& om forfatter er

ngye i arbeidet sitt, og kan gi en indikasjon pa om forfatter har undersgkt

informasjonen i kildene sine godt nok. Publiserings &r vil ogsa vaere en viktig
faktor kombinert med type informasjon man er ute etter. Den tredje faktoren
bestar av om forfatteren og/eller nettsiden oppgir sine kilder, noe som er svaert
viktig, ellers vil en forfatter utgi informasjonen fra noen andre som sitt eget arbeid
(NDLA, 2018).

Egnet: Egenhet betyr & undersgke om kilden er egnet til oppgaven man skriver.
Dette undersgkes via sammendraget, men ogsa malgruppe, formal og

tilgjengelighet (NDLA, 2018).

2.3.2 Databaser

Informasjonskildene er sasmmenfattet og systematisertitabell 2.1 - noe som er vanlig
under kritisk analyse av litteratur (Dalland, 2017). Sgkeordene er basert pa kunnskapen
fra forarbeidet (kap. 2.2), og tidligere kunnskap - men ogsa gjennom prgving og feiling,
kombinert med at kunnskapen utviklet seg. Sgkeordene er ngye utvalgt, og basert pa
hvilken type informasjon som det letes etter. Det er viktig & spisse godt nok, slik at det
er mulig 8 analysere alle kildene som dukker opp under hvert treff.

Tabell 2.1: Hovedkilder

managers, designers,

Sokemotor | Sgkeord Funn Formal Antall
treff
Scopus "VDC framework" Virtual design and Undersgke 1
"BIM" construction av Kunz og hva VDC er,
Fischer (2020). og hva det
bestar av.
Oria Livssykluskostnader | Trekk fra utviklingen av Undersgke 15
"Bygg" bygg- og historien bak
eiendomsforvaltning som | LCC og hva
fagomrdde i Norge av dette er.
Mgrk (2018)
Scopus "Lean Modern construction: Undersgke 3
construction" "BIM" | Lean project delivery and | hva lean er.
"green integrated practices av
construction" Forbes og Ahmed
Oria "BIM handbook" BIM handbook: a guide to | Undersgke 11
"sustainable building information hva BIM er.
building" "BIM" modeling for owners,



https://bibsys-almaprimo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/fulldisplay?docid=TN_cdi_askewsholts_vlebooks_9781118021675&context=PC&vid=NTNU_UB&lang=no_NO&search_scope=default_scope&adaptor=primo_central_multiple_fe&tab=default_tab&query=any,contains,%22BIM%20handbook%22%20%22%20sustainable%20building%22%20%20%22BIM%22%20%22CAD%22%20%223d%22%20%22AEC%20industry%22&offset=0
https://bibsys-almaprimo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/fulldisplay?docid=TN_cdi_askewsholts_vlebooks_9781118021675&context=PC&vid=NTNU_UB&lang=no_NO&search_scope=default_scope&adaptor=primo_central_multiple_fe&tab=default_tab&query=any,contains,%22BIM%20handbook%22%20%22%20sustainable%20building%22%20%20%22BIM%22%20%22CAD%22%20%223d%22%20%22AEC%20industry%22&offset=0
https://bibsys-almaprimo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/fulldisplay?docid=TN_cdi_askewsholts_vlebooks_9781118021675&context=PC&vid=NTNU_UB&lang=no_NO&search_scope=default_scope&adaptor=primo_central_multiple_fe&tab=default_tab&query=any,contains,%22BIM%20handbook%22%20%22%20sustainable%20building%22%20%20%22BIM%22%20%22CAD%22%20%223d%22%20%22AEC%20industry%22&offset=0
https://bibsys-almaprimo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/fulldisplay?docid=TN_cdi_askewsholts_vlebooks_9781118021675&context=PC&vid=NTNU_UB&lang=no_NO&search_scope=default_scope&adaptor=primo_central_multiple_fe&tab=default_tab&query=any,contains,%22BIM%20handbook%22%20%22%20sustainable%20building%22%20%20%22BIM%22%20%22CAD%22%20%223d%22%20%22AEC%20industry%22&offset=0

"CAD" "AEC engineers and contractors
industry" av Eastman
Oria "Integrated High-performance Undersgke 2
Concurrent building projects: how to | hva ICE er
Engineering" "big- | build trust in the team av
room" "collaborate" | Engebg et al.
"AEC-industry"
Oria Last Planner The last planner system Undersgke 2
system" of production control av hva LPS er
"production” Ballard
"realization of
plans"
"Last planner Last Planner system in 10
system in Construction av Cwik og
Construction" Rolson
"Production”
Scopus "Dimensions of Beyond the third Undersgke 2
BIM" "4D" "5D" dimension of BIM: A dimensjonene
"6D" systematic review of til BIM
literature and assessment
of professional views av
Charef, Alaka og Emmitt

Da flere kilder tyder pa at VDC er et begrep som stammer fra Stanford University i USA
ble universitetets nettside undersgkt for & gke validiteten. Funnene er benyttet for a
samle mer kunnskap og brukt i litteraturstudiet. Funnene er oppsummert i tabell 2.2.

Tabell 2.2: Funn fra organisasjoner

Nettadres | Funn Utgivelsesar | Forfattere

se

https://cife | A Guide to Applying the Principles of | 2006 Atul Khanzode,

.stanford.e | Virtual Design & Construction (VDC) Martin Fischer,

du/ to the Lean Project Delivery Process Dean Reed, &

Glenn Ballard

Virtual Design and Construction: 2012 John Kunz og
Themes, Case Studies and Martin Fisher
Implementation Suggestions

2.4 Spagrreundersgkelse

Spgrreundersgkelsen er utarbeidet i Google Forms, som er en gratis tjeneste levert av
Google (u.d.). Google forms gjgr det enkelt & uforme spgrsmalene etter behov, men ogsa
& organisere og analysere svarene som kommer inn pa en rask og effektiv mate (Google,
u.d.). Google forms gjgr det enkle & distribuere en spgrreundersgkelse - da Google
automatisk genererer en web-link som informantene kan benytte.


https://bibsys-almaprimo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/fulldisplay?docid=TN_cdi_askewsholts_vlebooks_9781118021675&context=PC&vid=NTNU_UB&lang=no_NO&search_scope=default_scope&adaptor=primo_central_multiple_fe&tab=default_tab&query=any,contains,%22BIM%20handbook%22%20%22%20sustainable%20building%22%20%20%22BIM%22%20%22CAD%22%20%223d%22%20%22AEC%20industry%22&offset=0
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85047085292&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=&st2=&sid=9adaddf63e4785f6ea27a9b2e6d9c338&sot=b&sdt=b&sl=49&s=TITLE-ABS-KEY%28%22Dimensions+of+BIM%22+%224D%22+%225D%22+%226D%22%29&relpos=0&citeCnt=30&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85047085292&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=&st2=&sid=9adaddf63e4785f6ea27a9b2e6d9c338&sot=b&sdt=b&sl=49&s=TITLE-ABS-KEY%28%22Dimensions+of+BIM%22+%224D%22+%225D%22+%226D%22%29&relpos=0&citeCnt=30&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85047085292&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=&st2=&sid=9adaddf63e4785f6ea27a9b2e6d9c338&sot=b&sdt=b&sl=49&s=TITLE-ABS-KEY%28%22Dimensions+of+BIM%22+%224D%22+%225D%22+%226D%22%29&relpos=0&citeCnt=30&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85047085292&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=&st2=&sid=9adaddf63e4785f6ea27a9b2e6d9c338&sot=b&sdt=b&sl=49&s=TITLE-ABS-KEY%28%22Dimensions+of+BIM%22+%224D%22+%225D%22+%226D%22%29&relpos=0&citeCnt=30&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85047085292&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=&st2=&sid=9adaddf63e4785f6ea27a9b2e6d9c338&sot=b&sdt=b&sl=49&s=TITLE-ABS-KEY%28%22Dimensions+of+BIM%22+%224D%22+%225D%22+%226D%22%29&relpos=0&citeCnt=30&searchTerm=

Sparreundersgkelsen inneholdt totalt 30 spgrsmal, og er vedlagt i bilag 1. Svarene er en
kombinasjon av bade kortsvar og avkrysning. Der spgrsmalene et uformet pa en slik
mate at det er behov for at respondenten ma ta stilling til ulike pastander - har det blitt
benyttet Likert skala (se kap. 2.4.1). Grenness (2013) papeker at en kvalitativ
undersgkelse har som formal & skape orden og oversikt — av den grunn at det ikke alltid
er lett & fa gye pa hva datamaterialet kan fortelle oss, med mindre det tas noen grep,
slik at det er mulig 3 f& bedre oversikt. Derfor, er det viktig at spgrreundersgkelsen
utformes pa en slik mate, at det er mulig 8 «sla sammen data» - denne strategien kalles
for datareduksjon (Grenness, 2013). Dette har blitt gjort gjennom at respondenten
tvinges til 8 besvare forhandsdefinerte svar, men undertegnende har i tillegg utformet
spgrreundersgkelsen slik at det er mulig for respondenten a besvare «annet» om det
skulle bli behov for & besvare spgrsmalet ytterligere. Av den grunn at de
forhandsdefinerte svarene ikke skal blir en tvangstrgye, og forhindrer at vi far ut de
beste svarene. Spgrreundersgkelsen ble sendt ut til totalt 23 personer, hvorav 10 har
besvart undersgkelsen. Dette gir en svarprosent pa 43,5.

For a gke relabiliteten, er spgrreundersgkelsen utformet pa en slik mate at informantene
kun far svare pa spgrsmal, hvis de er kjent med emnet fra fgr. Dette gjor at
spgrreundersgkelsen kun besvares av kvalifiserte informanter. Dette er Igst ved at
informantene far et innledningsspgrsmal - hvor det blir etterspurt om de har kunnskap
om emnet de na skal besvare. Hvis informantene svarer «Nei» pa et innledende spgrsmal
- far de ikke svare pa de pafglgende spgrsmalene som enten er knyttet til VDC,
ISO19650 eller NOBB. Dette kan sees pa spgrreundersgkelsen i bilag 1.

Relabiliteten gker ogsd gjennom at Norconsult ved Havar Slatten har veert behjelpelig
med & distribuere spgrreundersgkelsen til relevante personeri byggenaeringa - som har
grunnlag for & svare pa denne undersgkelsen.

Erfaringen som er dannet etter at litteraturstudie var gjennomfgrt, kombinert med jobb
som Prosjektleder - dannet grunnlag for & stille gode og relevante spgrsmal. Relevante
spgrsmal, hvor undertegnende vet hva som er ngdvendig a spgrre etter - sikrer god
validitet pa spgrreundersgkelsen.

2.4.1 Likert skala

Grgnmo (2020a) skriver at Likert skala er en skala som er utarbeidet av Rens Likert -
som er en amerikansk sosialpsykolog. Denne skalaen er en sammensatt skala som
benyttes i spgrreskjemaer, hvor respondenten ma ta stilling til ulike pastander for et
bestemt fenomen. Det er vanlig at denne skalaen er femdelt. Grgnmo (2020a) viser til
fglgende eksempel:

1. Sveert uenig

2. Uenig

3. verken eller/vet ikke
4. Enig

5. Sveert enig

Likert skala er en skala pa ordinalnivd — som betyr at verdiene er ordnet i en bestemt
rekkefglge (Grgnmo, 2020b). Ifglge Meng og Shing (2018) vil relabiliteten gke om det
benyttes en 10-punkts skala - av den grunn av at respondentene kan velge et valg som i
stgrst grad passer. I overnevnte spgrreundersgkelsen er det valgt at en femdelt skala er



hensiktsmessig - pa bakgrunn av spgrsmalet som blir stilt, og hvilken data det er behov

for.

2.4.2 Valg av informanter

Tabell 2.3 viser alle 10 informantene i spgrreundersgkelsen, sammen med stilling,
erfaring og begrunnelse pa hvorfor disse informantene er kvalifiserte til & besvare

undersgkelsen.

I undersgkelsen, sa er Veidekke, Backe, Betonmast, Ecosgr, Norconsult og Sweco

representert.

Tabell 2.3: Valg av informanter

Informant Stilling Erfaring Begrunnelse

1 Prosjektingenigr 5-10 ar Fagbrev fra industrien med flere ars erfaring
i anleggsbransjen. Utdannet
bygningsingenigr fra NTNU. Ansatt som
prosjektingenigr, og tar en master i bygg-
og miljgteknikk ved NTNU siden av jobb.

2 Kontorleder Mer enn Sivilingenigr med over 20 ars erfaring fra

15 &r radgiversiden. Hovedkompetanse er
prosjektledelse.

3 Prosjektleder/ Mer enn Utdannet bachelor med 9 ars erfaring som
Utvikler / 15 ar radgiver, og 14 ar i entreprengrbransjen.
Prosjekterings-
leder

4 Avdelingsleder Mer enn Mastergrad og er VDC-sertifisert. Har 23 ars

15 ar erfaring i byggebransjen.

5 Ingenigr 10-15 ar Bade prosjekterende, og oppdragsleder for
prosjekterinnen infrastruktur og
eiendomsutvikling.

6 Administrerende 10-15ar Utdannet sivilingenigr innen bygg- og

direktgr miljoteknikk. Jobbet i entreprengrbransjen
siden 2007.
7 Prosjekteringsleder | Mer enn Har jobbet i bransjeni 40 ar - de siste 20 ar
15 ar som prosjektleder og prosjekteringsleder.




8 Prosjektdirektgr Mer enn Sivilingenigr med 40 3rs erfaring fra

15 ar radgiverbransjen. Ledelse av
byggeprosjekter som bade prosjektleder og
prosjekteringsleder de siste 30 ar.
Skolebygg og omsorgssentre for eldre har
veert en stor del av oppgavene. Erfaring fra
privat og offentlig sektor - har jobbet med
initieringsfaser fra romprogram til
prosjektene har veert ferdig bygget og i
drift.

9 Seniorradgiver 10-153r | Jobberi dag som Radgiver og har en
mastergrad. Jobber mot fagomrade RIB og
fagledelse i prosjekter - 14 ars erfaring,
med primaert stgrre offentlige prosjekter
siste arene.

10 Driftssjef 10-15 ar Ingenigr med fagbrev som tgmrer. Jobbet i
byggebransjeni 13- 14 3r.

For & sikre personvern, er undersgkelsen utformet pa en slik mate at undertegnende ikke
spgr om mer informasjon om identitet enn det som er hgyst ngdvendig. I tillegg har
informantene bekreftet at deres stilling, organisasjon, erfaring og begrunnelse
offentliggjgres i denne masteroppgaven, men det er presisert at oppgaven ikke vil ga ut
med enkeltpastander og knytte dette opp mot navn eller bedrift.

2.5 Kvalitativ undersgkelse av Gjgvik kommune sitt
byggereglement

Som Grenness (2013) hevder, s& handler en kvalitativ analyse i hovedsak om &
gjennomfgre en systematisk sortering av datamaterialet — hvor materialet fgrst plukkes
fra hverandre, og settes sammen igjen. Dette er fordi en kvalitativ undersgkelse av
Gjgvik kommune sitt byggereglement ikke bare handler om a beskrive hva som star der,
men ogsa om a virkeliggjgre de objektene, eller handlingene dataene referer til. Analysen
av Gjgvik kommune sitt byggereglement har blitt gjorti tre steg:

1. Apen koding: Beskrivelse av innholdet - kalles ogsa for beskrivende koding

2. Aksial koding: Finne meningsinnholdet og se pa muligheter for & sla sammen
kategorier som ble identifiserti steg 1. Dette steget bestar i stor grad av tolkning.

3. Selektiv koding: I dette steget, sd sees det naermere p& hva som er igjen etter de
to fgrste fasene, og mulighetene for 8 sammenfatte materialet til noen sveert fa
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kjernekategorier. Kjernekategoriene kan gi en teoretisk forklaring pa hva som er
funneti teksten.

(Grenness, 2013)

Steg 1 har blitt utfert i kap. 4.1 - her har ogsa steg 2 og 3 blitt delvis utfgrt, men disse
stegene gjenspeilesi aller stgrst grad i kap. 5.1.

2.6 Feilkilder og forbedringspotensial

Gjennom oppgaven kan det ha oppstatt flere feilkilder - bAde som undertegnende har
veert obs p&, men ogsa feilkilder som er uunngaelige, og som per dags dato ikke er
observert. Gjennom litteraturstudiets forlgp, kunne noen av sgkeordene vaert mer
spesifisert, men det er ogsa mulig at det er andre sgkeord undertegnende bgr ha brukt i
stedet. Et spgrsmal man aldri vil f svar p&, er om andre sgkeord ville funnet ny
informasjon, som ville gitt denne masteroppgaven en annen vri, og en annen konklusjon.

Spgrreundersgkelsen har vaert en stor bidragsyter til at oppgaven far en mer praktisk
tilneerming - men denne type undersgkelse danner ogsa stort potensiale for feilkilder. Av
den grunn at videre diskusjon bygger p& denne undersgkelsen, som er basert pa
respondentens egen erfaring, oppfatning og vilje til 8 besvare spgrsmalenei en ellers
hektisk hverdag. Et stort forbedringspotensial ville vaert og fatt ut spgrreundersgkelsen til
flere respondenter, i tillegg til & ha en ny runde med spgrreundersgkelse for & bekrefte
pastandene funnet fra forste undersgkelse - gjerne med de samme respondentene. Dette
ville ha spisset svarene fra undersgkelsen ytterligere, som kunne bidratt til at
konklusjonen oppnar stgrre grad av validitet.

Dokumentanalysen av byggereglementet til Gjgvik kommune bygger stort sett pa
undertegnende egen erfaring, oppfatning og forstdelse — som igjen danner et grunnlag
for mistolking og feiloppfatninger. For 8 kunne gke validiteten gjennom
dokumentanalysen - ville det vaert svaert gunstig og gjort denne analysen sammen med
en medstudent, men dette var dessverre vanskelig da fa av mine medstudenter ville hatt
nytte av dette.

Totalt sett vurderer undertegnende at denne masteroppgaven har fatt en valid og sterk
konklusjon. Dette er av den grunn av dataene som er fremskaffet har god nok relabilitet
til 8 kunne besvare masteroppgavens problemstilling pd en fornuftig, og antatt mate.
Konklusjonen i denne masteroppgaven tolkes som gyldig, fordi masteroppgaven har
bidratt til at undertegnende har funnet svar p& de spgrsmalene som har blitt stilt - og
derav mener undertegnende at konklusjonen fremstar med hgy validitet.
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3. Litteraturstudie

Dette kapittelet introduserer viktig fagstoff slik at det er mulig & forstd problemstillingens
omfang, og er et viktig ledd i analysen for & finne ut av nevnte problemstilling.
Litteraturstudiet har dannet erfaringer som har gitt grunnlag til 8 utforme relevante
spgrsmal til sparreundersgkelsen.

3.1 VDC

Virtual design and construction, heretter kalt VDC er ifglge Khanzode et al (2006) ett
rammeverk som ble utviklet i 2001 av Center of Integrated Facility Engineering (CIFE)
som holder til i Stanford University i USA. Det betyr at VDC kommer derfra, og har blitt
forsket pd de siste to tidrene. Kunz og Fisher (2020) papeker at bruk av VDC har veert,
og er en gkende trend i BAE-naeringen pa verdensbasis de siste arene.

Kunz og Fisher (2020) pastar at VDC bestarav:

1. @kt bruk av BIM.
2. @kt bruk av Lean, og tilhgrende prinsipper.
3. ICE-mgtemetodikk.

Khanzode et al (2006) definerer VDC som bruk av visuelle verktgy i prosjekteringsfasen,
men ogsa hvordan vi organiserer arbeidsprosesser og grupper. VDC med digitale verktgy
gjer det enklere 8 kommunisere behov, utfordringer og lgsninger. VDC gjgr det enklere 8
oppdage stgrre utfordringer og forsta fallgruvene tidligei fasen - fgr de store kostnadene
har palgpt (Khanzode et al, 2006). VDC handler derfor om & optimalisere
byggeprosjektene gjennom a bruke verktgy og metodikker for en best mulig
maloppnaelse kombinert med fornuftig tidsbruk.

Khanzode et al (2006) viser til at flere forskjellige verktgy og teknikker som har blitt
utviklet under det som kalles VDC-rammeverket. Dette inkluderer, men begrenser seg
ikke til:

1. Visuelle modeller av bygget: 3D modeller, slik som AutoCAD og Revit. En 3D-
BIM modell blir utviklet slik at alle involverte far en felles forstaelse for hvordan
bygget vil se ut nar det er ferdig, og hvilke Igsninger dette inkluderer. 3D-BIM kan
benyttes til 8 koordinere fagene til RIB, RIE, RIV og andre tekniske fag - men
0gsa & ta ut mengder, og til & planlegge arbeidsoperasjoner.

2. Visualiseringsverktgy av produktet og prosessen: Dette gjgr det mulig a
visualisere hvordan bygget utvikler seg over tid. Dette er hva vi kaller 4D-BIM.
Ofte brukte programvarer for dette er Common Point Project 4D og NavisWorks
Timeliner. Det betyr at i tillegg til & visualisere bygningen, er det mulig 3
visualisere fremdriftsplanen.

3. Organisasjon- og prosessmodelleringsverktgy: Dette er bruk av digitale
verktgy for @ simulere prosjektets arbeidsflyt hvor involverte personer hektes pa
med en funksjon, eller kompetanse. En slik modell vil derfor ta utgangspunkti
fremdriftsplanen, og simulerer hvilken innsats som er ngdvendig for & ferdigstille
prosjektet innen gitte tidsrammer. Modellen vil ogsa identifisere mulige risikoer i
prosjektorganisasjonen med tanke pa fremdrift.

4. Samarbeidslgsninger pa nett: Slike verktgy muliggjer samhandling uten
pavirkning av geografisk plassering av den enkelte deltaker. Eksempler pa slike
verktgy er IRoom, Project Based Learning Lab, men ogsa apenBIM. ApenBIM skal
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ifglge buildingSMART (2019) forhindre flere misforstaelser mellom fag, fordi man
samler og utveksler all informasjon pa et apent format, slik at alle kan jobbe
effektivt sammen (se kap. 3.1.1.1)

5. Analyser av effektiviteten i tverrfaglig mgter: Dette er en teknikk som
undersgker effektiviteten i mgter, slik at det oppnar kundens og/eller samfunnets

mal.
(Khanzode et al, 2006)

Kunz og Fischer (2020) vektleggeri stor grad at metodene som hgrer til VDC - ikke
ngdvendigvis er effektive alene, men kombinert med andre metoder under begrepet VDC
vil fagre til en sveaert effektiv byggeprosess og at det er dette som skaper verdi. VDC er
derfor kjente metoder og verktgy som brukes sammen. Figur 3.1 danner et bilde av hva
VDC er.

3D-BIM

Analyser / 4D-BIM

malinger VDC

Simulering
Samarbeids- av
l@sninger arbeidsflyt

Figur 3.1: Hva er VDC? (Khanzode et al, 2006)

Klakegg (2019) oppsummerer hva VDC bidrar til med seks punkter:

1. Bestemme helelivssyklusen tidlig i prosjektet.

Finner de beste, digitale matene og jobbe p3.

Utnytte potensialet i moderne programmer.

Ta hensyn til alle interessenter og perspektiv.

Innlemme alle systemeri bygget.

Levere bygget med akkurat den ytelsen som eieren har behov for.

ounhwn
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VDC har ifglge Stanford (u.3) blitt en standard praksis i BAE-naeringen — som betyr at
denne metoden er svaert utbredt ogsa utenfor Norden. Stanford (u.8) papeker at VDC
mangler et ledelsesverktgy for & male ytelsen knyttet til VDC i sine prosjekter. Det er
behov for en skala som maler dette uavhengig av prosjekt. Kunz og Fischer (2020) ved
Stanford University i USA, viser til at VDC er bruk av tverrfaglige, plattformer gjennom
prosjekteringsfasen for 8 gke verdien for bade bruker, prosjekterende og samfunnet. De
viser ogsa til at VDC modeller er virtuelle p& grunn av at modellene er databaserte
beskrivelser av et prosjekt.

3.1.1 Produkt, organisasjon og prosess

Produkt, organisasjon og prosess (POP) er en modell som ifglge Khanzode et al. (2006)
skal modelleres virtuelt tidlig i et prosjekt, som danner grunnlag for & vurdere om
prosjektet skal finansieres. Dette er for @ kunne simulere ytelsen i et prosjekt, slik at det
er mulig 8 vurdere bdde Isnnsomheten og levedyktigheten av prosjektet - som igjen
medfgrer at involverte aktgrer far en tidlig, felles forstaelse av prosjektets omfang.
Khanzode et al. (2006) viser til at CIFE pastar at POP-modellen er ngdvendig for & endre
BAE-naeringa - fordi denne metoden muliggjgr simulering av prosessene i prosjektet.
Innholdet i POP-modellen er forklart i tabell 3.1

Tabell 3.1: POP-modellen (Kunz og Fisher, 2020)

POP Forklaring Verktgy
Produkt Alt det fysiske i selve byggeprosessen, slik BIM
som vegger, sgyler, dekker mm.
Organisasjon Alle deltakereii et prosjekt, og ICE
kommunikasjonen mellom de involverte
Prosess Dette innebaerer alle aktiviteter, milepeeler, LPS
tidsplaner, budsjett og planer

Hvis prosjektleder har kontroll pa elementene i POP-modellen, s3 pastar Khanzode et al.
(2006) at dette er en suksessfaktor for et vellykket prosjekt.

3.1.1.1 Produktet - Building Information Modelling

Building Information Modelling (BIM) er ett sentralt verktgy knyttet til VDC (Kunz og
Fisher, 2020). Hvor BIM er ifglge Autodesk (2020) en intelligent 3D-modell som
muliggjer dokumenthandtering, koordinering og simulering - gjennom hele prosjektet
livssyklus. BuildingSMART (2019) sier at en bygningsinformasjons modell er en digital
presentasjon av ett bygg, med tilsvarende digitale objekter i modellen. Historien om BIM
strekker seg helt tilbake til 1960-tallet, men det var fgrst pa 1980-tallet at BIM ble tatt i
bruk p& grunn av datamaskinens ytelse og kostnad (Stanford, u.3.).

Khanzode et al. (2006) viser til at 3D modellering kan, og bgr brukes for 8 koordinere
forskjellige fagomrader, slik som RIB, RIE, RIV og brann - og at det er en sveert god
metode for & visualisere produktet blant interessenter og involverte aktgrer, slik at alle
har en felles forstdelse og oppfatning av hvordan produktet blir seende ut, samtidig som
at det er enklere @ oppdage feil tidlig i prosessen. Dette er fordi det er som Eastman
(2011) skriver, at det er mulig 8 kontrollere, og vurdere konflikter fgr de oppstari
virkeligheten. BIM blir ogsa ifglge Eastman (2011) ogsa kalt for CAD, hvor CAD star for
Computer-Aided Design.
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Eksempel pa en 3D-modell er vist i figur 3.2

Figur 3.2: Eksempel p& en BIM-Model laget i Revit (hentet fra tidligere oppg. I TBA4415)

Eastman (2011) papeker at ordet BIM ofte blir feilaktig brukt, som ofte medfgrer
forvirring i bransjen. Det er fire ting Eastman (2011) viser til, som ofte blir feilaktig
betraktet som BIM

1. Modeller som kun inneholder 3D data, og ingen (eller fa) produktegenskaper.

2. Modeller uten mulighet til 8 lage objekter basert p& geometriske definisjoner. Hvis
dette ikke er mulig, vil det vaere sveert tidskrevende og endre flere objekter. Det
gir da ingen garanti for at samme bygningsobjekter like.

3. Modeller som bestar av flere sammensatte 2D-modeller. Det er da umulig &
forsikre seg om at modellen er gjennomfgrbari virkeligheten.

4. Modeller som tillater at du endrer et objekt i en visning, uten at objektet
automatisk endres i andre visninger.

Fordelene som BIM gir, kontra tradisjonell prosjektplanlegging med 2D tegninger er at
gjennomfgringen av komplekse byggeprosjekter blir enklere, raskere, mer baerekraftig
samtidig som at det reduserer kostnadene i byggeprosjektet - men det muliggjor ogsa
enklere kontroll over budsjett og kvalitet, samtidig som samhandlingen mellom
involverte aktgrer blir bedre (Eastman, 2011).

BIM star for bade bygningsinformasjonsmodell, og bygningsinformasjonsmodellering -
hvor det fgrste er et substantiv, en modell, og sistnevnte et verb, modellering. Som
Eastman (2011) papekte er en vanlig oppfatning at BIM tilsvarer en 3D-modell, noe som
var feil. Fordi BIM bestdr av s& mye mer enn kun tre dimensjoner. 2D, eller tegninger -
kan ikke knyttes som en BIM-modell (Linge, u.d.). Charef et al (2018) viser til flere
dimensjoner av BIM, og er visti tabell 3.2.
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Tabell 3.2: Ulike dimensjoner og BIM (Charef et al, 2018)

Dimensjoner | Forklaring

3D 2D + hgyde (X, vy, z). Slik vi ser bygningsobjekter i den virkelige
verden - i tre dimensjoner.

4D 3D + tid. I en 4D modell er ogsa fremdrift knyttet til
bygningsobjektene.

5D 4D + kostnad. I en 5D modell, er ogsa kostnad knyttet til hvert enkelt
bygningsobjekt.

6D 5D + Miljg. I en 6D modell, knyttes ogsa miljg til bygningsobjektene.

6D gjor det mulig & simulere energieffektiviteten til bygget. 6D har
derfor fokus LCC-kostnader, som er s& mye mer enn
byggekostnadene.

7D 6D + drift og vedlikehold. En As-built modell - data knyttet til
forvaltning, drift og vedlikehold.

Linge (u.d.) viser ogsa til den 8. dimensjonen som ogsa bestarav 7D + HMS.

Charef et al (2018) papeker at 6D BIM er en dimensjon som ogsa har sgkelys pa
sikkerhet, fordi denne dimensjonen inneholder kvalitets- og sikkerhetsinformasjon. Det
betyr at 6D kan knytte FDV-dokumentasjon til bygningsobjektene. Charef et al. (2018)
papekeri stor grad, at 6D og 7D BIM er svaert lite utviklet, og at det krever mer
forskning. Spgrreundersgkelse utfgrt at Charef et al. (2018) viser at det er stor
sammenheng mellom hvor mange som bruker de forskjellige dimensjonen, og hvor langt
ut i dimensjonenevi kommer. Nesten alle respondentene bruker 3D-BIM, men omtrent
ingen bruker 7D.

Apen BIM

Da mange ulike fag skal jobbe sammen, med samme informasjon - skjer det ofte feil pa
byggeplassen pa grunn av darlig koordinasjon. Disse feilene medfgrer at prosjektet ofte
overskrider bade budsjett og tidsplan (buildingSMART, 2019). Apen BIM skal samle og
utveksle all informasjon pa ett apent format, slik at alle aktgrer kan jobbe effektivt
sammen. BIM utveksles mellom prosjektets aktgrer og det apne formatet IFC. Her ligger
all informasjon om byggets digitale objekter, som er standardisert med buildingSMART
data ordbok (bSDD). Figur 3.3 illustrerer tankesettet bak 8penBIM.

IFC + bsDD + Prosess = m BlM

Figur 3.3: Hva er Apen BIM?
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Tabell 3.3 beskriver begrepene IFC, bsDD og prosess fra figur 3.3.

Tabell 3.3: Innholdet i Apen BIM

Apen BIM

IFC IFC er buildingSMART Data Modell, hvor IFC star for Industry Foundation Classes - som
er et filformat. Dette muliggjgr at aktgrene i et prosjekt kan utveksle modeller med
hverandre, helt uavhengig av hvilken programvare som benyttes. I dag er IFC
implementerti et stort utvalg av tilgjengelige programvarer (buildingSMART, 2014)
IFC format er standardisert, og basert pd ISO 16739 (buildingSMART, 2014).

bsDD buildingSMART dataordbok (bsDD) gir en entydig tolking av bade egenskaper og
produktspesifikasjoner. bsDD standardiserer alle objekters egenskaper og
klassifikasjoner - samtidig som den sikrer at alle programvarer forstar informasjonen i
bygningsinformasjonsmodellen (buildingSMART, 2017)
bsDD er basert pa ISO 12006-3.

Prosess | En standardisert prosess og leveransespesifikasjon, som beskriver krav til leveranser i

prosjektet, prosedyrer og aktgrer (buildingSMART, 2020).

Bakgrunnen for en standardisert prosess, er a fa alle fag til & jobbe effektivt sammen.
Standardiserte prosessbeskrivelser definerer ytelsen fra fagene, og grensesnittet mellom
de (buildingSMART, 2020)

Denne standardiserte prosessen er basert pd ISO 29481.

Med ApenBIM, pdstdr buildingSMART (2019), at fremgangsmaten er som vist i figur 3.4.
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Figur 3.4: Hvordan byggherre, entreprengr og leverandgrer jobber sammen med
ApenBIM

BIM modellen er ogsa ifelge buildingSMART (2019) sveert effektiv under drift og
vedlikehold av bygget. Alle bygningsobjekter kan skannes, og kobles direkte til BIM-
modellen, som henter frem informasjon som er lagret i modellen. Nar bygningsobjekter
skiftes ut eller repareres, sa lagres ny produktinformasjon sammen med annen relevant
informasjon i BIM-modellen.

3.1.1.2 Organisasjon - Integrated Concurrent Engineering

Organisasjonen inneholder alle interessenter, som ulike fagdisipliner og aktgrer. Alle
interessentene representerer ulike behov, slik som arkitektur, prosjektering, utfgrelse,
finansiering og brukere. Ulik kunnskapsbakgrunn, og interesser vil medfgre konflikter og
hindringer, og gj@r det vanskelig med et effektivt samarbeid (Kunz og Fisher, 2012).
Organisasjonen har fokus pa det tverrfaglige teamet, og hvordan kommunikasjonen
mellom de skal forega. Det har sgkelys pa det individuelle ansvaret. Organisasjonen i
POP-modellen kan derfor tolkes som hvordan aktgrer samhandler, og hvordan vi
avholder mgter (Kunz og Fisher, 2020).

ICE - Integrated Concurrent Engineering
ICE er en mgtestruktur som Engebg et al (2020) beskriver som en metodikk som
oppfordrer til & skape relasjoner - gjennom mgter hvor deltakerne mgtes fysisk. Dette

forbedrer kommunikasjonen betraktelig og innsatsen som trengs for & et felles mal - og
skape verdi for bade kunde, deltakere og samfunn. For at ICE-mgtene skal veere
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vellykkede er det som Engebg et al (2020) papeker - at alle stoler pa hverandre, og at
konflikter unngas.

Klakegg (2019) viser til at ICE-mgter bestar av a engasjere de rette personene i en
intens multidisiplinaer sesjon, sammen med fageksperter og beslutningstakere i samme
rom. Hermundsgard (u.a.) som har utviklet en veileder for ICE, pa vegne av Prosjekt
Norge - viser at ICE ble utviklet av NASA, og ble fgrst tatt i bruk i Norge i 2005 av olje-
og gassindustrien, men byggeindustrien utnyttet ikke ICE-metodikken fgr Stanford
University satte det i sammenheng med VDC-rammeverket. ICE ble da tett knyttet opp
mot BIM.

Formalet med ICE er at ulike fagdisipliner jobber jevnt sammen gjennom hele prosjektets
livslgp (Hermundsgard, u.3.). Dette bidrar til at alle far tverrfaglig innsikt i
problemstillingene, som medfgrer bedre beslutninger — som alle har ansvarsfglelse for.
Hermundsgdrd (u.3.) pastdr at det er viktig med opplaering og trening i kommunikasjon
og samhandling i tverrfaglige mgter, fordi det er ingen automatikk at gode tverrfaglige
team belyser problemstillingene tidlig nok.

Hermundsgard (u.d.) definerer ICE pa folgende mate:

«Integrated Concurrent Engineering, defineres som en strukturert tilnaerming til
tverrfaglig teamarbeid i prosjekter. Sentralt i arbeidsformen er godt forberedte
arbeidssesjoner, som avholdes med en avtalt frekvens gjennom hele prosjekteringstiden.
I sesjonen blir det utfgrt prosjekteringsarbeid og beslutninger blir tatt pa stedet»
(Hermundsgard, u.3. s 5.).

Hermundsgard (u.3.) viser til at det er flere gevinster @ hente ved & bruke ICE-metodikk
gjennom prosjektets faser. Dette er fordi avklaringer blir gjort tidligere, som igjen
trekker til seg nye oppgaver, og derav Igses disse pd et enda tidligere tidspunkt.
Gevinstene er knyttet til kvalitet, tid og risiko og vist i tabell 3.4.

Tabell 3.4: ICE-mgter og gevinster (Hermundsgéard, u.a.)

Integrated Concurrent Engineering

Kvalitet

Tid

Risiko

Forbedret innovasjon.
Bedret kvalitet pa
leveranser pa grunn av
tettere samhandling.
Bedre
informasjonsdeling og
muligheter for et
bredere faglig samspill
- gir gkt leering.

- Mindre
sannsynligheter for
omprosjektering og
forsinkelser, da ICE-
sesjoner bidrar til
bedre tverrfaglige
avklaringer.

- Saksbehandling og
avklaring gar raskere,
fordi beslutningstaker
er aktivt deltakende i
mgtene.

- Forbedret
produktivitet gjennom
bedre utnyttelse av
ressurser.

Sarbarheten reduseres,
fordi flere personer
jobbersammen om
lgsningene.

Risiko- og
kostnadsanalyse bliri
stgrre grad integrert i
prosjekteringen.
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- Tilrettelegging av
proaktivtet gjennom a
trekke til seg nye
oppgaver tidlig i
prosjektet.

ICE-mgtene bgr gjennomfgres pa en bestemt mate. Det skal stilles krav til aktiv
deltakelse av alle som deltar. Rollene som ma veere til stede er fglgende:

1.
2.

3.

Sesjonsleder: En som leder, og planlegger mgtene - ofte prosjekteringslederen
Teammedlemmer: Representanter fra sitt fagfelt. Dette varierer ut ifra hvilke
temaer som skal jobbe med.

Oppdragsgiver: Det er ngdvendig at oppdragsgiver deltar hvis det er ngdvendig
& diskutere alternativer og kostnad. Representanten ma ha myndighet til 3 ta
beslutninger og kunne uttale seg.

Interessenter: Relevante interessenter ma kunne delta ndr det er
hensiktsmessig. Dette kan vaere entreprengrer - som kan bidra i diskusjoner som
er knyttet til Igsningeri byggeprosessen.

. Loggfarer: Noen ma ta ansvaret for loggfgring og skriving av mgtereferat - fordi

det er viktig @ dokumentere utfallet av diskusjonene. Sesjonslederen kan pata seg
dette ansvaret.

(Hermundsgard, u.3.)

Hermundsgard (u.a.) presiserer ogsa at vanlige mgterom kan benyttes til mgterom,
dersom annet ikke er tilgjengelig. Minstekravet for bruk av slike rom, er at deltakeren
kan dele informasjon fra sin egen pc, og at rommet bgr ha minst to visningsflater. Det er
vanlig 8 organisere mgtene som vist i figur 3.5.

EKSTERN EKSPERT
¥IAIDSOHVYIAAAO

PN

SESJONSLEDER

@ S

Figur 3.5: Organisering av ICE-mgter (Hermundsgard, u.3. s8)

Kunz og Fisher (2012) pastdr at ICE i stor grad stgtter VDC-rammeverket, og at dette er
svaert sentralt element for @ knytte bruken av BIM og involverende planlegging sammen.
Fordi dette setter flere interessenter i samme rom - som gjgr at alle far et ansikt-til-
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ansikt-forhold. Dette medfgrer et bedre samarbeid, bedre og bredere forstaelse for
andres fag, og en ansvarsfglelse knyttet til Igsningene som blir valgt.

3.1.1.3 Prosess - Last Planner System

Da prosess innebzerer alle aktiviteter, milepaeler, tidsplaner, budsjett og planer (Kunz og
Fisher, 2020) kan vi betrakte prosessen som planlegging av prosjekter. Ifglge Kunz og
Fisher (2020) er BIM, lean og Last Planner-system (LPS) en stor del av VDC - samtidig
som at dette er tankegang og verktgy som har vaert godt utprgvd det siste tidret.

Last Planner System (LPS) er utarbeidet av Glenn Ballard, hvor tanken bak Last Planner
er at utfgrende skal deltai planlegging av arbeidet som skal utfgres. Den tradisjonelle
planleggingen er kalt first Planner - altsd hvor planleggingen utfgres pa gverste niva
(Ballard, 2000).

En stor suksessfaktori prosjekt- og prosjekteringsledelse er strukturert og god
planlegging (Ballard, 2000). Konklusjonen til Cwik og Roslon (2020) er at de aller fleste
planer og prognoseri tradisjonell prosjektplanlegging er feil. Derfor blir LPS tatt i bruk i
prosjektplanleggingen - slik at feil kan finnes fgr de blir en virkelighet - av fagfolkene
som selv skal gjgre jobben.

Planlegging skjer kontinuerlig i et prosjekt, og et sted i prosessen, sa skal en, eller en
gruppe planlegge et fysisk og spesifikt oppdrag som skal forega i morgen, eller i Igpet av
uka. Denne arbeidsoperasjonen er unik, av den grunn at oppdraget er direkte knyttet til
fysisk arbeid, og ikke et oppdrag som produserer enda en plan. Last Planer er det siste
leddet i en planleggingsprosess, og derfor navnet Last Planner (Ballard, 2000). For &
planlegge oppdragene blir det definert hva som Skal blir gjort som forhdpentligvis
matcher hva som Burde gjgres i prosjektet, satt i ssmmenheng med hva som Kan gjgres,
hvor kan er en begrensning - f.eks. pa informasjon. Figur 3.6 illustrerer dette.

Burde

Kan N Last Planner System —>  Skal

Figur 3.6: LPS - Hva skal bli gjort, kan det planlegges, og burde det gjgres? (Ballard,
2000)
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Figur 3.6 viser at det er sammenheng mellom det som burde planlegges, og det som kan
planlegges - slik at det som skal gjgres blir planlagt pa rett grunnlag. Selv om noe burde
planleggesi et prosjekt, er det ikke gitt at forutsetningene er der. Figur 3.6 belyser
derfor at rett informasjon ma veere pa plass til rett tid (Ballard, 2000). Malet med LPS er
derfor @ oppna kontroll og forutsigbarhet for ethvert byggeprosjekt, og da sammenlignet
med den tradisjonelle maten & gjennomfgre prosjekter pa. LPS er basert pa et
omfattende samarbeid mellom entreprengrer, radgivere og leverandgrer.

3.2 Lean

Forbes og Ahmed (2010) viser til en definisjon p& lean, som er knyttet til
byggeprosessen, som en metode til 8 styre produksjonen for & minimere slgsing med
b&de materialer, tid og krefter - men ogsd & maksimere verdii alle ledd. Klakegg (2019)
viser til falgende fire punkter som viser hva lean tankegangen bestar av:

5. Pursuit ™
Perfection

1. Verdiskaping — -
2. Fjerne slgsing - ' Bean \/—
3. Optimalisere flyten : :

" Principles

4. Kontinuerlig forbedring

3. Create (/2. Map Value
Flow \ Stream

Figur 3.7: Lean Principes (Klakegg, 2019 s 27)

Som vist i figur 3.7, s bestar lean i hovedtrekk av fem prinsipper, som kan vaere
grunnlag for 3 skape verdi i alle typer organisasjoner. Prinsippene er naermere forklart i
tabell 3.5.

Tabell 3.5: Lean-prinsipper (Forbes og Ahmed, 2010)

Prinsippene Forklaring

Verdi Kunden definerer hva som er verdi, av den grunn at det er kunden som sitter
igjen med produktet.

Verdistrem | Redusere aktiviteter som ikke skaper verdi.

Flyt Verdistrgmmen skal flyte sa effektivt som mulig - som betyr at ungdvendige
stopp i prosessen skal unngas.
Pull Resultatet av en aktivitet, vil vaere begynnelsen pa en ny aktivitet - fordi

aktivitetene drar til seg ny informasjon som kan brukes i neste aktivitet.
Det betyr, at resultatet fra forgdende aktivitet ma veere klar for 8 forhindre
stopp i prosessen.
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Kontinuerlig | Det Izres av erfaringer, og det dannes nye erfaringer underveis. Det skal
forbedring | lzeres av suksess, men ogsa av fiasko. Da fokuseres det pa & fjerne ikke-
verdiskapende aktiviteter.

Forbes og Ahmed (2010) pastar at prinsippene lean bygger pa, er en ny mate a styre
byggeprosessen pa - fordi det har stort sgkelys pa 8 skape rett verdi for kunden,
samfunnet og deltakerne. Forbes og Ahmed (2010) har trukket frem sju aktiviteter som
ikke er verdiskapende:

Venting.

Transport.

Overproduksjon.

Overprosessering.

Lagring.

Bevegelse.

Gjentagende arbeid pa grunn av defekter.

NounswNRE

Det betyr, at om det settes sgkelys pa ikke-verdiskapende aktiviteter, kan vi ogsa
maksimere verdi — fordi disse sju punktene representerer gkonomisk tap gjennom:

Overproduksjon

Venting medfgrer tapte effektive arbeidstimer

Transport fra en lokasjon til en annen gker utgiftene

Overprosessering med ineffektive metoder behgver mer innsats enn hva det gir
Ungdvendig lagring resultereri store lagringskostnader

Ungdvendig bevegelse gjennom leting ol. Medfgrer ikke-produktiv tid.
Gjentakelse av arbeider medfgrer merarbeid, som kunde ikke betaler for.

Nounhkwune

(Forbes og Ahmed, 2010).

3.3 LCC

Life cycle cost (LCC), eller pa Norsk - livssykluskostnader er definert i NS3454 pa
falgende mate:

«Livssykluskostnadene omfatter alle kostnader som p8loper ved oppforing, bruk og
avhending av en bygningsdel eller et byggverk» (Norsk Standard, 2013 s 3).

Med andre ord, er LCC alle kostander som skapes i Igpet av livsigpet til et byggverk.

Hovedelementet bak LCC, er som anskaffelser.no (2020) viser til — & foreta vurderinger
og valg allerede i behovskartleggingen som gir gevinsteri form av optimalisert LCC. LCC
tankegangen har som forutsetning at alle kostnader kan tallfestes - og etterprgves
(anskaffelser.no, 2020)

3.3.1 Historie

Mgrk (2018) viser til at slutten pa det 20. arhundre medbrakte en generell
demokratiseringsprosess — som gjorde at stadig flere sektorer ble deltakendei
samfunnsutviklingen. For byggebransjen medfarte dette til at bade arkitekten og
ingenigrens dominans ble utfordret i stgrre grad - av den grunn at flere brukergrupper
ble trukket inn i planleggingen. Miljgoppvakingen pa 1970-tallet kombinert med et stort
oppgraderingsbehov ga stgrre bevissthet til 3 ta vare pa eldre bygningsmasse, og utvikle
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eksisterende bygninger i takt med dagens krav. Denne utviklingen satte spor, og derav
fikk NS 3454 et nytt navn under en revidering i &r 2000 til Livssykluskostnader for
byggverk - prinsipper og struktur (Mgrk, 2018). Her ble bade brukere og leietakere
betraktet som kunder, mens forvalteren ble beskrevet som leverandgrer.

3.3.2 Hvorfor LCC?

Grunnen til at det rettes fokus mot LCC beregninger, er av den grunn at dette bidrar til
bedre kostnadseffektivitet og riktig kvalitet pa Igsningene som utformes - sett opp mot
brukerens behov. Det bidrar til stgrre forutsigbarhet for drift og vedlikehold, i tillegg til at
offentlige myndigheter er pdlagt 8 hensynta LCC (Anskaffelser.no, 2019a). Lov om
offentlige anskaffelser §5 viser ogsa at oppdragsgiver skal ta hensyn til LCC (Lovdata,
2016). Byggeteknisk forskrift henviser til at det er ngdvendig & undersgke LCC - og
seerlig tidlig i fasen (Lovdata, 2017). Det er altsa tre viktige grunner til & studere LCC:

1. Rett kvalitet som gir lavere driftskostnader
2. Miljggevinst
3. Regelverk

3.3.3 Kostnadsklassifikasjon

Ns3454 kap. 5 viser kostnadsklassifikasjon — som gjgr det enklere & fa med kostnadene
og inntektene som skal vaere med i en LCC beregning. Hovedtrekkene (1-sifret niva) er
som fglger:

Anskaffelses- og restkostnader
Forvaltningskostnader

Drifts- og vedlikeholdskostnader
Utskiftnings- og utviklingskostnader
Forsyningskostnader
Renholdskostnader

onhwnE

(Norsk Standard, 2013)

Norsk Standard (2013) viser til eksempler pa kostnader for hovedtrekkene, som gjor det
enklere & beregne alle poster.

3.4 Norsk Byggevarebase (NOBB)

Byggtjeneste.no (u.d.) skriver at NOBB er byggenaeringens felles informasjons- og
produktportal. Her finnes oppdatert dokumentasjon og produktdata for over 800 000
kvalitetssikrede varer. Med NOBB-katalogen kan en enkelt sgke og finne et bredt spekter
av blant annet trelast, byggevarer, VA og VVA, interigr, maling, verktgy, jernvarer og
mye mer (Byggtjeneste.no, u.d.). Produktdataen i NOBB er varens digitaletvilling, og gir
synlighet og konkurransekraft i byggenaeringen (Byggtjeneste.no u.3).

Fordelene med NOBB er som falger:

1. Byggenaringens informasjonshub
a. Kilde for kvalitetssikrede produkter. NOBB speiler bransjens behov, og
sortimentet tilpasses dagens og morgendagens behov.
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2. Etfelles sprdk
a. NOBB er et resultat av mange ars arbeid og standardisering pa tvers av
hele byggenaeringa - som bidrar til at det utvikles et felles digitalt sprak.
3. Alltid oppdatert
a. Informasjoneni NOBB blir laget og oppdatert av produsentene selv, men
kvalitetssjekket av NOBB. NOBB er derfor en god kilde til oppdatert
produktinformasjon.
4. Av og for byggenaeringen
a. NOBB er skapt gjennom bransjeinitiativ som skal skape en mer effektiv og
enfoldig informasjonsflyt mellom forskjellige aktgreri byggebransjen.
Innholdet i NOBB er styrt av behovet i markedet.

(Byggtjeneste.no, u.a.)

NOBB dekker et sortiment som er relevant for hele byggeprosjektet, i alle faser - slik
som pris, paknings- og logistikkinformasjon, FDV-dokumentasjon, egenskaper,
sikkerhetsblad, monteringsanvisninger, miljgdeklarasjoner, bilder og mye mer. Dette er
lett tilgjengelig via integrasjoner og webtjenester (Byggtjeneste.no, u.a.)

3.4.1 NOBBskanner

NOBBskanner er en applikasjon som kan benyttes for @ enkelt skanne et produkt og
hente frem produktdokumentasjon, grunndata, bilder og video direkte pa telefonen.
Tillegg til dette, er det mulig 8 se all informasjon som er lagret inne i NOBB for det
aktuelle produktet. Det blir pastatt at bruk av NOBBskanner er sveert arbeidsbesparende
for personer som jobber med produktet (Byggtjeneste.no, u.a.). Hvis et uhell skjer med
helseskadelige stoffer, kan en NOBB skanner bidra til at relevant informasjon raskt blir
tilgjengelig - fordi dette gir kort vei mellom vare og kunnskap (Byggtjeneste.no u.a.)

3.5 Fasenormen Neste Steg

Bygg21 (2015) viser til at fasenormen Neste Steg er et rammeverk som beskriver
byggeprosessen gjennom byggets livsigp. Per dags dato er fasenormen delt opp i atte
steg, som beskriver hele prosessen fra start til slutt. Utviklingen av Neste Steg kommer
fra et behov om et effektivt felles sprak for hele byggenaeringa. Hovedtrekkene i Neste
Steg er vist i figur 3.8.
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Felles informasjonsstruktur —
Figur 3.8: Hovedtrekkene i Neste Steg (Bygg21, 2015s.4)

Neste Steg har synliggjort fire ulike perspektiv — Eier, bruker, utgvende og offentlig.
Dette er for & lettere kunne forsta type informasjon vi har behov for i hvert enkelt steg,
samtidig som den beskriver overgangen, og informasjonsleveransen mellom involverte
aktgrer. Dette gir gkt forstdelse for de forskjellige perspektivene som hver enkelt aktgr
har ndr de tar sine beslutninger - fasenormen gjgr det enkelt for alle involverte aktgrer a
tenke igjennom alle perspektivene (Bygg21, 2015). En annen viktig ting som Bygg21
(2015) trekker frem - er mellom stegenene, sa er det forskjellige beslutninger som ma
tas, for 8 kunne ga videre til neste fase. For & ta denne beslutningen, er det ngdvendig
med riktig informasjon. Denne beslutningen vil vaere fgrende for om det er
hensiktsmessig @ ga videre, begynne pa nytt, eller samle mer informasjon.

Bygg21 (2015) presiserer at fasenormen skal brukes som en veileder, og ikke en fasit.
Men hensikten er & beskrive bedriftens prosjektmodell og gjennomfgring. Fordelen er at
den kan brukes som en felles referanse for hele byggenaeringa - i ulike organisasjoner.
Dette muliggjer & benytte de tilhgrende begrepene under diskusjon av oppgaver, roller
og ansvar i Igpet av prosjektgjennomfgringen. Dette gjgr det lettere 8 avklare type
kompetanse til hvilken tid som skal inn i byggeprosessen. Dette vil, ifglge Bygg21 (2015)
spare tid, som implisitt betyr @ spare penger.

Bygg21 (2015) mener at fasenormen Neste Steg beskriver hele byggeprosessen «fra
vugge til grav». Fordi det er enkelt 8 se hvilke prosesser byggeprosjektet ma i igjennom
- helt fra behovet oppstar, til bygget skal avvikles. Fordelene er knyttet til folgende:

Felles sprak.

Reduserer misforstaelser.

@kt produktivitet.

Involvering skjer pa korrekt tidspunkt.
Klare og entydige premisser.
Leveranser kommer til rett tid.

Bedre samspill.

@kt lennsomhet og bedret resultater.
Fzerre feil .

LoONOGO AWM=
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10.Involverte aktgrer ser:
a. Hvordan de skal kommunisere.
b. Hvordan de skal involvere seg.
c. Hvordan de skal utfgre oppgavene.

(Bygg21, 2015)

Neste Steg bestar av to ulike prosesser. Dette beskrives som kjerneprosesser og
ledelsesprosesser (Bygg21, 2015). Begge prosessene er ngdvendig for & kunne
gjennomfgre byggeprosjektet. Bygg21 (2015) beskriver prosessene slik:

Kjerneprosesser gar pa utviklingen av investeringstiltaket fra behov til effekt - dette er
bade hovedoppgaver og hjelpeoppgaver som inngar i hvert enkelt steg. Disse prosessene
beskriver faglige bidrag i de ulike perspektivene og hvilke leveranser som er ngdvendig
for & g& videre til neste steg, og hvilke leveranser som er ngdvendige for & ga ut av et
steg. Eksempler pad kjerneprosessene er vist i figur 3.9.

Kjerneprosesser

Eierperspektiv Brukerperspektivet Utgvendeperspektivet

Utvikli Oppbyggi
: : lr.lg.og Utvikling av krav og pF_J yaging.
videreutvikling av behov vedlikehold og
forretningsplan nedbygging

Figur 3.9: Eksempel pa kjerneprosesser (Bygg21, 2015)

Ledelsesprosesser er de ngdvendige prosessene for 8 kunne gjennomfgre et prosjekt.
Dette bestar av koordinering-, planleggings- og styringsoppgaver - som danner grunnlag
til 8 Igse kjerneprosessene pa en fornuftig mate. Ledelsesprosessene er en del av det
utgvende perspektivet, hvor det settes sgkelys pd avgjgrende temaer, slik at det oppnas
suksess i byggeprosessen. Figur 3.10 viser noen viktige ledelsesprosesser - men det er
viktig 8 forstd at alle prosessene fungerer sammen og danner en helhet.
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Ledelsesprosesser

Kommunikasjon og

Planleggingsprosesser Anskaffelsesprosesser
informasjonsprosesse
Fremmer behovet for Innkjopsstrategier, kontrakter Utveksling og utvikling av
planlegging pa overordnet og kontraheringsformer er det informasjon er det viktigste
niva, men ogsa i de oprative som preger/styrer for a skape god
detaljene oppgavelgsningen. samhandling

Figur 3.10: Eksempler pa ledelsesprosesser (Bygg21, 2015)

Neste Steg er ifglge Bygg21 (2015) inspirert av RIBA Plan og Work, som har hatt en
dominerende posisjoni britisk byggenaering - og samtidig fatt en stor internasjonal
innflytelse de siste arene.

3.5.1 Neste Steg - Inn i Norsk Standard

IS019650 definerer behovet for en standard for faser og informasjonsleveranseri
byggeprosessen. Fasenormen Neste Steg er indirekte koblet sammen med denne.
Bakgrunnen for dette er nettopp fordi den internasjonale komiteen som utviklet
ISO19650 fort fastslo at det ikke var mulig a finne en felles definisjon av steg og faser.
Det betyr at ISO19650 har behov for et nasjonalt tillegg som definerer disse stegene og
fasene i hvert land som benytter ISO19650 (Norsk Standard, 2018a). Det nasjonale
tillegget blir derfor NS3467 — som kommer i Igpet av 2021 (0.]. Klakegg, professor i
prosjektledelse, personlig kommunikasjon pa epost 12.mai.2021). 1SO19650 er omtalt i
kap. 3.6.

3.6 ISO 19650

Standarden er ment & benyttes av personer som er involvert under anskaffelse,
prosjekteringen, byggingen og/eller under ferdigstillelse av byggverk. Dette inkluderer
0ogsa personer som stdr for levering av ulike aktiviteter under forvaltning, drift og
vedlikehold (Norsk Standard, 2018). Standarden er utviklet for & gke samarbeidet mellom
sektorer, og derfor skal standarden beskrive og sette krav til informasjonsforvaltning - slik
at det dannes et felles utgangspunkt. Standarden setter sgkelys p& forretningsprosesser
pa tvers av sektorer med bruk av BIM til styring og produksjon av informasjon i livslgpet
til et bygg - som betyr at BIM er en del av informasjonsforvaltningen (Norsk Standard,
2018). Dette skal, ifslge Norsk Standard (2018) veere svaert gunstig for eiere og driftere,
oppdragsgivere, leveransekjeder og alle som er involvert i prosjektfinansieringen.

Norsk standard (2018) mener at informasjonsforvaltning med BIM medfgrer gkte
muligheter, reduksjon av risiko og kostnader gjennom byggets levetid. En organisasjon
kan benytte ISO19650-serien som en metode for & systematisk oppna kvalitet. Serien er
ifglge Hjelseth (2020) en helhetlig Igsning for BIM - for hele livssyklusen pa internasjonalt-
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, europeisk- og nasjonalt niva. Betydningen denne serien far, er heltavhengig av om dette
blir tatt i bruk i BAE-naeringa.

IS019650 gir anbefalinger til et rammeverk for informasjonsforvaltning - som skal gjelde
for hele byggverkets livslgp uansett stgrrelse og kompleksitet.

3.6.1 Informasjonsforvaltning

Nar det gjelderimplementering av 1ISO19650-serien, er det en forutsetning at bade
bestiller, ledene leverandgrer og andre leverandgrer samarbeider - i tillegg til at alle
andre parter burde deltai implementeringen av standarden (Norsk Standard, 2018).

For & ha grunnlag til & ta beslutninger gjennom hele byggets livslgp, viser Norsk
Standard (2018) til to forskjellige informasjonsmodeller som danner grunnlag for dette:

Asset Information Model (AIM) — informasjonsmodeller for et byggverk. Er en
modell som samler data og informasjon knyttet til forvaltningen av byggverket.
Det betyr at modellen samler all informasjon som er relatert til, eller ngdvendig
for driften og bruken. Informasjonsmodeller for et byggverk (AIM) er kort fortalt -
et begrep som benyttes for & beskrive det samlende settet med informasjon som
stgtter forvaltning, drift og vedlikehold av et objekt (Norsk Standard, 2018).

Project Information Model (PIM) — Prosjektinformasjonsmodell. Er en modell som
er utviklet under prosjekteringsfasen. Prosjektinformasjonsmodellen er i starten
en enkel skisse, hvor detaljeringsnivaet gker etter hvert — hvor den til slutt
inneholder alle objekter som ma produseres, konstrueres og installeres
(McPartland, 2017). Norsk Standard (2018) definerer det som en
informasjonsmodell i forbindelse med prosjekteringsfasen.

Disse to informasjonsmodellene innbefatter prosjektering og bygging av nye byggverk,
oppussing av eksisterende byggverk samt drift og vedlikehold. Det bgr forventes at
mengden informasjon og bruksomrader vil gke etter hvert som prosjektet ferdigstilles og
under forvaltningen av byggverket (Norsk Standard, 2018).
Prosjektinformasjonsmodellen (PIM) inneholder detaljer og informasjon som er sveert
relevant for informasjonsmodellen for byggverket (AIM). Eksempler p& informasjon er
vist i figur 3.11.
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- Asset Information

Project Information

Model (PIM) Model (AIM)
Geometrisk Planlegging m Detaljer om
Informasjon Detaljer for vehli?#:lelle eierskap
installasjoner detaljer
OIS eI Vedlikeholds
plan Akkumulert

Plassering av
utstyr

vedlikeholds-
kostnader

Figur 3.11: Eksempler p3 informasjon knyttet til AIM og PIM (Norsk Standard, 2018)

Under utviklingen av PIM og AIM, er det ngdvendig med tre andre informasjonskrav som
er definerti Norsk Standard (2018). Disse tre er:

1. Organisasjonens Informasjonskrav (OIR)
Dette informasjonskravet henviser til hvilken type informasjon som er ngdvendig
3 besitte hos byggherre knyttet til strategiske mal pa hgyt niva. Slike krav kan
blant annet oppsta fra:

Strategisk forretningsdrift.
Strategisk forvaltning av byggverket.
Portefgljeplanlegging.

Lovpalagte forpliktelser.

Utvikling av policy.

ua b WNH=

2. Byggverkets informasjonskrav (AIR)
Informasjonskravet beskriver forvaltningsmessige, kommersielle og tekniske
aspekter knyttet til produksjon av informasjon om et byggverk. Det tekniske
aspektet angir detaljerte informasjonselementene som trengs for & oppfylle OIR.
Disse kravene bgr utrykkes pa en slik mate at kravene kan innlemmes i avtaler
knyttet til forvaltningen av byggverket (Norsk Standard, 2018)
Norsk Standard (2018) viser til at et sett av krav knyttet til byggverkets
informasjonskrav (AIR) bgr utarbeidet som et svar pa hver enkelt utlgsende
hendelse under drift av byggverket, sammen med sikkerhetskrav der dette er
hensiktsmessig. Byggverkets informasjonskrav (AIR) bgr danne et enkelt
sammenhengende, og koordinert sett av informasjonskrav som tar hensyn til alle
organisasjonens informasjonskrav (OIR) til ett byggverk.

3. Prosjektets informasjonskrav (PIR)
Dette informasjonskravet forklarer hvilken informasjon som er ngdvendig & ha hos
byggherre i et bestemt prosjekt for byggverket knyttet til strategisk mal - slik at
det er mulig & svare p3, eller gi informasjon. PIR kommer fra prosjektledelsen, og
gjennom forvaltning av byggverket.
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Et slikt sett med informasjonskrav bgr utarbeides for hver av bestillerens hoved-
beslutningspunkter gjennom prosjektets Igp. Norsk Standard (2018) presiserer
0gsa at faste oppdragsgivere kan utvikle et generelt sett av PIR som deretter kan
tilpasses det bestemte prosjektet.

Tillegg til dette, har vi krav til informasjonsutveksling (EIR). Dette beskriver
kommersielle, forvaltningsmessige og tekniske aspekter ved & produsere informasjon i et
enkelt prosjekt.

Figur 3.12 viser sammenhengen mellom alle informasjonskravene og hvordan de
fungerer sammen. Figuren viser tydelig at det er ngdvendig & starte med
organisasjonens informasjonskrav, og at OIR, PIR, AIR og EIR er grunnlaget for AIM og
PIM.

Interessenters Avtalt Informasjons-
Informasjonskrav Informasjonskrav leveranser

Bidrar til Angir

W

Bidrar til Bidrar til Bidrar til

Bidrar til Angir

Y

Figur 3.12: Sammenheng mellom OIR, PIR, AIR, EIR, AIM og PIM (basert p& Norsk
Standard, 2018 s 10)

3.6.2 Perspektiver og informasjonsforvaltningsprosessen

Norsk Standard (2018) har definert fire perspektiver som bgr anerkjennes - Eier, bruker,
utgvende og offentlig. Disse bgr brukes i informasjonsforvaltningsprosessen pa tre
folgende mater:

1. Under spesifikasjonen av informasjonskrav.
2. Under planleggingen av informasjonsleveransene
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3. iinformasjonsleveransen.

(Norsk Standard, 2018)

Norsk Standard (2018) viser til at disse perspektivene bgr defineres fra tilfelle til tilfelle,
men at flere perspektiver kan vaere hensiktsmessig i enkelte tilfeller. Formalene med de
fire perspektivene er visti figur 3.13.

Perspektiv Formal Leveranser

Figur 3.13: Eksempler p& formal og leveranser knyttet til perspektiv (basert pa Norsk
Standard, 2018 s. 8)

3.7 Prosjektlederprosessen (PLP)
Prosjektlederprosessen er sentral i Gjgvik kommune og deres byggereglement - se
vedlegg 1.

Innovasjon Norge (u.3.) definerer prosjektlederprosessen slik:

«Et begrepsapparat og en metode som beskriver en faseinndelt utvikling fra idé til et
ferdig utviklet produkt/tjenesteprodukt.» (Innovasjon Norge, u.d. s. 13)

Prosjektlederprosessen bestar av tre ulike faser, og rett fase velges ut fra modenheten i
prosjektet (Innovasjon Norge, u.a.). De tre fasene er vist i figur 3.14.



Forstudie Forprosjekt Hovedprosjekt

Figur 3.14: Prosjektlederprosessen - de tre fasene (Innovasjon Norge, u.3.)

Hvis det er behov for et bedre beslutningsgrunnlag, vil det ofte vaere hensiktsmessig a
gjennomfgre en forstudie. Grunnen til at prosjektlederprosessen er delt inni tre faser, er
fordi hver fase skal behandles som et eget prosjekt. Dette gjgr at prosjekteierne blir
tvunget til 8 vurdere om det er riktig & viderefgre prosjektet til neste fase, som sikrer at
prosjekter som ikke er realiserbare, avsluttes pa riktig tidspunkt — og at ressursene kan
benyttes p& de gode prosjektene. Det er viktig 8 forstd at det er like legitimt & avslutte et
prosjekt underveis, enn a gjennomfgre alle fasene i prosjektet (Innovasjon Norge, u.a.).

Fase 1: Forstudie skal bade avklare og analysere om det finnes muligheter for realistisk
viderefgring av prosjektet. Her skal risiko, gkonomi samt forventet resultat kartlegges
(Innovasjon Norge, u.a.).

Fase 2: Forprosjektet skal planlegge og spesifisere hvordan hoved prosjektet er tenkt
gjennomfgrt. Her skal resultat, gkonomi, fremdrift og kritiske risikofaktorer vurderes -
dette gjgres ofte gjennom utarbeidelse av en forretningsplan (Innovasjon Norge, u.a.).

Fase 3: Hovedprosjekt - er realisering av prosjektet. Det er her de stgrste kostnadene i
prosjektet tilkommer (Innovasjon Norge, u.3.).

Fasene er naermere forklart i tabell 3.6. Tabellen er inndelt etter hvorfor vi starter fasen,
hvem som skal utfgre de ulike oppgavene og hva som skal gjagres. I tillegg vises hva som
skal til for & avslutte en fase.
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Tabell 3.6: Forstudie, forprosjekt og hovedprosjekt (Innovasjon Norge, u.a.)

Forstudie

Forprosjekt

Hovedprosjekt

Hvorfor

Forstudiet har sitt opphav
fra en idé med et tilhgrende
mandat. Denne fasen skal
avklare om idéen har
utviklingspotensialene.

Forprosjektet skal gi
svar pa om
prosjektidéen skal
realiseres, avsluttes
eller fortsettes.

Hvis prosjektidéen
allerede er godt
utarbeidet, og det
foreligger
dokumentasjon med
svar pa spgrsmalene
fra forstudiet, kan
forprosjektet settes i
gang omgaende -
uten & gjennomfare
en forstudie.

Hovedprosjektet skal
igangsette planene
utarbeideti
forprosjektet.

Hvem

Prosjekteier(e) /
oppdragsgiver utarbeider
prosjektmandatet, som
danner grunnlag for &
beslutte om forstudien skal
settesi gang.
Prosjektlederen, som er
utnevnt av
prosjektansvarlig — skal
utarbeide en prosjektplan
for denne fasen.
Prosjektplanen skal
gjennomgas med
prosjektansvarlig og
signeres av begge parter.

Eier/oppdragsgiver
beslutter om
forprosjektet skal
settesi gang - dette
med utgangspunkti
prosjektmandatet.
Prosjektansvarlig
utnevneren
prosjektleder for
denne fasen, som
deretter skal
utarbeide en endelig
prosjektplan. Denne
skal gjennomgas med
prosjekteier og
sigheres av begge
parter.

Basis organisasjonen
skal vurdere om
Hoved prosjektet
skal settesi gang.
Hvis det settes i
gang, ma
prosjekteier/
oppdragsgiver
utarbeide et
prosjektmandat for
denne fasen.
Prosjektleder, som er
utnevnt av
prosjekteier - skal
ferdigstille
prosjektplanen, som
skal sigheres av
begge parter.
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Forstudie Forprosjekt Hovedprosjekt

Hva Forstudien er en overordnet | Forprosjektet starter | Hoved prosjektet

analyse av en rekke kritiske | med gjennomgang av | starter med &

faktorer. Dette kan vaere resultatet fra etterprgve bade

markedsbehov og forstudien - eller konklusjonen og

ressurstilgang. lignende hvis anbefalingen

Ressurstilgang kan veere forstudie ikke er utarbeidet i

tilgangen pa gkonomiske utfgrt. forprosjektet.

ressurser og lokal Videre skal det

kompetanse. En slik utfgres en grundigere

analyse krever en solid analyse av marked,

fagkompetanse hos ressurstilgang,

prosjektleder. Det er s3 produksjon,

opptil prosjektansvarlig & kompetanse og

beslutte om prosjektet skal | gkonomi.

viderefgres. Hvis det

viderefgres, skal det

utarbeides et utkast til bade

mandat og prosjektplan for

neste fase.
Av- Forstudien avsluttes nar Forprosjektet Hoved prosjektet
slutning | eier, eller oppdragsgiver avsluttes nar eier, avsluttes ndr bygget

har godtatt leveransen som
er utarbeidet.

eller oppdragsgiver
har godtatt
leveransen som er
utarbeidet.

er ferdig bygget. Dvs
nar prosjektet er satt
i drift, eller at
prosjekteier/
oppdragsgiver har
akseptert
leveransen.

3.7.1 Prosjektfasene og gjennomfgring

Under planlegging, gjennomfgring og oppfa@lgning er det fire sveert sentrale elementer:

AW NH

Konkrete mal.
Beslutningspunkter.
Milepeeler.

Kritiske risikofaktorer.

(Innovasjon Norge, u.3.)

3.7.1.1 Konkrete mal

Et prosjekt er et virkemiddel for & oppnd et mal (Innovasjon Norge, u.d.). PLP-prosessen
inneholder to ulike mal - Resultatmal og effektmal. Et resultatmal er et mal knyttet til
resultatet og leveransen av prosjektet. Resultatmal skal utarbeides for alle fasene i et
prosjekt. Innovasjon Norge (u.3.) viser til at gode méalformuleringer skal vaere SMART -
forklaringen p& dette sees i figur 3.15.
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Figur 3.15: SMART-mélformulering (Innovasjon Norge, u.a. s.5)

Et effektmal, skal beskrive hvorfor det aktuelle prosjektet ble etablert - som skal angi en
gnsket fremtidig situasjon som blir realisert ndr hoved prosjektet er gjennomfgrt
(Innovasjon Norge, u.a.). Det er ikke uvanlig at flere prosjekter ma gjennomfgres for at
organisasjonen oppnar gnsket effekt. Ifglge Innovasjon Norge (u.d.) skal effektmal
utarbeides sammen med resultatmalene for hver enkelt fase - fra forstudie til
hovedprosjekt. Rolstadds (2020) viser til forskjellen er at resultatmal beskriver hva
prosjektet skal levere, og hva som er hovedproduktene - Mens effektmal skal beskrive

hva som gnskes oppnadd for brukerne, f.eks. kapasiteter.

3.7.1.2 Beslutningspunkter

Beslutningspunkt (BS) beskriver Innovasjon Norge (u.d.) som et definert, overordnet og
formelt mgte i prosjektet, som er ledet av prosjektansvarlig. Under dette mgtet skal det
tas stiling til om prosjektet skal avsluttes, eller viderefgres. Det er alltid to planlagte
beslutningspunkteri hver prosjektfase — som er obligatoriske:

1. Nar det operative arbeidet starter og prosjektplanen er godkjent.
2. Overgangen fra operativt arbeid til avslutning og evaluering av fasen.

(Innovasjon Norge, u.3.)

Hvis prosjektet er sveert komplisert og komplekst med mye usikkerhet, eller at prosjektet
er sveert ressurskrevende - kan det oppstd behov for & ha beslutningspunkter underveis i
prosjektfasen. Innovasjon Norge (u.d.) presiserer at det ikke bgr veere for mange av
dem.
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3.7.1.3 Milepeel

I byggeprosjekter er det viktig 8 ta stilling til, og planlegge milepzeler. Innovasjon Norge
(u.d.) sammenligner milepaeler som en offentlig flaggdag - den er tidsbestemt, og alle
vet hvorfor det flagges.

En milepael er som Innovasjon Norge (u.d.) viser til - en beskrivelse av hva som skal
vaere oppnadd til en bestemt tid. Dette kan vaere alt fra en beslutning er tatt, til et
delmal er nadd, eller at et beslutningsmgte er gjennomfgrt. Det etableres milepaeler for a
sikre, men ogsd male framdriften i prosjektet. Innovasjon Norge (u.3.) presiserer at det
ikke skal veere for mange milepaeleri et prosjekt, og at disse skal komme naturlig under
prosjektet. En milepael ma kunne dokumenteres, eller vaere observerbare. Det bgr ikke
ga mer enn 2 maneder mellom hver milepeel.

3.7.1.4 Risikofaktorer

En kritisk risikofaktor er en hendelse som hindrer prosjektet & lykkes, hvis den inntreffer
(Innovasjon Norge, u.a.). I et byggeprosjekt dukker det opp flere kritiske risikofaktorer,
og derfor skal de kartlegges, slik at involverte har kjennskap til kjente fallgruveri
prosjektet. En slik kartlegging omfatter ifslge Innovasjon Norge (u.3.) analyse av
risikofaktorer som kan oppsta i prosjektet, slik at det er mulig 8 avdekke hvem av disse
som er/kan veaere kritiske. Dette er vist i figur 3.16.

1 Kartlegging av mulige risikofaktorer.

2 Estimere sannsynligheten for at faktoren
inntreffer.

3 Estimere konsekvens hvis faktoren inntreffer.

Tiltak vurderes for alle risikofaktorene. Der
4 sannsynlighet - konsekvens forsatt er hgy;, til
tross for tiltak, far vi en kritisk risikofaktor.

Figur 3.16: Kartlegging av kritiske risikofaktorer (Innovasjon Norge, u.a.)

3.7.2 Statusmgater

Innovasjon Norge (u.ad.) presiserer at faste statusmegter er ngdvendig for @ sikre
fremdriften i prosjektet — dette medfgrer at involverte parter er bevist pa ressursbruk og
resultatoppnaelse. Dette skal veere formelle mgter, som er fastsatt i prosjektplanen.
Statusmgtene ma ikke forveksles med beslutningspunkt. Figur 3.17 er basert pa figuren
til Innovasjon Norge (u.d.), og viser prosjektet fra ide til slutt.
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Figur 3.17: Prosjektutvikling (Innovasjon Norge, u.3.)

Innovasjon Norge (u.d.) presiserer at god prosjektorganisering er helt avgjgrende for et
godt gjennomfart prosjekt. Da ma roller og ansvar vaere klare og tydelige - med
personer som har rett kompetanse. I et prosjekt er det to roller som ma veere definert -
Prosjekteier og prosjektleder. I tillegg kan ogsa prosjektet omfatte fglgende:

1. Styringsgruppe
a. En formell gruppe som etableres etter gnske fra prosjektansvarlig,
oppdragsgiver, ressurseiere eller premissgivere. Styringsgruppens viktigste
rolle er 3 bidra til at prosjektet har ngdvendig ressurser, gi rad til
prosjektansvarlig og stgtte prosjektleder.

2. Referansegruppe
a. Gruppen har ingen formell myndighet, men bestar av personer som har

sagt seg villig til 8 ga rad til prosjektorganisasjonen. Prosjektleder, og/eller
andre deltakere kan drgfte problemstillinger med referansegruppe.

3. Prosjektgruppe
a. En gruppe bestdende av aktive prosjektmedlemmer. Medlemmene

engasjerer prosjektleder — og utfgrer faktisk arbeid i prosjektet.

(Innovasjon Norge, u.a.)

En prosjektansvarlig representerer prosjekteier, og det er viktig at personer som innehar
denne rollen, har prosjekteiers fulle tillitt. Prosjektleder ma kjenne kravene som stilles
for et godt utviklingsarbeid. En prosjektleder ma kunne jobbe gjennom andre mennesker,
som prosjektleder ikke har linjeansvar for (Innovasjon Norge, u.a.).
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4. Resultat

I dette kapittelet vil analysen av byggereglene til Gjgvik kommune og svarene fra den
kvalitative spgrreundersgkelsen presenteres.

4.1 Byggeprosjekter i Gjgvik Kommune

Dette kapittelet presenterer hvordan Gjgvik kommune gjennomfgrer sine
byggeprosjekter - basert p& «Retningslinjer for gjennomfaring av byggeprosjekter i
Gjovik kommune». Dette er vedlagti vedlegg 1.

Retningslinjene ivaretas gjennom beskrivelse av hvordan et byggeprosjekt skal
organiseres og gjennomfgres gjennom fire punkter visti figur 4.1.

Beskrivelse av generelle
kvalitetskrav

Beskrivelse av faseinndeling

Beskrivelse av politisk og
administrativ behandling.

Beskrivelse av
ansvarsfordeling.

Figur 4.1: Oppbyggingen av Gjgvik kommune sitt byggereglement.

Samtlige byggeprosjekter skal gjennomfgres med bruk av PLP-metoden, eller tilsvarende
metodikk (se kap. 3.7). Byggereglene presiserer at alle nybygg, ombygginger og
rehabiliteringer skal planlegges og utfgres med ngktern og vedlikeholdsvennlig kvalitet.
Det er derfor viktig & kontinuerlig vurdere investerings- og driftskostnader for 8 finne
best mulige totalgkonomi. Dette betyr at byggereglene har sgkelys pa LCC-kostnader, og
at det ikke bare er investeringskostnadenes som er av betydning.

Lover og forskrifter skal ivaretas - herunder:

1. Forskrift om internkontroll, standarder og normer.

2. Regler som forhindrer sosial dumping - med tanke pa ansatte som jobber med

prosjektet.

Forskrifter og krav til universell utforming.

4. Byggeteknisk forskrift — dette skal ogsa bidra til & oppfylle Gjgvik kommunes
malsettinger i navaerende klimaplan.

w

4.1.1 Faseinndeling

Gjgvik kommune deler byggeprosessen inn i fire ulike faser, i tillegg til en inndelingsfase.
Inndelingsfasen skal avklare og utarbeide en behovsbeskrivelse, samt at prosjektet skal
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innarbeides i gkonomiplanen. Det presiseres at inndelingsfasen ikke er en fase i selve
byggeprosjektet. Inndelingsfasen er da en inngangsfaktor for fase 1. Tabell 4.1 viser
hvordan Gjgvik kommune organiserer byggeprosessen gjennom fire faser.

Tabell 4.1: Faseinndeling i Gjgvik Kommune

Byggeprosessen i Gjgvik kommune

Fase 1 Programmering/forstudie
Fase 2 Alternativ 1:
Et forprosjekt etter PLP-metoden (se kap. 3.7) Her blir selve
byggesaken igangsatt
Alternativ 2:
Samspill med plan- og design konkurranse
Fase 3 Alternativ 1:
Detaljprosjektering, anbud og bygging.
Alternativ 2:
Samspillsentreprise
Fase 4 Drift, reklamasjon og evaluering

For @ administrere og styre disse fasene, skal prosjektet ledes av en styringsgruppe
(SG). Styringsgruppen (se kap. 3.7.2) er underlagt radmannen - som har det

overordnede ansvaret for all administrativ behandling av byggesaken. I Gjgvik kommune
bestdr styringsgruppa av fglgende:

1. Kommunalsjef, eller en annen representant som er utpekt av radmannen. Denne
personen er leder av styringsgruppa og lederen til prosjektansvarlig.

2. Kommunalsjef / tjenesteleder for den aktuelle sektoren

3. Leder av eiendomsavdelingen.

4.1.2 Ansvarsomrader

Det er styringsgruppa som har det overordnede ansvaret for gjennomfgring av prosjektet
innenfor tildelte rammer. Hvis det er store meningsforskjeller og uenigheteri gruppa,
skal lederen av styringsgruppa bringe saken frem for radmannen. Det er ogsa
styringsgruppas ansvar & oppnevne prosjektgruppa og en prosjektleder i prosjektets

forskjellige faser. Styringsgruppas oppgaver og ansvarsomrader er oppsummert i figur

4.2,
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Figur 4.2: Styringsgruppas oppgaver og ansvarsomrader

Prosjektorganisasjonen bestar av prosjektgruppe, prosjektleder og prosjekteringsgruppe.

Prosjektgruppa bestdr av representanter fra den aktuelle sektoren, eiendom ved Gjgvik
kommune, IKT-avdelingen og virksomheten som tiltaket/prosjektet bergrer — det
presiserer ogsa at hovedverneombudet skal delta. Prosjektgruppa er opprettet for a
arbeide frem data, men ogsa som en stgttegruppe for prosjektlederen. Figur 4.3 viser
prosjektgruppas arbeidsoppgaver/ansvar.

Figur 4.3: Prosjektgruppas ansvarsomrader

Prosjektlederen (PL) er en svaert sentral rolle i alle prosjekter. PL skal rapportere direkte
til SG - byggereglementet viser til at oppgavene til PL fglger av «Prosedyre for
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konkurranse, bestilling og gjennomfgring av byggeprosjekter» og at PL er prosjektets
daglige leder, som er pa vegne av SG ansvarlig for gjennomfgring av prosjektet innenfor
gitte rammer. Det er viktig at all kontakt mellom aktgrer og brukere, sektoren,
anskaffelsesenheten og gvrige ansatte gar gjennom PL - dette for 8 sikre at PL har
kontroll og oversikti sine prosjekter. Ved store prosjekter er det ikke uvanlig at det blir
engasjert en assisterende prosjektleder.

4.1.3 Gjennomfgringen

Figur 4.4 er utarbeidet i BPMN, og oppsummerer hvordan Gjgvik kommune gjennomfgrer
sine byggeprosjekter. Figur 4.4 er utarbeidet med utgangspunkti at alle prosessene blir
godkjent av b&de styringsgruppe og politisk. Hvis ett eller flere av leddene i figur 4.4 ikke
blir godkjent — kan dette resultere i at prosjektet ma stoppes og eventuelt avvikles - eller
at det er ngdvendig a gjgre grundigere undersgkelser fgr det tas en ny beslutning.
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( 1 11 12 13
Oppnevne : i Godkjennelse av fase 1,
A —> Oppnevne |—» Lage rom- og ;
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fase 1 L Prosjexigrupp JONSProg Radmann
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0O Zﬁovn S Utarbeide Pr 2'131t r Godkj i: [se av .
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Figur 4.4: Gjennomfgring av byggeprosjekteri Gjgvik kommune

4.1.4 Meningsinnholdet og kjernekategorier

Meningsinnholdet tolkes til & veere fgrende for hvordan byggeprosjektene skal
gjennomfares i Gjgvik kommune. Dette er som bakgrunni at alle prosjekter skal
organiseres og gjennomfgres pa lik basis. Stegene i byggereglementet er absolutt ikke
utfyllende, og det er flere prosesser som ma gjgres mellom stegene for 8 ga over til
neste steg. Byggereglementet er der for at prosjektledere og andre involverte skal ha et
styringsdokument, som er saerdeles behjelpelig nar nye prosjektledere kommerinn i
organisasjonen - bade internt og eksternt.

Kjernekategoriene i Gjgvik kommune sitt byggereglementet er at byggereglementet er et
beskrivende dokument for byggeprosessen, som gir feringer pa hvilke lover og krav som
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skal fglges, hvilke metoder og verktgy som skal benyttes - og en grov skisse av hoved
stegenei et byggeprosjekt.

4.2 Spgrreundersgkelse

Av totalt 23 respondenter, besvarte totalt 10 spgrreundersgkelsen som ble sendt ut.
Figur 4.5 presenterer hvor stor andel som har besvart spgrreundersgkelsen

Respondenter

u Ikke besvart

W Besvart

Figur 4.5: Antall respondenter

Figur 4.6 viser hvor stor andel av en organisasjon som er representert i undersgkelsen.
Det er naturlig at Norconsult er dominerende da undersgkelsen ble sendt ut fra dem,
samtidig som at undersgkelsen inneholder et mindre utvalg respondenter.

ORGANISASION
Veidekke

10 % Backe
20 %

Sweco
10 %

Betonmast
10 %

Ecoser
10 %

Figur 4.6: Respondenter og organisasjon

Variasjonen i erfaring blant respondentene var ikke stor, hvor respondenter med 15 &rs
erfaring eller mer tilsvarte 50 prosent. Dette er visti figur4.7.
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®0-2ar
®25ar

@ 5-10ar

@ 10-154r

@ 15 areller mer

@

Figur 4.7: Erfaring blant respondentene

4.2.1 Virtual Design and Construction

Av totalt 10 respondenter, besvarte alle at de vet hva VDC er
Hvilke metoder tilhgrer VDC?

Alle 10 respondenter var enige i at bade BIM og ICE-mgter hgrer til VDC - resultatene
viser ogsa at 30 prosent mener at alle metodene tilhgrer VDC. Resultetet vises i figur
4.8.

Kryss av for metodene/verktgyene du mener tilhgrer VDC.

5D, 6D, 7D 0g 8D BIM

verc v v) |

Taktplanlegging

I
Last Planner-system (LPS) _
Malinger av fremdrift _

e

e

ICE-mgter

Figur 4.8: Hvilke metoder som tilhgrer VDC

I tillegg er det en respondent som pastar at alle disse metodene inneholder mye, og de
benyttes i ulike grad av bade radgivere og entreprengrer.

Har du nok kunnskap om VDC til & gjennomfgre et prosjekt med denne
metodikken?

Totalt 60 prosent av de som svarte, mener selv at de har nok kunnskap til 8 gjennomfgre
et byggeprosjekt med bruk av VDC.
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Har du nok kunnskap til a
giennomfgre et byggeprosjekt med
VvDC?

mJa

® Nei

Figur 4.9: 6 av 10 har nok kunnskap til & gjennomfgre et prosjekt med VDC

Hvorfor bruker ikke flere VDC i dag?

Totalt mener 70 prosent at kunnskapen om VDC er for lav hos personer som er involvert
i et byggeprosjekt. VDC er et rammeverk som er godt nok utviklet, og er modent nok til
& bruke i Norske byggeprosjekter. To respondenter papeker at de fleste bruker VDCi en
eller annen form, men forskjellen liggeri hvor langt de fgrer det i enkelte prosjekter — og
at kunnskapen rundt hva som faktisk definerer VDC er for lav. Det papekes ogsa at VDC-
rammeverket er godt slik det er i dag, men at det er mye & ga pa knyttet til
systematisering av prosessene.

Hvorfor brukes ikke VDC?

m De fleste bruker VDC i dag

B VDC m3 utvikles mer

For f4 har nok kunnksap til &
se potensialet ved 3 benytte
VDC

m m Andre

Figur 4.10: Hvorfor brukes ikke VDC?

I hvor mange byggeprosjekter har dere benyttet VDC?

40 prosent av respondentene pastar at de har gjennomfgrt tre, eller flere prosjekter med
VDC, mens ingen bruker det i alle prosjektene. Bare 10 prosent pastar at de aldri bruker
det, mens en annen sier at de kun bruker deler av VDC rammeverket - slik som BIM,
LPS og noen malinger - men at det ikke er systematisk nok til & kalle det VDC.

45



Hvor ofte benyttes VDC?

\ W Aldri
m1gang
2 ganger
3 ganger eller fler

m | alle prosjekter

= Andre

Figur 4.11: Hvor mange bruker VDC?

Hvis du har benyttet VDC, hvordan fungerer dette kontra "tradisjonell
prosjektgjennomfgring"?

De fleste respondentene er veldig usikre pa om VDC har en god effekt kontra tradisjonell
prosjektgjennomfgring. En felles faktor ser ut til 8 vaere at kunnskapen er for lav hos de
fleste samarbeidspartnere - hvor resultatet av den grunn er av varierende kvalitet. En
pastar at det fungerte sveert darlig, hvor de beste blir enda bedre, mens de darlige blir
enda darligere.

Det papekes ogsa at det er et vanskelig spgrsmal a svare pa, fordi de aller fleste mener
at de bruker VDC - uten 3 gjgre det. Implementeringen av VDC i Norske
byggeprosjekter, ser ut til 8 vaere i et tidlig stadium. Bruken av VDC er en laeringsprosess
for mange - av den grunn at VDC-rammeverket benyttes i varierende grad, og derfor
pastar flere at tradisjonell prosjektgjennomfgring har tilsnitt av VDC.

Har du inntrykk av at kommunal byggherre ikke ser potensialet med VDC?

Figur 4.12 viser at de fleste pastar at en kommunal byggherre ikke ser potensialet med
VDC, mens to andre har inntrykk av at kommunale byggherrer generelt har for lav
prosjekt- og bygg kompetanse. Det pastds derfor videre at kommunale byggherrer ofte
leier inn ulike lederroller som i st@grre grad besitter rett kompetanse.

Har du inntrykk av at kommunale
byggherrer ikke ser potensialet i
vDC?

mJa

m Nei

Vet ikke

Andre

Figur 4.12: Kommunal byggherre og kunnskap

Synes du kommunale byggherrer bgr tilrettelegge for VDC gjennom krav?

60 prosent av respondentene mener at byggherre bgr tilrettelegge for VDC gjennom
krav, mot 30 prosent som mener at det ikke er hensiktsmessig. Ingen har svart vet ikke,
mens en har kommentert at det delvis gjgres i dag, men at krav ma oppdateres etter
hvert som utviklingen gar.
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Bor byggherre tilrettelegge for VDC
giennom krav?

mJa
® Nei
Vet ikke

Annet

Figur 4.13: Bgr byggherre tilrettelegge for VDC gjennom krav?

Hvis en kommunal byggherre bestiller et bygg. Benytter dere da VDC? Evt.
hvorfor ikke?

Alle respondentene har besvart spgrsmalet. Seks personer svarer ja og at dette er noe
de gnsker 3 benytte, men at kravene ma variere fra prosjekt til prosjekt med tanke pa
hvilke ressurser som er tilgjengelig - og hvilke personer som er med i prosjektet. En
respondent svarer at det er vanskelig da detaljeringsgraden ofte ikke er avklart. Det
pastads ogsa at VDC er for tungvint, og at det absolutt fungerer best for personer i dress
sko. Noen benytter kun deler av VDC-rammeverket, og at VDC kun blir brukt for egen
vinning - ikke med tanke pa prosjektets helhet.

Har du i samarbeid med byggherre stilt krav til gjennomfgring av
byggeprosjekter med ulike metoder? F.eks. ICE-mgter, bruk av BIM, VDC?

34 prosent har stilt krav til gjennomfagring av flere prosjekter med metoder/verktgy. En
respondent skriver at de som entreprengr har stilt krav til ICE-prosjektering — men dette
var ikke et krav fra byggherre.

Har du i samarbeid med byggherre
stilt krav til giennomfgring av
byggeprosjekter?

m Aldri
= 1gang
2 ganger
3 ganger eller fler

™ Andre

Figur 4.14: Er det stilt krav til gjennomfgring av byggeprosjekter?

Hvis du som byggherre/samarbeid med byggherre har stilt/fatt krav til bruk av
VDC, hvordan fungerte det?

Totalt 40 prosent pastar at de verken har fatt, eller stilt krav til bruk av VDC i
prosjektgjennomfgringen. Blant de som har gjort det, virker det som at det har fungert
middels bra — hvor en respondent synes det fungerte darlig. Ingen synes det har gatt
sveert bra. En av respondentene som har stilt krav til VDC, sier at byggherre ikke var
involvert i dette, og at det fungerte middels bra.
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Hvordan fungerte krav til VDC?

W Aldri fatt/stilt krav
m Svaert darlig
Darlig
Bra
m Sveert bra

® Andre

Figur 4.15: Hvordan fungerte krav til VDC?

Hvis VDC skal benyttes. Hvordan kan byggherre sikre at dette blir benyttet - slik
at konkurransegrunnlaget blir likt for alle? Har du forslag, vennligst spesifiser:

Det pastas at kravet til VDC ma beskrives entydig, slik at alle kan prise pa likt grunnlag -
men ogsa at det er viktig at det konkret defineres hva som menes med VDC. Dette bgr
gjores i anbudskonkurransen. Det er ogsa forslag om prosessene som skal gjennomfgres,
ma beskrives. I tillegg ma det stilles krav til rapportering, planlegging, involvering av
byggherre med mer.

Kan 4D-BIM vare hensiktsmessig 3 benytte under VDC-rammeverket?

De fleste respondentene mener at dette kan veere en del av VDC-rammeverket, hvor
flertallet mener at dette er avhengig av prosjektet. Ingen pastar at 4D BIM ikke er en del
av VDC-rammeverket.. En er usikker p& om 4D-BIM gjgr VDC-prosessen bedre - mens
en annen er helt sikker p& at 4D-BIM kommer, men at det er for tidlig & benytte det med
dagens prosjektgjennomfgring.

Er 4D-BIM en del av VDC-rammeverket?

IA

JA, MEN DETTE ER PROSJEKTAVHENGIG
NEI

VET IKKE HVA DETTE ER

ANDRE

0 1 2 3 4 5 6

Figur 4.16: 4D-BIM en del av VDC?

Har du inntrykk av at BAE-naeringen tolker VDC forskjellig? Er det behov for
standardisering av VDC-begrepet og tilhgrende metoder?

90 prosent av respondentene har en ting til felles, og det er et klart og tydelig ja. Det er
et stort behov for standardisering av VDC-begrepet — akkurat som mye anneti bransjen.
Det er viktig a presisere at VDC ikke er en ny metode, men allerede kjente prosesser satt
i system, og derfor er det viktig med en entydig tolking om hva VDC betyr - og hvordan
det fungerer. En respondent mener at det ikke er behov for standardisering.
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Hvor stort/lite bgr et byggeprosjekt vaere for byggherre kan og bgr stille krav til
vDC?

Respondentene har en ting til felles, og det er at VDC kan brukes pa alle prosjekter.
Usikkerheten er stgrst nar det kommer til stgrrelsen pa prosjektet, og nar det er
Isnnsomt & bruke tid og ressurser pa VDC - respondentene varierer sine svar mellom 10
og 100 millioner. Mens andre pastar at det kan brukes pa absolutt alle prosjekter - alt fra
hovedflyplass til juleforberedelser.

Hvis du har forslag til hvilke krav en byggherre ma/kan/bgr stille til VDC -
vennligst spesifiser:

Kun to respondenter har besvart dette spgrsmalet.

Svarene har en fellesnevner, og det er at byggherre i stgrre grad bagr vaere opplyst om
hva en VDC prosess innebaerer, slik at byggherre kan finne krav og metoder som gir
merverdi for prosjektet. Hvilke verktgy og metoder som bgr brukes i et byggeprosjekt er
prosjektavhengig.

4.2.2 1SO019650

Hele 90 prosent av respondentene sier at de ikke har hgrt om den internasjonale
standarden ISO19650. Det betyr, at det kun er en respondent som har svart pa
spgrsmalene knyttet til ISO19650.

Er byggenzeringen kjent med
1ISO19650?

mlJa Nei

Figur 4.17: Byggenaeringen og IS019650

Bruker bedriften du jobber for ISO19650 i prosjektgjennomfgringen?

Respondenten som har svart, sier at dette er helt prosjektavhengig, og at det absolutt
ikke er noen automatikk at prosjekter gjennomfgres etter ISO19650.

Fasenormen "Neste Steg" kommer inn i Norsk standard (ISO19650) som et
nasjonalt tillegg innen kort tid. Er du kjent med fasenormen "Neste Steg"?

Respondenten er kjent med at fasenormen «Neste Steg», og at denne kommer som et
nasjonalt tillegg innen kort tid.

Har du inntrykk av at byggenzeringen trenger et felles rammeverk / sprik for
gjennomfgring av byggeprosjekter?

Respondenten mener at det er behov for et felles rammeverk og sprak for gjennomfgring
av byggeprosjekter.
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4.2.3 Norsk byggevarebase (NOBB)

80 prosent av respondentene har svart at de er kjent med NOBB

Er byggeneeringen kjent med NOBB?

mJa = Nei

Figur 4.18: Byggenaeringen og NOBB
Bruker du NOBB i byggeprosjektenei dag?

Kun tre av 3tte respondenter benytter NOBB i byggeprosjektene sine.

Brukes NOBB i byggeprosjektene?

mJa ®Nei

Figur 4.19: NOBB og Norske byggeprosjekter

Hvor enig er du i felgende pdstand: NOBB kan gunste bade byggherre,
entreprengrer og leverandgrer. Fordi dette vil gjore vedlikeholds-prosessen
bedre, enklere & fremskaffe FDV(U)-dokumentasjon som til enhver tid
inneholder oppdaterte og kvalitetssikret data

Likert skala er benyttet for at respondentene skal ta stilling til en pastand, og si noe om
hvor enig de er i denne pastanden.

Svarene fra respondentene er visti figur 4.20 - som viser at respondentene synes at
pastanden er gjenkjennbar, hvor verken noen er uenig eller svaert uenig.
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Hva mener respondentene om
pastanden?

SVZART ENIG
ENIG

VERKEN ELLER
UENIG

SV/ERT UENIG | ‘ J
| \

0 1 2 3 4 ] 6

Figur 4.20:Hva mener respondentene om pastanden?

Hvis byggherre stiller foglgende krav "NOBB-varenr skal benyttes for alle
bygningsobjekter, og oversendes til byggherre". Kan dette fungere i praksis?

Totalt seks respondenter besvarte spgrsmalet. Tre respondenter mener at dette bgr ga,
mens to er veldig usikre. En mener et helt klart nei, da dette blir en svaert omfattende
jobb.

Det er ogsa stilt spgrsmal hvorvidt lovverket tillater en kommunal byggherre & stille dette
kravet. Dette er pd grunn av at byggherre da i praksis har valgt byggevare - som igjen
begrenser fri konkurranse. En annen pastar at det kan vaere en god metode for at alle
tilbydere priser identiske varer, men at NOBB ogsa blir en «tvangstrgye» - fordi
entreprengrene blir frargvet muligheten til 8 komme med alternative Igsninger, som ofte
kommer byggherre til gode.

For at dette skal fungere, er det en respondent som mener at bygningsobjektet ma
defineres - fordi dagens digitale modeller ikke er godt nok oppdelt, og derav sitter man
fort igjen med flere varer med NOBB enn det er objekter i modellen.

Det pastas ogsa at entreprengrene besitter stor og bred kompetanse pa dette omradet.
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5. Diskusjon

Dette kapittelet er et viktig ledd i analysen av problemstillingen - fordi det er her teori og
resultat sammenstilles (Grenness, 2013), slik at det er mulig a finne en tilnaerming til
bade forskningsspgrsmal og problemstilling.

5.1 Hvordan gjennomfgrer Gjgvik kommune sine
byggeprosjekter?

Basert pa «Retningslinjer for gjennomfaring av byggeprosjekter i Gjovik kommune» og
av personlige erfaringer, s& gjennomfgrer Gjgvik kommune sine byggeprosjekter i stor
grad etter prosjektlederprosessen (kap. 3.7). Byggeprosessen i Gjgvik kommune bestar
av 4 faser, i tillegg til en inndelingsfase (se tabell 4.1). Inndelingsfasen sees pa som en
inngangsfaktor til fase 1, som blant annet bestar en behovsbeskrivelse. Denne
behovsbeskrivelsen skal minimum besta av falgende seks punkter

1. Faglig begrunnelse for hvorfor det er behov for bygningsmessige endringer
og/eller tillegg.

Vurdering av eksisterende lokaler, og mulighetene for @ utnytte disse bedre
Vurdering av andre lokaler som kommunen allerede disponerer.

Vurdering av arealbehov.

Kost/nytte av leie/kjop av lokaler kontra & bygge eget.

6. Kostnadsestimat.

u b WN

Behovsbeskrivelsen legges sa frem for R&dmann, som sa skal ta saken videre for politisk
behandling. Utfallet av den politiske behandlingen skal s3 innarbeides i arsbudsjettet. Alt
dette gjogres av den aktuelle sektor i samarbeid med eiendomsavdelingen.

I byggereglementet for Gjgvik kommune, sa star det at behovsbeskrivelsen skal
utarbeides i samarbeid med eiendom. Av egen erfaring, sa er eiendomsavdeling for lite
involvert i denne prosessen, hvor det i stgrre grad bgr presiseres at eiendom skal bidra i
denne prosessen, og spesielt ndr den aktuelle sektor tar kontakt med konsulenter for 3
utrede behovsbeskrivelsen — av den grunn at det er behovsbeskrivelsen som danner
grunnlag for politisk beslutning. Eiendom, bgr derfor i stgrre grad ha ansvaret for
behovsbeskrivelsen i samrdd med den aktuelle sektor. Dette er fordi, det er eiendom
som skal sta for byggeprosessen, med ansvar for & holde de gitte rammene pa bade tid
og kostnad, men samtidig sgrge for at byggverket har tilstrekkelig kvalitet.

Fase 1 starter nar styringsgruppa (SG) oppnevner en prosjektleder - som skal jobbe
videre med prosjektet. Byggereglementet viser at styringsgruppa skal oppnevne en
prosjektleder hver gang en ny fase starter - av personlige erfaringer sa er det samme
prosjektlederi alle fasene. Det vil alltid vaere fornuftig 8 benytte ressurser som allerede
er kjent med prosjektet, og derfor vil det vaere ugunstig & ha forskjellige prosjektledere i
ulike faser. Samtidig, sa sees det som hensiktsmessig & presisere det i byggereglementet
at SG skal oppnevne en prosjektleder for hver fase, hvis prosjektleder fra forgdende fase
ikke fungerer tilstrekkelig, eller at det er ngdvendig pa grunn av innleide ressurser.

Samtidig som SG oppnevner en prosjektlederi fase 1, skal ogsa SG oppnevne en
prosjektgruppe som beskrevet i kap. 3.7.2. Det er sa prosjektleders ansvar at rom- og
funksjonsprogram utarbeides. Rom- og funksjonsprogrammet inneholder behovs- og
funksjonsbeskrivelse, funksjonskrav, tomtevalg og kostnadsoverslag etter NS3454. 1
tillegg ma godkjenning fra offentlige myndigheter knyttet til VA, tomt og elkraft
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fremskaffes. Nar dette er gjort, avsluttes fase 1 - hvis SG godkjenner resultat og
oversender dette til R&dmann - som har ansvar for den politiske behandlingen. SG bgr
na ta stilling til om de viderefgrer samme prosjektlederinn i fase 2.

Fase 2 starter nar prosjektleder engasjerer de prosjekterende, som ofte bestar av
arkitekt og radgivende ingenigrer. Prosjektleder har nd ansvar for at prosjektgrunnlaget
utarbeides - hvor prosjektgrunnlaget minimum skal inneholde tegninger, korte
beskrivelser, redegjgrelse for valg av teknisk standard, rom- og funksjonsprogram, og et
nytt/oppdatert kostnadsoverslag med tilhgrende reserver. Et annet alternativ er
gjennomfgre en plan- og designkonkurranse. Dette gjgres gjennom et samspillsprosjekt
- som gjgr det mulig & fremme flere og bedre Igsninger. Prosjektleder legger resultatet
frem for SG, slik at SG kan anbefale en entrepriseform, og om prosjektet skal avsluttes,
viderefgres eller om det er behov for ytterligere avklaringer. SG har ansvar for 8 fremme
prosjektet for R&dmann, som tar det videre til politisk behandling.

Fase 3, er fasen hvor planene settes ut i det virkelige liv — og det Gjgvik kommune kaller
for hovedprosjekt. Prosjektleder hari denne fasen ansvar for den daglige
gjennomfgringen av prosjektet. Prosjektet starter nar prosjektleder setteri gang de
prosjekterende til & utfore detaljprosjekteringen. Nar detaljprosjekteringen er ferdig, skal
prosjektleder legge dette frem for styringsgruppa for videre beslutning. Hvis prosjektet
far «go» i denne fasen, legges prosjektet ut pd anbud (eventuelt minikonkurranse med
rammeavtale partere). Det er opptil SG & velge det beste tilbudet, og pase at dette er
innenfor de gkonomiske rammene - hvis rammene ikke holder, skal saken fremmes
politisk for endelig beslutning. Entreprengrene ma na kontraheres, og det er lederav SG
som har fullmakt til & undertegne kontrakter. R&dmannen skal s& orienteres om
anbudsresultatet, og legge dette frem politisk. Prosjektleder skal sd fgre Igpende kontroll
pa fremdrift, kvalitet og gkonomi. Det er ogsa prosjektleders ansvar & varsle om avvik.

I fase 4, er bygget ferdigstilt — derfor skal prosjektleder evaluere gjennomfgringen og
utarbeide en sluttrapport i Igpet av 6 maneder. Sluttrapporten skal inneholde endelig
investeringsregnskap og sammenligne dette med kostnadsoverslaget. Prosjektleder
legger frem sluttrapporten for SG, som behandler denne. En godkjent sluttrapport skal
legges frem politisk. I Igpet av fase 4, ma eiendomsavdelingen overta ansvaret for
bygget, innga husleieavtale, og falge opp kontraktene i reklamasjonstiden.
Reklamasjonsbefaringer skal avholdes etter et r og etter tre 8r. Evalueringen skal da
skje sammen med prosjektleder, entreprengr og brukeren av bygget.

5.1.1 Byggeprosjekter, tidspress og politiske beslutninger

Spgrreundersgkelsen avdekker at noen respondenter mener at kommunene generelt har
for lav bygge- og prosjektkompetanse — hvor resultatet er at kommunene ofte leier inn
ekstern kompetanse.

Om dette er riktig eller ikke, er et vanskelig a ta stilling til. Av egen erfaring, sa leier ofte
kommune inn ekstern kompetanse fordi den enkelte kommune ofte har
kapasitetsutfordringer - kombinert med at politikerne bestemmer nar prosjektet skal
vaere ferdig og til hvilken kostnad. Det betyr, at det er tilneermet umulig for Gjgvik
kommune 3 gjennomfgre prosjektledelsen med egne ressurser i alle prosjekter, samtidig
& holde byggeprosjektet innenfor tildelte rammer. Dessverre, sa setter ofte politikerne en
sa kort tidsramme, at dette gar i strid med byggherreforskriften §5e. Paragrafen sier at
det skal avsettes tilstrekkelig tid til bade prosjektering og utfgrelse. I en rapport fra
Arbeidstilsynet (2020) kommer det frem at brudd pa regler og instrukser ofte har
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sammenheng med bade tidspress og produksjonspress. Det er mye som tyder pa at
brudd pa regler og instrukser kan sees i direkte sammenheng med arbeidsulykker.

Undertegnende mener at byggherreforskriften ma forankres hgyere opp i systemet - slik
at bade ledere og politikere far en forstdelse av hvilke konsekvenser kort tidsramme kan
fa for den enkelte arbeidstaker - men ikke minst hvilket ansvar byggherren har i en slik
sammenheng. Det er viktig 8 opplyse om at ferdigstilles av byggeprosjekter fgr
kommunevalg og stortingsvalg ikke er viktigere enn sikkerhet, helse og arbeidsmilja.

Det er ogsa viktig at kommunene er mer fremoverlent, hvor de bade utvikler og tar i
bruk nye metoder og verktgy for prosjektgjennomfgring. Egen er faring tilsier at
kommunene generelt ligger flere ar bak utviklingen - om det sammenlignes med
kunnskapen, verktgyene og metodene entreprengrene bdde ma og bgr bruke for 8 vaere
konkurransedyktige.

5.1.2 Hvordan kan denne prosessen forbedres?

Av personlig erfaring, sa er byggereglementet til Gjgvik kommune veldig overfladisk og
enkelt forklart. Byggereglementet bgr forbedres og vaere mer oversiktlig, og utformes pa
en slik mate at byggereglementet brukes aktivt, slik at prosjektleder - og andre
involverte ikke er i tvil om hvilken fremgangsmate som skal benyttes, hvem som skal
involveres og hvilken data som skal fremskaffes. Spgrreundersgkelsen avdekker at det er
behov for standardiserte prosesser, slik at byggenaeringen har et felles sprak for
gjennomfgring av byggeprosjekter. I en ideell verden, vil prosessene i et byggeprosjekt
veere identiske, uansett om byggeprosjektet gjennomfgres i Gjgvik kommune, eller av
annen aktgr et annet sted i Norge. Dette medfgrer at vi har mulighet til & danne felles
erfaringer, og utvikle allerede velkjente metoder og verktgy - i felleskap.

Det er kanskje ikke rart, at spgrreundersgkelsen avdekker at de fleste mener det er
behov for standardiserte prosesser - nar 90 prosent av respondentene ikke har hgrt om
1SO19650. Det anbefales derfor at Gjgvik kommune kommer p& banen og benytter
IS019650 for prosjektgjennomfgring, med fasenormen Neste Steg som
gjennomfgringsmodell av byggeprosjektene. Det er en forutsetning at Gjgvik kommune
stiller krav til BIM - da dette anses som et fundament for videre utvikling av
byggeprosessene. Uten BIM, blir det vanskelig & ta i bruk andre samhandlingsprosesser
som bade VDC og IS019650 legger vekt pa. Spgrreundersgkelsen avdekker at flere
respondenter mener at kommunene har for lav kunnskap knyttet til VDC, men ogsa til
byggeprosessen generelt.

En stor utfordring for prosjektleder er hvem som skal involveres til rett tid. Det er umulig
3 sitte pa all fagkunnskap selv, og derfor er det svaert viktig & benytte kunnskapen som
finnes i organisasjonen. Involvering av fagfolk, er sveert viktig for valg av lgsninger -
uten dette, vil undertegnende pasta at prosjektet ikke har fokus pa LCC-kostnader, fordi
darlig styring og lite involvering medfgrer omgjgringer, konflikter, darlige Igsninger og
feil i prosjektet. Byggereglementet til Gjgvik kommune presiseres at et bygg skal
utformes med en ngktern og vedlikeholdsvennlig kvalitet - men byggereglementetlegger
ikke stor vekt pa involvering av ulike sektorer som renhold og vedlikehold. Et prosjekt
utvikles fort, hvor involveringen ofte skjer for sent - slik at det blir utfordrende 3 endre
plantegninger, Igsninger og valg — som igjen koster bade tid og ressurser. Hvis Gjgvik
kommune tar i bruk ISO19650, og fasenormen Neste Steg - vil det vaere viktig &
presisere nar og hvilke sektorer som skal involveres. Et forslag er at renhold skal
involveres nar overflater, farger og mgbler skal velges, men ogsa tidlig i prosessen nar
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plantegningene utformes og lages. Vedlikeholdsavdelingen bgr alltid involveres nar det
tas valg knyttet til tekniske lgsninger.

Av egen erfaring, sa begynner kommunen p& «nytt» hver gang et bygg skal bygges. Hvis
kommunen standardiserer sine bygg, vil en kommune spare milliarder - fordi
byggeprosessen gar raskere, hvor kommunen betaler mye mindre til b&de tekniske
konsulenter og radgivere (Tu.no, 2019). Hvis vi tar utgangspunkt i en skole, burde
kommunen hatt tre til fire forskjellige «standard» skoler, hvor valget baserer seg pa
antall elever og landskap. Dette gir forutsigbarhet i prosjektet, fordi kommunen vet hva
det koster, hvordan kvaliteten er, og hvor lang tid det tar - samtidig som det er mulig 3
videreutvikle et allerede godt byggeprosjekt. Standardiserte bygg vil ogsa vaere en
symboliserende effekt for kommunen, hvor et bygg med samme type funksjon er
gjenkjennbar - uansett hvor i kommunen bygget star.

5.1.3 Anbefaling

Med bakgrunn i overnevnte diskusjon, anbefales det at Gjgvik kommune standardiserer
byggeprosessen, pa lik linje med andre utbyggere. Det anbefales derfor & benytte
ISO19650 med fasenormen Neste Steg som et nasjonalt tillegg. Det anbefales videre &
presisere hvem som skal involveres i de ulike prosessene. Tabell 5.1 er et utkast til
hvordan Gjgvik kommune kan organisere sine byggeprosesser med bruk av fasenormen
Neste steg - tilpasset en kommunal utbygger. Mellom hvert steg er det viktig 8 ha
tilstrekkelig informasjon fgr man gar videre til neste fase. Det presiseres ogsa at
eiendomsavdelingen skal inn tidligere i prosessen — hvor de selv skal veere med p3 & lage
kostnadsbilde — da dette danner grunnlag for tildeling av gkonomiske rammer i
prosjektet. Byggeprosessen i tabell 5.1 er utarbeidet pa en slik mate, at radene
symboliserer hvilken rekkefglge hver operasjon skal gjgres i. BAde ansvarsomrader,
involvering og rekkefglgen av prosessene bgr kun sees pa som en veiledning, og derav
ikke fgrende. Det er viktig et slike prosesser er fleksible og interaktive — som betyr at
prosesser og aktiviteter bgr vaere overlappende.

Tabell 5.1 er en kombinasjon av Gjgvik kommune sin byggeprosess, Neste Steg og
ISO19650. Tabellen er ogsa utformet pa en slik mate, at byggeprosessen blir mer digital
- hvor den blant annet viser til hvilke krav til leveransen det er hensiktsmessig a stille.

Tabell 5.1: Utkast til ny byggeprosess for Gjovik kommune

Fase 1: Strategisk definisjon

Pers- Oppgave Innhold Ansvar Involvering
pektiv
Bruker Behovs- 1. Begrunnelse for Den aktuelle
beskrivelse bygningsmessige sektor i
endringer og/eller tillegg samarbeid med
2. En vurdering av eiendom.

mulighetene for bedre

utnyttelse av egne lokaler
3. Vurdering av arealbehov.

Arealbehovet skal
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begrunnes, og godkjennes
av Eiendom

Eier Forretnings- 1. En faglig begrunnelse for | Eiendomi Kostnadsbilde
plan for tiltaket bygningsmessige samarbeid med | skal utarbeides
(utkast). Her endringer og/eller tillegg den aktuelle i samrad med
kommer OIR- 2. En vurdering av sektor. eiendom.
informasjonskra mulighetene for en mer Bestilling av
vet inn. effektiv utnyttelse av konsulenter
egne lokaler skal alltid skje
3. En vurdering av via, og i
kommunens disponible samrad med
arealer. eiendom.
4. Grov vurdering av
arealbehov
5. Utredning av leie/kjgp
kontra & bygge eget
6. Kostnadsbilde
Bruker Orientere Videreformidle Eiendom / Kommunal-sjef
radmann forretningsplan styringsgruppe
Offentlig Politisk Avgjgre om prosjektet skal Radmann Politikere
behandling av finansieres.
byggesak
Fase 2: Program- og konseptutvikling
Pers- Oppgave Innhold Ansvar Involvering
pektiv
Eier Oppnevne Oppnevne prosjektleder for Styringsgruppe
prosjektleder fase 2 og 3. Hvis
prosjektleder leies inn
eksternt, ma ogsa
byggherrens representant
utpekes.
Eier Oppnhevne Prosjektgruppe skal opprettes | Styringsgruppe | Prosjektleder
prosjekt-gruppe
Bruker Funksjons- Utarbeide rom- og Prosjektgruppe | Bruker-gruppe.
program og funksjonsprogram med ledet av Arkitektene
konseptskisser. | fglgende innhold: prosjektleder som sitteri
Her dannes 1. Behovsanalyse og prosjektgruppa.
AIR- funksjons-beskrivelse.
informasjonskra | 2. Romprogram med
vet funksjonskrav og

utnyttelsesgrad.

Tomtevalg illustrert i kart.

4. Offentlige myndigheters
godkjenning av tomt, VA,
vei, og elkraft.

5. Kostnadsoverslag etter
NS3454.

w
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Eier

Forretnings-
plan og
konseptvalg-
utredning. OIR
videre-utvikles.

Kontinuerlig oppdatere
forretningsplan fra fase 1
Redegjgrelse av forskjellige
konseptvalg.

Prosjektleder

Plan og bygg,
eiendom og
styringsgruppe.

Utgvende | Styrings- Styringsdokumentet pekerut | Styringsgruppe | Prosjektleder
dokument retningen og omfanget av
prosjektet. Godkjent
styringsdokumentet legges
frem for Radmann.
Styringsdokumentet kan
vaere byggereglementet, eller
andre dokumenter som
staker ut retningen.
Fase 3: Bearbeiding av valgt konsept
Pers- Oppgave Innhold Ansvar Involvering
pektiv
Eier Grunnlag for Styringsgruppe skal vurdere Styringsgruppe | Radmann
beslutning om resultatet av forprosjektet, og
investering vurdere om prosjektet bgr
fortsette, avsluttes eller om
det er behov for ytterligere
avklaringer. Anbefalingene fra
styringsgruppe videresendes
til R&dmann for politisk
orientering.
Utgvende | Valgav Valg av dominerende Radmann Eiendom bistar
byggemate materialer. Politisk sak i med faglig
kommunal sektor. Valgene vurdering.
kan ha konsekvenser for Politikere bidrar
gkonomi. med beslutning.
Offentlig Ramme-sgknad | Rammesgknad ma sendes til | Ansvarlig sgker
kommunen.
Bruker Skisse- og Engasjere de prosjekterende. | Prosjektleder Prosjektgruppe,
forprosjekt. Forprosjektet skal minimum renhold, drift
Alt 2: Plan- og inneholde: og vedlikehold,
design- 1. Tegninger av prosjektet - arkitekter og
konkurranse gjerne 3D-modelleri IFC- andre relevante
format. konsulenter /
Her dannes 2. Kort beskrivelse av radgivende
PIR- anlegget og alle ingenigrer.
informasjonskra fagomrader
vet. 3. Redegjgrelse for valg mht.

teknisk standard.

4. Rom- og
funksjonsprogram

5. Kostnadsoverslag framstilt
med utgangspunkti NS
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3453. Beregning av
arskostnader.
6. Reservenei prosjektet

Prosjektleder legger frem
resultatet for styringsgruppe
sammen med budsjettforslag
og anbefalt entrepriseform

Utgvende | Valgav Velge entrepriseform. Styringsgruppe | Prosjektleder
gjennomfarings
modell
Fase 4: Detalj-prosjektering
Pers- Oppgave Innhold Ansvar Involvering
pektiv
Eier Opphevhne Beslutte om prosjektlederfra | Styringsgruppe
prosjektleder fase 2 og 3 skal viderefgres
inn i fase 4 til 7, eller om ny
prosjektleder skal utpekes
Eier Ved Legge ut anbudsmateriale i Anskaffelser Prosjektleder
totalentreprise: | henhold til lov om offentlig
Forberedelse og | anskaffelser
utsendelse av
anbuds-
materiale
Eier Statusrapport/ | Stake ut kursen for Styringsgruppe | Prosjektleder
Styrings- prosjektet, og hvordan det
parametere skal kontrolleres med tanke
pa kvalitet, gkonomi og
fremdrift
Bruker Endelig Gjennomfgre Prosjektleder Styringsgruppe
program og detaljprosjektering. Det bar og
spesifikasjon av | stilles krav til bruk av BIM prosjektgruppe.
Igsninger med IFC-format. Ved valg
knyttet til drift
Ved Arbeidet gjennomfgres pa og vedlikehold,
totalentreprise, | bakgrunn av godkjent skal alltid
gjennomfgres prosjekti fase 3 og gjeldende teknisk gruppe
detalj- prosjektanvisninger. og/eller renhold
prosjekteringen involveres.
etter at Ved innleid prosjektleder, m&
totalentrepreng | byggherrens representant
r er valgt. kontrollere, involvere og delta

- slik at byggherrens verdier
blir ivaretatt.

Hvis kommunen selv
gjennomfarer
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detaljprosjektering gjores
dette for utlysning av anbud.

Eier Legge Resultatet av Prosjektleder Styringsgruppe
resultatet og detaljprosjektering og/eller
innstilling fram | anbudskonkurranse legges
for frem for styringsgruppe
styringsgruppa
til beslutning
Offentlig Byggesgknad Byggesgknad ma sendes til Ansvarlig sgker
kommunen for tillatelse.
Eier Velge Beslutte og velge entreprengr | Styringsgruppe | Prosjektleder
entreprengr, og | og oppstarti prosjektet
vedta oppstart
av
byggearbeidene
Utgvende | Kontrahering Skrive kontrakt med Prosjektleder, Styringsgruppe
entreprengrer eventuelt
prosjekterings-
leder
Utgvende | Produksjons- Valgt entreprengr ma Prosjektleder/ Byggherrens
underlag og planlegge arbeidet. Ved entreprengr representant /
planer for totalentreprise bgr det stilles prosjektleder.
gjennomfgring. | krav til ICE-sesjoneri dette
Ved steget.
totalentreprise | Det presiseres at det ma
gjennomfares avsettes tilstrekkelig tid -
detalj- God planlegging - gode
prosjekteringen | valg med tanke pa HMS.
i dette steget. Dette er forankret i nyeste
versjon av
byggherreforskriften.
Offentlig Ansvarsrett Dokumentasjon av Byggherre /
ansvarsrett fra valgt prosjektleder/
entreprengri henhold til Plan- | byggherrens
og bygningsloven. representant
Fase 5: Produksjon og leveranser
Pers- Oppgave Innhold Ansvar Involvering
pektiv
Eier Statusrapport: Styres i henhold til Prosjektleder Styringsgruppe
Kontroll av styringsparameterne. Det
fremdrift, skal rapporteres manedlig til
gkonomi og styringsgruppe. Ved avvik
kvalitet skal styringsgruppa varsles,
slik at dette blir rapportert til
politisk niva ved behov.
Utgvende | Prestasjons- Det bgr stilles krav til Prosjektleder
malinger og malingeri prosjektet. Dette | paser at
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fremdrifts- kan blant annet gjgres med entreprengr
rapportering metoden inntjent-verdi. gjor dette.
Bruker Dokumentasjon | Pase at entreprengr Prosjektleder
«som bygget» oppdaterer BIM-modellen paser at
(evt. tegningene), og skaper | entreprengr
en digital tvilling /as built. gjor dette.
Offentlig Samsvars- Entreprengr skal levere fra Prosjektleder
erkleering seg samsvarserklaering pa paser at
samtlige arbeider. Hvis en entreprengr
BIM-modell leveres, bgr leverer dette.
modellen inneholde
samsvarserklaringer.
Fase 6: Overlevering og ibruktakelse
Pers- Oppgave Innhold Ansvar Involvering
pektiv
Eier Produkt- Evaluere prosjekteringen og Prosjektleder Styringsgruppe
evaluering gjennomfgring av
byggesaken. Evalueringen
legges frem for
styringsgruppe
Bruker FDV(U)- Hvis det er stilt krav til bruk Prosjektleder
dokumentasjon | av BIM bgr FDV- paser at
dokumentasjonliggei entreprengr
modellen. Hvis det er stilt leverer dette.
krav til NOBB, bgr dette ogsa
ligge i modellen.
Eier Overta ansvaret | For hvert byggeprosjekt skal | Eiendom. Prosjektleder
for bygget etter | det senest 1 mnd. etter
overtagelse fra | overlevering veere utarbeidet
entreprengr fullstendig FDV-
dokumentasjon. Denne
dokumentasjon skal
utarbeides pa grunnlag av
RIF's FDV-NORM for
bygninger for hvert aktuelt
fagomrade, og aller helst
finnes i BIM-modellen.
Bruker Resultat Pase at produktet er levert i Prosjektleder
evaluering henhold til brukerens krav og | og den aktuelle
ytelser. sektor.
Utgvende | Prosess- Pase at entreprengr evaluerer | Prosjektleder
evaluering sin byggeprosess, og paser at
rapporterer til byggherre om | entreprengr
hva som har fungert, og hva | gjgr dette.
som ikke har fungert like bra.
Utgvende | Sluttoppgjar Entreprengr sender Prosjektleder Styringsgruppa

sluttfaktura.

kontrollerer og
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godkjenner

faktura

Hvis
prosjektleder er
innleid, er dette
byggherrens
representant
sitt ansvar.

Offentlig Ferdigattest Ferdigattest sendes til Ansvarlig sgker
kommunen. Denne skal
bekrefte at produktet er
byggeti henhold til den
godkjente byggesgknaden.

Fase 7: Bruk og forvaltning

Pers- Oppgave Innhold Ansvar Involvering

pektiv

Eier Evaluering i Evaluere om produktet star i Styringsgruppe

henhold til stil med OIR-
forretningsplan | informasjonskravet.

Eier Husleieavtale Innga husleieavtale med Eiendomsforvalt | Eiendomssjef
aktuell driftsenhet. er / eiendom.

Bruker Evaluere Fglge opp kontraktenei Eiendom Prosjektleder

kvalitet reklamasjonstiden.

Bruker Driftsevaluering | Evaluere bygget med tanke Eiendom Prosjektleder,
pa teknisk- og brukere og
brukerfunksjon. Det skal entreprengr.
avholdes
reklamasjonsbefaringer etter
1 3r, og 3 ar.

Eier Sluttrapport Sluttrapport med endelig Prosjektleder
investeringsregnskap,
sammenlignet med
kostnadsoverslag. Dette skal
skje innen 6 maneder etter
overtagelse.

Eier Behandle Styringsgruppa skal behandle | Styringsgruppa

sluttrapport sluttrapporten, og informere
R&dmann.

Offentlig Politisk Legge frem sluttrapport for Ra&dmann

behandling formannskapet og
kommunestyret
Fase 8: Avvikling

Pers- Oppgave Innhold Ansvar Involvering

pektiv

Bruker Dokumentert Oppsigelse av leiekontrakter | Den aktuelle

oppharav mm. sektor

forpliktelser
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Eier Verifikasjon av | Helhetlig vurdere LCC- Eiendom Eiendomssjef
forretnings- kostnadene
resultat
Eier Veien videre Eiendom foreslar videre bruk | Eiendomssjef Renhold og
av bygningsmasse. Det er teknisk drift.

gnskelig at en kort rapport
utarbeides om status pa
bygget.

5.2 Er det behov for standardisering av VDC begrepet?

Nar VDC blir nevnt, er det et inntrykk av at VDC er et nytt og komplisert begrep for
mange. 9 av 10 respondenter som deltok i spgrreundersgkelsen mener at det er et klart
behov for standardisering av VDC begrepet — dette er et absolutt must hvis alle som er
involvert i et byggeprosjekt skal forsta hva som forventes nar det stilles krav til VDCi
tilbudsgrunnlaget.

Av egen erfaring som prosjektleder, er det sveert fa som vet hva VDC er. Hver gang VDC
nevnes, ma det forklares. Selv om det faktisk er s& «enkelt» som @ sette allerede kjente
metoder og verktgy i system. Egen oppfatning tilsier at for fa med sentrale roller i et
byggeprosjekt vet hva VDC er, mens noen oppfatter det som & bruke BIM og ICE-mgter.
Denne mistanken forsterkes etter at spgrreundersgkelsen ble gjennomfgrt, fordi noen
respondenter papeker at de fleste bruker VDC «i en eller annen form», samt at hele 70
prosent mener at kunnskapen rundt VDC er for lav. Spgrreundersgkelsen avdekker at
respondentene mener at VDC-rammeverket er godt utviklet. Det tyder pa at VDC er
modent nok til & benyttes slik det er i dag, men kunnskapen rundt b&de metodene og
gevinstene ikke er god nok.

Det er ikke bare viktig & konkretisere hva VDC betyr, men ogsa hvordan det benyttes, og
hvordan prosessene skal systematiseres. VDC kan inneholde s& mye forskjellig knyttet til
bade verktgy og metoder, som igjen bekreftes av spgrreundersgkelsen. Litteraturstudiet
avdekker at det er noen fa metoder og verktgy, som ma brukes som et fundament, slik
at det er mulig & utnytte potensialeti andre metoder og verktgy - og det er akkurat
dette VDC handler om.

Et annet aspekt som bgr undersgkes videre, er hvor stort et byggeprosjekt bgr vaere - for
at det skal vaere hensiktsmessig @ benytte VDC. Spgrreundersgkelsen avdekker at det er
store meningsforskjeller. Noen tipper en omsetning pa minst 100 millioner, mens andre
papeker at VDC kan benyttes pa alt fra juleforberedelser til hovedflyplass.
Undertegnende mener selv at VDC kan benyttes i de aller fleste byggeprosjekter, men
ikke ngdvendigvis alle metodene - det er neppe gkonomisk & utarbeide en detaljert BIM
modell for et eksisterende bygg, hvis det kun dreier seg om sma og enkle
bygningsmessige inngrep. Men, nar ett sa sentralt verktgy utelukkes, kan man ogsa stille
spgrsmalet hvorvidt man benytter VDC eller ikke.

Flere av metodene knyttet til VDC-rammeverket er digitale, hvor flere av verktgyene gir
en sterk visualiserende effekt for alle som er involvert i ethvert byggeprosjekt - som
igjen forbedrer kommunikasjonen og forhindrer ungdvendige konflikter og feil. Det er
med andre ord en klar strek mellom VDC og Lean. Det anbefales derfor fglgende
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standardisering av begrepet, slik at det er mulig pa en enkel mate & forsta hva VDC
dreier seg om, uavhengig av bygg- og prosjektkompetansen til vedkommende:

VDC fremmer styring og kontroll i byggeprosjekter, hvor VDC handler om & sette
sammen kjente verktgy og metoder for @ fremme gode Igsninger gjennom samarbeid -
som maksimerer verdi, og forhindrer slgsing.

I tillegg m3 det konkretiseres hvordan VDC skal benyttes, og hvilke verktgy og metoder
som ma vaere pa plass. Det anbefales derfor at byggeprosjektet skal ha krav om
fglgende:

1. Krav til bruk av BIM i IFC format.

2. Krav til bruk av ICE-sesjoner under prosjekteringen

3. Krav til 8 simulere fremdrift, gjerne gjennom bruk av 4D BIM. Dette kan avdekke
stgrre og mindre feil ved fremdriftsplan, samt kollisjoner av arbeidsoppgaver.

4. Krav til systematisk rapportering av fremdrift. En god mate & legge dette frem pa
er via metoden inntjent verdi.

5. Krav til bruk av LPS i utfgrelsesfasen

I tillegg b@r byggherre og den som utarbeider tilbudsgrunnlaget ha tilstrekkelig
kompetanse til & kunne vurdere hvilke metoder som er hensiktsmessige & benytte i det
aktuelle byggeprosjektet. Badde nye og kjente metoder er stadig i utvikling, og derfor kan
bruk av metoder og verktgy endre seg raskt. Disse fire kravene, ansees som en forsiktig
involvering fra byggherre for @ f& bukt med produktivitetsnedgangen. Fordi metodene er
bade anerkjente og enkle i bruk — selv om det krever en del kompetanse, s vil dette
mest sannsynlig veie opp mot antall feil som avdekkes fgr byggingen starter. Hvis
byggherre gar ut for hardt, kan det ha motsatt effekt og gi en diskriminerende effekt -
hvor de beste blir bedre, og de darlige blir d&rligere. Det anbefales derfor verken 3 stille
krav om eller gi fortrinn for personer og entreprengrer med VDC sertifisering.

For & maksimere verdi, ma byggherre ha en plan pa hvordan resultatene fra et
byggeprosjekt kan benyttes under flere faser av byggeprosjektet. Her tenkes det spesielt
pa driftsfasen, men ogsa avviklingsfasen. Detaljeringsgraden i BIM modellen bgr variere
med tanke p3d hvordan den skal brukes under byggeprosessen, men ogsa i etterkant.

5.3 Bgr byggherre stille krav til NOBB i tilbudsgrunnlaget?

Av egen erfaring som prosjektleder i kommunal sektor, er det vanskelig & sikre
tilstrekkelig kvalitet — spesielt i prosjekter hvor det benyttes totalentreprise. Grunnen til
dette, er at det er at entreprengrene selv er ansvarlig for prosjekteringen, samtidig som
at det er vanskelig & fa entreprengrene til 8 prise pa8 samme grunnlag, med tilstrekkelig
kvalitet - uten & spesifisere bade Igsning og produkt i forkant. Et inntrykk er at
entreprengrene sitter pa svaert mye kunnskap, samtidig som at de er bade resultat- og
Igsningsorientert. Da en kommune er en stor utbygger, er kommunen en stor bidragsyter
til & holde entreprengrene sysselsatt. P& grunn av lov om offentlige anskaffelser, skal all
konkurranse forega likt — p@ godt og vondt. Pris er ofte en av de stgrste
tildelingskriteriene, og derfor vil det vaere helt naturlig, og forstaelsesfullt at
entreprengrene priserinn det billigste materiale og forbruksmateriell som mulig, slik at
sannsynligheten for 8 vinne anbudskonkurransen er stgrre. Dette gar ofte utover
kvaliteten, og er stikk i strid med tanken bak LCC - fordi lav byggekostnad gir sjelden
lavest LCC-kostnader, men eller motsatt. Darlig kvalitet vil ofte medfgre reparasjoner og
utskifting av komponenter, som byggherre selv star ansvarlig for etter
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reklamasjonstidens utlgp — dette kan ofte veere ressurskrevende for
vedlikeholdsavdelingen, men ogsa gkonomisk.

Det foreslds derfor 8 benytte produktdatabaser, slik som NOBB - fordi produktene i
NOBB-katalogen sikres gjennom bransjeorganene kvalitetsforum og
standardiseringsutvalget (NOBB.no, u.d.). NOBB vil derfor bidra til tre fglgende fordeler:

1. Sikrer at byggherre far tilstrekkelig kvalitet, og derav lavere LCC kostnader
2. Sikrer at alle entreprengrene priser pa samme grunnlag.
3. Oppdatert FDVU-dokumentasjon er alltid lett tilgengelig

Nar det kommer til vedlikehold, vil NOBB integrert i BIM vaere sveert gunstig. Det gjgr at
modellen til enhver tid har oppdatert produktinformasjon, og det er svaert enkelt 8
planlegge vedlikehold, samt bestille riktige reservedeler. Det forutsettes derfor at
vedlikeholdsavdelingen har nok kunnskap til & bruke BIM. NOBB-skanner er viktig
verktgy & ha. Dette gjor det enkelt for driftspersonell & se hvilke produkter de jobber
med, hvor det er sveert enkelt 8 innhente monteringsanvisninger og produktinformasjon
om akkurat det produktet de jobber med. Hvis det oppstar lekkasje, uhell og feilbruk av
et kjemisk produkt kan NOBB-skanneren - som er en applikasjon pa telefonen - i Igpet
av sekunder finne frem produktets sikkerhetsblad.

Gjennomfgrt spgrreundersgkelse forsterker signalene om at NOBB er bade lurt,
hensiktsmessig og gjennomfgrbart for bade entreprengr og byggherre. Undersgkelsen
viser at de aller fleste er kjent med NOBB, men fzerre bruker det i sine prosjekteri dag.
Dette kan nok forsvares med at byggherren er den som i stgrst grad far nytte av NOBB
gjennom byggetslivslgp, enn det entreprengren har.

En respondent mener at det er en stor og omfattende jobb for entreprengren, hvis
byggherre stiller krav til NOBB. Dette kan vaere fakta, men det er usikkert hvor mye
ekstra jobb dette faktisk medfarer for entreprengren, da dette gjgr det sveert enkelt 8
holde styr pa, og fremskaffe FDV-dokumentasjonen. Hvis NOBB gjgr jobben med &
fremskaffe FDV-dokumentasjon, bar dette vaere en mer effektiv prosess. Byggherre kan
ogsa se pa muligheter til 8 godkjenne NOBB-nr som leveranse av FDV-dokumentasjon.
P& sikt, hapes det pa at NOBB kan legges inn i BIM-modellen, og at FDV-
dokumentasjonen automatisk lastes opp i BIM modellen — modellen er da linket direkte
opp mot NOBB-katalogen - dette er visti figur 5.1.
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NOBB og BIM

m Ferdig BIM modell

BIM modell i IFC-format. Detaljeringsgraden er definert av byggherre for
B I M fremtidig bruk i forvaltning, drift og vedlikehold. Alle objekter, sa langt
det er mulig er definert med tilhgrende NOBB-varenummer.

NOBB

Nar objekter | BIM modellen far et definert NOBB-varenummer, sparres
automatisk NOBB-databasen etter definert informasjon.
Informasjonen lagret i NOBB-databasen er linket opp mot alle objekter
som har definert NOBB-varenummer.

Ferdig og oppdatert FDV-dokumentasjon

BIM-modellen laster automatisk opp produktinformasjon,
monteringsanvisninger og FDV(U)-dokumentasjonen i BIM modellen.
Hvis informasjon | NOBB oppdateres, oppdateres ogsa informasjonen i
BIM, da varenummeret er linket opp mot NOBB-katalogen.

Figur 5.1: Hvordan NOBB kan forbedre BIM-modellen

Spgrreundersgkelsen avdekker ogsa usikkerhet rundt om en kommunal byggherre har
lov til & stille krav til bruk av NOBB - fordi dette begrenser fri konkurranse, og utelukker
noen leverandgrer. Dette er absolutt et spgrsmal en kommunal byggherre skal dregfte, da
det bade finnes flere produktkataloger, og leverandgrer som ikke benytter hverken NOBB
eller andre lignende produktkataloger. I dag, preves det 3 sikre kvalitet gjennom at
entreprengr skal benytte anerkjente merker. Et annet eksempel som ofte skrives i
tilbudsgrunnlaget er at «alt utstyr skal vaere av god kvalitet fra anerkjent leverandgr /
merke». Beskrivelsen av byggeprosjektet viser hva bestiller gnsker, men gir ogsa
mulighet for entreprengr og bruke andre produkter - hvis entreprengr kan dokumentere
at kvaliteten er tilstrekkelig. Et forslag er at det samme kan gjgres med produktkataloger
- det handler om at byggherre, som er bestiller - setter krav til leveransen. Et forslag er
derfor at beskrivelsen av leveransen inneholder fglgende:

Entreprengr skal utarbeide liste med tilhgrende NOBB-varenummer, eller benytte
produktkataloger av tilsvarende kvalitet og innhold. Dette begrenser ikke entreprengr a
komme med alternative Igsninger, der hvor NOBB eller lignende ikke er tilgjengelig.

Grunnen til at kravet bgr spesifiserer at entreprengr kan komme med alternative
Igsninger, er fordi en respondent papeker at NOBB 0gsa kan veere en «tvangstrgye» for
entreprengren og at det derav blir vanskelig @8 komme med alternative Igsninger - som
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ofte kommer byggherre til gode. Det er flere Igsninger og produkteri et prosjekt, som
ikke er definert som standard byggevare - et eksempel er spesialbestilte vinduer.

5.4 Kan VDC forbedre forvaltning, drift og vedlikehold?

Essensen i denne masteroppgaven var & finne ut hvordan VDC kan forbedre forvaltning,
drift og vedlikehold, heretter kaldt FDV. Etter & ha studert bade litteratur og avgitte svar
fra spgrreundersgkelsen - sa vil VDC indirekte medfgre forbedret FDV - fordi VDC gir
gevinster under byggeprosessen gjennom mindre slgsing og gkt verdii alle ledd. VDC
bidrar til forbedret gkonomi, kvalitet og kortere byggetid. Forbedret gkonomi kan gjgre
det mulig 3 oppfylle flere gnsker fra bruker, men ogsa flere gnsker fra drift- og
vedlikeholds perspektivet - slik som sentralstyringsanlegg og lignende. Dette forbedrer
LCC gjennom optimalisering av drift og vedlikehold.

VDC kan forbedre FDV-prosessen ytterligere — hvor et ngkkelord er 8 planlegge for
akkurat dette. VDC inneholder fundamentale verktgy og metoder, som kan benyttes
videre i FDV-prosessen, hvis man planlegger for det. BIM-modellen benyttes aktivt under
byggeprosessen, hvor et inntrykk er at mange legger BIM-modellen i skuffen etter at
byggeprosessen er ferdig. Det er nettopp her organisasjonens informasjonskrav (OIR)
kommerinn, og beskriver hva BIM-modellen skal benyttes til i FDV-fasen. Stilles det krav
til ICE-sesjoner, vil dette vaere en bidragsyter til at prosjektets informasjonskrav (PIR)
samsvarer med organisasjonens informasjonskrav (OIR), og at bade avtalt
informasjonskrav og informasjonsleveransen blir slik det var ment, og vi far en god BIM-
modell som kan benyttes videre i bade drifts- og avviklingsfasen.

Figur 5.2 viser et av mange eksempler pa hvordan VDC kan forbedre FDV-prosessen. Det
fundamentale og essensielle, er at byggherre ma stille krav - for a fa den
informasjonsleveransen som er tenkt, og tilstrekkelig for videre bruk.
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m Byggeherre, som styrer OIR-kravet - Stiller krav til bruk av VOC med de

sentrale verkt@yene som BIM i IFC format, ICE-sesjoner og malinger av
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2. Registrere behov for ventilasjon

3. Registrere slitasje pa gulvbelegg

VDC
v

Detaljeringsgrad

BIM modellen mé vaere detaljert nok til & kunne:

1. Simulere fremdriftsplaner

2. Motta data fra sensorer i ulike rom for registrering
av vedlikehold, renhold og ventilasjon

3.Innehclde alle ventilasjonsstrekk og ventiler med
mer.

Informasjonskrav Avtalt Informasjonskrav

Byggherre i samarbeid med
radgivere/konsulenter og andre
aktorer danner prosjektes
informasjonskrav (PIR).

OIR og PIR danner avtalt informasjonskrav (EIR
og AIR). Dette bidrar til at
informasjonsleveransen blir akkurat god nok

for bruk under drifts- og avviklingsfasen, men
ogsé detaljert nok for byggeprosessen

erdig bygg

Bygget er ferdig bygget, og
entreprengr har levert fra seg BIM-

modellen. Byggherre tar n over

denne, og benytter den gjennom
byggets levetid.

VDC og FDV-prosessen

Samme bevegelsessensor som skrur av

sensorene pa bygget via internett Sz

SENSOR

Bevegelsessensoren sender beskjed til modellen E\

nar den registrerer aktivitet. Programvaren som er

integrert i modellen, sender et signal til B I M

renholdstjenesten om det aktuelle rommet ikke

behgver renhold

BIM-modellen er direkte koblet mot '.‘ 0g pa lyset. Sensor danner
~ styringsparameter for lys, ventilasjon,

A renhold og slitasje.

Programvare skrur ogsa av/ned ventilasjonen
hvis det ikke er registrert aktivitet i et definert
tidsrom.

BIM-modellen kan ogsa benyttes til feilsgking av
ventilasjonsanlegg.

Sensorene sammen med programvare registrerer antall

m ganger den har registrert aktivitet, og kobler dette opp mot
by erfaringstall for slitasje av gulvbelegg. Programvaren
\\Yj stipulerer hvor mange dager gulvbelegget har igjen ut ifra
statistikk.
SENSOR

Figur 5.2: Eksempel p& hvordan VDC kan forbedre FDV-prosessen
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Figur 5.2 viser bare et av mange muligheter til & utnytte modellen som ble utviklet under
prosjekteringen. Tanken bak er 8 samle all informasjon i en modell, som kan benyttes
aktivt under hele byggets livslgp. Eksempelet hvor sensorene kobles mot slitasje av
gulvbelegg, er bare en liten start — hvor programvare integrert i BIM-modellen sammen
med sensorene, automatisk planlegger vedlikehold.

Litteratur- og spgrreundersgkelsen, gir etter undertegnedes perspektiv en klar slutning.
Byggherre ma komme p& banen og stille krav til informasjonsleveransen i alle
byggeprosjektene, slik at vi far bukt med en arrekke med produktivitetsnedgang, men
ikke minst - slutt pa en evig kamp mellom entreprengrene som konkurrerer pa kvalitet
og HMS.

Nar byggherre begynner & stille krav til informasjonsleveransen, hvor det gnskes at BIM-
modellen skal benyttes videre i byggets ulike faser — er sannsynligheten for at
byggekostnadene blir hgyere, og derfor er det viktig at byggherre belyser LCC
kostnadene, og ikke kun setter sgkelys pa byggekostnadene. P sikt kan det ogsa tenkes
at byggekostnadene blir lavere om byggherre aktivt stiller krav til VDC - fordi dette kan
veere Igsningen pa produktivitetsnedgangen i BAE-naeringen. Hvis produktiviteten gker,
fordi metodene brukt under prosjektering og gjennomfgring gar smidigere med fzerre feil
og kostnader - vil ogsa byggekostnadene ga ned.

5.5 Realistisk

For at byggherre skal hgste gevinster ved at VDC benyttes i prosjektgjennomfgringen, er
det flere faktorer som spillerinn. Det forste, er at byggherren ma forandre sin
organisering, slik at ressursene, men ikke minst - kompetansen er pd plass. Det er
neppe realistisk at vaktmesteren selv skal ha bade interesse og nok kompetanse til &
oppdatere BIM modellen etter at vedlikehold er gjort — og derfor vil det veere naturlig at
ansvaret ligger hos arbeidslederne. Det krever derfor at arbeidslederne besitter bade
interesse og kunnskap til 8 kontinuerlig oppdatere BIM modellene ndr det utfgres bade
vedlikehold og utskiftinger av bygningskomponenter. Hvis modellen ikke oppdateres, vil
den i Igpet av kort tid bli tilnaermet verdilgs. Organiseringen ma derfor veere slik, at
arbeidslederne har tilstrekkelig med tid til & ajourholde alle modellene de har ansvaret
for. Et annet aspekt, er vedlikeholdet som utfgres av tredjepart — f.eks. utbedring av det
elektriske anlegget. Hvem har da ansvaret for 8 oppdatere modellen?
Elektroentreprengren? Hvis entreprengren besitter denne type kompetanse resulterer
dette i en ekstra kostnad for byggeier. Iden bak, er at planlegging og utfgrelse vil ga
raskere, da det er mulig 8 planlegge alle arbeidsoperasjoner i modellen - fgr utfgrelsen
starter. Oppdatering etter mindre represjoner, slik som bytting av stikkontakt,
varmvannsberedere etc. bgr eiendomsavdelingen i kommunen ha ressurser til & gjgre
selv - f.eks. arbeidsledere, som daglig jobber med modellene.

Det er ogsa store kostnader knyttet til lisenser og programvare, som en kommunal
byggherre i dag ikke besitter, kombinert med opplaering og kursing gjer at hele
organisasjonen i overgangsprosessen blir dyrere - uten helt & vite om denne satsingen er
Ignnsom. Fra undertegnende kunnskap, og funnene i denne masteroppgave — er det stor
tro pa at VDC, med fokus p& hvordan byggherre kan hgste gevinster bade under og etter
byggeperioden, vil vaere Isnnsomt pd lang sikt, og at vi allerede bgr se fordeler knyttet til
dette pd mellomlang sikt.

For & redusere uforutsette negative konsekvenser, ved & ta i bruk digitale metoder og
kostnaden dette innebaerer — anbefales det at bruk av VDC, og aktiv bruk av BIM
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modellen i driftsfasen kjgres som et pilotprosjekt. Hvor noen prosjekt blir plukket ut til 3
bruke VDC, med fokus pa hvordan BIM modellen skal benyttes i driftsfasen. Det vil da
veere mulig & utfgre dette med tilgjengelige ressurser, og se pa positive og negative
konsekvenser - fgr hele organisasjonen endres, og aktivt stiller krav til VDC. Hvis
organisasjonen beslutter a ta dette i bruk for fult, vil det veere flere ngkkelpersoner som
til en viss grad allerede besitter noe kompetanse pa omradet, som vil gunste alle i
organisasjonen.

Hvis de som drifter bygget, skal ta ut gevinstene tidlig, er det viktig at involverte
personer er med pa endringen, og aktivt er med & stille krav til informasjonsleveransen i
prosjektet - slik at driftspersonell far rett detaljeringsgrad pa modellen - tilpasset bade
kunnskap og hva som er realistisk.

Fra undertegnende perspektiv, kan det vaere utfordrende @ fa med en hel organisasjon
pa en endring - av den grunn av personer som i dag jobber med b&de
prosjektgjennomfgringen og driften, har metoder som tildes fungerer - og nye metoder
gjgr at kunnskapen ikke strekker til i begynnelsen, som igjen gjgr at de mister kontrollen
over prosjektet og driften. Derav vil prosessene virke tungvinne og lite innovative - helt
til de selv lzerer prosessene «pa nytt», og forstar hvordan gevinstene hentes ut.
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6. Konklusjon

Etter flere tidr med produktivitetsnedgang i BAE-naeringen, er det ngdvendig at
byggherre kommer pa banen med rett kompetanse, og stiller krav til hvordan
byggeprosessen gjennomfgres. Det vil sikre at byggherre far et bygg som star til
forventingene, men 0953 at entreprengrer priser p§1 rett, og samme grunnlag. Det
anbefales derfor at byggherre i fgrste omgang stiller krav til BIM - fordi BIM er en
muliggjgrer for bade VDC og videre implementering av 1IS019650. ISO19650, med det
nasjonale tillegget — Neste Steg - vil medfgre at entreprengrer, rddgivere, konsulenter
og byggherrer har samme forstaelse for byggeprosjektet, og hvilke prosesser som skal
gjennomfgres i et prosjekt for & fa gnsket resultat.

Byggherre bgr stille krav til VDC, hvor det anbefales fglgende krav:

1. Under prosjekteringen, skal det utarbeides en BIM-modell i IFC-format - tilpasset
til bruk under forvaltning, drift og vedlikehold.

2. Under prosjekteringen, skal det benyttes ICE-mgter.

Entreprengr skal visualisere fremdriftsplanen i BIM-modellen (4D-BIM).

4. 1 utfgrelsesfasen, skal entreprengr planlegge med bruk av Last Planner-system,
eller lignende planleggingsmetoder.

5. Hovedentreprengr skal systematisk male fremdriften og rapportere til byggherre.

w

Disse fem kravene kan i stor grad optimalisere LCC gjennom byggets faser. Hvor
metodene vil forbedre kvaliteten i det ferdige produkt — hvor BIM-modellen er en
muliggjgrer for ytterligere optimalisering av forvaltning, drift og vedlikehold (FDV). For at
BIM-modellen skal nyttiggjgres etter gjennomfgringsfasen, er det viktig at byggherre har
en plan p& hvordan modellen skal optimalisere FDV. Byggherre ma derfor i tillegg til &
stille krav til VDC, ogsa definere detaljeringsnivaet pa ferdig modell - tidlig i prosessen.

Byggherre bgr ogsa definere hva VDC er, hvor et eksempel er @ vise til definisjonen
utarbeideti kap. 5.2, og at kravene ikke begrenser seg til valgte metoder og verktgy.
Litteraturstudiet og spagrreundersgkelsen avdekker ogsa at det a stille krav til NOBB, eller
lignende produktkataloger i tilbudsgrunnlaget, og innlemme dette i BIM-modellen - kan
vaere en av de mest besparende vedlikeholdstiltakene for et bygg. Dette er fordi FDV-
dokumentasjonen er lett tilgjengelig, og optimaliserer jobben knyttet fremleggelse av
FDV-dokumentasjon for entreprengr. En NOBB-skanner gjgr det enkelt & hente
dokumentasjon og monteringsanvisninger for utfgrende, men ogsa a se hvilke materialer
og kjemikalier som det jobbes med - som er svaert gunstig ved en ulykke. Hvis det
brukes materialeri dag, som viser seg i senere tid 8 vaere helse- og miljgskadelige, vil en
modell med tilhgrende NOBB-varenummer gjgre det enkelt & kartlegge miljsfarlige
stoffer - som er sveaert gunstig ved en rehabilitering, eller sanering.

Hvis byggherre har stilt krav til bruk av BIM, er det som tidligere nevnt en muliggjgrer
for videre utvikling og optimalisering av forvaltning, drift og vedlikehold. Eksempel pa
dette er vist i bade kap. 5.3 og 5.4. Hvis byggherre besitter BIM-modellen av bygget, kan
denne benyttes til 8 styre alt fra vanntilfgrsel, ventilasjon, lys, og slitasje til
alarmsystemer og adgangskontroll - i ett og samme system.

Det er viktig @ tenke over at slike krav ikke skal «sl& an» med det forste. VDC har
eksistert siden begynnelsen av 2000-tallet — som indikerer at VDC er en evolusjon, og
ikke en revolusjon.
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6.1 Videre arbeid

Funnene er basert pa kvalitative undersgkelser med f& deltakere. Dette danner et godt
grunnlag for & videre undersgke emnet med kvantitative undersgkelser. Kravene til VDC
som er foreslatt i denne oppgaven, egner seg godt for en kvantitativ undersgkelse, slik at
det er mulig & danne de beste kravene, gjennom & bruke kunnskapen ute i
byggebransjen i hele Norge - og kanskje verden.

Undertegnende vil i stor grad selv fortsette pa dette arbeidet gjennom sin jobb som
prosjektleder, hvor fokuset vil vaere pd VDC, og hvordan byggeprosessen kan forbedres.
Denne masteroppgave har i stor grad dannet grunnlag og forstaelse for utfordringer og
gevinster knyttet til VDC, men ogsad hvordan VDC kan brukes - og ikke minst hvorfor.
Erfaringer tilsier at entreprengrer og konsulenter er klare for & hgste gevinster ved bruk
av VDC, men at byggherre ma ha rett kunnskap og stille riktige krav i hvert prosjekt -
ellers vil utviklingen fortsette & stagnere, og byggeprosjektene blir dyrere og mer
kompliserte gjennom vanskelige beslutninger og flere konflikter - bade fgr, under og
etter byggingen.
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8. Bilag

Bilag 1 : Spgrreundersgkelse

Prosjektgjennomfegring

Dette sp@rreskjemaet er en del av min masteroppgave i bygg- og miljgteknikk med
studieretning digitale byggeprosesser.

Masteroppgaven har sin hensikt a finne ut hvilke krav til VDC byggherre kan stillei sine
byggeprosjekter, som skal gjgre at byggherre far lavere LCC kostnader giennom en mer
effektiv FDV-prosess. Dette bgr ogsa bidra til en smidigere prosess - med bedre

samarbeid ogfaerre konflikter.

| dagjobberjegi Gjgvik kommune og er student ved NTNU Gjgvik. Jeg haperogtror at
bidrageti min masteroppgave kan veere en bidragsytertil 8 pavirke kommunale
byggherrer og hvordan byggeprosjektene giennomfgres. Det er derfor viktiga fa
innspill fra personer i byggenaeringen, slik at det er mulig a benytte potensialetsom
finnes med rett kunnskap. Det presiseres at Gjgvik kommune ikke er oppdragsgiver, og
at masteroppgaven skrives av meg som student.

Sperreundersgkelsen skal gi informasjon om hvordan byggeprosjekter giennomfgres i
dag, og hvilke tiltak som bgr sees neermere pa.

Jeg setter stor pris pa alle somtar seg tiden til 3 delta, det betyr mye!

Kennet Skjaerbekk

*Ma3 fylles ut

Introduksjon

1.

Ditt navn *

NB! Spgrreundersgkelsen vil ikke ga ut med navn og utsagn fra enkeltpersoner. Navn benyttes for a begrunne valg av
informanter i denne kvalitative undersgkelsen. Navnet ditt, sammen medstilling, arbeidssted og begrunnelse vil sta i
metodekapittelet. Ved a skrive navnet ditt her, bekrefterdu at dette er greit.

Bakgrunn

Skriv gjerne kort om deg selv og din bakgrunn i byggebransjen. Deter ngdvendig & begrunne valg av informanteri en
kvalitativ undersgkelse.
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7.

Epost

Hvis det skulle bli aktuelt med en ny runde med spgrsmal, og du gnsker a delta - setterjeg pris pa om jeg kan sende
deg en ny spgrreunderspkelse.

Hvor jobberdu? *

Din rolle / stilling *

Hvor mange ars arbeidserfaringhardui bygg-, anlegg- og/eller eiendomsnzaeringen? *

Markér bare én oval.

0-2ar

2-5ar

5-10ar
10-15ar

15 areller mer

Virtual design and construction (VDC)

Vet du hva VDCer? *

Markér bare én oval.

Ja (Hopp til spgrsmal 8)

Nei (Hopp til spgrsmal 23)
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VDC

8. Kryss av for metodene/verktgyene du menertilhgrer VDC.

Merk av for alt som passer

BIM

ICE-mgter

Malinger av fremdrift

4D-BIM

Last planner system (LPS)

Bakoverplanlegging

Taktplanlegging

Inntjent verdi (IV)

5D, 6D, 7D og 8D BIM
Andre:

9. Har du nok kunnskap om VDC til a giennomfgre et prosjekt med denne metodikken?
Markér bare én oval.

Ja
Nei
10. Hvorforbruker ikke flere VDC i Norge i dag?

Markér bare én oval.

De fleste bruker VDCi dag
VDC ma utvikles mer

Forfa har nok kunnksap til a se potensialet ved a benytte VDC
Andre:

11. | hvor mange byggeprosjekter har dere benyttet VDC?

Markér bare én oval.
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Aldri

1gang

2 ganger

3 ganger, eller fler

| alle prosjekter
Andre:

12. Hvis du har benyttet VDC, hvordan fungerer dette kontra "tradisjonell
prosjektgjennomfgring"?

13. Har duinntrykk av at kommunale byggherre ikke ser potensialeti VDC?

Markér bare én oval.

Ja

Nei

Vet ikke
Andre:

14. Synes du kommunale byggherrer bgr tilrettelegge for VDC gjennom krav?
Markér bare én oval.

Ja

Nei
Vet ikke
Andre:
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15. Hvisen kommunal byggherre bestiller et bygg. Benytter dere da VDC? Evt hvorfor
ikke?

16. Har dui samarbeid med byggherre stilt krav til giennomfgring av byggeprosjekter med
ulike metoder? F.eks ICE-mgter, bruk av BIM, VDC?

Markér bare én oval.

Aldri
1 gang

2 ganger
3 gangerellerfler
Andre:

17. Hvis du som byggherre/samarbeid med byggherre har stilt/fatt krav til bruk av VDC,
hvordan fungerte det?

Markér bare én oval.

Aldri fatt/stilt krav
Sveert darlig
Darlig

Bra
Sveert
bra

Andre:
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18. Hvis VDC skal benyttes. Hvordan kan byggherre sikre at dette blir benyttet - slik at
konkurransegrunnlaget blir likt foralle? Har du forslag, vennligst spesifiser:

19. Kan 4D-BIM veere hensiktsmessig a benytte under VDC-rammeverket?
Merk av for alt som passer

Ja
Ja, men dette er prosjektavhengig
Nei
Vet ikke hva dette er
Andre:

20. Har duinntrykk av at BAE-naeringen tolker VDC forskjellig? Er det behov for
standardiseringav VDC-begrepet og tilhgrende metoder?

21. Hvor stort/lite bgr et byggeprosjekt veere far byggherre kan og bgr stille krav til VDC?
Dvs er VDC prosjektavhengig? Gjelder VDC kun for nybygg, eller kan den benyttes for

rehabiliteringer ogombygginger? Omsetning?

22. Hvis du har forslagtil hvilke krav en byggherre ma/kan/bgr stille til VDC vennligst
spesifiser:
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1SO19650

1ISO19650 serien er utviklet for & gke samarbeidet mellom sektorer, og derfor skal
standarden beskrive og sette krav til informasjonsforvaltning — slik at det dannes et

felles utgangspunkt.

23. Har du hgrt om den internasjonale standarden 1SO19650 ? *
Markér bare én oval.
Ja (Hopp til spgrsmal 24)
Nei (Hopp til spgrsmal 27)
24. Bruker bedriften du jobber for ISO19650 i prosjektgjennomfgringen?

Markér bare én oval.

Ja

Nei
Vet ikke
Andre:

25. Fasenormen "Neste Steg" kommer inni Norsk standard (1ISO19650) som et nasjonalt
tillegg innen kort tid. Er du kjent med fasenormen "Neste Steg" ?

Markér bare én oval.
Ja
Nei

26. Har du inntrykk av at byggenaeringen trenger et fellesrammeverk / sprak for
giennomfgring av byggeprosjekter?

Markér bare én oval.
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Ja
Nei
Andre:

NOBB er byggenzeringens felles informasjons- og

Norsk ByggevareBase produktportal.

(NOBB)

27. Er du kjent med NOBB? *
Markér bare én oval.

Ja (Hopp til spgrsmal 28)

Nei (Fullfgr)

28. Bruker du NOBB i byggeprosjektenei dag?

Markér bare én oval.

Ja

Nei
Vet ikke
Andre:

29. Hvoreniger dui fglgende pastand: NOBB kan gunste bade byggherre, entreprengrer
og leverandgrer. Fordi dette vil gjgre vedlikeholds-prosessen bedre, enklere a
fremskaffe FDV(U)-dokumentasjon somtil enhver tid inneholder oppdaterte og
kvalitetssikret data.

Markér bare én oval.

Sveert enig Svaert uenig
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30.

Hvis byggherre stiller fglgende krav "NOBB-varenr skal benyttes for alle
bygningsobjekter, ogoversendestil byggherre". Kan dette fungere i praksis?
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9. Vedlegg

Vedlegg 1 - Gjennomfgring av byggeprosjekter i Gjgvik
Kommune

Gjennomfgring av
byggeprosjekter i GIOVIK
KOMMUNE

Vedtatt i kommunestyret 29.april 2004 - sak 37/04 (arkivsaknr.
03/03819)

Endret i formannskapet 9.mars 2011 -sak 23/11 (arkivsaknr. 11/735)
Administrativ justering i forhold til ny organisasjon 26 april 2016

Vedtatt i kommunestyret 15. juni 2017 -
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RETNINGSLINJER FOR GJENNOMF@RING AV BYGGEPROSESSER

Retningslinjene beskriver hvordan et byggeprosjekt skal organiseres og gjennomfgres.

Gjennom beskrivelse av:

generelle kvalitetskrav
faseinndeling
politisk og administrativ behandling

ansvarsfordeling

skal retningslinjene sikre en rasjonell og god gjennomfgring av byggeprosjekteri Gjgvik
kommune. Prosjektene skal som hovedregel gjennomfagres i h.t. reglene i PLP-metoden
eller annen relevant prosjektmetodikk. Ved mindre prosjekter kan denne metoden
fravikes, jfr. neste avsnitt.

Retningslinjene skal benyttes for nybygg, tilbygg, ombygginger og beslutning om innleie
av lokaler som alternativ til eget bygg. Mindre ombygginger ogstgrre vedlikehold og
anleggsutbygging gjennomfgres etter egne prosedyrer. Ved tvil avgjer radmannen
hvilken prosedyre som skal benyttes. R&dmannen er ansvarlig for at retningslinjene
nyttes. I praksis er dette tillagt prosjektleder sa snart denne er utpekt for det aktuelle
prosjekt — ellers er det styringsgruppa.

KVALITETSKRAV

Kommunale nybygg, ombygginger og rehabiliteringer skal planlegges og utfgres med en
ngktern og vedlikeholdsvennlig kvalitet. En helhetsvurdering av investerings- og
driftskostnader skal foretas for 8 gi den best mulige totalgkonomi. Gjennom alle faser
skal de rasjonaliserings- og innsparingsmuligheter prosjektet gir, vurderes og
kvantifiseres

Alle forhold til offentlige bestemmelser, lover og forskrifter skal ivaretas - herunder:

forskrift om internkontroll, standarder og normer

forskrifter/regler som skal hindre “sosial dumping” i forhold til ansatte p& kommunale
byggeprosjekter. I kontraktene med prosjektleder/byggeleder skal det spesielt framga
dennes ansvar for oppfelging av Ignns- og arbeidsvilkar pd vegne av kommunen som
byggherre
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forskrifter/krav til universell utforming

forskrift om tekniske krav til byggverk(byggteknisk forskrift) hvor det sgkes Igsninger
omkring energiforbruk/klimautslipp som bidrar til & oppfylle Gjgvik kommunes nedfelte
malsettinger i gjeldende klimaplan.

FASEINNDELING

"Byggeprosessen" bestar av fglgende faser:

I

'Innledningsfase”: Behovsbeskrivelse, innarbeiding i gkonomiplanen - dette er ingen fase
i selve byggeprosjektet. Egen prosjektorganisasjon etter PLP skal ikke opprettes.

Fase 1: Programmering/Forstudie
Fase 2:

Alt. 1 Forprosjekt etter PLP metoden, endelig rammefastsetting og igangsetting av
byggesaken

Alt. 2 Samspill. Plan- og designkonkurranse.
Fase 3: Detaljprosjektering, anbud og bygging
Alt. 2 Samspillentreprise - malsum

Fase 4: Drift, reklamasjonstid og evaluering

Mellom de forskjellige fasene forutsettes det flytende til dels overlappende overganger,
for & unnga forsinkelser som vil pafgre kommunen utgifter eller andre ulemper.

POLITISK BEHANDLING

Reglene fremgar av vedlegg 1 og det vises til dette.

ADMINISTRATIV BEHANDLING

R&dmannen har det overordnede ansvar for all administrativ behandling av byggesaken.

Prosjektet ledesav en styringsgruppe(SG) underlagt rddmannen.

SG bestar av en
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kommunalsjef ellerannen representant som utpekes av radmannen og som ogsa er leder av styringsgruppaog
prosjektansvarlig.

kommunalsjef for den aktuelle sektoren eller den tjenesteleder han/hun bemyndiger
leder for eiendomsavdelingen

SG har ansvar for gjennomfgring av prosjekter innenfor de rammer som er satt. Ved
dissens i gruppa bringer lederen saken inn for radmannen

SG oppnevner ei prosjektgruppe(PG) som minimum skal besta av representanter fra
sektoren/tjenesten, eiendom, IKT avdelingen og virksomheten som tiltaket bergrer. I
tillegg skal hovedverneombudet delta. Prosjektgruppa er ei arbeidsgruppe som skal jobbe
fram data - hovedsakeligifase 1 og 2 -Ellers skal den veere en stgttegruppe for
prosjektlederen.

SG oppnevner en prosjektlederi prosjektets forskjellige faser. I tilegg til vedleggeneii
reglementet er det utarbeidet et eget administrativt dokument - kvalitetssikring av
prosjekter - som gir detaljerte regler omkring "hvem gjgr hva” i prosjektet.

INNHOLD I DE ENKELTE FASER

Det vises til vedlegg 2 som detaljert beskriver ansvarsfordeling og arbeidsoppgaveri de
forskjellige faser.

Kommentar:

I forprosjektfasen er det tatt inn en generell bestemmelse om viktigheten av at denne
fasen ikke gjennomfgres som en hasteprosess og at reserveposten i prosjektet blir
beregnet ut fra det som er normale normer i tilsvarende prosjektet.
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ORGANISERING I GIJ@VIK KOMMUNE

ORGANISASJONSPLAN FOR PROSJEKTER

Figuren under viser en standard organisasjonsplan for kommunens byggeprosjekter.

Politisk niva

l Radmannen
L ] T .
; Leder/Prosjekt-
Eiendorn ansvarlig Sektor
R&dmannen (Tjeneste

Prosjektleder

Prosjektgruppe

l Brukergruppe

AKTORENE I PROSJEKTER

PROSJEKTLEDEREN

Prosjektlederen(PL) er sentral i alle prosjekter og oppnevnes av SG. PL rapportertil SG
og det er i prinsippet PA(leder av SG) som er PL’s naermeste overordnede i prosjektet.

Prosjektlederens oppgaver fglger av “Prosedyre for konkurranse, bestilling og
gjennomfgring av byggeprosjekter”. Prosjektlederen er prosjektets daglige leder, og er
pa vegne av SG ansvarlig for gjennomfgring, framdrift og skonomi.

Prosjektlederen skal samarbeide med den aktuelle sektoren/tjenesten, Eiendom og den
regionale anskaffelsesenheten og kan - etter naermere avtale med leder av det aktuelle
omradet - innhente ngdvendig bistand fra ansatte i de involverte tjenester. All kontakt
mellom aktgrer i saken og sektoren/tjenesten, brukere og gvrig ansatte innenfor
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Eiendom og den regionale anskaffelsesenheten skal i prinsippet ga gjennom
prosjektlederen eller avklares med denne.

I forbindelse med stgrre byggeprosjekter kan SG engasjere en ekstra ressurs for @ bista
PL med naermere definerte oppgaver som tilligger PL funksjonen. En event. slik ressurs -
ass. PL - rapporterertil PL.

PROSJEKTERINGSGRUPPEN/PROSJEKTERINGSLEDEREN

Normalt engasjeres en av de prosjekterende som prosjekteringsleder(PoL). Det normale
er at dette er arkitekten. Prosjekteringslederen er den administrative lederen for
prosjekteringsgruppen og har koordineringsansvaret for all prosjektering.

Normalt bemannes prosjekteringsgruppen i en byggesak med minimum fglgende
prosjekterende:

arkitekt (ARK)
radgivende ingenigr bygg (RIB)
radgivende ingenigr varme, ventilasjon og sanitaeranlegg (RIV)

radgivende ingenigr elektro (RIE).

Avhengig av prosjektets karakter engasjeres egne konsulenterinnen ngdvendige
spesialfelter.

De prosjekterende er ansvarlig for prosjekteringen skjer etter gjeldende lover og
forskrifter samt etter Gjgvik kommunes anvisninger.

BRUKERGRUPPER

Med bruker menes i denne sammenheng den eller de som utover ledere og medarbeidere
skal bruke bygget ndr det star ferdig.

Brukeren skal veere sentral i alle prosjekteri Gjgvik kommune og skal alltid tas med pa
rad. Brukeren skal vaere representert i brukergrupper som opprettes av prosjektgruppa
etter behov.. Kontakt med brukergruppene skal g& gjennom brukerkoordinator som er

medlem i prosjektgruppa, . Se organisasjonsplan for prosjekter.

I brukergruppene skal Radet for funksjonshemmede og Eldrerddet involveres pa en
hensiktsmessig mate

HOVEDVERNEOMBUD

Hovedverneombudet skal veere medlem av prosjektgruppa i prosjekter som
gjennomfgres etter denne prosedyren.

SOKER

Normalt vil Gjgvik kommune engasjere en av de prosjekterende til & ivareta rollen som
sgker etter plan- og bygningsloven.
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HMS-KOORDINATOR

Normalt vil Gjgvik kommune engasjere en av de prosjekterende til 8 ivareta rollen som
HMS-koordinator under prosjekteringsfasen, og byggeleder under utfgrelsesfasen.

BYGGELEDEREN(BL)

Byggelederen er Gjgvik kommunes representant pa byggeplassen. Vedkommende er
underlagt prosjektlederen. Der dette er hensiktsmessig kan SG godkjenne at BL og PL er
samme person.

ENTREPRISEFORM

Styringsgruppa beslutter entrepriseform for hvert enkelt prosjekt. Standardiserte og
balanserte kontraktsvilkar etter Norsk Standard(NS) skal legges til grunn.

FRAMDRIFT

Framdriften varierer med sakens stgrrelse og karakter. De prosjekterende skal lage en
detaljert framdriftsplan for prosjekteringen, og ogsa lage forslag til grov framdriftsplan
for byggingen. Fglgende rammer skal alltid tas med i framdriftsplanleggingen:

Prosjektgranskning, gjennomfgres pa slutten av fase 2 og 3:
Ca to uker fgr utsendelse startes fglgende prosjektgranskning av de prosjekterende selv:
fgrst en individuell gjennomgang av tegninger og beskrivelse, alle fag,

1-2 dager deretter avsettes 1-2 dager med felles gjennomgang av alle tegninger, alle
fag,

Tiltakshaver/byggherre skal ha anledning til & delta i prosjektgranskningen.

Koordinering av materialet:

Arkitekt/bygg skal normalt ha sitt materiale klar ca to - tre uker fgr utsendelse, slik at
RIV, RIE og andre tekniske fag kan benytte denne tiden til & justere og koordinere sitt
materiale med dette.
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Vedlegg

VEDLEGG 1: ROLLER OG ANSVAR

VEDLEGG 2:
ARBEIDSOPPGAVER OG ANSVARSFORDELING I DE ULIKE FASENE

s. 5-11
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VEDLEGG 1: ROLLER OG ANSVAR

Byggeprosjektet inndeles i fglgende 4 faser:

Fase 1: Programmering/Forstudie (kan sees i sammenheng med “innledningsfasen”)
Fase 2: Forprosjekt, samspill endelig rammefastsetting og igangsetting av byggesaken
Fase 3: Detaljprosjektering, anbud og bygging

Fase 4: Drift, reklamasjonstid og evaluering

I tillegg kommer innledningsfasen med behovsbeskrivelse og innarbeiding i gkonomiplanen. Dette er ikke en fase i prosjektet som skal
gjennomfgresi h.t. til reglene for prosjektgjennomfgring — PLP.

Mellom de forskjellige fasene forutsettes det flytende til dels overlappende overganger, for 8 unnga forsinkelser som vil pafgre kommunen
utgifter eller andre ulemper.
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POLITISK BEHANDLING

I tabellen under er det vist hvilken politisk behandling som forutsettes i den enkelte fase i byggeprosessen:

Fase Politisk nivéd | Beslutning
*)
Innlednings- | Behovsbeskrivelse, innarbeiding i U, Fog K Vurdere byggebehov som en del av gkonomiplanprosessen
Lo gkonomiplanen event. som egen sak.
Fase/Tidligfase
Fase 1: Programmering/forstudie U, Fog K Behandles i HU, F og K. Godkjenning av forelgpige rammer og
vedtak om igangsetting av forprosjekt
Fase 2: Forprosjekt/samspill, endelig U, Fog K Behandles i HU, F og K. Godkjenning av
rammefastsetting og igangsetting forprosjekt/samspillprosjekt, fastsette endelig kosthadsramme
av byggesaken 0g gjgre vedtak om igangsetting.
Fase 3: Detaljprosjektering, anbud og Politisk behandling kun dersom rammene ikke holder — HU og
bygging F orienteres nar anbudsfasen er avklart
Fase 4: Drift, reklamasjonstid og evaluering F og K Behandle sluttrapport med byggeregnskap etter at bygget er
ferdig
*) U = Sektorutvalg F = Formannskap K = Kommunestyret
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ADMINISTRATIV BEHANDLING

Organisasjons
-ledd

Ansvarlig/Sammensetning

Oppgaver/Ansvar

Ra&dmannen (R)

Radmannen

Overordnet ansvar for all administrativ behandling av prosjekter

Sammenstille og prioritere alle forslag om byggeprosjekter for innarbeiding i
gkonomiplanen

Oppnevne styringsgruppe(SG) og prosjektansvarlig(PA) for det enkelte
byggeprosjekt.

Kommunalsjef
(PA)

Kommunalsjef eller
prosjektansvarlig utpekt av
radmannen

Leder av SG

Ansvar for oppfelging av PL. Nar denne er ekstern - ogsa oppfglging av de
forutsetninger som er nedfelt i kontrakt mellom partene.

Styringsgruppe | Kommunalsjef - leder Opprette prosjektorganisasjonen - herunder oppnevning/engasjering av
(SG) styringsgruppa prosjektgruppe, prosjektleder og prosjekteringsgruppe
Bergrt kommunalsjef eller Lede prosjektet i fase 1,2 og 3. Etter fase 1 og 2 gjennomga prosjektet og
tjenesteleder som er delegert |legge fram f forslag om event. Viderefgring for rAdmannen. R&dmannen
myndighet legger fram politisk sak.
Leder for Eiendom Beslutte entrepriseform, velge entreprengrer og vedta oppstart av
byggearbeidene. Via rdAdmannen legge anbudsresultatet fram for Utvalget og
Evt. andre . .
Formannskapet som orienteringssak.
Behandle og avgijgre eventuelle avviki f.t. inngatte avtalerog planer
innenfor prosjektets gkonomiske rammer.
Ved dissenseri styringsgruppa legger leder saken fram for rédmannen
Eiendom (E) Leder av Eiendom eller Samarbeide med de ulike tjenester og sektorer om & utarbeide en

representant for denne

behovsbeskrivelse over byggeprosjekter fgr behandling av gkonomiplanen
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Samarbeide med de ulike tjenester og sektorer om a forberede byggesakene
i fase 1.

Etter neermere avtale med PA i det enkelte prosjekt - ha
saksbehandlingsansvareti f.t. saker som krever politisk behandlingifase 2 -
3.

Overta ansvaret for bygget etter overtagelse fra entreprengr og innga
husleieavtale med aktuell driftsenhet - fase 4.

Fglge opp kontraktene i reklamasjonstiden og avholde
reklamasjonsbefaringer 1 og 3 ar etter overtagelse

Evaluere bygget teknisk og funksjonsmessig etter reklamasjonstidens utlgp

Ansvar for gjennomfgring av fase 4. I samarbeid med PA legge fram grunnlag
for sluttrapport som skal fremmes politisk.

Aktuell sektor/
tjenesteomrade

Kommunalsjef/ Tjenesteleder

Utarbeide en behovsbeskrivelse over byggeoppgaver for sin sektor/
tjenesteomrade (i samarbeid med eiendomseksjonen)

Forberede og legge fram forslag til byggesak i h.t. innholdeti
“innledningsfasen”.

Saksbehandlingeni f.t. politiske saksframlegg i “innledningsfasen” og i fase
1, utgves normalt av kommunalsjef for sektoren. Der det anses mer
rasjonelt kan PA bestemme at dette ansvaret kan legges til andre.

Deltai arbeidet som sakkyndig innen eget fagomrade i fase 2 og 3.

Prosjektleder
(PL)

Styringsgruppa oppnevner PL

Daglig ledelse og ansvar for gjennomfgring, framdrift og gkonomi i
byggesaken. Naermere om prosjektlederansvaret framgar av prosedyre for
konkurranse, bestilling og gjennomfgring av byggeprosjekter.

PL rapporterer til SG og SG’s leder er prosjektleders naermeste
overordnede i prosjektet
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Prosjekteringsle
der

Engasjeres blant de
prosjekterende, vanligvis
arkitekten

Administrativ leder for prosjekteringsgruppen

Ha koordineringsansvaret for all prosjektering

(PoL)
Prosjektgruppe |Repr. fra den aktuelle Framskaffe data, hovedsakelig i fase 1 og 2
(PG) sektoren/tjenesten er leder ¢ okt
(tjenesteleder, , leder av Veere stgttegruppe for prosjektiederen
aktuell virksomhet ). Oppnevning og kontakt med evt. brukergrupper.
Repr. fra Eiendom Tjenesten engasjeres gjennom ngdvendige temabaserte arbeidsgrupper,
Repr. fra IKT arbeidsmgter og lignende.
Repr. for virksomheten,
herunder ansattes
representanter
HovedverneombudetOppnevne
s av SG
Brukergruppe Medl. er brukere/repr. fra Brukergruppen oppnevnes av prosjektgruppen Innspill/synspunkter bringes
(BG) disse som FAU, Eldrerad, R&d |inn i PG via leder av denne gruppa.
for funksjonshemmede og . ) . .
lignende Brukerne engasjeres gjennom brukermgter, arbeidsmgter eller tilsvarende.
Regional Anskaffelsesenheten Kvalitetssikre prosedyrer for alle innkjgp av varer og tjenester

anskaffelsesenh
et

Etter anmodning fra PL - bistd med 8 lage aktuelle anbudsdokumenter

Kvalitetssikring og ngdvendig bistand i prosesser med anbudsvurderinger

Hovedverneomb
ud

Hovedverneombudet

Medlem av prosjektgruppa
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VEDLEGG 2: ARBEIDSOPPGAVER OG ANSVARSFORDELING I DE ULIKE FASENE

INNLEDNINGSFASEN

BEHOVSBESKRIVELSE, INNARBEIDING I SKONOMIPLANEN

Oppgave Ansvar Krav Merknad
Utarbeide behovsbeskrivelse Aktuell Behovsbeskrivelsen skal minimum inneholde:

over byggeoppgaver for egne sektor/tjeneste . . .

ansvarsomrader og legge disse i samarbeid En faglig begrunnelse for bygningsmessige

fram for radmannen til videre
behandling

med eiendom

endringer/tillegg.

En vurdering av mulighetene for en mer
effektiv utnyttelse av egne lokaler.

En vurdering av mulighetene for & kunne ta i
bruk disponible arealer ved egen eller andre
kommunale institusjoner.

Grov vurdering av arealbehov(m?2)
Utredning av leie/kjgp kontra bygging av eget.

Kostnadsbilde basert p& antatt arealbehov og
byggepris pr. m2knyttet til erfaringspriser pa et
naermere angitt tidspunkt.
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INNLEDNINGSFASEN

BEHOVSBESKRIVELSE, INNARBEIDING I SKONOMIPLANEN

Oppgave Ansvar Krav Merknad
Innarbeide i arsbudsjettet Aktuell
bevilgning til planlegging. sektor/tjeneste
Fase | PROGRAMMERING/FORSTUDIE/KONSEPTUTVIKLING
1
Oppgave Ansvar Krav Merknad
Oppnevne prosjektleder for fase 1 SG Prosjektleder skal ha ansvar for den daglige
gjennomfgringen av fase 1 i byggeprosjektet
Oppnevne prosjektgruppe (fase 1) SG Prosjektgruppe skal minimum besta av
representanter fra aktuell sektor/tjeneste,
Eiendom, IKT og virksomheten. I tillegg skal
hovedverneombudet delta. Anskaffelsesenheten
skal konsulteres og deltari gruppa etter behov. .
Forberede byggesaken ved & lage PL, aktuell Rom- og funksjonsprogrammet skal ha fglgende |Sammen med PL
rom- og funksjonsprogram sektor/tjeneste, |innhold: har
eiendom . . sektor/tjenesten
Behovsanalyse- og funksjonsbeskrivelse. ansvar for
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Fase |PROGRAMMERING/FORSTUDIE/KONSEPTUTVIKLING

Oppgave Ansvar Krav Merknad
Romprogram med funksjonskrav, herunder utarbeidelse av
utnyttelsesgrad. dette.
Tomtevalg illustrert pa kart. (Fortrinnsvis Eiendom

stadfestet reguleringsplan) bistdr som bygg-

Offentlige myndigheters godkjenning av tomt, og anleggsfaglig
vei, vann, avlgp og kraft. sakkyndig i
ngdvendig

utstrekning.
Kostnadsoverslag:

- totale investeringskostnader

- 8rskostnader spesifisert med utgangspunkt i
NS 3454

Godkjenne prosjektet - fase 1 - og |Styringsgruppe |Godkjent forstudie skal oversendes radmannen Bade i fase 1 og
legge den fram for rAdmannen som har ansvar for den politiske behandlingen. fase 2 skal
kostnadsanslaget
settes opp i trad
med NS 3453.

100



Fase

FORPROSJEKT, ENDELIG RAMMEFASTSETTING OG IGANGSETTING AV BYGGESAKEN

Oppgave Ansvar Krav Merknad
Oppnevne prosjektleder |SG Prosjektleder skal ha ansvar for den daglige Oppnevnes av SG i samarbeid med
gjennomfgring av fase 2 byggeprosjektet. anskaffelsesenheten i f.t. kjop av
ekstern kompetanse til denne
funksjonen.
Engasjere prosjekterende | PL Avhenging av entreprisemodell kan dette vaere: | Oppnevnes formeltav SG etter
. gjennomfgrt prosessi h.t. reglene
arkitekt (ARK) . .
om off. innkjap.
r&dgivende ingenigr bygg (RIB)
radgivende ingenigr varme, ventilasjon og
sanitaeranlegg (RIV)
radgivende ingenigr elektro (RIE).
Alt1 | Utarbeideprosjektgrunnlag| PL Prosjektet skal minimum inneholde: Forprosjektet skal settes opp etter

med teghinger og budsjett

Tegninger av prosjektet

Kort beskrivelse av anlegget og alle fagomrader
Redegjgrelse for valg mht. teknisk standard.
Rom- og funksjonsprogram

Kostnadsoverslag framstilt med utgangspunkti
NS 3453. Beregning av arskostnader, spesifisert

prosjektanvisninger utarbeidet i
samarbeid mellom PL og eiendom.

Tidsrammen for denne fasen skal
veere slik at de prosjekterende og PL
har nok tid til @ kvalitetssikre
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Fase

FORPROSJEKT, ENDELIG RAMMEFASTSETTING OG IGANGSETTING AV BYGGESAKEN

Oppgave Ansvar Krav Merknad
med utgangspunkti NS 3454, evt. for prosjektets innhold - spesielti
forskjellige alternativer forhold til framdrift og gkonomi.
Reservenei prosjektet skal ikke settes lavere
enn det som anbefales for tilsvarende prosjekter

Legge fram Prosjektet PL

med budsjettforslag og

eventuelt anbefalt

entrepriseform for

styringsgruppe

Godkjenne prosjekt og SG Godkjent prosjekt skal oversendes radmannen

eventuelt beslutte som har ansvar for den politiske behandlingen

entrepriseform

Fremme byggesaken via |Radmannen | Fremmes som fullfgrt sak med gkonomisk Vedtatte prosjekter innarbeides i

HU til F og K for
godkjenning og
igangsetting.

ramme og finansieringsplan,

gkonomiplan/arsbudsjett
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Fase

DETALJPROSJEKTERING,ANBUD og BYGGING(Hovedprosjekt)

Oppgave Ansvar Krav Merknad
Oppnevne prosjektleder SG Prosjektleder skal ha ansvar for den daglige Oppnevnes av
gjennomfgring av fase 3 i byggeprosjektet SG.
Gjennomfgre detaljprosjektering, PL Arbeidet gjennomfgres pa bakgrunn av godkjent | Gjennomfgres av
samt utarbeidelse av prosjekti fase 2 og gjeldende de
anbudsmateriale og eventuelt prosjektanvisninger. prosjekterende
innhenting av anbud under ledelse av
PL.
Legge resultatet og innstilling fram | PL HU og F orienteres
for styringsgruppa til beslutning
Velge entreprengrer og vedta SG Innenfor vedtatte gkonomiske rammer. Dersom | Innkjgpsleder
oppstart av byggearbeidene. vedtatte rammer ikke holder ma saken fremmes | tiltrer SG ved
for HU, F og K. beslutning om
valg av anbyder
Skrive kontrakt med entreprengrene. | PL og PA | Vedtatte retningslinjer for kontrahering i Gjgvik Leder SG har
kommune skal fglges. fullmakt til 8
undertegne
kontrakter.
Legge anbudsresultatet fram for H og | SG Sendes radmannen som legger fram saken

F som orienteringssak.

politisk
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Fase

DETALJPROSJEKTERING, ANBUD og BYGGING(Hovedprosjekt)

Oppgave Ansvar Krav Merknad

Fgre lgpende kontroll med framdrift, | PL Det skal lages manedlige rapporter som I samarbeid med

kvalitet og gkonomi fremlegges for SG Eiendom utarbeider
PL en standard mal
pa denne type
rapport.

Varsle styringsgruppa om eventuelle | PL Rapportering til politisk niva om Dersom vedtatte

avvik

status/utvikling i prosjektet skjer gjennom den
ordinaere tertial /8rsrapportering

rammer ikke holder
ma sak fremmes for
Fog K
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Fase

DRIFT, REKLAMASIJONSTID OG EVALUERING

Oppgave

Evaluere prosjekteringen og PL Evalueringen legges fram for SG.

gjennomfgring av byggesaken etter

fullfgrt byggesak

Utarbeide sluttrapport med endelig | PL Regnskapet belastes innenfor rammene med

investeringsregnskap, sammenlignet en utgift pa ¥2 % av entreprisekostnadene,

med kostnadsoverslag innen 6 som skal avsettes til pakommende

maneder etter overtagelse kompletteringer i reklamasjonstiden. Etter
reklamasjonstiden gjgres posten opp og
overskudd overfgres kontantbeholdningen.
Sluttrapportlegges fram for SG

Behandle sluttrapport SG Godkjent sluttrapport skal legges fram for F
og K

Legge fram sluttrapporten for F og K | Ra&dmannen

Overta ansvaret for bygget etter Eiendom For hvert byggeprosjekt skal det senest 1 mnd. | Eiendom har ansvar

overtagelse fra entreprengr

etter overlevering vaere utarbeidet en
fullstendig FDV-dokumentasjon. Denne
dokumentasjon skal

Utarbeides pa grunnlag av RIF’s FDV-NORM for
bygninger for hvert aktuelle fagomrade.

for & folge opp
dette.
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Fase

DRIFT, REKLAMASIJONSTID OG EVALUERING

Oppgave

Evaluere prosjekteringen og PL Evalueringen legges fram for SG.

gjennomfgring av byggesaken etter

fullfgrt byggesak

Utarbeide sluttrapport med endelig | PL Regnskapet belastes innenfor rammene med

investeringsregnskap, sammenlignet en utgift pa ¥2 % av entreprisekostnadene,

med kostnadsoverslag innen 6 som skal avsettes til pakommende

maneder etter overtagelse kompletteringer i reklamasjonstiden. Etter
reklamasjonstiden gjgres posten opp og
overskudd overfgres kontantbeholdningen.
Sluttrapportlegges fram for SG

Behandle sluttrapport SG Godkjent sluttrapport skal legges fram for F
og K

Legge fram sluttrapporten for F og K | Ra&dmannen

Innga husleieavtale med aktuell Eiendom Benytte Gjgvik kommunes mal for

driftsenhet etter gjeldende mal husleieavtaler med driftsenhetene

Fglge opp kontraktenei Eiendom I samarbeid med PL for bygget

reklamasjonstiden og avholder
reklamasjonsbefaringer 1 og 3 ar
etter overtagelse.
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Fase

DRIFT, REKLAMASIJONSTID OG EVALUERING

Oppgave

Evaluere prosjekteringen og PL Evalueringen legges fram for SG.

gjennomfgring av byggesaken etter

fullfgrt byggesak

Utarbeide sluttrapport med endelig | PL Regnskapet belastes innenfor rammene med

investeringsregnskap, sammenlignet en utgift pa ¥2 % av entreprisekostnadene,

med kostnadsoverslag innen 6 som skal avsettes til pakommende

maneder etter overtagelse kompletteringer i reklamasjonstiden. Etter
reklamasjonstiden gjgres posten opp og
overskudd overfgres kontantbeholdningen.
Sluttrapportlegges fram for SG

Behandle sluttrapport SG Godkjent sluttrapport skal legges fram for F
og K

Legge fram sluttrapporten for F og K | Ra&dmannen

Evaluere bygget teknisk og Eiendom I samarbeid med PL og sektor/tjeneste

funksjonmessig etter
reklamasjonstidens utlgp

(bruker)
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