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Forord

Denne masteroppgaven markerer fullforingen av mastergraden MSc Project Management
ved institutt for bygg og miljoteknikk ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet.
Oppgaven er skrevet varen 2021 og utgjor 30 studiepoeng. Arbeidet er en videreforing av
undertegnedes prosjektoppgave skrevet hasten 2020 som en del av emnet TBA 4530 - Pro-
sjektledelse og anleggsteknikk, fordypningsprosjekt.

Denne oppgaven tar for seg hvordan Virtual Design and Construction har blitt anvendt og
hvilke innvirkninger rammeverket har hatt pd prosjekteringsprosessen hos norske totalen-
treprenorer. Oppgavevalget er et resultat av min store interesse for prosjektstyring.

I forkant av masteroppgaven lagde jeg en oversikt over mine interesser og ensker for oppga-
ven som ble sendt ut til et utvalg totalentreprenerer. Andreas Haug fra Consto Midt-Norge AS
tok kontakt og var interessert i et samarbeid. Innledningsvis snakket vi om aktuelle temaer
og fant ut at VDC i prosjekteringsprosessen var naturlig 4 sikte seg inn pa. P4 dette tidspunk-
tet var jeg kjent med begrepet VDC og noe av rammeverkets elementer. Jeg har stor tro pa at
VDC vil veere en sterk bidragsyter i bransjeloftet.

Jeg onsker 4 rette en stor takk til veilederen min Ole Jonny Klakegg (professor i prosjektle-
delse ved institutt for bygg og miljoteknikk, NTNU), for & ha gitt gode innspill, konstruktive
tilbakemeldinger og ellers hjulpet meg gjennom béade prosjektoppgaven og masteroppga-
ven. De tre kontaktpersonene i Consto Midt-Norge AS samt alle intervjupersonene fortjener
en stor takk for & ha delt deres erfaringer og kompetanse. Ellers vil jeg takke alle andre bi-
dragsytere som har bidratt til 4 gjore oppgaven til det den har blitt.

Avslutningsvis vil jeg rette en stor takk til Sebastiano Lombardo som har stilt opp for meg til
alle dognest tider. Takk for gode og gjennomtenkte tilbakemeldinger og et oversiktsblikk kun
en erfaren forsker og ingenior har. Din introduksjon til lateral og parallell tenkning har gitt
meg stor motivasjon og blir med videre inn i min karriere.

NTNU har ikke ansvar for synspunkter eller innhold i oppgaven. Innholdet i denne oppgaven
stér pd undertegnedes ansvar.

Trondheim, juni 2021

Havard Linnerud
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Sammendrag

Virtual Design and Construction (VDC) ble utviklet for bransjen for tjue ar siden og far oken-
de oppmerksomhet blant norske totalentreprengrer. VDC betraktes som et rammeverk med
kjente teknikker og moderne verktoy satt i system for & maksimere kundeverdi. Hensikten
med VDC er & redusere variabiliteten i prosjekter gjennom heyere grad av samspill.

I dag finnes det lite forskning som tar for seg erfaringer knyttet til VDC implementeringen
og dens innvirkning pa prosjekteringsprosessen. Prosjekteringsprosessen er en viktig del av
ethvert byggeprosjekt og spiller en viktig rolle pa prosjektets maloppndelse. Problemstillin-
gen: “Hvilken innvirkning har Virtual Design and Construction pd prosjekteringsprosessen
hos norske totalentreprenarer?” og folgende forskningsspersmalet undersoker fenomenet:

e Hva er Virtual Design and Construction?

* Hvilke erfaringer har norske totalentreprenerer med bruken av Virtual Design and
Construction?

* Hvordan kan anvendelsen av Virtual Design and Construction bidra til & forbedre pro-
sjekteringsprosessen i Consto Midt-Norge AS?

For a svare pa forskningsspersmalene er det benyttet tre kvalitative forskningsmetoder; lit-
teraturstudie, intervjuer og dokumentanalyse. Intervjuene ble avholdt med ni akterer spredt
pa sju bedrifter, alle med tilknytting eller kompetanse om prosjekteringsprosessen hos nors-
ke totalentreprenorer.

Funn fra den kvalitative litteraturstudien viser at VDC er delt inn i fire hoveddeler. Integra-
ted Concurrent Engineering, Bygningsinformasjonsmodellering, Project Production Mana-
gement og malinger. Med disse satt i system undersoker studien hvordan VDC pévirker be-
slutningstid, tverrfaglig kommunikasjon og ufullstendig prosjektering.

Erfaringer fra norske totalentreprengrer er at det fremdeles er behov for kompetanseheving,
spesielt blant byggherrer. Dette for & unnga beslutningsvegring slik at avklaringer kan tas
fortlopende. Modellmodenhetsindeksen er verdifull for &8 kommunisere geometri og infor-
masjonsinnhold i en bygningsinformasjonsmodell, men ogsé for 4 formidle modenhet av
andre planer. Erfaringen er at VDC ikke kan na sitt fulle potensial uten at kontraktstrukturen
endres. VDC-rammeverket har likevel endret prosjekteringsprosessen til & veere mer proak-
tiv og okt fokuset pa gode forberedelser og samarbeid. Hoy implementeringsgrad av VDC
skaper trygghet for beslutningstager, og er tillitsbyggende for prosjekteringsgruppen.

Consto Midt-Norge AS, en bedrift i implementering- og sertifiseringsfasen, kan med fordel
ta i bruk andre beslutningsteknikker som parallell og lateral tenkning. Disse teknikkene un-
derstotter prinsippene med VDC og dpner for bedre samarbeid. Bedrifter som i dag tar i bruk
VDC ber utfordre byggenaeringen og kontraktsstrukturen til & bli funksjonsbasert, da dette
reduserer antall grensesnitt.
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Abstract

Virtual Design and Construction (VDC) was developed twenty years ago and is gaining at-
tention among Norwegian turnkey contractors in the construction industry. VDC is conside-
red a framework utilizing common techniques and modern tools systemized to maximize
customer value. The purpose of VDC is to reduce the variability of projects by increasing the
degree of interaction.

Today, there is lacking research addressing experiences related to the VDC implementation
and its impact on the design process. The design process is an important part of any con-
struction project and plays an important role achieving project and business goals. The pro-
blem statement: “What impact does Virtual Design and Construction have on the design
process of Norwegian turnkey contractors?” and the following research question examines
the phenomenon:

e What is Virtual Design and Construction?

* What experiences do Norwegian turnkey contractors have from using Virtual Design
and Construction?

* How can the application of Virtual Design and Construction contribute to improve the
design process in Consto Midt-Norge AS?

To answer the research questions, three qualitative research methods were used: literature
study, interviews, and document analysis. The interviews were conducted with nine inter-
viewees from seven companies, all with affiliation or expertise from the design process in
Norwegian turnkey contractors.

Results from the qualitative literature study show that VDC consists of four parts. Integrated
Concurrent Engineering, Building Information Modeling, Project Production Management
and Metrics. Systemizing these ensures that the design process reduces decision time and
increases interdisciplinary communication to avoid incomplete design.

Experiences from Norwegian turnkey contractors indicate that there is still a need for com-
petence development, especially for clients. This is to avoid unnecessary discrepancies decision-
makers must consider when making decisions. The Model Maturity Index proves valuable
for communicating geometry and information for building information modeling, but also
for other plans. Experiences shows that VDC cannot reach its full potential without altering
the contract structure. However, the VDC framework has changed the design process to be
more proactive and increased the focus on preparation and collaboration. A high degree of
implementation of VDC creates security for decision-makers and builds trust among teams.

Consto Midt-Norge AS, a company in the implementation and certification phase, can ad-
vantageously use other decision-making techniques such as parallel and lateral thinking.
These techniques support the principles of VDC and allows increased collaboration. Com-
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panies that currently use VDC should challenge the construction industry and the contract
structure to become function-based, as this reduces the number of interfaces.
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1 Introduksjon

1.1 Introduksjon

Kristine og Magnus jobber som prosjekteringsledere pad det nye skolebygget i lokalsamfun-
net. Der har de ansvaret for 4 samkjore informasjonen fra rddgivende ingeniorer, arkitekter,
konsulenter og underentreprenorer slik at kunden, Peder, far skolebygget med funksjonene
han etterspurte. Deres arbeidshverdag bestar ava kommunisere med de ulike aktorene og &
gi Peder oversikt over prosjektet, slik at han kan ta beslutninger pa et komfortabelt grunn-
lag. For Kristine og Magnus er det viktig at prosjektet holder Peders krav og forventinger til
tid, kost og kvalitet. Funksjonene som Peder ettersper skal leveres etter avtale, og alle storre
endringer skal g& gjennom han.

Et godt stykke inn i prosjektet innser Kristine og Magnus at de ligger langt bak planlagt skje-
ma. De far tegningsunderlag som ikke er tverrfaglig kontrollert og mé derfor justere og om-
prosjektere i flere omganger for 4 sikre at produksjonsunderlaget er byggbart. Dette gjor at
produksjonsunderlaget bli forsinket som igjen skaper forsinkelser pa byggeplass. Det ufull-
stendige produksjonsunderlaget gjor Peder usikker pa hvilket grunnlag han har for 4 kunne
ta beslutninger, og etterspor informasjon som gjor han i stand til & ta beslutningene som
trengs. Fagene som er avhengig av hverandre snakker ikke med hverandre og mateprodukti-
viteten er lav. Kristine og Magnus blir frustrerte over de stadige omkampene og omprosjekte-
ringen og bestemmer seg for 4 ta grep. Denne hverdagen gjelder ikke bare Kristine, Magnus
og Peder, men store deler av byggeneringen. Dérlig tverrfaglig kommunikasjon og beslut-
ningstagning skaper ufullstendig prosjektering som ender i forsinkelser, kostnadsoverskri-
delser og nedsatt kundetilfredshet. Derfor er det viktig og aktuelt & fokusere pa disse tema-
ene.

Kristine og Magnus gar pa kurs for 4 leere seg digitale modelleringsprogrammer og far firma
til & ansette en BIM ekspert. De leerer seg Lean-prinsippene og implementerer det i produk-
sjonsfasen. De opplever stor motvisjon og forbedring av de nye arbeidsmetodikkene og far
stor verdi i 4 visualisere prosjektet i den tredimensjonale verdenen. Til tross for disse tiltake-
ne opplever Kristine og Magnus fremdeles at prosjekteringsprosessen ikke gir ensket resul-
tat til riktig tid, samtidig foler Peder fremdeles pa et behov for bedre beslutningsgrunnlag.
Prosjekteringsprosessen lider fortsatt av darlig tverrfaglig kommunikasjon og beslutnings-
prosesser for & maksimere utbytte av prosjektet.

En dag blir Kristine og Magnus introdusert for et nytt rammeverk som skal hjelpe pa deres
problemer. Et rammeverk som tilrettelegger for god tverrfaglig kommunikasjon, rask og ty-
delig beslutningstagning som sikrer leveransen av fullstendig prosjektering innen avtalt tid.
Rammeverket Virtual Design and Construction skal vaere endringen som smelter sammen
prosjektet til et omforent tverrfaglig samarbeid, noe bransjen har et sért behov for.



1.2 Bakgrunn og oppgavebeskrivelse

Historien ovenfor lofter frem problemomrader som rammer norske totalentreprengrer, og
kan oppsummeres ved & definere tre problemomréder: tverrfaglig kommunikasjon, beslut-
ningstagning og ufullstendig prosjektering. Denne defineringen gjores for a skape en tydelig
avgrensning pa studien, da alle tre er dagsaktuelle & adressere. Byggenaringen star ovenfor
en rekke utfordringer som preger produktiviteten og lonnsomheten av prosjekter (Bygg21,
2019). I lys av dette er VDC et forsgk pa a snu den stagnerte utvikling, blant annet ved a
oke samspillet og minimere variabilitet (Kunz & Fischer, 2019). Oppgaven har som hensikt
a belyse tre problemomrader byggenaeringen stér ovenfor og hvordan VDC kan forbedre ut-
fallet av utfordringene. I prosjekteringsprosessen er det et stort behov for 4 imgtekomme
disse problemomréadene for & unngd omkamper, omprosjekteringer, kostnadsoverskudd og
forsinkelser (Bygg21, 2019).

P& bakgrunn av introduksjonen er det derfor undersokt hvordan implementeringen av VDC
har péavirket prosjekteringsprosessen. Det er forsket lite pa paradigmeskiftet VDC har skapt
for prosjekteringsprosessen hos norske totalentreprengrer. For totalentreprengrer vil en for-
bedret prosjekteringsprosess bety besparelser av bade tid og penger. Studien er dermed et
forspk pé a veere til hjelp for bedrifter som vurderer eller er igang med implementeringen
eller bruker VDC rammeverket. Ved a hoste erfaringer fra norske totalentreprenerer skapes
et bilde av hvilke problemomrader som forventes og hvordan de kan imgtekommes.

Studien tar for seg hva rammeverket er, hvilke erfaringer som er gjort i forbindelse med ram-
meverket og hvordan disse kan anvendes for & imgtekomme Consto Midt-Norge AS sine for-
ventninger til implementeringen i forbindelse med forbedring av prosjekteringsprosessen.

Studien undersoker hvilke erfaringer norske totalentreprengrer har ved bruken av VDC me-
todikken. Dette gjores ved & hoste erfaringer fra nokkelpersoner med god erfaring i bruken
av VDC. Samtidig er det opprettet et samarbeid med Consto Midt-Norge AS som er i gang
med sertifiseringskurs for tre av sine ansatte med roller tilknyttet prosjekteringsprosessen.
Studien har som mal & belyse hvordan anvendelsen av VDC-metodikk kan forbedre prosjek-
teringsprosessen for bedrifter i samme situasjon som Consto Midt-Norge AS.

1.2.1 Problemstilling og forskningsspersmal

Basert pé introduksjonen, forseker masteroppgaven a svare pa foelgende problemstilling:

“Hvilken innvirkning har Virtual Design and Construction pa prosjekteringspro-
sessen hos norske totalentreprenorer?”



For & underbygge problemstillingen besvares tre forskningsspersmal:
1. Hva er Virtual Design and Construction?

For & undersoke hvilke erfaringer norske totalentreprenorer har med VDC, er det nod-
vendig & definere rammeverket. VDC er et relativt nytt verktoy som benyttes med gken-
de oppmerksomhet. Det finnes flere viktige elementer i VDC som er viktig a adressere.
En tydelig definisjon av VDC er avgjorende for & kunne besvare problemstillingen.

2. Hvilke erfaringer har norske totalentreprengrer med bruken av Virtual Design and
Construction?

Ettersom VDC interessen gker vil det veere nodvendig a undersoke hvordan forskjellige
totalentreprenerer i Norge benytter rammeverket. Forskjellige bedrifter onsker & bruke
VDC for & bedre problemomrdader som er sentrale i deres bedrift. Dette gjor at erfarin-
gene varierer, men gjor det sveert aktuelt & forske pa. Ved & hente erfaring fra bransjen
er det undersegkt hvordan norske totalentreprenerer benytter VDC for & forbedre pro-
sjekteringsprosessen.

3. Hvordan kan anvendelsen av Virtual Design and Construction bidra til & forbedre pro-
sjekteringsprosessen i Consto Midt-Norge AS?

Consto Midt-Norge AS er i tidligfasen nar det kommer til bruken av VDC som hjelpe-
middel. Erfaring og kompetanse ma kartlegges for & skape en oversikt over bedriftens
utgangspunkt. Denne studien undersoker hvordan totalentreprenerer benytter VDC
for 4 effektivisere prosjekteringsprosessen ved a underseke en reel implementerings-
prosess i Consto Midt-Norge AS.

1.3 Omfang og avgrensninger

Denne masteroppgaven utgjor 30 studiepoeng og er giennomfort i lopet av 20 uker. Oppga-
ven er skrevet individuelt, men det er innhentet data fra intervjuer av ngkkelpersoner med
VDC erfaring samt gjennom et tettere samarbeid med Consto Midt-Norge AS. Tidsbegren-
singen betyr at omfanget og avgrensinger er noye valgt for 4 ikke gape over for mye. Studien
er en videreforing av prosjektoppgaven gjennomfort hesten 2020, som ble utfort som et lit-
teraturstudie om VDC sin effekt pa produksjonsunderlaget (Guttormsen & Linnerud, 2020).

Masteroppgaven vil fokusere hovedsaklig pa tre store problemomréader knyttet til prosjek-
teringsprosessen som anvendelsen av VDC-metodikk skal forbedre. Mangelfull tverrfaglig
kommunikasjon, prosessen rundt beslutningstagning og ufullstendig prosjektering er foku-
setistudien. Denne avgrensningen er gjort fordi VDC er sa stort at det ikke er hensiktsmessig
a vurdere alt i én masteroppgave. Studien er avgrenset for a ta for seg prosjekteringsproses-
sen, selvom VDC-rammeverket er verdifult for de ovrige fasene av et byggeprosjekt. Studien
er ogsd avgrenset til & ta for seg norske totalentreprenorer.



Studiens omfang er kun representativt for norske totalentreprengrer da innhentet data er
hentet derfra. Det er ikke fokusert pa a hente data fra byggherre eller andre roller som ikke
er direkte tilknyttet prosjekteringsprosessen. Erfaringer er hentet fra nokkelpersoner med
sveert god forstdelse og lang erfaring, samt personer som gjennomgar kursing og sertifisering
av VDC. Studiens grunnlag er mest verdifult for totalentreprengrer med noe forkunnskaper,
og som gnsker ytterligere anbefalinger. Innhentingen, mengden og kvaliteten av data er be-
grenset i forhold til Covid-19 tiltak. Ansikt til ansikt intervjuer ville veert mindre begrensende.

1.4 Disposisjon

Masteroppgaven har sju hovedkapitler med tilherende underkapitler. I bilaget er det lagt
med generell introduksjon om oppgaven og intervjuguide, videre kommer vedlegg som er
ment for & utdype oppgaven ytterligere. Innholdet i de sju hovedkapitlene er:

Kapittel 1 - Introduksjon

I den innledende vignetten forklares hvorfor temaet i oppgaven er viktig og dagsaktuelt &
fokusere pd. Det foreligger ogsa bagrunn for oppgaven og presentering av problemstilling,
forskningsspersmal og avgrensninger.

Kapittel 2 - Metode

Her forklares relevant metodeteori og det reflekteres om hvorvidt valg av metode er egnet for
a besvare oppgaven. Det inngdr evaluering og forklaring av metodevalgene.

Kapittel 3 og 4 - Teori

Det teoretiske rammeverket for oppgaven legges frem i to kapitler. Det forste inneholder em-
nene; byggeprosess, prosjekteringsprosess, tverrfaglig kommunikasjon, beslutningstagning
og ufullstendig prosjektering. Kapittel 4 inneholder teori tilknyttet forskningsspersmal 1 om
Virtual Design and Construction.

Kapittel 5 - Resultater

Dette kapittelet legger frem resultatene fra forskningsspersmaélene 2 og 3. Funnene som blir
presentert er hentet fra personer med ekspertise innenfor relevante fagomrader, og doku-
menter som ble benyttet i forbindelse med intervjuene.

Kapittel 6 - Diskusjon

Funn fra de foregdende kapitlene settes opp mot hverandre. Diskusjonen er inndelt etter tre
problemomrader som alle totalentreprenerer i norsk byggenaering har kjennskap til.

Kapittel 7 - Konklusjon

Det siste kapittelet viser hovedfunnene i studien og besvarer problemstillingen og forsk-
ningssporsmalene. Kapittelet er delt opp etter forskningsspersmalene.



2 Metode

I dette kapittelet forklares fremgangsmetoden som er benyttet for 4 besvare oppgavens pro-
blemstilling og forskningsspersmal. Forskningsmetodene vil bli forklart og evaluert. Kapit-
telet vil ogsa inneholde hvordan innehentet informasjon, erfaring og kompetanse ble be-
handlet og analysert. For det til slutt gis en vurdering av forskningsmetodens reliabilitet og
validitet.

2.1 Generelt om vitenskapelig metode

En forskningsmetode er ifolge Dalland (2020) forskernes redskap for a finne det som skal un-
derspkes. Metoden skal bidra til & samle dataen en trenger for & fylle kunnskapsgapet en vil
lukke. Uavhengig av det en onsker & undersoke vil maten en gar frem pa for 4 finne informa-
sjon prege kvaliteten pd forskningen (Dalland, 2020).

2.1.1 Kvalitativ forskningsmetode

Kvalitative metoder tar for seg erfaringer, meninger og opplevelser som ikke er malbare gjen-
nom bruk av tall og statistikk. Dalland (2020) beskriver kvalitativ metode ved at den kvalitati-
ve variasjonen best mulig gjenspeiler virkeligheten. Forskningsmetodens styrke ligger i 4 ga
i dybden og a veere fleksibel uten faste svaralternativer. P4 denne maten vil forskeren under-
soke fenomenet fra innsiden (Dalland, 2020).

Metoden for innhenting av data er med pé a bestemme hvilken forskningsmetode en benyt-
ter. Dalland (2020) hevder at forskere som benytter kvalitative metoder ofte karakteriseres
som tolkere, noe som kan forklares med at kvalitative metoder ikke bygger pa konkrete ram-
mer. Kvalitativ forskningsmetode gar i dybden i et fenomen, som kan redusere misforstaelser
og andre feilkilder knyttet til innsamlingen av data (Dalland, 2020).

2.1.2 Vurdering av kvalitative metoder

En metode skal inneholde alt som péavirker resultatene, men Dalland (2020) understreker at
det ogsa er forventet at en vurderer studiets kvalitet. Dette kan gjores ved & evaluere noen
faktorer som presenterer styrker og svakheter med studien. I denne studien legges det frem
to begreper som benyttes for & vurdere kvaliteten; reliabilitet og validitet.

Reliabilitet

Ifelge Dalland (2020) betyr reliabilitet palitelighet eller troverdighet og handler om hvorvidt
forskningens resultateter er konsise og troverdige. Det legges vekt pad hvordan forsknings-
prosessen er utfort, slik at andre forskere kan gjenskape prosessen for 4 innhente sammen-
lignbare resultater. Gjennomferelsen av undersokelsene som er gjort skal inkludere hvordan



data er samlet inn og analysert. For forfatteren vil det ogsa vere relevant & vurdere eget teo-
retisk stasted og evaluere hvorvidt det har pavirket tolkningene som er gjort (Dalland, 2020).

Engebe (2020) forklarer at reliabiliteten i kvalitativ forskning kan styrkes ved & bruke sam-
me interjvuguide for & studere samme fenomen. Dalen (2015) forklarer to typer reliabilitet.
Indre reliabilitet omhandler hvorvidt andre forskere kan benytte samme begreper, teori og
tolkninger for analysen av data pd samme maéte som den opprinnelige forskeren. Yitre relia-
bilitet forteller i hvilken grad forskjellige forskere undersoker samme fenomen med samme
resultater (Dalen, 2015).

Validitet

Dalland (2020) beskriver validitet som faktoren som forklarer i hvilken grad metoden er egnet
for 4 underseke det studerte fenomenet. Hvorvidt en kvalitativ metode er valid kan diskute-
res ettersom resultatene ikke kan kvantifiseres. Likevel kan en tolke validitet som evnen til
undersoke det som faktisk skal undersokes. Det pdpekes i tillegg at validitet er avhengig av at
forskningsprosessen er fornuftig og forsvarlig og at den understotter konklusjonen. Rikelig
med forberedelser og bevissthet rundt egen posisjon vil endre hvordan resultatene tolkes, og
vil veere en del av evalueringen (Dalland, 2020).

2.2 Valg avmetode

“Nar vi selv er det instrumentet som samler inn data, vurderer og tolker, krever det
bevissthet om eget stdsted, egen forforstdelse og kontekst i betydningen sammen-
heng” — Dalland (2020)

For a svare pa forskningsspersmaélene er flere metoder brukt. Tabell 1 viser hvilke metoder
som ble benyttet for & besvare forskningsspersmalene. Metodene er valgt pa grunnlag av
dens egnethet til & undersoke forskningsspersmalene. De metodiske tilneermingene er valgt
slik at fenomenet som skal undersokes gjores pd bakgrunn av reliabilitet og validitet, samti-
dig som eget stasted er vurdert.

Kvalitativt Kvalitative | Kvalitativ

Forskningsspersmal . . .
8sspo litteratursek | intervjuer | dokumentanalyse

Hva er Virtual Design

and Construction

Hvilke erfaringer har norske
totalentreprengrer

med bruken av Virtual
Design and Construction?
Hvordan kan anvendelsen av
Virtual Design and
Construction bidra til & X 0¢]
forbedre prosjekteringsprosessen
i Consto Midt-Norge AS?

X

X X)

Tabell 1: Forskningssporsmdlenes metodevalg



Tabell 1 viser forskningsspersmélene med deres respektive metodevalg. Primaermetoden er
fremstilt med en X, mens supplerende metoder med (X).

2.2.1 Kvalitativt litteratursek

En litteraturstudie kan ta flere former, enten i form av en litteratursok gjennomgang eller ved
en systematisk litteraturstudie (Dalland, 2020). Et kvalitativt litteratursok dannet grunnlaget
for denne studien. Engebe (2020) hevder at et litteraturstudie er benyttet for & danne grunn-
leggende forstdelse for fagfeltet og skaffe seg oversikt over eksisterende forskning (Engebg,
2020). P4 denne maten foretar en seg en kumulativ tilneerming der en bygger pa eksisterende
forskning en har tillit til som gir en troverdig kunnskapsmessig basis (Dalland, 2020).

Litteratursek og systematisk giennomgang foregar ved a soke i databaser. I de fleste databa-
sene kan en filtrere sgkene slik at de mest aktuelle og tidsriktige publikasjonene vises forst.
For at forskningen skal ansees som troverdig er det spesielt viktig & soke etter fagfellevurder-
te tidsskrifter (ENG: peer review). Svartdal (2021) forklarer fagfellevurderte tidskrifter som et
stempel pa kvalitetsikring. Dette innebzerer at to til fire eksperter innenfor temaet kritisk vur-
derer bidraget basert pé bestemte kvalitetskriterier. Kriteriene vurderer om bidraget tilforer
noe nytt i forskningsfeltet, om konklusjonen har dekning i dataen som rapporteres og om
forfatterne har forankret problemstillingen i tidligere publisert litteratur (Svartdal, 2021).

For & pése at nokkelpublikasjoner blir oppfanget i litteraturseket er det viktig & bruke gode
sokeord. Dalland (2020) understreker at det er gunstig & bruke synonymer bade pa norsk og
engelsk i spkeprosessen. I forskningsfelt som er i stor endring vil det eksempelvis veere guns-
tig 4 se pa publikasjoner innenfor de siste arene eller av velkjente forskere. A foreta sokestra-
tegier i parallell er ifplge Dalland (2020) svert fordelaktig, han presenterer gressing, snowbal-
ling, siteringsindekser og (semi)strukturerte sok som mulige strategier.

Snowballing handler om & benytte litteraturlisten i publikasjoner en ser pa som relevant.
Slike sok kan foregd bade fremover og bakover i tid, og er mye benyttet for & innhente data
for denne studien. Det er ogsé sekt i relevante journaler og med spesifikke sokeord. Journal
of Information Technology in Construction, International Journal of Project Management og
Journal of Construction Management and Economics er mest brukt. Sokeord som VDC ma-
nagement performance, design management, VDC streamlines design phase og design phase
bottlenecks er benyttet for & finne relevante publikasjoner. I tillegg er et kompendium skrevet
av @stby-Deglum, Svalestuen og Drevland (2013) for TBA4127 - Prosjekteringsledelse brukt
for & innhente teori.

Begrunnelse for dette valget

En grunnleggende forstéelse av VDC er essensielt for & forstd oppgavens forskningsbidrag.
Det er derfor naturlig & vektlegge hva VDC er, noe som blir lost med forskningspersmalet
“Hva er Virtual Design and Construction?”. Forskningsfeltet inneholder bidrag som dannet



et stodig teoretisk stasted for studien. VDC brukes for det meste kun av de ivrigste innovati-
ve sjelene rundt om i verden, men noe mer allment i USA og Skandinavia (Kunz & Fischer,
2019). For a tilegne seg teorien til VDC ble det i forste omgang skrevet en litteratursekerap-
port i forbindelse med prosjektoppgaven. Dette ga grunnleggende forstaelse av fagfeltet og
en oversikt over eksisterende forskning. Samtidig ble troverdige kilder skrevet av eksperter
funnet, som startet undertegnedes modningsprosess av tematikken.

Som en del av utdanningslepet ble det utfert et forprosjekt som dannet det teoretiske grunn-
laget for masteroppgaven, noe som kom godt med med tanke masteroppgavens korte tids-
periode. I et litteratursok er det mulig & benytte ulike sokedatabaser, filtrere og variere soke-
ord for 4 finne relevante og fagfellevurderte publikasjoner. Denne metodiske tilneermingen
skapte muligheten til & innhente gode kilder pa en effektiv méte. Kvalitativt litteratursok ble
brukt fordi det er ansett som en egnet metode for & innhente nedvendig teori.

2.2.2 Kvalitative intervjuer

Kvalitative intervjuer er ifplge Johannessen, Tufte og Christoffersen (2019) den mest brukte
metoden for 4 samle inn egne data pa. Metoden karakteriseres som fleksibel og er godt egnet
for 4 innhente detaljerte beskrivelser av forskningsfenomenet. Kvale og Brinkmann (2015)
forklarer det kvalitative intervjuet som en samtale med formél og struktur og er velegnet
for & studere meninger, holdninger og erfaringer. Metodikken er styrket av at samtalen oker
forstdelsen mellom menneskene og gir innblikk i intervjupersonens livsverden (verden sett
gjennom intervjupersonens oyne) (Kvale & Brinkmann, 2015).

Metoden er godt egnet for & skape storre frihet til 4 uttrykke seg, og gir intervjupersonen mu-
ligheten for en eksplisitt beskrivelse av erfaringer og oppfatninger knyttet til forskningsfeno-
menet. Intervjupersonen kan med egne ord gjengi situasjonen som refereres til og skredder-
sy forklaringen pa hvordan erfaringen ble oppfattet ndr situasjonen foregikk. Ofte er erfarin-
ger situasjonsbestemt og et intervju apner for & dele komplekse nyanser slik at forskeren selv
kan ta nytte av virkelighetsbilde til intervjupersonen (Johannsessen mfl., 2019).

Gjennomferingen av kvalitative intervjuer kan variere i stor grad. Johannessen mfl. (2019)
forklarer at kvalitative intervjuer spenner seg fra generaliserte og forhdndsdefinerte til mind-
re strukturerte. Figur 1 viser de forskjellige intervjugjennomferingene og forklaringene er
oppsummert i péfolgende avsnitt.

Strukturert
Ustrukturerte Semistrukturerte Strukturerte intervju med
intervjuer intervjuer intervjuer faste svar-

alternativer

Figur 1: Forskjellige intervjugjennomforinger (Johannessen. mfl., 2019)



Ustrukturerte intervjuer er ustrukturerte og beerer lite preg av formalitet. Spermal og rekke-
folgen er ikke forhdndsbestemt, sd det minner tidvis mer om enn samtale. Fordelen med et
ustrukturert intervju er at en kan skape en atmosfeere der forsker far detaljert innsyn i inter-
vjupersonens livsverden. En ulempe er at intervjuer ubevisst kan styre eller pavirke svarene.
Samtidig vil relasjonen mellom intervjupersonen og forsker pavirke hvordan informasjonen
oppfattes (Johannsessen mfl., 2019).

Nér en gjennomferer semistrukturerte intervjuer foreligger det en overordnet intervjuguide
med sporsmal, som ikke folges slavisk. Det gjor det mulig & vurdere hva som skal sparres om
i forhold til samtalens utfolding (Johannsessen mfl., 2019).

Strukturerte intervjuer beerer preg av formalitet i forskningen. Det er pa forhand lagd be-
stemte tema og sporsmal som folger en forhdndsbestemt rekkefolge. Spersmalene skal vaere
apne, som styrker verdien av generaliserbarheten og gjor det lettere a gjenskape forskningen.
I strukturerte intervjuer vil forskeren i mindre grad kunne prege hvordan intervjupersonen
svarer, men de vil ha friheten til 4 bruke egne ord for a svare pa spersmalene.

I strukturert intervju med faste svaralternativer krysser intervjupersonen av for svar som fors-
keren har utformet. En slik generalisering gjor det mulig & analysere svarene fra flere inter-
vjupersoner. Denne strukturen er spesielt nyttig i forskning med faste rammer, men med
flere utfallsrom (Johannsessen mfl., 2019).

Begrunnelse for dette valget

For & besvare pa forskningsspersmalene “Hvilke erfaringer har norske totalentreprenorer
med bruken av Virtual Design and Construction” og “Hvordan kan anvendelsen av Virtual
Design and Construction bidra til & forbedre prosjekteringsprosessen i Consto Midt-Norge
As?” ble kvalitative semistrukturerte intervju benyttet som primaermetode.

Kvalitative semistrukturerte intervjuer ble benyttet fordi det er godt egnet for a skaffe detal-
jertinnsikt i forskningsfenomenet da det er basert pa nokkelpersoners erfaring og kunnskap.
P4 den maten er det en egnet metode for & fa oversikt over problemomradene og hvordan
VDC-metodikkens implementering har hatt innvirkning pa prosjekteringsprosessen.

Intervjuene var semistrukturerte da en slik giennomforing tilrettelegger for @ innhente data
tilknyttet intervjupersonenes erfaring, opplevelser, meninger og holdninger. Ved 4 gjennom-
fore intervjuene pd den maten fikk intervjupersonene muligheten til & p&virke hva som ble
snakket om, og det ble naturlig a folge opp interessante emner naermere. De kvalitative in-
tervjuene bidro til & skape en oversikt over erfaringer knyttet til bruken av VDC. En av hen-
siktene var & avdekke hvordan norske totalentreprengrer benytter rammeverket, for s & un-
dersoke hvordan de tre problemomradene som er i fokus for oppgaven har blitt pavirket. For
a fa en troverdig sammenstilling var det fordelaktig 4 snakke direkte med akterer som jobbet
med VDC og har tilknytning til prosjekteringsprosessen.

10



2.2.3 Kvalitativdokumentanalyse

Johannessen mfl. (2019) forklarer at kvalitativ dokumentanalyse benyttes for & fremstille vik-
tige sammenhenger og relevant innsikt og informasjon om forskningsfenomenet. Dokumen-
tene kan ta forskjellig form, men felles er at de ikke er laget av forskeren. Ifplge Gronmo
(2020) innebeerer kvalitativ dokumentanalyse & systematisere utvalgt relevant materiale for
a belyse spesifikke problemstillinger.

Kvalitativdokumentanalyse er godt egnet for & fa innsikt i meninger, argumenter, holdninger
og verdier som viser seg sentrale for problemstillingen. Det er vanlig & benytte kvalitativ do-
kumentanalyse i kombinasjon med andre metoder, og ofte som sekundermetode (Grgnmo,
2020).

Begrunnelse for dette valget

Kvalitativdokumentanalyse ble hovedsaklig brukt som en sekundeermetode for datainnsam-
lingen for forskningsspersmalet “Hvilke erfaringer har norske totalentreprenerer med bru-
ken av Virtual Design and Construction” og som en supplerende metode for “Hvordan kan
anvendelsen av Virtual Design and Construction bidra til 4 forbedre prosjekteringsprosessen
i Consto Midt-Norge As?”.

Ettersom kvalitativ dokumentanalyse er velegnet for 4 innehente dyp innsikt i fortolkningen
av en situasjon, var det naturlig 4 bruke denne metoden. Metoden ga dermed innsikt i hvor-
dan norske totalentreprenarer tolket VDC rammeverket og hvordan det ble brukt i praksis. I
kombinasjon med kvalitative intervjuer fikk en tolkningene til intervjupersonene i form av
dokumenter tilsendt i lopet av eller like etter intervjuet. Dokumentene ble tilsendt pa inter-
vjupersonens initiativ. Dokumentanalyse ble benyttet fordi det var naturlig a dele presen-
tasjoner, rapporter og lignende i intervjuets forlap, og det er godt egnet for etterarbeid og
fremstilling av funn.

2.3 Gjennomfering av metodevalg

I dette delkapittelet vil gjennomferingen av de forskjellige forskningsmetodene gjennom-
gds. Dette innebaerer en beskrivelse av hvordan den kvalitative litteraturstudien, de kvalita-
tive intervjuene og dokumentstudiene ble utfert for & besvare oppgavens problemstilling og
forskningsspeorsmal.

2.3.1 Litteraturstudie

Litteratursekene har veert en gjennomgaende prosess over lengre tid. I forbindelse med for-
prosjektet ble det utarbeidet en litteraturspkerapport som dannet grunnlaget for det teo-
retiske rammeverket. Tematikken ble viderefort til masteroppgaven, men ved behov er det
utfort supplerende sgk. I utgangspunktet har det kvalitative litteraturseket tatt for seg forste
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forskningsspersmalet “Hva er Virtual Design and Construction?”. Som tidligere presentert er
det to typer litteraturstudie, men det var litteratursek som ble benyttet.

Kartlegging av vitenskapelige sekedatabaser ble valgt pd bakgrunn av filtreringsmuligheter
og tilgang pa fagfellevurderte artikler. Dette gjorde det overkommelig & finne nekkelpublika-
sjoner uten a maétte ta stilling til unedvendig mange soketreff. Relevante publikasjoner ble
studert og systematisert og suksessivt dokumentert i en separat Excel-fil.

Databaser

De utvalgte vitenskapelige sokedatabasene har alle muligheten til & filtrere for fagfellevurder-
te publikasjoner som forsikrer kildens kvalitet og troverdighet (Svartdal, 2021). For & sikre at
nekkelpublikasjoner ble funnet og fagfeltet undersokt tilstrekkelig, er de samme sokeordene
brukt i flere databaser.

Nasjonalbibliotekets sokedatabase Oria inneholder faglitteratur, avhandlinger, tidsskrifter,
masteroppgaver, beker, rapporter med mer. Oria har tilgang pa flere norske fag- og forsk-
ningsbibliotek, men ogsd internasjonale elektroniske databaser (NTNU Universitetsbiblio-
teket, 2020). Oria er en oversiktlig database da sekeresultatene ikke gir alt for mange treff.
Den begrensningen gjorde at Oria stort sett ble brukt for 4 finne publikasjoner oppdaget
gjennom “snowballing” teknikken.

Science Direct og Scopus er verdensledende platformer for fagfellevurdert litteratur. De har
begge filtreringsmuligheter som gjor det oversiktlig og brukervennlig & bruke databasene
(NTNU Universitetsbiblioteket, 2020). I likehet med de overnevnte databasenes ble ogsd Web
og Sciencebenyttet. Fordelen med denne databasen er at den har hoy impact factor som er en
parameter pa hvor mye kilden er sitert av andre forskere (UiO Universitetsbiblioteket, 2019).

Google Scholar er en akademisk versjon av Google og benytter anerkjente forlag og databaser
ved innhenting av vitenskapelig litteratur, i tillegg er funksjonen “Cited by” en mulighet for
a se hvor sentral publikasjonen er i forskningsfeltet (Sek og skriv, 2020). Google Scholar gir
mange soketreff og ble derfor brukt til & kartlegge nye emner nér det var nodvendig. Ulem-
pen med Google Scholar er at spkeresultatene ikke krever at publikasjonen er merket med
et DOI nummer (Digital Object Identifier), noe som kan anses som kildens “digitale person-
nummer” (Rokke & Kristiansen, 2020).

Sekunderdatabaser som ASCE Library (American Society of Civil Engineers), Emerald In-
sight og Research Gate er ogsa benyttet i enkelte tilfeller. ASCE Library er byggebransjens
egne forskningsdatabase og inneholder relevant forskning som ekte kunnskapsoversikten.
De sistnevnte er begge tverrfaglige publiseringskanaler som har bidratt til en okt forstielse
og et bredere perspektiv. Avslutningsvis er Center for Integrated Facility Engineering (CIFE)
ved Stanford University benyttet for 4 fremskaffe store deler av forskningen pa VDC. Martin
Fischer og John Kunz er begge frontfigurer i utviklingen av VDC og deres forskning kan finnes
der.
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Sokeresultater og soketeknikiker

En god sekestrategi oker kvaliteten pa litteratursoket, og er avhengig av at ord og uttrykk be-
nyttes godt (Brodshaug, u.d.). I lapet av forprosjektet ble det utarbeidet et Excel dokument
som listet kildene og tilherende informasjon eksempelvis sokeord, forfatter, relevans og eg-
nethet.

For & ikke bruke unedvendig mye tid pd 4 gd gjennom alle soketreffene er noen teknikker
benyttet for & begrense og snevre inn funnene. I det relevante fagfeltet har det veert stor ut-
vikling de siste arene. Derfor er mange av sokene gjennomfert med en tidsbegrensning for &
sikre at forskningen ikke er utgatt. Tabell 2 presenterer soketreffene i forskjellige databaser,
bade med og uten gitte begrensninger. Begrensninger gjores i sokefeltet ved & kombinere
sokeord med boolske operatorer. Anforselstegn benyttes for & soke ordrett, og kan benyttes i
samtlige sokedatabaser.

Brodshaug (u.d.) presenterer bruken av “OG”, “ELLER” og “IKKE” for & begrense antall soke-
treff. Med en slik strategi kan en sikre at soketreffene eksempelvis omhandler bade VDC og
prosjekteringsprosessen. Trunkering er en annen strategi der innsettingen av et trunkerings-
tegn gjor at endelsen pé et sokeord kan variere, eksempelvis sekeordet bygningsinforma-
sjonsmodell* gir ogsa treff pa bygningsinformasjonsmodellering, bygningsinformasjonsmo-
deller og bygningsinformasjonsmodell.

Database/Sokeord Oria Scopus Web ofScience Google Scholar Google
"Virtual Design and Construction" 602 634 51 2 860 204 000
— AND Design management 451 601 35 2680 127 000
— AND BIM 387 471 30 2400 113 000
— AND production 189 272 6 2100 67900
— AND barriers 93 157 1 1 060 59 000
— AND implement* 336 542 21 2430 76 000
— AND prosjektering* 13 5 - 116 1610
Med begrensninger: Siste 5 dr, spkeord med i tittel/sammendrag/nekkelord

"Virtual Design and Construction” 34 312 24 1340 29 300
— AND Design management 5 24 13 1280 21800
— AND BIM 14 40 14 1340 17 300
— AND production 13 13 3 1100 8120
— AND barriers 2 3 0 589 3910
— AND implement* 15 24 13 1250 8680
— AND prosjektering* 2 - - 65 1610

Tabell 2: Sokeresultater fra forskjellige databaser

Ved innhentingen av publikasjoner i litteratursgket ble en betydelig del av forskningen fun-
net ved hjelp av soketeknikken “snowballing”. Det viste seg nyttig da teknikken egnes for &
finne relevant forskning, uten & miste kontrollen over utgivelsesar (Jalali & Wohlin, 2012).

Evaluering av kilder

Tabell 2 presenterer sokeresultatene i forskjellige sokedatabaser. I noen av sgkene var det
nedvendig a sortere spkene for & sikre at nye og relevante publikasjoner ble funnet i littera-
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turseket. Der sokene ga flere enn 50 treff, ble det sortert etter antall siteringer. Dermed ble
forskningen med storst impact factor vist ferst, nar en tilsynelatende relevant publikasjon
ble funnet ble fplgende prioriteringer gjort:

Les overskrift — Les nokkelord — Les sammendrag — Les konklusjon — les metode

Etter enkel granskning ble det vurdert om forskningen var relevant. Neste steg var & vurdere
kilden etter TONE-prinsippet. TONE er ifolge Overland (2018) et akronym for troverdighet,
objektivitet, npyaktighet og egnethet. Ved & evaluere en kilde etter TONE-prinsippet skapes
det grunnlag for 4 vurdere om kilden kan benyttes videre i prosessen (Overland, 2018). Tabell
3 beskriver de forskjellige faktorene og hva som er viktig a veere kritisk pa.

Indikasjon pé hvorvidt kilden kan anses som erlig, sikker og pélitelig. Hvem
er forfatteren, avsenderen og det vitenskapelige utgiveren er viktige sporsmal
a sporre. Troverdigheten til kilden vil betraktes som heyere ved at den er
fagfellevurdert.

Forteller om kilden er noytral. Prover forfatteren & overbevise eller endre
Objektivitet | synspunktet til leseren? Forfatterens intensjon skal vurderes, hvis forfatteren
har utelatt synspunkter skaper det avstand fra objektiv forskning.

Dreier som om hvor presis og neyaktig en kilde er. Darlig sprak med slurv og
Noyaktighet | skrivefeil skal vurderes i denne faktoren. Hvorvidt forfatteren har en godt
utarbeidet referanseliste vil ogsa evalueres.

Dette handler om hvor relevant kilden er for din forskning. Bidrar kilden til
Egnethet a besvare problemstillingen eller forskningsspersmal kan den regnes som
godt egnet.

Troverdighet

Tabell 3: TONE-prinsippet (Overland, 2018)

Behandling av funn

Forprosjektet og den tilherende kvalitative litteratursekerapporten utgjorde en grundig ana-
lyse av eksisterende forskning innenfor fagfeltet. Relevante og troverdige kilder ble nedskre-
vet i en Excel-fil. Dataen ble dermed kartlagt og systematisert slik at behandlingen ble kon-
trollert og brukervennlig ndr datamengden ble stor. Dokumentet er sdledes sokbart noe som
oker brukervennligheten ytterligere. Hvordan dataen ble behandlet har veert avgjorende for
a strukturere det teoretiske grunnlaget i studien.

Forskningsresultatene innhentet giennom denne metoden hadde hovedsaklig to hensikter.
Forst for & danne et kunnskapsgrunnlag av tematikken for 4 forstd det som skulle forskes
pa. Uten denne tilneermingen ville det vert krevende a avdekke kunnskapshull i fagfeltet.
For det andre er resultater innhentet fra litteraturen nyttig for & diskutere med faglig tyngde.
Resultatene som danner rom for diskusjon skal kunne spores tilbake slik at forskningen kan
anses som troverdig (Overland, 2018).

2.3.2 Kvalitative intervjuer

Kvalitative semistrukturerte intervjuer var primaermetoden ved innhenting av data for to av
forsikringsspersmalene. Hvordan utvelgelsen av intervjupersoner, oppbygging av intervju-
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guide og gjennomfering av intervju blir presenter her. Det vil ogsa foreligge en identifisering
av eventuelle feilkilder, fordommer og forforstaelse.

Utvelgelse

Valg av intervjupersoner er kritisk for enhver kvalitativ forskningsstudie som innhenter data
gjennom intervjuer. Hensikten med forskningen er & svare pa en problemstilling. Derfor er
det nodvendig & finne personer med relevant erfaring og kunnskap. Valget av intervjuper-
soner er avhengig av forskningsmetode. Dalland (2020) legger frem strategiske valg og tilfel-
dige valg som to mater & velge intervjupersoner pa.

To av forskningsspersmalene besvares basert p4 denne metoden, som gjorde det nedvendig
a foreta to intervjurunder. I begge rundene ble strategiske valg benyttet for & sikre riktig kom-
petanse og erfaring. Det ble det utviklet noen kriterier avhengig av hvilke forskningsspersmal
som skulle besvares.

For forskningsspersmaélet “Hvilke erfaringer har norske totalentreprenorer med bruken av
Virtual Design and Construction?”, ble folgende kriterier vurdert:

* Intervjupersonen har VDC kompetanse.
* Intervjupersonen har god kjennskap til prosjekteringsprosessen som totalentreprenar.
* Intervjupersonen har erfaring knyttet til VDC.

For forskningsspersmadlet “Hvordan kan anvendelsen av Virtual Design and Construction
bidra til & forbedre prosjekteringsprosessen i Consto Midt-Norge AS?”, ble folgende kriterier
vurdert:

* Intervjupersonen tar VDC sertifiseringskurs.
* Intervjupersonen er tilknyttet prosjekteringsprosessen i Consto Midt-Norge AS

Ilys av disse kriteriene ble personer med VDC-Manager rollen kontaktet i forste intervjurun-
de. Forskningssporsmalet rettet mot Consto Midt-Norge AS krevde en annen tilnerming da
kontakt med bedriften allerede var etablert. Dermed gjaldt det & benytte kontaktpersonene
for & innhente meninger, erfaringer og folelser rundt VDC implementeringen. Det ble infor-
mert om at det skrives notater under intervjuet som sendes til intervjupersonen for verifise-
ring og godkjenning i etterkant av utfert intervju.

Intervjuguide

I metodeutviklingen ble det undersokt forskjellige metoder & innhente data pa. Det viste seg
at semistrukturerte intervju var godt egnet til formalet. Som en forberedelse pé intervjuene
ble det utformet en intervjuguide som baserte seg pa oppgavens problemstilling og tilheren-
de forskningsspersmal. I bilaget finnes den generelle oversikten som ble sendt til intervju-
personen, samt intervjuguiden som ble benyttet under intervjuene.
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Intervjuguiden er todelt og er ment & besvare to forskningssparsmal som krevde hver sin
intervjugruppe. Felles for begge intervjuguidene er at den inneholder generell informasjon
angdende oppgavens utforming samt tematikken og tiltenkte sporsmaél som kan veere in-
teressante 4 undersoke. Den generelle informasjonen ble brukt ved utvelgelsen av intervju-
personen for a gi en viss forforstdelse av oppgavens problemstilling. Det ble fokusert pa at
intervjuene ikke skulle baere preg av a folge intervjuguiden slavisk, men brukes for & fore
samtalen videre nér det var nodvendig.

Intervjuopersonene

Johanhessen mfl. (2019) papeker at det er stort sprik av hva som regnes som nok intervjuper-
soner. Det argumenteres derimot at det er viktigere 4 finne relevante intervjupersoner frem-
for mange. 10-15 intervjuobjekter blir brukt som et eksempel for mindre prosjekter, men
understreker at det kan veere nedvendig 4 begrense ytterligere avhengig av tid og gkonomi
(Johannessen. mfl., 2019).

Ved innhenting av kvalitativ data for denne studien ble det gjennomfert ti intervjuer av ni
personer i perioden 3. mars til 24. mars. Intervjupersonene er representanter fra sju forskjel-
lige bedrifter i byggebransjen, og deres tilhorlighet og stilling presenteres i tabell 4.

Navn Bedrift Stilling

Roar Fosse Statsbygg Avdelingsdirektor, Prosjektsenter (BPS)
Vegard Knotten Veidekke Fagansvarlig BIM og prosjekteringsledelse
Qyvind Boerstad HENT Manager Development VDC

Thomas Haneborg Metier OEC Senior Consultant

Johnny Rimestad Seetre | Veni VDC Manager

Sebastiano Lombardo | Maffeis Engineering | Regional Managing Director

Andreas Haug Consto Midt-Norge | Prosjekteringsleder

Gro Nordengen Lohn Consto Midt-Norge | Fagansvarlig, Prosjekteringsleder
Trond-Ketil Rotvik Consto Midt-Norge | ITB koordinator

Tabell 4: Intervjupersonene

De ti intervjuene varte i gjennomsnitt 64 minutter og varierte mellom 45 og 88 minutter.
Intervjupersonene har forskjellig utdanning og erfaringsbakgrunn, men de fleste har mini-
mum en bachelorgrad. Blant intervjupersonene er det ogsa personer utdannet med doktor-
grad. Til sammen har intervjupersonene 139 ar med arbeidserfaring, som varierte mellom 7
og 25 ar. Alle intervjuene er gjennomfert pad Microsoft Teams, grunnet restriksjoner og anbe-
falinger rundt smittesituasjonen av Covid-19.
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Gjennomforing av intervju

Dalland (2020) anbefaler & folge en viss struktur pa gjennomferingen for 4 sikre god flyt. For
en begynner a grave i de spersmalene som er mest innviklet og kanskje mest interessante a fa
svar pd, kan en bygge det stegvis opp fra en uformell prat til avsluttende sporsmal (Dalland,
2020).

Intervjuene ble strukturert og gjennomfort som semistrukturerte intervjuer. Spersmalene
og tematikken ble diskutert, men oppfolgningsspersmalene kom naturlig i forhold til svare-
ne intervjupersonene ga. Det ble derfor stilt forskjellige oppfelgningsspersmal i intervjuene
som en reaksjon pd 4 grave i interessante emner som ble tatt. For intervjuet ble avsluttet ble
det forsikret om at alle temaene og de viktigste spersmalene hadde blitt snakket om. I starten
ble intervjupersonen informert om at det blir tatt notater som ettersendes for godkjenning.
Samtlige ble spurt om at navn og bedrift kunne blir brukt i studien for a gi en viss tyngde i
forskningen.

Ettersom tematikken er bred og intervjupersonene har betydelig kompetanse og erfaring er
det ikke naturlig at en far gitt i dybden i alt. Det ble derfor forespurt om kontakt i etterkant
for 4 utfylle kunnskapshull hvis nedvendig.

Feilkilder

Nar en benytter seg selv som instrument i forskning er det kritisk & veere bevist pa hva det
betyr for forskningen (Dalland, 2020). Tematikken i studien er ngye valgt grunnet interesse
og en bringer derfor med seg en forforstaelse og tolkning av teori som pavirker studien. En
feilkilde kan derfor veere at egen forforstaelse gjor at intervjuene ikke forer til at intervju-
personen far fremlagt sine meninger og erfaringer slik at undertegnede forstar det i ensket
setting.

En annen feilkilde er at intervjuene ble gjennomfort digitalt. Det ligger mye informasjon i
ansiktsutrykk og kroppsprak som kan vere krevende a fange opp gjennom en skjerm. Dette i
kombinasjon med notatskriving kan gjore at inntrykk ikke blir fanget opp i tilstrekkelig grad.

Fordommer og forforstdelse

Dalland (2020) forklarer fordommer og forforstéelse, og understreker viktigheten av 4 veere
klar over at disse pavirker forskningen. Fordommer er meninger en har fra for og som tas med
inn i forskningen. Forforstdelse dreier seg mer om hvor forutsetningslest en meoter forsk-
ningsfenomenet. Det papekes at det er viktig & innse at en har tanker om fenomenet som
er med pa 4 pavirke forskningen (Dalland, 2020). Som intervjuer er en i posisjon til & pavir-
ke hva intervjupersonen sier avhengig av oppforsel og egen personlighet. Som instrument i
egen forskning er det dermed viktig & forstd at formuleringer, teoretisk tilneerminger og erfa-
ringer pavirker intervjupersonen.
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2.3.3 Kvalitativdokumentanalyse

Kvalitativdokumentanalyse ble brukt i kombinasjon med kvalitative intervjuer ved besvarel-
sen av forskningsspersmal to og tre. Metoden har veert sentral ved innehenting av data frem-
vist av intervjupersonene. Blant dokumentene er det PowerPoint-presentasjoner, status- og
implementeringsrapporter, maler og veiledere for intern forankring av beste praksis og til-
naerming til VDC.

Dokumentene ble benyttet for & supplere og utdype resultater og ble pa intervjupersonens
initiativ benyttet under intervjuene. Relevant innsikt ble dokumentert skriftlig for a gjore det
tilgjengelig for bruk i studien.

2.4 Dataanalyse

Her forklares det som ble gjort for & analysere innsamlet data for de forskjellige forsknings-
sporsmaélene.

2.4.1 Analyse av kvalitativt litteratursek

Etter en grundig gjennomgang av tematikkens eksisterende litteratur ble relevante funn ana-
lysert og systematisert i en Excel-fil. Filen har veert sentral i hdndteringen av funnene som er
gjort og veert fundamental i kartleggingen for skrivestart. Filen deler opp publikasjonene og
inkluderer det som er relevant i forhold til teorikapittelet. Excel-filen er sekbar som gjor det
lettvint 4 fremkalle informasjon basert pd spesfikke sekeord. Analysering av Excel-filen ble
gjort i forkant av teoridelen for 4 sikre et strukturert og organisert kapittel.

Forskningsfunnene fra det kvalitative litteratursoket ble hovedsakelig benyttet for & danne et
sterkt teoretisk grunnlag. I tillegg var analysen sentral for & avdekke kunnskapshull i forsk-
ningsomrdadet og bidro til & spisse oppgaven i retningen prosjekteringsprosessen. De tre pro-
blemomréadene hadde ikke latt seg identifisere uten denne analyseringen og systematiserin-
gen.

2.4.2 Analyse av kvalitative intervjuer

For & analysere de kvalitative intervjuene var det forst nodvendig & fa essensen i intervju-
et skrevet ned og verifisert av intervjupersonen. I lopet av intervjuene ble det derfor skre-
vet notater som ble fylt ut mer etter endt intervju, som ble ettersendt for kommentering og
godkjenning. Da justeringene var gjort og notatene var ferdigstilt begynte organiseringen og
analyseringen av funnene.

Funnene ble kategorisert i en separat Word-fil basert pd innholdet. Kategoriseringen ble gjort
i to omganger grunnet endring av avgrensninger i studien. I forste runde ble funnene kate-
gorisert i folgende underkategorier; overordnet om VDC, BIM, MMI, ICE, PPM, madlinger,
prosjekteringsleder rollen, endringskultur og grensesnitt. Analyseringen gikk dermed ut pa &
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systematisere funnene basert pa underkategoriene og bruke helhetsbilde til & danne oversikt
over bransjens erfaring og Constos implementeringsplan. Etter avgrensningen i studien ble
justert, ble underkategoriene endret til; tverrfaglig kommunikasjon, beslutningstagning og
ufullstendig prosjektering.

2.4.3 Analyse av kvalitativdokumentstudie

De kvalitative dokumentstudiene ble samlet inn under begge rundene med intervjuer. I fors-
te runde med intervjuer var personer plukket ut pa bakgrunn av deres VDC kompetanse og
erfaring. Dokumenter som ble benyttet av intervjupersonen til & forklare og vise informa-
sjon for 4 svare pa sporsmalene ble ettersendt for videre undersokelse. I andre runde med
intervjuer ble VDC kursdeltagerne i Consto intervjuet. Der kom det frem at de skulle skri-
ve individuelle manedsrapporter som en del av sin VDC sertifisering. Rapportene inneholdt
implementeringsplan og mélinger knyttet til BIM, ICE og PPM.

Analysen av disse to kvalitative dokumentstudiene ble slatt sammen i Word-filen som ble
benyttet til analysering av de kvalitative intervjuene. Dokumentene ble benyttet for & sup-
plere og utfylle essensielle kommentarer og utsagn intervjupersonene hadde. Ettersendte
manedsrapporter ble analysert pa lignende vis, men hadde mer fokus pa tall, méloppnaelse
og overordnede tanker og mal med VDC implementeringen.

2.5 Reliabilitet og validitet

Masteroppgaven benyttet tre forskjellige kvalitative metoder for & undersgke og finne resul-
tatene til forskningsspersmalene. I dette delkapittelet vil reliabiliteten og validiteten vurde-
res.

Det forste forskningssporsmalet har som hensikt 4 belyse det teoretiske grunnlaget til VDC.
For & gjore det ble en kvalitativ litteraturstudie benyttet. I forhold til reliabiliteten er det for-
sokt & gi en grundig forklaring pa hvordan resultatene er funnet. Metoden og systematikken
for 4 finne resultatene er forklart stegvis i delkapittel 2.3.1 under overskriften “Evaluering av
kilder”. Validiteten vurderes i en kvalitativ litteraturstudie etter hvorvidt funnene reflekterer
virkeligheten (Dalland, 2020). Litteratursoket endte med & finne litteratur fra hele verden.
Ved besvarelsen av forskningsspersmal to og tre ble det gjennomfort ti kvalitative intervju-
er samt en kvalitativ dokumentanalyse. Intervjupersonene representerer sju bedrifter, alle
med tilknytting eller kunnskap om prosjekteringsprosessen i norske totalentrepriser. De to
metodene supplerte hverandre og gjorde det enkelt & sammenligne erfaringer pd et bredt
spekter. Samtidig som flere perspektiver ble fremlagt ble ogsa bredden av erfaringene storre.
Dokumentstudiet var en ekstra kvalitetssikring for begge rundene med intervjuer.

For & kunne presentere pélitelige resultatet er det forsekt  beskrive fremgangsmaéten til me-
todene pa en detaljert mate. Dette i hdp om 4 gi leseren en oversikt over vurderingene som
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ble tatt i forbindelse med datainnsamling og analyseringen. Resultatkapittelet legger frem
funnene som de forskjellige metodene forte til, som gir leseren oversikt over prosessen.

For & forsikre at utvalgte metoder gjelder for norske totalentrepriser ble det etablert kriterier
som sikret nodvendig tilherighet. Dette for & sikre at forskningen er overforbar til andre be-
drifter i byggenaeringen. Det er likevel et relativt lite utvalg, samt et utvalg basert pa forfatte-
rens forkunnskaper om intervjupersonenes kunnskap om VDC. For & sikre en overforbarhet
er det innhentet data fra Consto som er i tidligstadiet av VDC implementeringen, som oker
representasjonen av byggenzeringen.
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3 Teoretisk bakgrunn

Dette kapittelet legger frem nedvendig teori i emnene byggeprosess, prosjekteringsprosess,
tverrfaglig kommunikasjon, beslutningstagning og ufullstendig prosjektering.

3.1 Byggeprosessen

For & forsta prosjekteringsprosessen i sin helhet, papeker @stby-Deglum, Svalestuen og Dre-
veland (2013) at det er viktig med god forkunnskap om byggeprosessen. Det vil i dette delka-
pittelet derfor fremlegges relevant informasjon om byggeprosessen generelt.

3.1.1 Prosjekt

Definisjonen av prosjekt er varierende. Innovasjon Norge definerer et prosjekt som “en tids-
avgrenset oppgave med en definert mdlsetting, avtalt budsjettramme og ressursbruk. For hvert
prosjekt opprettes en prosjektorganisasjon som er ansvarlig for prosjektets giennomforing og
leveranser” (Innovasjon Norge, 2015). Samset (2000) har benyttet definisjonen fra Project
Management Institute, som sier ‘a project is a temporary endeavour undertaken to create
a unique product or service”. Uavhengig av definisjon, er prosjekter unike og tilsynelatende
uavhengige av hverandre som betyr at produktutviklings- og prosjekteringskostnadene ikke
kan fordeles pa flere prosjekter, men er tilknyttet kun ett produkt eller tjeneste (Westgaard,
Arge og Moe, 2009).

3.1.2 Byggeprosessen

Figur 2 tar for seg livssyklusen til bygget fra idéfasen til utrangering. I forste oyekast ser det ut
som byggeprosessen er en linear prosess med sekvensielle aktiviteter, men dette er ikke til-
fellet i praksis (Meland, 2000). I likhet med delprosessene foregar fasene ogsa til en viss grad
parallelt og det er ofte nedvendig & veksle mellom aktivitetene i programfasen og skissefasen.
Det papekes spesielt at delfasene A-H i figur 2 virker noe mer iterativt enn fremstilt. Videre
kan det eksempelvis forega detaljprosjekteringen simultant med produksjonsfasen blant an-
net for & spare tid og pase at riktig informasjon er brukt for beslutningene som tas tett opp
mot utforelsen (@stby-Deglum mfl., 2013).
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Figur 2: lllustrasjon pd byggeprosessens faser (Meland, 2000)

Byggverk bestar av flere bygningsdeler, delfasene E-H i figur 2 bestar av et sett med overlig-
gende deler som er uavhengig av hverandre, og som representerer de enkelte bygningsde-
lene. Typisk kan forste del omhandle grunnarbeid, andre del fundament, og sé videre. Byg-
ningsdelene ma alle giennom delfasene F og G for den tilpasses rekkefolgen i produksjonen.
I delfasene B-G bestemmes produktets egenskaper, der tradisjonelle metoder har resultert i
en visuell versjon av bygget i form at tegninger, beskrivelser, modeller i tre, gips eller liknen-
de. I dag har slike prosjektbeskrivelser blitt byttet ut med digitale modeller, eksempelvis CAD
(eng: Computer Aided Design) eller en bygningsinformasjonsmodell (BIM) (Meland, 2000).

Grunnen til at Meland (2000) sin fremstilling av byggeprosessen inneholder faser ogsa etter
at bygget stér ferdig, kan forklares med levetidsbegrepet. Bygget blir i storre grad vurdert ut
fra total netto fortjeneste, kontra byggekostnad. Derfor er det mer lukrativt & bygge bygg som
ivaretar byggherres behov om 4 spare penger, samtidig som leveranderer far objektive mél &
konkurrere mot i anbudsfasen. Det kan virke ungdvendig 4 evaluere mulig utrangering alle-
rede i produktutviklingen, men dette fokuset skal gagne miljoet pé sikt. Finner slike vurde-
ringer sted allerede for bygget er reist, kan losninger evalueres pa bakgrunn av gkonomiske
gevinster pa sikt (Meland, 2000).

I Bygg21 kommer det frem flere problemomrader som byggeneringen star ovenfor. Pa deres
nettsider star det at “selv om det er gjort en innsats for a bedre situasjonen i norsk byggence-
ring, forekommer det fortsatt byggefeil, kostnadsoverskridelser, prosjekter som ikke blir gjen-
nomfort pa tiden og prosjekter som ikke i stor nok grad tilfredsstiller sluttbrukers behov” (Bygg21,
2019).
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3.2 Prosjekteringsprosessen

Prosjekteringsledelsen og prosjekteringsgruppen har stor innvirkning pa byggeprosessen.
Derfor presenteres en innforing i prosjekteringsprosessen for & gi nedvendig forkunnskaper
om prosessen og hva den tilforer prosjektet i helhet.

3.2.1 Prosjekteringsgruppen

Den prosjekterendes rolle vil variere basert pa prosjektets utforming. Meland (2000) forklarer
at prosjekteringsgruppen som oftest bestar av tre hovedinndelinger. Arkitekt er hovedsakelig
ansvarlig for byggets komponenter, spesielt opp mot det estetiske. Arkitekten er en viktig rol-
le som skaper basisen for arbeidsomfanget og prosjektets totale pavirkning pa nermiljoet.
Neste store hovedakter defineres som rddgivende ingeniorer, som har ekspertise i forskjel-
lige fag og er med pa a prege prosjektet basert pa det. Prosjekteringsleder leder prosjekte-
ringsgruppen og melder til prosjektleder. Rollens ansvar ligger i & samordne de rddgivende
ingeniorene og arkitektene.

Meland (2000) hevder at prosjekteringsorganisasjonen er ansvarlig for utviklingen av det im-
materielle produktet som produksjonen og videreutviklingen baser seg pa. Produktet pro-
sjekteringsorganisasjonen samler sammen er et sammensatt sett av lesninger utformet av
arkitekter og radgivere.

3.2.2 Prosjekteringsprosessen

Ifelge Direktoratet for byggkvalitet [DiBK] (2021) er prosjektering definert som ‘en teknisk
planlegging av hvordan det ferdige tiltaket skal veere. I prosjekteringsprosessen skal alle krav i
plan- og bygningsloven, herunder byggteknisk forskrift, ivaretas” (DiBK, 2021). Felles i samt-
lige prosjekter er viktigheten av planlegging. Westgaard mfl. (2009) hevder at prosjektering
innebeaerer de som er ansvarlig for utformingen av tegninger og beskrivelser som danner pro-
duksjonsunderlaget. I henhold til DiBK sin definisjon er det ogsa viktig at bygget blir reist i
trdd med lover og forskrifter, men ogsé at det imetekommer kundens behov (Codex Advokat
og Entrepriserettsadvokater.no, 2020). Prosjektering i byggenaringen kan vere krevende og
flere utfordringer ma imotekommes. En av hovedutfordringene er at prosjekteringen bestér
av komplekse og tverrfaglige gjensidige aktiviteter og prosesser som er avhengig av hverand-
re for & opprettholde fremdrift. Dermed vil usikkerheten fra en disiplin pavirke pafelgende
aktiviteter.

3.2.3 Faser iprosjekteringsprosessen

Hovedoppgaven i prosjekteringsprosessen er a ivareta bade byggherres og sluttbrukernes
interesser. Dette betyr at prosjekteringsleder har stor innvirkning pa prosjektets utforming
og gjennomfering. I rapporten til Westgaard mfl. (2009) til byggekostnadsprogrammet deles
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prosjekteringen inn i skisseprosjektering, forprosjektering, detaljprosjektering og produk-
sjonsprosjektering, der alle underfasene har spesifikke fokusomrader avhengig av hvilken
fase prosjektet er i.

Skisseprosjektering

Alle prosjekter begynner som en idé i initialfasen. Denne fasen innebaerer hovedanalyser,
valg av gjennomferingsmodell og kontraheringen av sentrale arkitekter og radgivere. I skisse-
prosjekteringen skal idéen viderefores til valg av et fysisk og funksjonelt konsept. Innovative
og kreative lgsninger har storst sannsynlighet for 4 bli vurdert i denne fasen, da ingen avkla-
ringer er tatt pa dette stadiet. Skisseprosjekteringen avsluttes med en forhdndskonferanse
med kommunen ndr byggherre og brukerne er tilfreds med definerte mal og rammer. Di-
rektoratet for forvaltning og skonomistyring (DF@) forklarer at skisseprosjekteringen skal
resultere i en “konkretisering og verifisering av krav og behov i prosjektet, som grunnlag for
endelig beslutning om investering med kostnadskalkyle, skissert losning for byggemetode, tek-
niske foringer og finansieringsplan” (DFQ, 2020).

Forprosjektering

I forprosjekteringsfasen gjelder mye av det samme som i skisseprosjekteringsfasen, men det
skal i tillegg velges fysisk struktur. Dermed blir det viktig & utforme en modell som funk-
sjonelt, estetisk, teknologisk og skonomisk sett tilfredsstiller byggherres mal og krav (West-
gaard mfl., 2009). I forprosjekteringsfasen skal det ogsé utarbeides et kostnadsoverslag for
den valgte strukturen, helt ned pa romniva. Kontroll av lesninger gjennomfores for innsen-
delse om godkjennelse om rammetillatelser. Westgard mfl. (2009) papeker at forprosjekte-
ringsfasen krever godt samarbeid mellom arkitekten og de rddgivende ingeniorene for at ut-
viklingen av prosjektet, koordineringen og sammenstillingen av forprosjektmaterialet skal
veere tilstrekkelig utformet.

Detaljprosjektering

I detaljprosjekteringsfasen er malet at tegninger og beskrivelser er sdpass detaljerte at sok-
nad om igangsettelse i neste ledd kan godkjennes. Fra forrige fase skal det her i tillegg frem-
komme valg avlesninger. Hvis soknaden godkjennes er prosjektet klart for produksjon (DFQ,
2020). Ifolge Westgaard mfl. (2009) kan ikke detaljprosjekteringsfasen avsluttes for det eksi-
terer kostnadsoversikt, mengdeberegninger, valg av tekniske losninger og materialer.

Alle fag og disipliner skal ogsa kunne fremme sine lgsninger for avklaringer tas. DF@ (2020)
forklarer at ansvaret for denne fasen avhenger noe av gjennomforingsmodell. I en totalentre-
prise vil det veere totalentrepreneren som star ansvarlig for detaljeringsprosjektering, mens
byggherre vil veere ansvarlig i de byggherrestyrte prosjektene. Mdlet er at detaljprosjekterin-
gen skal kunne brukes til & danne et grunnlag for innsendelsen av anbud (DF@, 2020). Pa
bakgrunn av detaljprosjekteringen skal en kunne utarbeide komplette anbud slik at bygge-
saken ikke krever ytterligere avklaringer (Westgaard mfl., 2009).
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Produksjonsprosjektering

Videreforingen fra forrige prosjekteringsledd tilsier at denne fasen skal utgjore valg av pro-
dukter. I denne fasen kan leveranderene selv prosjektere sine lasninger slik at de passer inn
i prosjektets helhet. Dette kan kalles omprosjektering og for & vere sikre pd at losningene
passer inn i bygget og opprettholder myndighetenes krav skal prosjekteringen godkjennes
av prosjekteringsgruppen (Westgaard mfl., 2009). Ifglge @stby-Deglum mfl. (2013) er det her
spknad om igangsetting foreligger.

3.3 Tverrfaglig kommunikasjon

«Kommunikasjon er prosjektarbeidets smoresystem. Et slikt smoresystem mad fun-
gere etter noen prinsipper og det mad avsettes tid og ressurser for at dette skal fun-
gere. [...] Klarhet er viktig i god kommunikasjon.» — (Meland, 2000)

Ostby-Deglum mfl. (2013) hevder at i byggeprosessen vil de sakalte smgresystemene veaere
individer, organisasjoner, aktarer og roller, prosesser, modeller, rapporter, kontrakter og ar-
beidsoppgaver. Herunder gjelder altsd bade de prosesser som resulterer i immaterielle og
materielle produkter. En suksessfull kommunikasjonsprosess er herved en sentral og kritisk
faktor i & oppna suksessfulle prosjekter (@stby-Deglum mfl., 2013).

I teorien deles det opp i to forskjellige typer kommunikasjon. Synkron kommunikasjon er
kommunikasjon mellom mennesker som foregar i samme tid. Altsd ansikt til ansikt, tele-
fon eller videokonferanser er eksempler pd synkron kommunikasjon. Asynkron kommuni-
kasjon er definert som kommunikasjon mellom mennesker som ikke foregar pa samme tid.
E-post og prosjekthotell er eksempler, altsd der meldinger kan besvares pa et senere tids-
punkt (Ostby-Deglum mfl., 2013).

Meland (2000) legger frem fem sentrale elementer ved handtering av kommunikasjon og
informasjon.

 FEtablering av effektive, formelle kommunikasjonskanaler

e Stimulering av gode, uformelle informasjonskanaler

 Effektiv informasjonslogistikk: soke, overfare, bearbeide/prosessere, lagre og videre-
formidle informasjon fra opphavskilde til sluttbrukere. Et godt dokumenthandterings-
system er sentralt i informasjonslogistikken.

e Fruktbar dialog: en toveis kommunikasjon der bade 4 motta og a gi informasjon og
synspunkter, informasjonsutveksling, star sentralt.

» Rask og klar tilbakemelding

Ostby-Deglum mfl. (2013) papeker dermed viktigheten av & forstd hvor viktig kommunika-
sjon er, og at kommunikasjonssvikt skjer. Kommunikasjonssvikt er enten mangel pa kom-
munikasjon eller at budskaper ikke blir fremstilt for mottaker som tiltenkt (@stby-Deglum
mfl., 2013).
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Figur 3: Effektiviteten til forskjellige typer kommunikasjon, hentet fra (Svalestuen mfl., 2017)

Figur 3 viser hvor effektiv forskjellige typer kommunikasjon er. Dette er viktig & forsta for
a se verdien av god kommunikasjon. God kommunikasjon tyder pa at mottaker og sender
deler virkelighet, og heoyresiden av figur 3 har sterst sannsynlighet for & oppnd dette. Dette er
viktig da en rekke aktiviteter i prosjekteringsprosessen kan sammenlignes med sporsmaélet;
hva kom ferst, hona eller egget? Hvis en ikke kommuniserer tilstrekkelig kan en risikere &
ende i en venteloop, selv uten at det er klart for partene (@stby-Deglum mfl., 2013).

Ostby-Deglum mfl. (2013) legger frem to hovedtilneerminger av organiseringen av kommuni-
kasjon. I tilneermingen som har fatt navnet “nav-nettverk” gar all kommunikasjon gjennom
én person. Denne personen i en prosjekteringsprosess vil typisk veere prosjekteringslederen.
I den andre tilnaermingen, “stjerne” kommuniserer alle med hverandre. I et stjernenettverk
oker kommunikasjonsgrensesnittene betraktelig, og det anbefales & ikke overgd sju personer
i et slikt nettverk da koordineringsbehovet vil bli for stort (@stby-Deglum mfl., 2013).

For 4 maksimere verdien avinformasjonen er det kritisk & forsta hva god informasjonsflyt in-
neberer. Det er en lang rekke med aktorer, fag, radgivere, arkitekter, myndigheter, interne og
eksterne samarbeidspartnere i prosjektet som er avhengig av informasjon. @stby-Deglum
mfl. (2013) legger frem seks forhold en ma ta til betraktning: klarhet og kortfattethet, noy-
aktighet, konsekvens, unnga repetisjon, overfladighet og kontroll. Prosjekteringsprosessen i
dag benytter gjerne digitale prosjektstyringsverktoy i hdp om 4 oppna god kommunikasjons-
flyti trdd med de overnevnte forholdene.
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3.3.1 Kostnad pa informasjon

God kommunikasjon og formidling av informasjon er viktig av flere grunner. Samset (2000)
hevder at med tiden vil bade kostnaden av informasjon ke og fordelene av & ha informa-
sjonen redusere. Figur 4 fremstiller pastanden til Samset (2000) der det fremkommer at in-
formasjonstilgangen er lav i starten av prosjektet, samtidig som endringer er billigst. I den
forbindelse presenterer figur 4 at nyttekostnaden av informasjonen er storst i den fasen in-
formasjonsmengden er lavest (Samset, 2000).

Nytte /kostnad av
Nytte/ A tilleggsinfromasjon
Kostnad

Nytte av informasjon

Kostnad ved 4 hente inn
informasjon

-

Informasjonsmengde

Figur 4: Kost/informasjon ratio og kvalitet av informasjon (Samset, 2000)

I forhold til tidlig involvering og ekt kommunikasjon i tidligfase har MacLeamy utarbeidet
en kurve vist i figur 5. Figuren forklares ved at & giennomfore prosjekter pa tradisjonelt vis,
vil kostnader for endringer bli eksponentielt dyrere. Ved & kommunisere og involvere tidli-
gere vil en dermed kunne minimere kostnader og omkamper ved at disiplinene tidligere kan
fremme sine behov (Knotten, 2017).

Cost of design changes

IPD Effort  Typical Effort

Ability to affect
outcome

Cost and Effect of changes

ime, not to
&
o scale

Figur 5: MacLeamys-kurve presentert av (Davis, 2013)
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Samset (2000) hevder at generelt sett vil okt ngyaktighet av informasjon, eke prisen av den.
Figur 5 fremstiller grunnlaget for at prosjekteringen er mer fordelaktig & gjennomfere som
samprosjektering (IPD-Efforti figur 5) enn pa tradisjonelt (Typical Effort) vis. I en tid hvor det
er storre pavirkningskraft vil BIM tilrettelegge for bedre kommunikasjon og tilsynelatende
okt byggbarhet og funksjonalitet. Teoretisk sett vil dette fore til et produksjonsgrunnlag av
hayere kvalitet, som tilrettelegger for en implementering med feerre endringsmeldinger og
avvik. Davis (2013) hevder at denne metodikken i teorien betyr at prosjekteringsgruppen
arbeider ndr beslutningene har storst innvirkning og lavest tilknyttet kostnad (Davis, 2013).

3.3.2 Kommunikasjon i praksis

@stby-Deglum mfl. (2013) henviser til flere studier som tyder pa at opptil 75 prosent av all
aktivitet en prosjekteringsleder foretar seg er kommunikasjonsrelatert. Likevel vil ikke god
kommunikasjon utelukke at det oppstar problemer i grensesnittene. Kommunikasjonen ma
utspilles pa passende form til riktig tid med riktige folk. Det foreslas flere metodikker for &
redusere grensesnittproblematikken, eksempelvis ved innforingen av en grensesnittmatrise
eller grasoneliste. Disse inneholder oversikt over alle involverte prosjekterende, deres opp-
gaver, ansvarsomrader, funksjonskrav og implementeringsgrad pd beskrivelser og tegninger
(@stby-Deglum mfl., 2013).

For a utnytte verdien av kommunikasjon og informasjon best mulig krever det en helhet-
lig forstdelse av prosjektet. Det betyr ikke at en person ma sitte pd all nodvendig kunnskap,
men informasjonen forenes i en BIM. Her vil de prosjekterende ha muligheten til & foreta
diverse kontroller som avdekker behov for omprosjektering. Filentypen IFC (Industry Foun-
dation Classes) er mye benyttet og er kompatibel med en rekke programmer som benyttes
av forskjellige aktorer (Ostby-Deglum mfl., 2013).

3.4 Beslutningstagning

Beslutninger er en sentral del av enhver prosjekteringsprosess. Beslutninger driver prosjek-
teringen fremover og er viktig i forhold til tid, kost og kvalitet. @stby-Deglum mfl. (2013) sier
at det skilles mellom beviste og ubeviste beslutninger. De ubeviste er vanligvis beslutninger
som baserer seg pé rutiner og gir trivielle utfall. De beviste tas i hdp om 4 na et spesifikt mal og
er avhengig av tilstrekkelig med informasjon for & ta et valg som understatter malet. Den in-
formasjonen kalles i prosjekteringssammenheng for “beslutningsgrunnlag” (@stby-Deglum
mfl., 2013).

I enhver beslutning som tas vil tilgjengelig informasjon, alternativer og beslutningstagers
preferanser og folelser spille inn. Det vil derfor veere viktig 4 forsta hva som skal til for 4 kunne
ta en beslutning, for 4 klare & skape komfortable forhold for beslutningstager. I den forstand
er det over tid utviklet en lang rekke verktoy som er ment for & synliggjore forskjellige behov
i en beslutningsprosess. Folgende eksempler er ifolge @stby-Deglum mfl. (2013) mye brukt i
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byggenaringen; Interessentanalyse, SWOT-analyse, usikkerhetsanalyse, radardiagram, sen-
sitivitetsanalyse, kraftfeltsanalyse og flermalsanalyse.

Beslutningstager kan ha innspill og ensker om hvilke av de overnevnte verktoyene som skal
brukes, dette kan skape variasjoner og uklare forventninger om det ikke kommuniseres ty-
delig. I en prosjekteringsprosess vil det vere flere beslutningstagere som alle har forskjellig
ansvar for prosjektet. Eksempelvis vil byggherre lage en funksjonsbeskrivelse som sier noe
om hvilken standard totalentreprengrer skal forholde seg til. Det er likevel opp til prosjek-
teringslederen 4 velge innredningen som oppnar den pakrevde standarden. Hvis prosjekte-
ringsleder finner en lesning som eker effekten av ensket funksjon, er det opp til byggherre
om denne pétenkte ekstrakostnaden skal implementeres (@stby-Deglum mfl., 2013).

3.4.1 Lean Construction

Beslutningstagning handler mye om a tydeliggjore og lage gode beslutningsplaner. Det er
provd en rekke tiltak for & skape bedre beslutningsplaner, ett av tiltakene er innforingen av
Lean Construction, heretter LC. Kalsaas (2017) presenterer hovedidéene med LC pa folgende
vis:

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

2. Optimaliser helheten, ikke delene (unngé suboptimalisering)

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

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

5. Etabler tett kobling mellom leering og handling (leering i nétid - kontinuerlig forbed-
ring)

I utgangspunktet handler LC om & kutte unedvendig slesing av tid og andre ressurser. Last
Planner System, heretter LPS, er et verktay som innbefattes og stammer fra LC. I LPS handler
det om a involvere de som skal utfore selve arbeidet og pd den maten oke informasjonen
for beslutningstagerne. P4 den maten onsker en a skape relasjoner mellom arbeiderne og
beslutningstagere (Kalsaas, 2017).

Et annet sentralt verktoy som kobles til forbedringsprosesser er PDCA (Plan-Do-Check-Act).
Verktoyet skal i teorien tilrettelegge for forbedringer i forhold til den iterative prosessen som
preger bransjen (Kunz & Fischer, 2019). Kalsaas (2017) beskriver enkeltelementene i figur 6
som fplgende. Plan, her kommer spersmélet om hva maélet er, og hva som hindrer mélene i
a bli nddd akkurat nd. Do, finn ett tiltak som kan gke sjansen for 4 nd mélet. Check, undersok
om tiltaket fungerte som planlagt, eller mé andre idéer etterproves. Act, identifiser hva som
har fungert og standardiser det, ellers ta leerdom av de prosessene eller tiltakene som ikke
fungerte. I en slik syklisk prosess kan planer, prosesser, aktiviteter og beslutninger pa sikt
forbedres (Kalsaas, 2017).
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Figur 6: Plan - Do - Check - Act, illustrasjon av (Johannessen, u.d.)

LC handler sentralt sett om & involvere, & leere, & samarbeide, & kommunisere, & hdndtere
usikkerhet og endringer. I hovedsak foreslar tankegangen a ga systematisk til verks for & fjer-
ne hindringer inn mot produksjon. Kalsaas (2017) presiserer at LC kun er et sett med tanker.
Det betyr at det trengs rikelig med justeringer og tilpasninger for & maksimere verdien av
tankesettet.

3.4.2 Vertikal, parallell og lateral tenkning

I forbindelse med & fatte bedre beslutninger har Edward De Bono utviklet en strategi som
forenkler og systematiserer en tenkemetode som endrer dagens oppfatning av felles beslut-
ningtagning. Strategien baserer seg pa seks tenkehatter som vist i figur 7 der hver hatt re-
presenterer hver sin tenkestil. Hvit hatt, logikk, benyttes for & legge frem neytral og objektiv
informasjon ved bruk av fakta og figurer. Svart hatt, forsiktighet, benyttes for & snakke om
svakheter, trusler og negative aspekter ved valg av et alternativ. Gul hatt, optimisme, dreier
seg om det positive og pd fordelene knyttet til et valgalternativ. Rod hatt, folelser, her kan en
trygt legge frem folelser uten & matte forsvare de. Gronn hatt, kreativitet, tar for seg mulighe-
ter og nye og alternative idéer. Til slutt handler den bla hatten, kontroll, om organisering og
tenkeprosessen ved bruken av hattene i helhet for & na beslutning.

Informasjon og fakta Felelser og intuisjon

N@ytral og objektiv - Magefglelse og fornemmelse
Hva trenger vi 4 vite? - - Felelser kan endre seg
- Hva trenger vi for 4 finne ut? Trenger ikke & begrunne fglelsen

b} - Hvordan fér vi informasjonen vi trenger?

Ulemper - Kreativitet

Svakheter - Nye ideer og alternative lgsninger

Risikoer - - muligheter

farer - Lgsninger pa svart hatt problemene

Logisk tenkning

Fordeler - Prosess
Positive sider - Tenke pa hvordan man skal tenke
- Hvorfor er denne idéen verdifull? - - Hva slags tenking er ngdvendig?
- Logisk tenkning - Organiser og planlegg for handling eller
‘ aktiviteten som blir besluttet

Figur 7: Parallell tenkning med seks tenkehatter, inspirert av (de Bono, 1999)

Den storste fienden til tenkning er ifolge De Bono (1999) kompleksitet, fordi det skaper for-
virring. Derfor er den enkle og systematiske tilneerming seks tenkhatter bedre egnet. Den er
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lett & bruke og lett & forstd. Der hovedfordelen er at teknikken isolerer tankene og fokusere
pa en tenkestil av gangen (de Bono, 1999).

Idéen bak parallell tenkning, seks tenkehatter, er & benytte samme tenkestil i felleskap med
en gruppe mennekser for 4 belyse en problemstilling. Dette betyr 4 belyse ett omrddet av
problemstillingen av gangen gjennom dette predefinerte systemet. Fordelen med dette er at
alle deltagerne tenker med samme hatt samtidig, ogi teorien unnlate alle andre pavirknings-
faktorer. Dette vil ifolge De Bono (1999) kreve trening, men har bevist seg sveert effektivt. En
annen fordel med for eksempel bruken an den gronne hatten er at en ikke stopper med krea-
tiv tenkning med en gang en finner en brukbar lesning, men fortsetter leitingen i hdp om &
finne flere forslag for & utvide lesningsomrédet. Forslag som kanskje virker malplassert eller
darlige, kan veere akkurat det som trengs for & fremprovosere lesningen en ender opp med.

Lateral tenkning

Seks tenkehatt-teknikken kan sies & realisere det som De Bono (1999) forklarer som parallell
tenkning. P4 den andre siden presenterer han lateral tenkning som omhandler a bryte fra
gamle monstre og finne nye veier til lesninger. Lateral tenkning en tenkemetode for & oke
verdien av vertikal tenkning, som beskrives som selektiv, sekvensiell og analytisk og er den
argumenterende méaten & komme til beslutninger som alle er vokst opp med. Vertikal tenking
stammer fra oldtidens grekere og baserer seg pa en logisk og sekvensiell tenkemate. Det er i
kombinasjon av vertikal og parallell tenkning en er i stand til & fatte de beste beslutningene
(de Bono, 2016).

Prosjekter er avhengig av at prosjekteringsgruppen jobber godt sammen og VDC implemen-
teringen skal bidra til flere aspekter som bidrar til en forbedret prosjekteringsprosess. Lateral
tenkning handler ifplge De bono (2016) om a restrukturere menstre for 4 bruke tilgjengelig
informasjon pa en bedre mate (de Bono, 2016). De Bono (2016) definerer lateral tenkning
som en teknikk for problemlgsning hvor problemlgsningen foregér indirekte og fra ulike
vinkler, i motsetning til & konsentrere seg om en direkte lgsning.

3.4.3 Prosjekteringsprosessen i endring

Det er liten tvil om at inntoget av teknologiske fremskritt som BIM endrer rollen til prosjekte-
ringslederen og utformingen av beslutningsunderlaget. BIM er onskelig 4 ta i bruk fordi det
apner for en utvidet informasjonsdeling mellom tverrfaglige enheter (@stby-Deglum mfl.,
2013). Kunden og andre aktarer kan lettere og mer presist uttrykke sine behov i en komplett
digitalisert modell enn pa ark. Westgaard mfl. (2009) hevder at det ikke er noen tvil om at de
endringene en i dag ser pavirker funksjonen til prosjekteringsledelsen. @stby-Deglum mfl.
(2013) papeker at byggenaeringen er i ferd med & benytte nye verktoy for beregninger, in-
formasjonsdeling, beslutningstagning der tradisjonelle gjennomferingsmodeller og avtale-
former ses stadig pa som mer ufullstendige. Likevel er det kritisk & forsta at en modell ikke
lpser alle problemer, den ma bygges opp korrekt skal den ha verdi og skape muligheten for &
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minimere grensesnittproblematikken og bidra i beslutningsprosessen (@stby-Deglum mfl.,
2013).

I en rapport av Westgaard mfl. (2009) fremlegges det erfaringer gjort i et realiseringsprosjekt
i Tromse. Der viste det seg at beslutninger blir fremskyvet og forventetes 4 tas tidligere i pro-
sjektet. Grunnen til endringen kan knyttes opp mot gkte krav og profesjonalitet fra oppdrags-
giver, krav om berekraftige losninger, okende fragmentering, bruken av BIM og 3D model-
leringsanalyser og prosessmodeller som Integrated Design. Disse fremskrittene krever at be-
slutningene tas tidligere. Resultatene samsvarer med avhandlingen til Knotten (2017) der det
pédpekes at endringer og tilhgrende utfordringer ma loses tidligere. Knotten (2017) hevder at
flere problemer kan loses allerede i prosjektutviklingsstadiet og i prosjekteringen. Dermed
kan det spekuleres i at effekten av denne fremskyvningen oker belastningen pé prosjekte-
ringslederrollen da andel informasjon de skal hdndtere oker (Westgaard mfl., 2009).

3.4.4 Modell modenhets indeks

I tradisjonelle prosjekteringsmetoder har tegninger og fysiske modeller blitt brukt som pro-
duksjonsunderlag og beslutningsunderlag. Dette har vist seg & skape en del problemer med
tanke pa entydighet ovenfor planer og samsvar pa kommunikasjonsniva. Boton, Pitti, For-
gues og lordanova (2020) papeker at dagens metoder tidvis er preget av tradisjonelle meto-
der som baser seg pa push-planlegging. Dette er en metode som forsinker arbeidsleveran-
ser og beslutninger, reduserer produktivitet og oker slasing av ressurser (Boton mfl., 2020).
Ettersom BIM har begynt 4 fa fotfeste kreves det nye metodikker som kommuniserer produk-
sjonsunderlagets modenhet. Spesielt da det kan vere utfordrene & benytte en modell som er
i kontinuerlig endring som underlag uten & ha mulighet til 4 formidle modellens geometriske
og informative tilstand. For 4 sikre at underlagsdata er tilstrekkelig utformet og kontrollert er
det utviklet en rekke hjelpemiddler som klassifiserer modellens modenhet.

Grytting, Svalestuen, Lohne, Sommerseth, Augdal og Ladre (2017) hevder at Level of Detail
eller Level of Developement, LoD, tar BIM-modellen i betrakning og tilegner en LoD-status til
enkeltkomponenter i samspill med standardiserte sjekklister. PA denne maten kan BIM’en
kommunisere hvilke komponenter som er klare for produksjon. Samtidig som det gir beslut-
ningstakere en grafisk oversikt over sanntidsinformasjonen beslutninger kan tas pa vegne av.
Grunnen til at en slik klassifisering behoves er at en BIM kan veere rikelig grafisk utformet,
uten at komponentenes egenskaper er ferdigstilt og tilredstiller pakrevde funksjoner. LoD
apner dermed opp for at prosjekteringsgruppen kan kommunisere BIM’en bade visuelt og
informativt (Grytting mfl., 2017).

Rédgivende Ingeniorers Forening (RIF), Entreprenerforeningen Bygg og Anlegg (EBA) og Ar-
kitektbedriftene har samarbeidet om & utvikle en metode for & kommunisere modellenmo-
denhet. Resultatet er Model Maturity Index (MMI), som inneberer en standardisert fremstil-
lingen av enkeltkomponenter. Dette er av stor verdi da Fleisbonn, Skeie, Uppstad, Markussen
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og Sunesen (2018) hevder at objekter ofte kan fremstd med en hoyere ferdigstillelsesgrad enn
realiteten tillsier. Studien fremstiller en skala som beskriver modenheten av modellen i for-
hold til forventet ferdigstillelse. Figur 8 presenterer skalaen som skal kontrollere kvaliteten
av modellens geometri og informasjonsinnhold. Videre beskriver tabell 5 hva de forskjellige
verdiene innebeerer i forhold til prosjektets gjennomfering.

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

Valg av Intern Tverrfaglig
lpsning kontroll kontroll

Figur 8: MMI - Modellmodenhetsindeksen (Floisbonn mfl., 2018)

Identifisere ett eller flere prosjekteringslgsninger.
MMI 100: Skisse Elementer som har denne verdien er sett pa som

en skisse og storre endringer kan forventes.

Objektene anses ferdig i forhold til design. Verdien
MMI 200: Ferdig konsept opprettholdes dersom det ikke skjer storre endringer
som pavirker andre fag.

Objekter skal veere koordinerte i alle fagenes modeller.
MMI 300: Klar for Dette tilsier at objektene skal ikke kollidere med andre
tverrfaglig kontroll fags objekter, og at de skal veere riktig plassert med
riktig storrelse.

Tverrfaglig kontroll ferdig, innebeerer at objekter som
MMI 350: Utfort grenser til andre objekter er kontrollert. Dette er en
tverrfaglig kontroll iterativ prosess, og en nar ikke verdien uten at
koordineringen mellom relaterte fag er utfort.
Objektene er godkjent for produksjon. Underlaget er
tilstrekkelig. Endringer eller avvik sendes til

MMI 400: Produksjonsunderlag | prosjekterings ansvarlig for giennomgang.

Objekter er klar for produksjon nar MMI 400 er

nédd.

MMI 500: As-Built Defineres ut fra "As-built" dokumentasjonskrav.

Tabell 5: Modelmodenhetsindeks verdier, presentert av Flpisbonn mfl.(2018)

En tilstrekkelig innforing og implementering av MMI resulterer i tydelig kommunikasjon i
grensesnittet mellom prosjektering og produksjon. Flgisbonn mfl. (2018) hevder at meto-
dikken i hovedsak skal veere til hjelp for & planlegge om enkeltobjekter helt eller delvis er klar
for produksjon. Nar objekter enkeltvis far en MMI-verdi kan en lettere kontrollere og styre
prosjekteringsforlepet ved bruk av BIM.

3.5 Ufullstendig prosjektering

Ufullstendig prosjektering er resultatet av prosjekteringsprosesser der det forekommer mang-
ler, kollisjoner, forsinkelser eller darlig byggbarhet som skaper behov for omprosjektering.
Disse resultatene viser seg a vere de storste problemene i grensesnittene mellom prosjekte-
ring og produksjon (Svalestuen mfl., 2017).
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Prosjekteringsprosessen og produksjonsprosessen overlapper delvis og anerkjennes av Eike-
land (2001) som to av kjerneprosessene i byggeprosessen. I skillet mellom prosessene vil det
oppsta et behov for informasjonsdeling, @stby-Deglum mfl. (2013) beskriver informasjons-
delingen mellom disse to fasene som fasevis grensesnitt. Informasjonen som fremskaffes av
prosjekteringsleder skal inneholde det som trengs for & produsere det materielle produk-
tet pa byggeplass. Fraviker oppfatningen av innholdet pa produksjonsunderlaget fra tiltenkt
innhold vil det oppsta konsekvenser. Grimsmo (2008) papeker at et ufullstendig produk-
sjonsunderlag forer til negative konsekvenser i produksjonsfasen. S&, en helhetlig klarhet
og et fullverdig kommunikasjonssystem reduserer informasjonstapet og hindrer de storre
avvikene fra & fa de mest alvorlige konsekvensene (@stby-Deglum mfl., 2013).

I figur 9 presenterer Svalestuen mfl. (2017) problemstillinger som oppstér i grensesnittet mel-
lom prosjektering og produksjon. Feil og avvik i prosjekteringen er identifisert som den stors-
te utfordringen i grensesnittet. Tverrfaglige kollisjoner, forsinket produksjonsunderlag, dar-
lig kommunikasjon og ikke-byggbare lgsninger er hovedproblemene i grensesnittet mellom
prosjektering og produksjon. I samtlige utfordringer star prosjekteringsleder rollen sentralt,
og det kan spekuleres om hvorvidt tradisjonelle metodikker ikke vil fa bukt pa disse proble-
mene.

Lack of HSE in design

Lack of Software

No clear standard of the BIM

Poor survey data

Lack of technical competence

Wrong / delayed deliveries

Low BIM competency

Expensive solutions

Visualization of the finished project
Lack of critical information( measures)
Low detailing in the design

Low detailed 3D-models

Change orders / decisions

Too short time between design and construction
Designed solution non-buildable

Poor communication

Delayed drawings

Collisions between trades

I'IWWWMWM

Lack of / Errors in design

(=}
ol

10 15 20
Number of respondents

o}
193}
w
(=)

Figur 9: Utfordringer i grensesnittet mellom prosjektering og produksjon (Svalestuen mfl., 2017)

3.5.1 Grensesnitt i prosjektering

Grensesnitt kan veere krevende 4 hdndtere, spesielt med tanke pd hvor kompliserte losninger
de forskjellige disiplinene utarbeider. Byggenaringen er segmentert og det er ingen som er i
stand til 4 holde folge med pa utviklingen i ethvert fag. Dette betyr at kommunikasjon er kri-
tisk for 4 tette gradsonene og hindre at grensesnittsproblemene blir for store. @stby-Deglum
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mfl. (2013) hevder at det eksisterer flere grensesnitt i byggeprosjekter grunnet det store an-
tallet faser prosessen gjennomgar. Det kan oppstd uklarheter som partene ikke vet hvem
er ansvarlig for, men i plan- og bygningsloven star det at prosjekterende selv er ansvarlig for
grensesnittet til andre prosjekterende akterer (Plan- og bygningsloven, 2008). Fasevis grense-
snitt forklares av Westgaard mfl. (2009) som det grensesnittet der flest problemer oppstar.
Figur 10 viser hva grensesnittproblematikken skyldes i de forskjellige prosjekteringsfasene.

Offentlige

bygge- Bygnings-

regler Konsept- del & o -
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Figur 10: Typiske grensesnitt (Westgaard mfl., 2009)

[ Westgaard mfl. (2009) sin rapport skilles det mellom fasevis og faglig grensesnitt. De to neste
segmentene beskriver uttrykkene.

Fasevis grensesnitt

Ostby-Deglum mfl. (2013) forklarer fasevis grensesnitt som det skillet i overgangen fra en
fase til en annen. Det er serlig nér akterer enten gar inn eller ut av prosessen problemer
oppstar. Til ettertanke kan en vurdere hvor god kunnskapsoverforingen var, og i de fleste
tilfeller vil mye av informasjonen ga tapt i denne forvekslingen. Dersom en prosjekterende
aktor hadde regnet og beskrevet en oppgave i tidligfasen, men aktoren ikke er med videre
til pafelgende fase, er det stor sannsynlighet at den informasjonen ikke blir viderefort som
tiltenkt (Ostby-Deglum mfl., 2013). For entreprenorer som ikke var kontrahert i startfasen vil
det kreve metoder for & overrekke byggherrens preliminzaere behov og rammer til ndveerende
aktorer, slik at deres tanker og idéer formes etter prosjektets opprinnelige mal og rammer.
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Faglig grensesnitt

Faglig grensesnitt oppstar i skillet mellom aktorer i prosjekteringsprosessen. @stby-Deglum
mfl. (2013) hevder at det i dette grensesnittet oppstar problemer pa grunn av darlig kom-
munikasjon. Ettersom det i skende grad foregar prosjektering og produksjon i overlapp, vil
forsinkelse grunnet darlig kommunikasjon skade samtlige involverte fag og prosjektet i hel-
het. Kommunikasjonsproblemene vil ikke fordufte, men kan potensielt reduseres ved at de
tekniske fagene kommuniserer bedre (Ostby-Deglum mfl., 2013).
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4 Virtual Design and Construction

Dette kapittelet legger frem teori knyttet til VDC inspirert av undertegnedes prosjektoppgave
(Guttormsen & Linnerud, 2020), men tilpasset masteroppgaven.

Siden 2000-tallet har Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) ved Stanford Univer-
sity med Martin Fischer som frontfigur utviklet VDC. Mélet er at rammeverket skal redusere
kostnader og maksimere verdien i hele byggets livslop. CIFE definerer VDC som: “The use of
multi-disciplinary performance models of design-construction projects, including the Product
(i.e., facilities), Work Processes and Organization of the design - construction - operation team
in order to support business objectives” (Kunz & Fischer, 2019).

Sentralt i VDC rammeverket sies det & kunne tilknyttes noen hovedkomponenter. Rischmol-
ler, Reed, Khanzode og Fischer (2018) fremstiller disse komponentene som listen nedenfor
viser. Det padpekes at elementene ikke ngdvendigvis behover & bli implementert slavisk, men
som et rammeverk som ma tilpasses prosjektet og organisasjonen (Rischmoller mfl., 2018).

* ICE (Integrated Concurrent Engineering)
e BIM (Building Information Modelling)

e PPM (Project Production Management)
e Malinger

Som navnet tilsier er metodikken virtuell og rammerverket er avhengig av teknologi for 4 nd
potensialet. Teknologien danner grunnlaget for en mer fleksibel og interaktivt prosess enn
papirbaserte metoder. Kunz og Fischer (2019) papeker at byggenaringens iboende kom-
pleksitet gker grunnet press fra tekniske, samfunnsmessige og kundemessige krav. I tillegg
har treg tilneerming og beherskelse av ny teknologi gjort at byggenaringen henger etter. Ved
a implementere VDC gnsker en & involvere disipliner for storre forpliktelser er iverksatt og
utrede problemstillinger i tidlig fase (Kunz & Fischer, 2019). Knotten (2017) hevder at bruken
av disse innovative teknikkene skal oke effektiviteten og redusere konflikter pa grunnlag av
tett samarbeid. Ved & fokusere pa hovedkomponentene som i stor grad skal forbedre plan-
legging og styring av prosjekter, vil okt tverrfaglige forstaelse bidra til en byggeprosess tuftet
pa kvalitet (Rischmoller mfl., 2018).

Ifolge Kunz og Fischer (2019) befinner VDC implementeringen seg hos de som identifise-
res som tidlig majoritet. Dette betyr at litt i overkant av 30 prosent av disiplinene benytter
noen av VDC komponentene i sine prosjekter (Kunz & Fischer, 2019). Etterhvert som imple-
menteringen sprer seg vil rammeverket utvikles i takt med erfaringene som hestes. Kunz og
Fischer (2019) papeker at det er kritisk at alle disipliner er kompetente nok til 4 benytte visu-
elle modeller. Samtidig ma en storre andel ha kjerneferdighetene til & utvikle modellene, sa
strategiske investeringer ma gke kompetanseutviklingen. I storre og tverrfaglige samarbeid
ma prosessene idéelt sett insentivere, men vertfall muliggjore kunnskapsfordeling. Dette kan
kreve endringer i hvordan samarbeidskontrakter benyttes (Kunz & Fischer, 2019).
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Kunz og Fischer (2019) identifiserer tre faktorer prosjekteringsleder har betydelig innflytel-
se pd. Faktorene deles inn i produktet, prosjektorganisasjonen og prosjekterings- og produk-
sjonsprosessen og kalles POP-modellen. Kunz og Fischer (2019) papeker at disse utvikles og
pavirkes i interaksjonene mellom hverandre. Hvordan disse hdndteres endrer kommunika-
sjonsmenstre og koordineringsmetoder, da omarbeid og endringsmeldinger er et utfall av
dérlig hdndtering av POP-modellene. Produktet tilsvarer 3D modellen og muliggjer en som-
lgs transaksjon av eksplisitt informasjon mellom akterer. Prosjektorganisasjonen tydeliggjor
ansvarsomrader i tverrfaglige prosjektteam, da prosjekteringsbehov kan tilegnes enkelte ak-
torer. Prosessen skaper en felles fremgang ved & tydeliggjore gjoremal og milepzeler. Dermed
blir definerte tids- og ressursrammer benyttet slik at riktig kommunikasjon foregar pa rett
tidspunkt (Kunz & Fischer, 2019).

Rischmoller mfl. (2018) understreker hvor viktig det er a fokusere pa integrasjonen mellom
POP-modellene. En integrert tilneerming av alle komponentene ma til for & skape VDC i sin
helhet. Figur 11 viser til helhetsbilde av hva VDC er og en kan ifelge Rischmoller mfl. (2018)
ikke pastd at en benytter VDC dersom en anvender delene i isolasjon. VDC oppstar nemlig i
integrasjonen av elementene som fremkommer i figur 11 (Rischmoller mfl., 2018).

i Building Performance:
Cllent ¢ Usable
Objectives « Operable

* Sustainable

Project Performance:

* Safety ¢ Quality

¢ Budget * Buildable
* Schedule

Project
Objectives

ICE

Integrated Concurrent
Engineering

BIM+ @ Lean

Building Information Project Production
Modeling Management

Process Performance:
(Production Metrics)

. PPC

* lIssues resolved/ICE session
+ BIMLOD

METRICS

Figur 11: Integrasjon mellom elementene i VDC (Rischmoller mfl., 2018)

4.1 Integrated Concurrent Engineering

Integrated Concurrent Engineering, heretter ICE, er en av hovedkomponentene i VDC ram-
meverket. ICE kan bli sett pd som en meotestrategi som samler de viktigste aktorene i sam-
me rom, BigRoom, for & planlegge, prosjektere og beslutte sammen. Hensikten er & etablere
tverrfaglig innsikt og hyppigere beslutninger. ICE ble forst innfort i et samarbeid mellom
Statoil og NASA i 2005 og matte tas i bruk fordi NASA hadde fatt et budsjett & forholde seg til.
I senere tid har metodikken blitt knyttet til byggeneringen gjennom utviklingen av BIM og
VDC (Hermundsgard, 2020).
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Prosjekt Norge definerer ICE som “en strukturert tilncerming til tverrfaglig teamarbeid i pro-
sjekter. Sentralt i arbeidsformen er godt forberedte arbeidssesjoner, som avholdes med en av-
talt frekvens gjennom hele prosjekteringstiden. I sesjonen blir det utfort prosjekteringsarbeid
og beslutninger blir tatt pa stedet” (Hermundsgard, 2020).

En tradisjonell prosjekteringsprosess vil som vist i figur 12b foregd pa en sekvensiell mate.
Der én disiplin gjor sitt arbeid for det sendes videre til pafelgende aktor. P4 denne méten
oppstar det Hermundsgard (2020) kaller en stafett-effekt som er preget av flere tidskreven-
de iterasjoner som ikke skaper verdi. ICE ble utviklet for & endre denne uheldige iterative
ikke verdiskapende konsekvensen. Ved a involvere de aktorene som har mulighet til pavirke
utfallet av utfordringer som dukker opp, oker sannsynligheten for at produksjonsunderla-
get skaper flyt i produksjonsfasen. Metodikken vil veere sveert viktig 4 tilegne seg da skiftene
arbeidsplasser gjor at prosjekterende aktorer sjeldent befinner seg i samme rom. Da vil kom-
munikasjonen som regel bli asynkron noe som gker sannsynligheten for kommunikasjons-
svikt (Hermundsgard, 2020).

For & oppnd det som Hermundsgard (2020) visualiserer i figur 12a, nemlig at prosjekterings-
gruppen i fellesskap bygger produksjonsunderlaget sammen fremfor sekvensielt. M& samt-
lige deltagere vaere innenforstatte med fremgangsmaten og hva forberedelsene innebeerer.
Det er kritisk at alle deltagerne er godt forberedt slik at beslutninger kan tas pa stedet (Her-
mundsgard, 2020).

(a) Integrated Concurrent Engineering (b) Tradisjonell prosjekteringsmetodikk

Figur 12: Forskjellen pa samspillet i tradisjonelle prosjekteringsmetodikker og ved ICE (Hermundsgard,
2020)
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Roller i ICE-sesjoner

I en veileder fra Prosjekt Norge avklares gjoremalene til diverse roller i ICE-sesjon (Her-
mundsgdrd, 2020). Rollene ma avklares i forkant og har stor betydning pa utfallet av sesjo-
nene. Sesjonslederen har ansvaret for a fasilitere sesjonen. Oppgaven gar pa a strukturere
agendaen og gjennomfoere sesjonen i henhold til planen. Vanligvis vil prosjekteringslederen
ogsa veere sesjonslederen. For at beslutninger kan tas underveis i sesjonen, kreves det at se-
sjonslederen bade utfordrer og oppfordrer deltagerne slik av den tverrfaglige samprosjek-
tering optimaliserer produksjonsunderlaget. Disiplinene som deltar kalles teammedlemmer
og er eksperter innenfor sitt respektive fagfelt. Disse bor ha erfaring fra tidligere prosjekterer
for & identifisere ndr utfordringer oppstér. Oppdragsgiver eller kunden ma ha tilstrekkelig be-
slutningsmyndighet til at en kommer videre i prosjekteringsprosessen. Dersom beslutninger
ikke kan tas hindres fremgangen. Videre trengs det loggfarer som dokumenterer eventuelle
beslutningsutfall slik at dokumenter og liknende kan klargjeres pé riktig grunnlag. I lopet av
ICE-sesjonene vil det veere nodvendig med sdkalte breakout-sessions der mindre grupper
setter seg sammen i et rom for mer intens lgsningsorientert arbeid (Hermundsgérd, 2020).

Forberedelse og planlegging

Prosjekter er unike som gjor det krevende & standardisere sesjonsgjennomfgringen, men vis-
se maler vil veere til stor hjelp. Ett av suksesskriteriene til ICE er a skape tydelig kommuni-
kasjon, dette kan gjores ved & utarbeide en sesjonsplan eller agenda tidlig (Hermundsgard,
2020). Sesjonsleder bor fokusere pa & utarbeide en sesjonsplan, fordi planen skal understotte
malet. Hermundsgard (2020) hevder at sesjonene typisk ikke skal vare mer enn to timer og
ikke lengre enn fire. Dette for & sikre tilstrekkelig tid for samarbeid uten 4 utmatte deltakerne.
Det er vanligvis flest lose trader i starten av prosjektet da tilgangen pa informasjon er lavest,
dermed er det vanligst & holde ICE-sesjoner hyppigere i starten av prosjektet. Tabell 6 er et
forslag av overskrifter som vil vaere nyttige & utdype i sesjonsplanen.

Tittel pa sesjon Ressurser Underlag Leveranse, mal
. .. | Hva skal veere resultatet
Hva er hovedtema for | Hvem er sentrale deltagere | hva ma vaere med "inn
. . . eller produktet fra
denne ICE-sesjonen? | isesjonen? isesjonen? .
sesjonen?

Tabell 6: Typisk innhold i sesjonsplan, Hermundsgard (2020)

Gjennomforingen av ICE-sesjoner

Malet for ICE-sesjonen skal samsvare med progresjonen pé aktivitetene sesjonen skal ut-
bedre. Dermed mé maélsetningene ses pd i sammenheng med respektive milepaeler og kom-
mende aktiviteter i henhold til fremdriftsplan. Hermundsgard (2020) papeker at fokus ma
veere multidisipline problemstillinger som prosjekteringsgruppen skal lgse i samspill. Der-
som ny informasjon oppstar, mé det finnes rom for at malsetningene endres, og delmalene
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justeres. Sesjonsleder ma veere oppmerksom pa at multidisipline problemstillinger ogsa kre-
ver individuelt arbeid, og ma derfor ta det til betrakning nar agendaen lages. Hovedmalet er
at sesjonen skal tilrettelegge for hyppigere beslutninger. Sesjonslederen har derfor ansvar for
at rett beslutningsmyndighet arbeider tett med de som trenger godkjenninger og avklarin-
ger. Hermundsgard (2020) anbefaler d avslutte sesjonen minst ti minutter for tiden, slik at en
rekker en god oppsummering.

BigRoom

Rommet sesjonen avholdes i mé ha tilstrekkelig med plass til lappeplanlegging og annen fy-
sisk planlegging. ICE er en metodikk som tilrettelegger for effektive tidsplaner uten slagsing
av hverken tid eller ressurser (Kalsaas, 2017). Deltagerne ma i tillegg kunne ha interaktive
skjermer med prosjektets BIM tilgjengelig for faglige diskusjoner (Linge, u.d.). P4 den miten
kan samhandlingen mellom deltagerne oke beslutningsrommet og minimere informasjons-
tap i grensesnitt (Hermundsgard, 2020). Rommet kan utformes pd mange mater, men bor
ha minst to felles skjermer og omrader i neerheten som er godt egnet for breakout-sessions
(Hermundsgard, 2020).

Evaluering og kvalitetssikring av ICE-sesjonene

Hermundsgard (2020) anbefaler at evalueringer bor gjennomfores bade i lopet av prosjektet
og ved slutten. Hensikten med en midtveis evaluering er 4 fange opp forbedringer, og jus-
tere seg deretter. Evaluering i slutten av prosjektet danner grunnlaget for leksjoner som kan
utnyttes i senere prosjekter. Evalueringen kan ta forskjellige former, alt fra &pne samtaler til
anonyme undersokelser vil gi rikelig med verdi (Hermundsgard, 2020).

4.2 Bygningsinformasjonsmodellering

BIM har stor betydning nér byggenaringen digitaliseres og regnes som et av hovedkompo-
nentene i VDC rammeverket. Ifolge Autodesk (2020) defineres BIM som ‘“en intelligent 3D
modell-basert prosess som gir BAE-nceringen akterer innsikt i verktoy som kan effektivisere
plan, prosjektering, bygning og drift av bygninger og infrastruktur”. Autodesk og andre lig-
nende softwareprodusenter leverer programmer som heldigitaliserer produksjonsunderlag
og forbedrer beslutningsgrunnlag, bygningsanalyser og koordinering for involverte aktorer i
byggenaringen (Autodesk, 2020).

En godt implementert BIM oker forutsigbarheten pé planer, produktiviteten og lonnsom-
heten. En fullstendig informasjonskilde som samtlige aktorer er involvert med, tilretteleg-
ger for kommunikasjon pé et hoyere niva enn tradisjonelle metoder. Alle prosjektets aktorer
henviser seg til og legger inn informasjon i en felles modell. Dermed kan sanntidsinformasjo-
nen alltid vise oppdatert prosjekteringsendringer og pdse at produksjonen foregar pa riktig
grunnlag. P4 denne maten slipper en den segmenterte og oppstykkende prosjekteringen, og
god flyt av informasjon tilrettelegger for raske beslutninger (Autodesk, 2020).
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3D modelleringsverktoy for analyser har fatt forteste i byggenaringen, men aktorer benyt-
ter det i varierende grad (Kunz & Fischer, 2012). Disipliner i hvert sitt fagfelt benytter for-
skjellige funksjoner av verktoyene, og tolker nytten basert pé sine interne rutiner, verdier og
oppdragsbeskrivelse. Den brede bruken har fremprovosert utviklingen av det som kalles fler-
dimensjonal BIM, der utvidelet bruksomréder og informasjonsmengde oker informasjonen
tilgjengelig giennom BIM’en (Charef, Alaka og Emmitt, 2018).

I forskningen til Charef mfl. (2018) hevdes det at det er liten felles enighet blant forskere og
brukerne av hva flerdimensjonal BIM er. For a videreutvikle BIM blir stadig flere funksjoner
inkorporert, men i dimensjoner etter 5D er definisjonen flytende. I 4D BIM, tidsdimensjo-
nen, blir planleggingsfunksjonen sentral. Her blir modellen linket til tidslinjen og en kan
kontrollere fremdriften i prosjektet opp mot prosjektert fremdrift. I BIM 5D blir det imple-
mentert kostnadsfunksjoner. Dimensjonen tilrettelegger for mengdeberegninger og mengde-
uttak, innkjepslister, alternative prosjekteringslesninger for & nevne noen. @vrige dimensjo-
ner kan eksempelvis veere facility management, helse miljo og sikkerhet, beerekraftige los-
ningser (Charef mfl., 2018).

4.3 Project Production Management

Project Production Management (PPM) kan i stor grad sammenlignes med det LC har ut-
viklet seg til & bli. Rischmoller mfl. (2018) papeker at PPM historisk sett fokuserte pa konfi-
gurasjonen og organisering av alle fysiske arbeidsoppgaver i prosjektet. Der LC pa den and-
re siden fokuserte p4 de menneskelige faktorene. Sentralt i LC sin tidlig utvikling var pro-
sjektstyring og organisering av diverse interessenter viktigst. I nyere tid har disse tilneermin-
gene naermet seg hverandre da LC har utvidet rammeverket for & favne en storre bredde
(Rischmoller mfl., 2018).

Et verktoy som handterer og forbedrer styring og planlegging opp mot produksjon og pro-
sjektering er Last Planner System (LPS) og inngdr i LC. Hovedsaklig var verkteyet benyttet til
planlegging og styring av produksjon, men har vist seg & ha potensiale i prosjekteringspro-
sessen ogsa (Kalsaas, 2017). Verktayet er utviklet av Lean Construction Institute, med Ballard
og Howell som frontfigurer. LPS er et system for & planlegge og styre flyten i prosjekterbasert
produksjon. Prinsippene i LPS legges frem av kalsaas (2017) slik:

* Planlegg mer detaljert jo neermere du kommer den konkrete utforelsen

* Planlegg sammen med de som skal utfore arbeidet

* Identifisere og fjerne hindringer for planlagte aktiviteter i arbeidsgrupper

e Utarbeide palitelige forpliktelser slik at arbeid utferes som planlagt og oppretthold dis-
se for 4 oke tilliten over tid

e Leer av feilene som oppstér jevnlig

Prinsippene danner grunnlaget for den fysiske utferelsen av LPS. Dersom verktoyet imple-
menteres riktig vil en kunne utarbeide planer som produserer feerre feil i produksjonen. Ved
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a benytte riktig kompetanse til rett tid og involvere de som skal utfore arbeidet kan en lage
bedre planer. P4 den méten vil de som utforer arbeidet fole mer eierskap til planen (Kalsaas,
2017). 1 figur 13 presenteres en hovedoversikt over LPS.

* Milestones
* Master Schedule
* Establishes promise of project

Master

As Needed Planning

I Should
l Can

Weekly

* Workflow Schedule
* Collaboratively built plan
* Focus on handoffs

Phase
Planning

* Make Ready Look-ahead Plan

* Make work ready
- ldentify constraints
- Commitments to remove constraints
- Constraint Log

Make-Ready
Planning

Weekly Work

W” . * Weekly work plan
| Planning + Reliable promising
* Daily coordination
Did Learnin R
& * Rapid learning

Figur 13: Last Planner System (Richert, 2017)

LPS er et system delt inn i fem hoveddeler som er neermere beskrevet videre i dette segmen-
tet. De forst to delene handler om oppgaver som bor gjores. Forst vil det veere nedvendig
a lage en overordnet plan der viktige milepeler legger grunnlaget for prosjektets tidslinje.
Denne planen kalles hovedplan (Master plan i figur 13), og danner grunnlaget for fasepla-
nen. Denne planen deler prosjektet inn i respektive faser med enkelte milepeeler som ut-
gangspunkt. Her gjelder det & utarbeide en god rekkefolge arbeidet skal utfores i. Videre gér
en over i arbeid en kan gjore, og hvilke hindringer som ma fjernes for igangsetting. Utkikks-
planlegging gar dermed til & systematisk gjennomga og fjerne hindringer for produksjon, slik
at aktiviteter som er startet kan fullfores uten feil eller avvik. Utkikksplanen spenner seg van-
ligvis over en seks-ukers periode. Den fjerde delen angar hva som vil bli gjort. Her dannes
det ukentlige arbeidsplaner hvor hver aktor identifiserer arbeidet de er i ferd med & utfore.
Den siste fasen omhandler hva arbeidsgruppen gjorde, her kan det eksempelvis arrangeres
korte morgenmaeater der arbeiderne gar gjennom prosessene de har utfert (Kalsaas, 2017).

4.4 Malinger

Madlinger er en sentral del av VDC for & kartlegge og evaluere ulike prosesser. Knotten og
Svalestuen (2014) papeker at malinger forbedrer prosjektkontroll og styring ved at endringer
som ikke fungerer tilfredstillende identifiseres og bearbeides. @stby-Deglum mfl. (2013) hev-
der at mélinger er et viktig verktay i prosjekteringsprosessen. Eksempelvis vil kontroll over
fremdriftsplanen formidle ledelsens evne til & planlegge (Knotten & Svalestuen, 2014).

Madlingsverktoy som prosent planlagt utfert (PPU) maler utferte aktiviteter i forhold til plan-
lagte aktiviteter. Det er ikke nedvendigvis bra at PPU’en er 100 prosent, det kan tyde pa
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at brukeren ikke setter mal som motiverer for utvikling (Kalsaas, 2017). @stby-Deglum mf{l.
(2013) antyder at leeringsutbytte av innforing av nye malinger ikke nedvendigvis nar poten-
sialet i lopet av ett pilotprosjekt. Dette kan fore til at det konkluderes med at mélingene ikke
fungerer til det formalet det skal og implementeringen avsluttes for tidlig (@stby-Deglum
mfl., 2013).

Kunz og Fischer (2012) identifiserer tre relasjoner som papeker ssmmenhengen mellom ma-
linger og evnen til & nd prosjektets mal. Hvordan valgene som tas underveis bidrar til 4 nd de
malene som er satt blir bedomt gjennom project controllable factors, project process objecti-
ves og project outcome objectives. Forstnevnte er malbare faktorer som settes av ledelsen, og
kan eksempelvis bestd av implementeringsplanen av VDC eller koordineringsforesporsler.
Disse kan formidles til prosjektets involverte i ensket hyppighet for & rette oppmerksomhe-
ten mot forbedring av prosjektytelsen i helhet (Kunz & Fischer, 2012).

Project process objectives omfatter malbare verdier av faktorer som kan knyttes til prosjektets
sluttresultat. Ytelsesmalingene kan innbare kontroll av involveringsgrad, endringsmeldin-
ger, kostnad og fremdrift, beslutningsplan. Ved a rette oppmerksomhet pa slike ytelsesmal
kan en i storre grad sorge for at prosjektet nar mélene. Sistnevnte, project outcome objectives
madles etter prosjektets ferdigstillelse og kan omfatte faktorer som prosjektkostnad, tidsbruk
pa prosjektering og HMS satt opp mot planlagte verdier (Kunz & Fischer, 2012).
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5 Resultater

I dette kapittelet fremlegges resultatene som brukes for & besvare forskningsspersmaélene.
Kapittelet er todelt og delene har hver sine underkapitler.

5.1 Erfaringer fra bransjen

For & kunne svare pa forskningspersmalet “Hvilke erfaringer har norske totalentreprenorer
med bruken av Virtual Design and Construction?” er det innhentet funn og empiri gjennom
kvalitative intervjuer og dokumentanalyse. Resultatene er hentet fra norske bedrifter med
kunnskap og erfaring om prosjekteringsprosessen i totalentrepriser.

Resultatene gir innblikk i entreprenerens praktiske anvendelse av VDC. Resultatene fra data-
innsamlingen legges frem strukturert etter de tre problemomradene som tidligere er pre-
sentert; tverrfaglig kommunikasjon, beslutningstagning og ufullstendig prosjektering. Infor-
mantene fra bransjen, heretter IB, far veert sitt lopenummer for a gi en viss orden i hvem som
sier hva. Lopenummeret er tilfeldig sa sitatene ikke kan tilbakespores til hvem av informan-
tene som sa hva.

5.1.1 Tverrfaglig kommunikasjon

Det er gjentagende erfaringer knyttet til byggherres manglende kompetanse og forstaelse for
hva VDC implementeringen betyr for deres del. Byggherre kan godt nevne VDC, ICE, MMI
og lignende uten nedvendigvis & forstd hva dette inneberer, og hvilke endringer det betyr
for deres fysiske involvering. Intervjupersonene har forskjellige mater & leere opp aktorer p3,
men kursing og sidemannsoppleering er mest brukt. IB4 presiserer viktigheten av interne
VDC roller for & tydeliggjore VDC og har ansvaret for & utarbeide veiledere, maler, mél, suk-
sesskriterier og lignende. Dette skal sikre at en kommuniserer samme behov for VDC, og gir
en viss standardisering i prosessen knyttet til praktisk anvendelse av rammeverket.

«VDC er avhengig av at alle deltagere er kompetente, det blir ikke sterkere enn det
svakeste leddet. VDC er et administrerende verktay og nettverk for kunnskapsde-
ling» —1B1

Erfaring knyttet til informasjon og kommunikasjon mellom partene varierer. Likevel skal
anvendelse av VDC-metodikk gjore det lettere for disipliner & dele informasjon for & bed-
re tverrfaglig gjensidige aktiviteter. Det viser seg at modellmodenhetsindeksen har stor verdi
som kommunikasjonsmiddel i byggenaringen, pa grunn av dens gunstige evne til 4 formid-
le eksplisitt 3D informasjon og geometri. Flere av intervjupersonene klassifiserte MMI mer
som et sprak fremfor et verktoy. Et annet aspekt som informantene vektla var behovet for tid-
lige avklaring og forventinger. Som en del av oppstartsfasen beskrev IB4 en ambisjonsplan
som utfylles i felleskap for & klargjore startpunktet i prosjektet. Dette ved & sammenstille en
lang rekke med funksjoner av forskjellige VDC elementer og til hvilken grad de skulle benyt-
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tes giennom prosjekteringsprosessen. Ambisjonsplanen kartlegger erfaring, kompetanse og
brukerforstéelse slik at veien videre er tydelig.

«Den storste hindringen er a fa folk til G samarbeide godt, og lede folk til G arbeide
mer systematisk.» — IB6

«Har erfart at MMI er den beste metoden for a snakke sammen slik at alle forstar.
Ved a bruke samme sprik (MMI) kan en lettere kartlegge startpunktet en har, for
a bygge fremgangsmdten for a na mdlet. Kan eksempelvis ikke gi veibeskrivelse til
butikken, hvis en ikke vet hvor du begynner» — IB2

«MMLI er et godt verktoy sd lenge noen prelimincere faktorer er pa plass. Det er
scerdeles viktig at de forskjellige MMI verdiene er skapt i felleskap og at aktorer
har eierskap til modenhetsmodellene og tilhorende verdier. MMI fungerer best nar
alle fag forstar hva nivdene betyr for sitt fag og hvordan det kan bidra til a skape
bedre tverrfaglig samarbeid.» — 1B1

«Foprst var MMI et kommunikasjonsmiddel mellom prosjekterende seg imellom.
Det kunne bli noe teknisk og vanskelig a forsta for de rundt som ogsi kunne hatt
nytte av informasjonen. Dermed fant vi ut at vi mdtte fa det inn som hovedsprdk.»
—1IB2

«Uten MMI vil ikke en BIM-modell fungere pd en god mdte. En BIM modell ser jo
alltid 100% ferdig ut.» — IB5

I et prosjekt med okende grad av involvering og samarbeid vil naturligvis ICE-sesjonene spil-
le en viktig rolle pa tverrfaglig kommunikasjon. God teamsammensettingen og tillit mellom
aktorer forbedrer evnen til 8 kommunisere kompleks informasjon. Informantene pdpeker at
visualiseringen og det okte samarbeidet reduserer variabiliteten i prosjekteringsprosessen.

«Har erfart at ICE er et gunstig hjelpemiddel for a integrere prosjekteringsteam og
produksjonsteam. Ofte bestdr disse teamene av svcert forskjellige mennesker med
forskjellig bakgrunn, fagsprdik, kompetanse og teamtilncerming.» — 1B4

«Hjelper ikke a samle eksperter hvis en ikke vet ndr en skal bruke ekspertisen deres.
Den store fordelen er den gode systematiseringen av kunnskap som skaper rom for
a sette mal sammen pa tverrfaglig basis. Viktig d ha en god prosess i bunn, og ha
stotte i teknologien. Jobbe mer proaktivt er nokkelen. » — IB1

«For a levere gode prosjekter er det viktig med kommunikasjon, men ogsa team-
sammensetningen har mye a si. En av hensiktene med d oke samspillet er @ mini-
mere variabiliteten.» — 1B6

«Visualiseringen i rammeverket tydeliggjor prosjektet og de som er i tvil med noe
som helst, har jo tilgang pad de som prosjekterte det. Sa det er mye mer lettvint d fa
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gode svar og oppklaringer pa stedet nd, enn hva det har veert.» — IB5

«I bunn og grunn handler det om god kommunikasjon. Hvordan kan en skape
rom for god kommunikasjon og at en i felleskap kan ta beslutninger. Det er ikke de
enkelte aktorene som skal jobbe for a fa mest utav prosjektet selv, men samarbeid
for a skape det beste prosjektet. » — IB6

Felleskap og omforente mal skaper god tverrfaglig kommunikasjon, men det behaves ogsa et
kommunikasjonsmiddel i stand til & beherske det som skal formidles. Informantene nevnte
flere forskjellige prosjektstyringsverktoy som ble benyttet i forskjellige grensesnitt i prosjek-
teringsprosessen. Det kom dermed frem at det finnes et rikt antall prosjektstyringsverktay
som alle har hver sine styrker og svakheter.

«Ikke en spesiell stor ulempe d ikke bruke disse nye fancy nettbaserte systemene,
som dallux og dRofus osv., men kan skape noe bedre flyt i informasjonsdelingen.
Tidligere ble det tatt skjermbilde av BIM'en — lagt inn i OneNote med tilhorende
kommentar - gitt serienummer — og henvist til i en fremdriftsplan. » — 1B4

Tverrfaglig kommunikasjon handler i stor grad om informasjonsdeling mellom fag. Malet er
at bygget skal na spesifikke funksjonskrav og det er prosjekteringsleder som er ansvarlig for
at alle fag og disipliner sitt grunnlag blir smeltet sammen til funksjonene som kunden har
beskrevet.

«Grensesnittproblematikken er fremdeles et problem i og med at det forst og fremst
handler om menneskene, ikke produkt og teknologi. Selv om BIM gjor oss i stand
til d formidle mer detaljert og eksplisitt informasjon, betyr ikke at kommunikasjo-
nen mellom folk er bedret. Kan eksempelvis se pa en ICE-sesjon, mye er avhengig
av tilstedevcerelse, inkludering, relasjoner og tillit.» — IB2

5.1.2 Beslutningstagning

«Dersom man skal lykkes med a fatte gode beslutninger er det essensielt at disse
beslutningene planlegges godt i forutsigbare og forpliktende planer» — IB5

Samtlige av informantene tydeliggjorde at VDC rammeverket kontra tradisjonelle gjennom-
foringer har endret fokus til at beslutningstagning foregar i felleskap. Selvom det er beslut-
ningstager som ma4 ta valget, md en gjore beslutningstageren oppmerksom pa alle valg og
konsekvensene av dem. I stor grad omhandler VDC rammeverket, spesielt ICE-sesjonene,
om 4 ta fortloapende beslutninger pa stedet. For d gjore det mulig ma beslutningsdeltager
fole seg komfortabel med 4 kunne binde seg til et valg pa bakgrunn av fremstilt og tilgjenge-
lig informasjon. Det var gjentakende at totalentreprenorene folte at byggherre vegret seg noe
med & ta fortlopende beslutninger pa stedet.
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«For d unnga beslutningsvegring brukes VDC rammeverket for alt det er verdt, ved
d visualisere og tydeliggjore beslutningsbehovene kan en unngd a ga i en “beslut-
ningsloop”. Der kommer en seg ikke videre fordi byggherre trenger underlag fra
entreprenor for d ta beslutning, mens entreprenor trenger beslutning for a ga vi-
dere med underlag.» — 1B2

«Har erfart at BIM og ICE er et godt grunnlag for beslutninger. Veldig viktig at det
er tydeliggjort og godt formidlet hvilke verktay og funksjoner som skal benyttes.
Dette bor veere en del av basispakken som utarbeides av en intern dedikert VDC
rolle» — 1B4

For a tilrettelegge for at beslutninger kan tas pa stedet kreves det forberedelser. Prosjekte-
ringsgruppen maé legge frem forberedelsene sine slik at nedvendig underlag og relevant in-
formasjon kommer tydelig frem. Det viser seg at forberedelser ikke er et stort problem, men
at det forekommer manglende forberedelser i den forste ICE-sesjonen i oppstartsfasen av
et nytt prosjekt. Skyldfolelse og uensket oppmerksomhet gjor at dette problemet sjeldent
vedvarer, men begrunnes som en konsekvens av aktorens manglende erfaring med arbeids-
formen.

«Med tanke pa forberedelser sa viser det seg at gode ICE-agendaer er viktig for at
det er tydelig hva hver disiplin har ansvaret for d gjore og forberede. Har en under-
entreprenor eksempelvis funnet tre dortyper som passer til funksjonsbeskrivelsen,
kan disse utgjore lapper i en senere lappeplanleggings okt, ergo er forberedelsen
utfort og beslutningen kan tas fortlopende.» — IB4

«Etter eller i lopet av ICE-sesjonen lages det beslutningslogger som legges inn i tids-
planen, dette er for a formidle beslutninger og gjor det lettvint a finne tilbake, samt
vurdere beslutningsgrunnlaget som forte til beslutningen.» — 1B4

Informantene forteller at for & nd ICE-sesjonens mal om & kunne ta fortlopende beslutninger
kreves det ikke bare beslutningsmyndighet, men ogsa beslutningskompetanse. Det kommer
frem at en utfordring totalentreprengrene stir ovenfor er at beslutningsmyndigheten som
tidligere tok valg i fred og ro pd sine kontorer, nd ma ta beslutninger i et annen setting. Det
fastsettes at kompetanseheving og generell trening er nodvendig. Samtidig som det tydelig-
gjores at fokuset ma veere at beslutningene tas i fellesskap, slik at beslutningstager ikke foler
pa all skylden ved darlige valg. Informantene fastslar at en fokusering pa konsekvensen av
darlig samspill og kommunikasjon vil med tiden skape endringsvilje hos beslutningstager.

«I forhold til beslutninger sa er ikke bare beslutningsmyndighet viktig, men ogsdi
beslutningskompetanse. Prosessen ma tilrettelegge for at det lar seg gjore d ta be-
slutninger og det gode beslutninger. Dersom en som skal ta en beslutning ikke har
forstaelse vil h*n ikke vcere komfortabel med d ta beslutningen.» — IB1
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«En stor hindring kan vcere at samtidig prosjektering krever at beslutningstakere
ma ut av kontorene sine. Pd byggherre, entreprenor og radgiver siden har vi gode
eksempler pa at det fungerer, men inkludering av kommunen og reguleringsmyn-
digheten tror jeg ikke vi far til. Pa (et spesifikt prosjekt) ble det forsokt, men per-
sonene de sendte hadde ikke beslutningsmyndighet eller turte ikke d binde seg i
matet, da er det jo ikke noe poeng. Redd for a ta beslutninger for a fa ansvaret hvis
noe giar feil.» — IB5

Det brukes forskjellige teknikker og verktay for 4 tilrettelegge for & kommunisere beslut-
ningsunderlag. MMI har for flere i neeringen fatt en sentral rolle for 4 oppnd dette. Det legges
fokus pa at modenhetsskalaen skal defineres i felleskap og at alle parter er inneforstatt med
hva nivaene betyr for dem. MMI-leveranser danner klare behov av hva som skal veere utfort
for en nér et spesifikt nivd, og bor linkes til fremdriftsplan og beslutningsplan.

«Ved a ta utgangspunkt i nar en har planlagt a na et spesifikt MMI-nivai kan en
plukke ut hvilke beslutninger som ma til for d na det mdlet. Disse danner et godt
grunnlag for d kommunisere beslutningsbehovet til BH og andre involverte parter.
Pad den madten kan en sikre at beslutningene tas pa rett tid og tilrettelegger for at
leveransene ankommer etter planlagt fremdrift.» — 1B2

[ forbindelse med en avsporingi et intervju hintet IB3 om bruken av teori fremstilt av Edward
De Bono for & komme raskere til bedre beslutninger. Ved & bruke seks tenkehatt-teknikken
og lateral tenkning ble det fremstilt spesielt to metoder for praktisk implementering av tek-
nikkene i prosjekteringsprosessen for totalentreprenorer.

1. Designe beslutningsprosessen basert pa beskrivelsen av hattene. Her mé en tenke stor-
re enn en ICE-sesjon og innkallelsen kan eksempelvis ta for seg to av fargene i lopet av en
sesjon. Dette er en prosess som er godt egnet for komplekse beslutninger og deltagerne i
ICE-sesjonen trenger ikke & kunne teorien bak seks tenkehatter.

2. On-the-go strategien. Denne prosessen kan benyttes flere ganger i lopet av en ICE-sesjon
og tar for seg mindre beslutninger. Det krever at vertfall noen av deltagerne forstar teorien
og verdien av beslutningsmetodikken og er i stand til 4 lede beslutningsprosessen.

For & utvide utfallsrommet og valgalternativene anbefaler IB3 god kjennskap, opplaering og
trening i lateral tenkning. Dette for & utvide kreativiteten og innovasjonsgraden i prosjekte-
ringsprosessen.

5.1.3 Ufullstendig prosjektering

Det er flere grunner til at det oppstér forsinkelser pa byggeplass. En av grunnene som Svale-
stuen mfl. (2017) presenterer i figur 9 er ufullstendig prosjektering. Med ufullstendig prosjek-
tering menes det at det forekommer mangler, tverrfaglige kollisjoner, forsinkelser og darlig
byggbarhet. Dette viser seg a ha veert et stort problem, spesielt i grensenittet mellom pro-
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sjektering og produksjon. Et kjennetegn pa en god prosjekteringsprosess er at resultatene
understotter en effektiv og feilfri produksjon med lite omkamper og omprosjektering.

[FC-filer, BIM modeller og visningsverktay som Solibri er for mange hverdagslig. Det viser seg
at kompetansen i slike verktoy er gjennomsnittlig heyere pa utbygger, radgiver og konsulent
siden enn byggherre siden. Det betyr at beslutningsunderlaget ma justeres slik at byggherre
far informasjon pa et kjent format.

«Du har tegningsunderlag i BIM, men ma bruke tid og ressurser pa d fremkalle det
i et format som er ddrligere.» — IB5

VDC-rammeverket og den tverrfaglige bruken av BIM har stort potensial. Det finnes flere vis-
ningsprogrammer som tilrettelegger for & fremkalle tegningsunderlag og delegere ansvar til
de som har ansvaret for 4 fikse avviket eller ufullstendigheten. Malet med VDC-rammeverket
for flere entreprenorer i forbindelse med prosjekteringsprosessen er a danne et fullstendig
underlag for produksjon pa bakgrunn av tverrfaglig samarbeid.

«MMI brukes aktivt og er godt egnet for a erstatte unodvendig tegningsunderlag
noe som ellers kan veere kostbart og tidskrevende. I en MMI kan en lettere ta ut
grunnlaget og pdpeke eventuelle mangler, og henvise til en modenhet vist i mo-
dellen.» —IB1

«Ved god bruk av MMI i fremdriftsplanlegging er det enkelt d kontrollere og finne
statistikk pa hvor ofte en klarer a holde planlagt fremdrift og andre interne kon-
troller» — 1B4

Erfaring tilsier at konsekvensen av ufullstendig prosjektering blir synlig i produksjonsfasen
noe som skaper behov for omprosjektering. For & unnga forsinkelser skal VDC-rammeverket
veaere et hjelpemiddel for & oke byggbarheten av produksjonsunderlaget. Det viser seg at det
er noen ukulturer som preger tankegangen og hindrer dannelsen av fullstendig produksjons-
underlag.

«Ukultur a si ja til frister som en innerst inne vet en ikke har kapasitet til d rekke,
men sier ja for a fa folk til a slutte d mase. Det kan i tillegg oppsta situasjoner der
det tilbakeholdes informasjon tilfelle det skulle dukke opp andre behov. (EKS. hvis
det viser seg at en ikke far utfort sitt arbeid siden en ikke har nodvendig tegninger
tilgjengelig).» — IB1

Erfaring tilsier at insentiver eller en form for motivasjon kan bidra til 4 lofte seg ut av disse
ukulturene. Malinger har tidligere ikke hatt samme fokus som det har i VDC-rammeverket og
kan benyttes for & fremprovosere gode resultater, og understatte omforente mal. Det finnes
bade positive og negative erfaringer knyttet til malinger basert pa enkeltpersoners arbeid.
Noen bruker det som motivasjon til & vise hva en er god for, mens andre foler seg uthengt.
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«Holistisk sett i et arbeidsmiljo der folk holder fristene vil det skape motivasjon,
da det grunnlaget en trenger for a utfore sitt arbeid er tilstrekkelig utfort og rett pi
tid» —1B1

«Kan ha en tavle som alltid viser prosentvis fullforelse med navn, synliggjore pa-
rametere, men kan bli litt public shaming» — IB5

«A finne drsaken til forsinkelser er viktigere enn ¢ finne syndebukken. I en doku-
mentering har vi valgt a predefinere 6-7 grunner for forsinkelse, pd den mdten
slipper vi G henge ut enkeltpersoner» — IB2

Endringer er uunngaelig i alle prosjekteter. Det betyr at det finnes et behov for & handtere
og styre endringene pa en oversiktlig méte. Da darlig hdndtering kan ende med at beslut-
ningsunderlaget og prosjekteringen ikke gir god byggbarhet. Dette er seerdeles viktig etter-
som byggenaringen far stadig mer avanserte tekniske losninger som kun fagekspertene for-
star. Det er viktig at de som har ekspertisen far tydelig beskjed nar endringer og justeringer
maé gjores. Erfaringer sier at dokumenteringen av disse endringene har blitt enklere samt
tydeliggjores bedre med innforingen av VDC-rammeverket.

«Har erfart at VDC rammeverket er lettere og bedre egnet for d dokumentere end-
ringer i endringsforesporsler. Lappeteknikken og tilsvarende oversiktlige visualise-
ringsverktay gjor det lettere for eksempelvis anleggsleder a identifisere feilplasserte
planer og ufullstendig prosjekteringsgrunnlag.» — 1B4

Det gar igjen at VDC-rammeverket ikke kan bli 100 prosent vellykket uten at det er kontra-
kuelt forankret. Det behover derfor mer enn tillit for & skape omforente mal for 4 forhindre
ufullstendig prosjektering.

«VDC har storst kraft nar det er kontraktuelt forankret og kunden forstdr verdien
av rammeverket. [...] Det vil ikke vcere mulig G hente ut VDC sitt fulle potensial
uten d endre pd kontraktstrukturen» — IB1

5.2 Consto Midt-Norge AS sin VDC tilneerming

For 4 innhente resultater for forskningsspersmalet “Hvordan kan anvendelsen av Virtual De-
sign and Construction bidra til & forbedre prosjekteringsprosessen i Consto Midt-Norge AS?”,
er det brukt to metoder. Tre ansatte i Consto Midt-Norge AS tar del i et VDC sertifiserings-
kurs gjennom et samarbeid mellom NTNU og Stanford University. Resultatene er en frem-
stilling basert pa de kvalitative intervjuene og dokumentanalysen av informantene i Consto.
Som en del av sertifiseringskurset skriver kursdeltagerne ménedsrapporter som inneholder
implementeringsplaner og generelle tanker rundt rammeverket. Implementeringsplanene
presentert i figur 14, 19 og 21 er tatt fra ménedsrapportene tilhorende kursdeltagerne fra
Consto.
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Gjennom opplering, deling av erfaringer og skriving av individuelle rapporter skal kursdel-
tagerne veere i stand til d implementere VDC i sine prosjekter. I rapportene tar kursdeltagerne
for seg prosjektet de arbeider med og bruker det som utgangspunkt for & leere rammeverket
og dens praktiske bruk. Kurset varer i et halvt &r og manedsrapportene er obligatoriske for
kurssertifiseringen.

5.2.1 Utgangspunktet til Consto Midt-Norge AS

Consto sine hjemmesider beskriver bedriften som et landsdekkende bygg- og anleggskon-
sern med over 1000 ansatte. De er et av landets ledende aktorer og har ogsa byggevirksomhet
i Sverige. Consto ble etablert i Tromse i 2006 og hadde i 2020 en omsetning pa 6,7 milliar-
der kroner. Consto Midt-Norge AS tar prosjekter innen stalbygg, byggfornyelse, skolebygg,
idrettshaller, boliger og neeringsbygg i regionen Midt-Norge.

Gjennom intervjuene med Consto er det tydelig at samtlige av intervjupersonene har stor
personlig interesse i VDC rammeverket. De har stor tiltro til rammeverket og hvordan det kan
benyttes for & forbedre prosjekteringsprosessen. I ndveerende situasjon er det en gjennom-
géende utfordringen 4 fa nok tid til 4 leere seg rammeveket. De foler tidvis at de er innblandet
i for mange prosjekter og far for lite tid til & sette seg ned & bruke den tiden de trenger.

Det er intervjupersonene som selv har tatt initiativ til & delta pa sertifiseringen i hap om &
bedre prosjekteringsprosessen. De far stotte fra ledelsen, men foler det kunne veert fordelak-
tig om ledelsen hadde mer ambisigse mél og formeninger om VDC rammeverket i Constos
fremtidige utvikling. Informantene skulle onske ledelsen ga noen fagansvaret som de kun-
ne kunne samarbeide med for sette klare overordnet mal. Dette for & oke motivasjonen for
rammeverket internt i bedriften som pa sikt gir flere & diskutere og dele erfaringer med.

I Consto benyttes forskjellige programmer for prosjektstyring, og det er ikke entydig hvilket
program som skal benyttes ved prosjektetinngéelse. Det er derfor en lang rekke med pro-
grammer som benyttes for sitt formal blant annet basert pa kundens ensker og prosjekte-
ringslederes preferanser. Informantene selv har stor pavirkningskraft nar det kommer til valg
av prosjektstyringsverktoy og det viser seg a veere store variasjoner av hvilke verktey som bru-
kes.

Kapitlene 5.2.2, 5.2.3 og 5.2.4 presenterer tre utfordringer kursdeltagerne i Consto har valgt &
fokusere pa & forbedre gjennom sin implementering av VDC. Funnene og empirien er frem-
stilt basert p& kombinasjonen av kvalitative intervju og analysering av manedsrapportene.
Underkapitlene vil forst presentere utfordringene for & gi innsikt i det kursdeltager onsker
a forbedre. Som en del av manedsrapporten har kursdeltagerne utarbeidet en implemente-
ringsplan. Innholdet i implementeringsplanen er henholdsvis; definering av kundemal og
prosjektmal og hvordan ICE, BIM og PPM kan benyttes for & nd disse méalene. Videre vil mal-
setninger med resultater fra deres rapporter legges frem for & vise hvordan det har gatt sa
langt i implementeringen. Tallene er hentet fra informantenes manedsrapporter. Til slutt vil
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en vurdering basert pa kursdeltagerenes erfaringer angdende VDC-implementeringen pre-
senteres. Heretter henvises kursdeltagerne til som informanter.

5.2.2 Informant 1 - 50% mindre feil og mangler i provedrift
Bakgrunn for utfordring

Informant 1, heretter 11, Opplever ofte problematikk og forstyrrelser i overlevering av bygg,
der en bygger ferdig og tester tekniske anlegg i fullskala uten av 4 ha felles forstaelse av funk-
sjonene sett opp mot kunde og prosjektmal. Vage og darlig konkretiserte lover og krav preger
situasjonen. Disse feilene overfores til overleveringen og pavirker kvaliteten og kundeopple-
velsen som reduserer oppndelsen av kunde- og prosjektmal i sin helhet. Figur 14 legger frem
implementeringsplanen som skal forbedre I1 sine utfordringer, og hvordan de forskjellige
VDC elementene skal utnyttes for 4 na kunde- og prosjektmal beskrives.

50% mindre tekniske feil i
prgvedrift

Omforent 95% av
tekniske funksjonaliteter
fgr ferdigstillelse og
testing av respektivt
system

Ma omforene grunnlag for funksjonstester

Aktiv bruk av BIM for 4 se
dekningsomrade for tekniske
installasjoner for & forsa helthetlig
funksjon raskere. Aktiv bruk av BIM
under testing med tilknytning av tester
med tilhgrende dynamiske sjekklister
koblet til objekter i modellen, bruk av

av tekniske anlegg. Aktiv bruk av
transparente malinger for & méle ytelse av
mgtene visualisert ved dashboard

Aktiv bruk av PPM Last Planner for &
styre prosessen og organisere
forberedelser og etterarbeid ift. ICE-
sesjoner. Samt maling av oppnéelse av
milepaler og i test og
igangkjgringsplan. Plansjekker ift. PPU

satt opp i testplan

Dalux Field, soner og 3D-objekter

Figur 14: Implementeringsplan for a redusere feil og mangler i provedrift

Dagens arbeidsprosess for integrerte funksjonstester gar gjerne gjennom fire ledd, se figur
15. Forst skal teknisk underentrepreneor eller radgiver produsere og revidere funksjonsbeskri-
velsene, for det legges ut til kontroll. for det andre, vil ITB-entreprenor (Integrerte Tekniske
Bygningsinstallasjoner) kontrollere og kommentere for det legges ut til revisjon og kontroll.
For det tredje, vil kunden kontrollere og kommentere, for underlaget legges ut for revisjon og
kontroll. Dersom det viser seg & ikke veert tilstrekkelig utformet, gjentas ledd en og to. til slutt
vil tekniske underentreprenorer og radgivere revidere funksjonsbeskrivelsen for det legges
ut som grunnlag for test. Denne prosessen kan ifelge I1 gjerne ta opp til tre maneder.
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Teknisk UE
eller radgiver

ITB-
entreprengr

‘ Kunden ‘

Teknisk UE Testgrunnla
eller radgiver & &

Figur 15: Eksisterende arbeidsprosess for funksjonstester. (Eget tilvirke)

For 4 forbedre arbeidsprosessen rundt fremkalling av underlag for integrerte funksjonsbe-
skrivelser foreslar I1 en annen tilneerming. En tilneerming som i utgangspunktet er mer pro-
aktiv og tilrettelegger for en raskere giennomgang. Den enskede arbeidsprosessen gar gjen-
nom tre ledd som ender opp med & veere forberedelsen til en ICE-sesjon. Tekniske underen-
treprenerer og radgivere produserer funksjonsbeskrivelser som legges ut til gjennomsyn, for
ITB-entreprenor og kunden kommenterer og kontrollerer. Dermed sendes det til prosjekte-
ringsleder som bruker underlaget til 4 fremkalle ICE-agenda med krav til forberedelser.

Mdlsetninger og tilhorende resultater

Her legges 11 sine mal og resultater frem, ved 4 presentere de definerte mélingene samt re-
sultatene som er oppnadd i maleperioden.

ICE

For 4 sikre at ICE-sesjonenes fokusomrader blir ivaretatt har I1 definert seks malinger, tre
produksjonsmalinger og tre kontrollerbare faktorer som vises i tabell 7.

Produksjonsmaling Hvorfor male? Malestrategi
ICE1: Male forberedelse til mote | Skape effektive moter Sp ({)freundersmkelser og vurdering av
fasilitator

Mer effektive moter,
ICE2: Méale oppmote riktige beslutningstakere | Mott/ikke mott

til stedet

. Méle evnen til 4 na .

ICE3: ICE-agenda gjennomfort planlagt agenda Agendapunkter gjennomfort/planlagt
Kontrollerbare faktorer Hvordan male
ICE4: Gjennomfore ICE-sesjoner med gjennomgang av
integrerte systemtester, underlag for disse, status pa Antall

gjennomforing og resultater av gjennomforingen av tester
ICE5: Fremvise dashboard etter motetmed resultat av
produksjonsmélinger, for hver av ICE-sesjonene

ICE6: Agenda utsendt for motet Dager fra utsendt agenda til motet

Dager fra mote til delt dashboard

Tabell 7: Definering av mdalinger for ICE-sesjoner tilknyttet redusering av feil og mangler i provedrift
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11- ICE Malinger

ICE1 (%) | 66
[ 55

ICE2 (%) ] 95

|100

| 75
ICE3 (%) 75

5
ICE4 i:%:]
3
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5
ICE6 555]4
0
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O @nsket resultat 0 Oppnadd resultat

Figur 16: Oppnddde og onskede ICE malinger for 11

Figur 16 viser resultater tilhorende mélingene fremstilt i tabell 7. ICE1-ICE3 viser produk-
sjonsmalingenes resultater, mens ICE4-ICE6 viser resultatene av de kontrollerbare fakto-
rene. ICE1 maler moateforberedelser med hensikt pé & effektivisere motene, en ser at ikke
alle forespurte forberedelser er utfert, kun 55 prosent av gnsket 66 prosent. ICE2 maler hvor
mange av de innkalte som meater opp, og en ser at alle har mott opp til ICE-sesjonene. ICE3
madler andel agendapunkter som er gjennomfort kontra planlagt, og mélet pa 75 prosent er
nddd. ICE4 maler antall sesjoner der det er giennomfort en gjennomgang av integrerte sys-
temtester, figur 16 viser at kun en av fem enskede gjennomganger er giennomfert. ICE5 ma-
ler antall dager fra utfort ICE-sesjon til deling av dashboard med resultat av produksjonsma-
lingene, en ser at det er brukt seks dager mot onsket tre dager. Sist, maler ICE6 antall dager
fra utsendt agenda for ICE-sesjon, en ser at I1 har sendt ut fire dager for egensatt frist pa fem
dager.

BIM

Tabell 8 viser til produksjonsmalinger og kontrollerbare faktorer tilknyttet malsetningen for
bruken av BIM.

Produksjonsmaling Hvorfor male? Malestrategi
En kan dermed se dekningsomréadet
til hvert system i ICE-sesjonen og
kan forsté funksjonen til systemer
Sjekk av koordineringsevne mellom

BIMI: Alle systemer skal veere
tilknyttet riktig systemnummer

Antall objekter gruppert til system/
Antall totalt objekter i system

BIM2: Antall kollisjoner per sone | .. . Antall
disipliner

Kontrollerbare faktorer Hvordan male

BIM3: Hyppighet kollisjonskontroll Per méned

BIM4: Oppdatering samlemodell Per méned

Tabell 8: Definering av mdlinger ved bruken av BIM tilknyttet redusering av feil og mangler i provedrift
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11 - BIM malinger
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Figur 17: Oppndadde og onskede BIM malinger for 11

Figur 17 tilhorer resultatene fra definerte malinger i tabell 8. BIM1 maéler antall objekter som

er gruppert i system mot antall totalt objekter i systemet. Mélet er at 80 prosent er tilknyt-

tet riktig systemnummer, men oppnddd resultat er 40 prosent. BIM2 maler antall kollisjoner

per sone, dette er for 4 evaluere koordineringsevnen blant disipliner. Det er funnet 12 kolli-

sjoner, noe I1 tilfreds med. BIM3 maler antall kollisjonskontroller per maned, og det er kun

gjennomfort en av onsket to kontroller. BIM4 madler antall oppdateringer avsamlemodell per

maéned, figur 17 viser at det er utfert to av ensket fire oppdateringer i maleperioden.

PPM

Tabell 9 definerer malsetningen til produksjonsmalingene
forhold til bruken av PPM.

og de kontrollerbare faktorene i

Produksjonsmaling Hvorfor male?

Malestrategi

PPM1: Prosent Plan Utfort Palitelighet mellom planlagt og utfort

Antall aktiviteter utfort/
Antall aktiviteter planlagt

PPM2: Andel rotarsak

“funksjonsbeskrivelse feil” Kontroll pa funksjonene vi lykkes med

Antall “funksjonsbeskrivelse feil”/
alle rotarsaker

PPM3: Latency i sakshandtering | Raske svar pa spersmal

Antall dager

Kontrollerbare faktorer

Hvordan male

PPM4: Befaring pd byggeplass, ledelse av tester

Antall tester per uke i testfase

PPMS5: Sende ut oppdater plan digitalt

Utsendinger per maned

PPMB6: Sjekke fremdriftsplan igangkjering og testing

Sjekke per maneder

Tabell 9: Definering av malinger av PPM tilknyttet redusering av feil og mangler i provedrift
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11 - PPM malinger
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Figur 18: Oppnddde og onskede PPM mdlinger for 11

Figur 18 tilhorer definerte malinger fremstilt i tabell 9. PPM1 maéler antall utferte aktivite-
ter av antall planlagte. Resultatet i mdleperioden ser en er pa 100 prosent. PPM2 maéler antall
“funksjonsbeskrivelse feil” pa rotarsaker, det er funnet ti feil mot ensket fem. PPM3 maler an-
tall dager sakshandteringer tar, og en ser at oppnddd resultater er to dager der mélsetningen
var mindre enn fem dager. PPM4 maler antall befaringer pa byggeplass, men byggingen er
ikke pabegynt for gjeldende prosjekt. PPM5 maler antall oppdaterte digitale planer utsendt
per méned, og en ser at malet pa fire er nadd. PPM6 maler antall kontroller av fremdriftsplan
pé igangkjering og testing, figur 18 viser at malet pa fire er nadd.

Informantens egenvurdering

I1 er positivt overrasket over hvor godt prosjektdeltagerne tok imot VDC-rammeverket. Det
skaper motivasjon for entreprenorene a fa prestert mot et kontret mal. Tidligere har det veert
“tradisjon for dérlige moter der det ble lite planlegging om videre fremdrift, men kun en
statusoppfolging”. Dette har for I1 vedvart siden 2013 og begrunnes med mangel pé ressurser
daen gjerne er i 5-6 prosjekter av gangen. Har opplevd at det er vanskelig 8 komme forberedst,
og en venner seg til & giennomfore “greie nok” moter.

5.2.3 Informant 2 - Ferdigstille arbeidsgrunnlag for produksjon tidsnok

Bakgrunn for utfordring

Informant 2, heretter 12, opplever utfordringer knyttet til ferdigstillelse av arbeidsunderlag
innen planlagt tid. Variasjoner og forstyrrelser gir utforutsette konsekvenser for prosjekte-
ringsgruppen. Dette krever omprioriteringer, omprosjektering og ellers unedvendige om-
kamper. Dette vil pavirke badde kunde og prosjektmal pa sikt, men I2 har sett at godt imple-
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Forene gode Igsninger,
godt hdndverk og
urbanitet til
drgmmeleiligheter

PPU pa MMI-leveranser
etter 6 mnd.
Prosjektering > 90%
stopp pa byggeplass < 5%

Bruken av visualisering via BIM og
sammenstilling av modeller skaper
integrert informasjon pa tvers av fag og
lager en homogen kilde som kan
benyttes i sammenheng med ICE-
mgter. Ved & benytte BIM sikrer en
gode og byggbare Igsninger. MMI-
leveranser er en del av BIM.

ICE skal benyttes til & omforene Igsninger
og redusere latency i resiproke
arbeidsflyter. @ke sannsynligheten for & nd
kunde og prosjektmal.

mentert VDC rammeverk kan bedre maloppnaelsen tilknyttet kunden og prosjektet. figur 19
viser hvordan I2 ensker 4 benytte VDC elementene for 4 redusere forsinket arbeidsgrunnlag.

Last Planner/IBC, identifisering av
buffere og vurdering av naveerende
arbeidsflyt skal sikre god ressurs
utnyttelse. Skal vaere en hjelpemiddel
for & sette tidsfrister pd MMI-
leveransene. Skal bidra til & oppna
gode og byggbare Igsninger i trdd med
kunde og prosjektmal.

Figur 19: Implementeringsplan for d ferdigstille arbeidsplan tidsnok

Et avmadlene til 12 er & bruke VDC implementeringen til 4 korte ned beslutningstiden i enkel-
te beslutningsprosesser. Eksisterende arbeidsprosess er tidkrevende og inkluderer unedven-
dige omkamper. I vedlegg - A fremvises bade eksisterende og onsket arbeidsform for & kom-
me til beslutninger i Consto, dette er tilvirke hentet direkte fra mdnedsrapporten til 12 for &
supplere studien. Ved 4 endre arbeidsform til VDC rammeverket ser 12 for seg en redusering
fra 49 til 22 dager for enkelte beslutninger, noe som vil korte ned prosjekteringsprosessen
betraktelig.

Mdlsetninger og tilhorende resultater

Her legges 12 sine mal og resultater frem, ved 4 presentere de definerte malingene samt re-
sultatene som er oppnadd i maleperioden.

ICE

Tabell 10 viser hva 12 ensker & male i forbindelse med ICE-sesjonene for & sikre at produk-
sjonsunderlaget er ferdig i tide.
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Produksjonsmaling Hvorfor male? Malestrategi
ICE1: Onsket resultat fra Avklarte saker bidrar til fremdrift i

. . Ja>75%
agenda oppnadd prosjektet
ICE.Z: Deltagere forberedt tl For & fa opp effektiviteten i moter | Ja <85%
sesjon
ICE3: Matekvalitet For 4 ha gode moter Karakter 1-5

Kontrollerbare faktorer

Hvordan male

ICE4: Planlagte agendapunkter per ICE-sesjon

Ja/nei (<5 punkter)

ICE5: Agendapunkter sendt ut for ICE-sesjon

Ja/nei (3 dager for)

ICEG6: Referat sendt ut innen frist

Ja/nei (2 dager etter)

Tabell 10: Definering av malinger for ICE for d ferdigstille arbeidsgrunnlag tidsnok

12 - ICE malinger

ICE1 (%)

ICE2 (%)

3,5
ICE3 (1-5)
3,9

0 10 20 30 40 50 60

O @nsket resultat @ Oppnadd resultat

70 80 90

Figur 20: Oppnadde og onskede ICE malinger for 12

Resultatene i figur 20 tilherer malingene definert i tabell 10. ICE1 méler om avklarte saker fra
agenda er oppnadd, og en ser at resultatet pd 58 prosent er noe under malsetningen pa 75
prosent. ICE2 maler om deltagerne kommer forberedt til sesjonen, en ser at resultatet er 81
prosent som er noe under gnsket maloppnéelse pa 85 prosent. ICE3 maler motekvaliteten
og er basert pa en karaktergiving fra 1-5. Figur 20 viser at resultatene av motekvaliteten er 3,9

som er over gnsket snitt pé’l 3,5.

BIM

Et av mdlene til 12 er 4 benytte BIM i storre grad for & forene og integrere informasjonen som
kan videre benyttes i for- og etterarbeid av ICE-sesjonene. Tabell 11 viser hvilke malinger

som er identifisert og hvordan de males.
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Produksjonsmaling Hvorfor male? Malestrategi
BIM1: Behandlingstid for
MMI-leveranser

Forbedre fremdrift i prosjektering | Antall dager (<50)

Kontrollerbare faktorer Hvordan male
BIM2: Etablere BIM-manual Ja/nei
BIM3: Etablere rutine for modelloppdatering Ja/nei
BIM4: Legge inn frister for MMI i Dalux Ja/nei

Tabell 11: Identifisering av mdlinger for BIM for a ferdigstille arbeidsgrunnlag tidsnok

Internt holdes det oversikt over nye, pdgadende og lukkede MMI-leveranser i prosjektstyrings-
programmet Dalux. Siden VDC implementeringen ble startet opp midt i et prosjekt var det
krevende a ha en korrekt fremstilling av mélsetninger som vanligvis defineres i startfasen av
et prosjekt. Ved maling i utgang av februar 2021 var det 55 prosent av MMI-leveransene som
var lukket, noe som er under malsetningen pda 60 prosent. Samtlige kontrollerbare faktorer
(BIM2-BIM4) ble ifelge 12 utfort i henhold til malsetningen.

pPPM

Tabell 12 viser til hvilke méalinger som er identifisert og gjennomfert i henhold til PPM. Disse
malingene onsker 12 & benytte for & kontrollere og finne arsaken til forsinkelser.

Produksjonsméling Hvorfor male? Malestrategi
PPML: Stopp'p a4 byggeplass Sikrer overlevering rettidig til sluttkunde % Stopp i fremdrift
grunnet prosjektering (<5%)

PPM2: Utforte oppgaver i . .

forhold til planlagt Oppfelging av fremdrift PPU (<85%)
Kontrollerbare faktorer Hvordan maéle
PPM3: Daily huddles utfort p& byggeplass Antall per uke (<4)
PPM4: Lappeplanlegging for prosjektering utfort Ja/nei

Tabell 12: Identifisering av PPM mdlinger for d ferdigstille arbeidsgrunnlag tidsnok

Ettersom VDC implementeringen er i startfasen er det ikke gjort malinger pa byggeplass med
tanke pa PPM. Det er utfort lappeplanlegging i henhold til malsetningen til de kontrollerbare
faktorene.

Informantens egenvurdering

Tidligere opplevede I2 utfordringer som skapte dérlig tid og konsekvensen ble darlige losnin-
ger. Med VDC implementeringen opplever 12 at de jobber mot en mer strukturert prosess.
Erfaringen til 12 er at malingene av MMI-leveranser ikke gir statistisk verdi, men skaper stort
engasjement og motivasjon blant deltagerne. Prosjekteringsgruppen er positive til endring
i arbeidsmetodikk, men 12 foler at tiden ikke strekker til for & leere seg det en onsker for &
praktisere det tilstrekkelig. A lage entydige systemer for malinger og fa satt de i system krever
ressurser som tidvis ikke er tilgjengelig.
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5.2.4 Informant 3 - Sikre en effektiv og god samspillsfase og detaljprosjektering
Balkgrunn for utfordring

Informant 3, heretter I3, opplever at en darlig utnyttet samspillsfase forer til at en ikke nar
madlene som er satt for samspillsfasen. Derfor er det viktig & organisere samspillsfasen slik
at en unngar at et stramt tidsskjema péavirker kunde- og prosjektetméloppndelsen. Det kan
vaere gunstig & senke terskelen og oke hyppigheten av tverrfaglig samarbeid pa gjensidig av-
hengige aktiviteter. Effekten av det vil veere at en i mindre grad sitter & venter pa svar, teg-
ninger eller arbeidsgrunnlag som en behover for & gjore eget arbeid. Figur 21 viser hva I3
fokuserer pa for 4 oppna kunde- og prosjektmal ved anvendelsen av VDC-elementer.

Alle leiligheter solgt ved
sluttdato

Salgsstart fgr paske,
overlevering til paske
2023, besparelser pa 10
MNOK

ICE benyttes til alle gjensidige avhengig
avklaringer. Involvere kunde og utfgrende.

Alle fag oppdaterer BIM ukentlig. BIM Sikre god byggbarhet.
benyttes i ICE-sesjoner for Involverende planlegging, PPU og
kollisjonskontroll og visualisering til oppfglging av aksjoner

kunde og leietaker

Figur 21: Implementeringsplan for a forbedre samspillsfase og detaljprosjektering

Det er erfaringsmessig naturlig for I3 at entydige og klare mal er essensielt for & klare & na
madlene for samspillsfasen. Internt ble det en utfordring med & utfordre kunden til & sette
konkrete mal uten at det ble oppfattet som kritisering. I felleskap ved oppstartsmeter iden-
tifiserer en mal, forventninger og prioriteringer som trengs for a lykkes med prosjektet. 1
ICE-sesjonene ble det benyttet digitale verktay for & samkjere idéer i felleskap, og enhver
motedeltager fikk mulighet til & notere digitale post-it lapper. Moteresultatene ble overfort
til Interaxo (prosjektstyringsverktey) for strukturert oppfelging og kontroll videre i prosjek-
teringsprosessen.

Madlsetninger og tilhorende resultater

Her legges I3 sine mal og resultater frem, ved 4 presentere de definerte malingene samt re-
sultatene som er oppnadd i maleperioden.
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ICE

Tabell 13 viser produksjonsmaélingene og de kontrollerbare faktorene I3 anseer som viktig &
male i forbindelse med ICE-sesjonens effekt pa & sikre godt samspill.

Produksjonsmaling Hvorfor male? Malestrategi

ICEL: Antall saker last i Fremdrift Antall lpst/total antall (70%)

ICE-moter

ICE2: Oppmote for innkalte | Fremdrift, .

obligatoriske deltagere effektive moter Antall oppmett/innkalt (100%)
Fremdrift,

ICe3: Forberedelser til mote Forberedt/etterspurt (80%)

effektive moter

Kontrollerbare faktorer Hvordan maéle
ICE4: Gjennomfore ICE-sesjoner for gjensidige
avhengige utfordringer

ICE5: Agenda med forberedelser sendes ut senest
3 dager for sesjon

ICE6: Referat sendes ut i lopet av neste arbeidsdag | Antall innen frist/total (90%)

Antall i samspillsfase (min 15 stk)

Antall innen frist/total (90%)

Tabell 13: Identifisering av ICE malinger for a forbedre samspillsfasen og detaljprosjekteringen

I3 - ICE malinger

ICE1 (%)

ICE2 (%)

ICE3 (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

O @nsket resultat @ Oppnadd resultat

Figur 22: Oppnddde og onskede ICE mdlinger for 13

Resultatene fra figur 22 er snittene kalkulert fra atte mélinger I3 har gjennomfort. ICE1 ma-
ler antall saker som er last pa totalt antall saker. Méalet er at 70 prosent oppklares i ICE-
sesjonene, mens 100 prosent er nddd i méleperioden. ICE2 maler hvor mange av innkalte
deltagere som motte opp, og en ser at alle som er innkalt har mett opp. ICE3 méaler hvor mye
av etterspurt forberedelser er gjennomfert, malsetninger p& 80 prosent er nadd. I3 skriver
i sin manedsrapport at de kontrollerbare faktorene, ICE4-6, ogsa er innenfor mélene som
fremkommer i tabell 13. Utsendelse av agenda og referat er begge pa 100 prosent og antall
ICE-sesjoner er pa skjema i henhold til planlagt fremdrift.
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BIM

Bruken av IFC-filer er ansett som sentralt i & sikre en god samspillsfase og detaljprosjekte-
ringsfase. Tabell 14 viser at I3 dedikerer flere malinger til bruken av IFC-filen. Hensikten er &
ha kontroll og oversikt over fremdrift og arbeidsgrunnlag.

Produksjonsmaling Hvorfor male? Malestrategi
BIM1: Ingen konflikter p& byggeplass
pga. feil i IFC som burde veert oppdaget
i prosjekteringen

BIM2: Oppdatering av IFC for alle fag Fremdrift, oppdatert

Omarbeid - fremdrift

. Antall avvik (0)
og okonomi

Andel levert/totalt antatt (95%)

ukentlig innen angitt frist grunnlag

Kontrollerbare faktorer Hvordan male

BIM3: Benytte IFC aktivt i ICE-sesjoner BIM benyttet/totalt (80%)
BIM4: Alle fag leverer BIM Ok/ikke ok

Tabell 14: Identifisering av mdlinger av BIM for forbedring av samspillsfase og detaljprosjektering

13 - Aktiv bruk av IFC i mgter

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aktiv benyttelse av IFC i mgtet Snitt Mal

Figur 23: Malinger ved bruk av IFC i ICE-sesjoner

Som et tiltak har I3 innfert mélinger for 4 benytte IFC-filene for & lese problemer som kunne
blitt oppdaget i prosjektering (BIM1). Planen er & fortsette med tydelige rutiner og ukentlig
utlegging av BIM-modell nér detaljprosjekteringen er i gang. Prosjektet I3 baserer méneds-
rapporten pa er i tidligfase, s det er naturlig at IFC-filen ikke benyttes i alle moter i sam-
spillsfasen.

Figur 23 viser hvor mange av ICE-sesjonene som benytter IFC-filen aktivt for & komme til
avklaringer. Snittmalingene starter over malet, men trenden er nedadgdende. En tolkning av
den nedadgdende trenden kommer i diskusjonskapitlet.
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pPPM

For 4 sikre forutsigbar fremdrift er spesielt bruken av PPU benyttet i PPM for & sikre forbed-
ring. Tabell 15 viser hva som males og vektlegges videre i implementering og leeringsproses-
sen av VDC.

Produksjonsmaling Hvorfor male? Malestrategi
PPM1: PPU prosjekteringsplan | Forutsigbar fremdrift PPU (70%)
PPM2: PPU aksjonsliste Interaxo | Forutsigbar fremdrift PPU (70%)

Kontrollerbare faktorer Hvordan male
PPM3: Gjennomfere involverende planlegging for & OK/ikke ok
opprette plan
PPM4: Status PPU minimum hver 14. dag Ok/ikke ok
PPMB5: Planlegge moter slik at agenda sendes ut minimum {\ntall u'fsendt
innen frist/total

3 dager for motet (85%)

()

Tabell 15: Identifisering av PPM malinger for forbedring av samspillsfase og detaljprosjektering

Resultater tilknyttet mélingene definert i tabell 15 er basert pa samspillsfasen da detaljpro-
sjekteringen ikke er pabegynt for det respektive prosjektet. Produksjonsmalingene er knyttet
til PPU pa prosjekteringsplan og aksjonsplan. Mélingene tilsier hvorvidt en har veert i stand
til & besvare eller utrede saker, basert pa aksjonslisten i Interaxo. Mdlingene som er gjort gir
et snitt pa 67 prosent, og befinner seg dermed like under malet pa 70 prosent som vist i tabell
15.

Informantens egenvurdering

I3 har opplevd positiv effekt av & danne “felles kjoreregler” for samspillsfasen. Gode ICE-
sesjoner og oppstartmeter har gitt akterer storre eierskap til prosjektet og har veert sentralt
ndr det gjelder maloppnaelse for samspillsfasen. Malingene har veert nyttige for & ha fokus
pd a fa agenda og referater ut til rett tid, og oppstartsmetene har gitt nyttige tilbakemeldinger
for fremtidige sammenlignbare situasjoner. I3 opplever 4 ha kommet lengre enn forventet,
og at styrket tillit til prosessen og innad i teamet bygges over tid.
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6 Diskusjon

Diskusjonskapittelet inneholder drefting av oppgavens resultater. Tre problemomrader er
belyst fra ulike perspektiver ved hjelp av teori, resultater og egne refleksjoner. Kapittelet har
tre hovedinndelinger; tverrfaglig kommunikasjon, beslutningstagning og ufullstendig pro-
sjektering, alle med hver sine underkapitler.

6.1 Tverrfaglig kommunikasjon

Den stadig skende kompleksiteten i byggenaringen forklarer Kunz og Fischer (2019) som en
konsekvens av samfunnsmessige, tekniske og kundenes skende krav og forventninger. Dette
skaper behov for a forbedre kommunikasjonen og prosesser i byggenaringen da produk-
tiviteten fremdeles er et problem (Bygg21, 2019). Meland (2000) hevder at tverrfaglig kom-
munikasjon er et smoresystem som ma ofres tilstrekkelig med ressurser for & kunne skape
klare og tydelige tverrfaglig kommunikasjonsforhold. Problemer knyttet til darlig tverrfaglig
kommunikasjon er ikke uvanlig for neeringen, noe som indikeres av at I3 har valgt 4 fokusere
implementeringen sin pa a sikre en god samspillsfase og detaljprosjektering.

6.1.1 Kommunikasjonssvikt

Kommunikasjonssvikt er ifolge @stby-Deglum mfl. (2013) at budskapet ikke nér frem som
tiltenkt. Dette kan veere fordi kommunikasjonen foregéar pa feil tid, sted eller ikke er for-
stdelig for mottaker. Tidligere har de tradisjonelle metodene gjort at prosjektets informa-
sjonsflyt hovedsaklig forgdr asynkront i et nav-nettverk, som har forarsaket darlig produkti-
vitet (Ostby-Deglum mfl., 2013). Dette kan oppfattes som sammenfallende med det Kunz og
Fischer (2019) papeker med at byggenaeringen henger litt etter andre bransjer i paradigme-
skiftet digitaliseringen har medfert. Byggenaringens sviktende integrering skyldes at tekno-
logien som er ment for 4 tilrettelegge for gode prosesser er avhengig av at alle aktorer har
kompetansen til 4 benytte seg av verktoyet. Med andre ord har ikke den teknologiske utvik-
lingen nddd sitt potensiale siden akterene ikke har klart & integrere teknologien inn i deres
hverdag for & skape semlgs tverrfaglig kommunikasjon. Derfor mener jeg at bransjen mater
en stor utfordring ettersom antall prosjektstyringsverktoy oker og kommunikasjonsverktoy-
ene krever god brukerforstaelse for & gi full uttelling. Det kan veere nedvendig & bruke tid pa
starten av prosjekt for a sette seg inn i nye verktay, for & oppnd optimal avkastning av pro-
grammet. En halveis god bruk av prosjektstyringsverktoy er ingen god implementering med
hensyn pd & minimere kommunikasjonssvikt.

I dagens prosjekteringsteam vil deltagerne tilbringe store deler av hverdagen foran PC’en.
Mater, planer og prosjekthotell drives fra hver sine arbeidsstasjoner, uten serlig fokus pa
uformelle informasjons- og kommunikasjonskanaler. Meland (2000) papeker at uformelle
informasjonskanaler en av fem suksesskriterier for hdndtering og kontrollering av kommu-
nikasjon og informasjon og er nedvendig for & skape en effektiv informasjonslogistikk. P&
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bakgrunn at det vil det veere gunstig & opprette en arena der prosjektdeltagerne kan bli bedre
kjent, pa et uformelt vis. Et slikt tiltak kan virke tillitsbyggende og bidra til at prosjektdelta-
gerne blir bedre kjent med hverandre. Kalsaas (2017) legger frem i sin defineringen av LC at
det er viktig & skape et godt sosialt band. Derfor bor det etableres uformelle kommunika-
sjonskanaler for & skape et godt sosialt samhold som et grunnlag for et tillitsfult samarbeid.
Det kan argumenteres i hvorvidt et sterkt sosialt band fremprovoserer god kommunikasjon,
men vil uansett bidra til gkt trivsel pd arbeidsplassen.

Budskap som ikke nar mottaker som tiltenkt er konsekvensen av uklare forventinger og av-
klaringer (@stby-Deglum mfl., 2013). IB4 sier at & opparbeide en ambisjonsplan i oppstarts-
fase er gunstig med tanke pd avklaringer og forventinger. Ettersom aktorer benytter for-
skjellige programmer vil de ha forskjellig utgangspunkt, noe som skaper variasjoner néar en
skal samle prosjekteringsunderlaget i samme BIM. Derfor anbefaler IB4 4 kartlegge erfaring,
kompetanse og brukerforstdelse av programmene som skal brukes i prosjekteringsproses-
sen. Dette skal veere gunstig for & avklare utgangspunktene som tydeliggjor veien videre ved
a gjore seg kjent med teamets forkunnskaper. Jeg mener det vil oppstd kommunikasjonssvikt
dersom en krever underlag i for eksempel Revit fra en aktor som ikke har benyttet program-
met for, noe som gker sannsynligheten for ekstraarbeid. En ambisjonsplan kan arte seg pa
ulikt vis, men prosjekteringsgruppen ber gjore seg kjent med aktorenes utgangspunkt, samt
definere hvilke funksjoner og programmer som skal brukes for 4 lose oppgaven. Ambisjons-
planen kan ogsé benyttes som maling pa implementeringsoppnaelse, ved & se hva som var
brukt kontra planlagt.

IB6 presiserer at “i bunn og grunn handler det om god kommunikasjon” og “den storste hind-
ringen er & fa folk til & samarbeide godt, og lede folk til & jobbe mer systematisk”. @stby-
Deglum mfl. (2013) papeker seks forhold som bidrar til god informasjonsflyt, der klarhet og
kontroll er to av forholdene. Informantene fra Consto papeker at det ofte er opp til de selv
a velge prosjektstyringsverktey. Dermed vil deres personlige preferanser og erfaringer pavir-
ke informasjonsflyten i prosjekteringsprosessen. Dette skaper en ungdvendig variasjon som
motsier det informantene papekte om at VDC ma brukes for & skape et godt samspill for &
unngd unedvendig variabilitet. Jeg mener at en ma veere mer konsekvent pé hvilke verktoy
som benyttes pa tvers av prosjekt, med mindre kunden krever noe annet. Det viktigste vil
veere at kundens behov og prosjekteringsleders fokus er sammenfallende, og dette mener
jeg best kommuniseres og praktiseres nar det er en viss forutsigbarhet, ogsa nar det kommer
til hvilket prosjektstyringsprogram som brukes.

Flere av problemene som oppstar i produksjonsfasen er et produkt av en darlig prosjekte-
ringsprosess, og kan ifplge Knotten (2017) lukes ut i startfasen. Det er avgjorende at bygg-
herre har kompetansen til 4 formidle idéene og funksjonskravene til prosjekteringsgruppen
pa en slik méate at de er i stand til & bygge det produktet kunden har sett for seg. Ettersom
VDC ifglge Kunz og Fischer (2019) er avhengig av at alle deltagerne er i stand til & benytte
visuelle modeller, kreves det ogsa at kunden gjor seg kjent med verktoyene. IB1 papeker at
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“VDC er avhengig av at alle deltagere er kompetente” som tyder pa at ogsd byggherre ma laere
a benytte modellene for & kommunisere budskapet, noe som ogsa er ensket av informante-
ne i bransjen. Dersom kunden ikke er i stand til det, vil forklaringer fra byggherre ikke veere
s eksplisitte som det potensielt kunne ha veert ved hjelp av BIM. Denne kommunikasjons-
svikten kan veere grunnen til at prosjekteringsprosessen ofte ma gjennom flere runder med
omkamper og omprosjekteringer. Dermed vil kommunikasjonsmiddelet en benytter ha stor
innvirkning pd hvorvidt en er i stand til 8 kommunisere eksplisitt og gi riktig informasjon og
formidle budskapet godt nok.

Informantene fra bransjen papeker at bruk av VDC har endret prosjekteringsleder sitt an-
svar, og IB1 sier i denne sammenheng at & “jobbe mer proaktivt er nokkelen”. I1 fra Consto
papeker at det er “blitt tradisjon med darlige moter”, dette tydeliggjor at det er behov for
endring. I1 nevnte at den lave produktiviteten har vedvart siden 2013 noe som kan bety at
digitaliseringen kan veere en del av grunnen. Tidligere var det mindre moter for & sammen-
stille tverrfaglige modeller. En hadde da mer tid til & snakke sammen ansikt til ansikt uten
a veere oppslukt i at alle tekniske installasjoner skulle veere 100 prosent ferdig og fremstilt i
en tredimensjonal digital modell. Derfor mener jeg at mye av kommunikasjonen som dag
er avhengig av en modell ikke rettferdiggjor bruken av BIM, da kompetansenivdet er sdpass
varierende blant aktgrene involvert i prosjekteringsprosessen. For & kunne jobbe proaktivt,
kreves det derfor en kompetanseheving slik at forberedelsene presenteres og er forstdelige
for partene som avhenger av hverandre.

Hermundsgard (2020) papeker at det er viktig at alle deltagerne er godt forberedt til ICE-
sesjonene. Dette oppnas ved at sesjonslederen sender ut ICE-agenda i god tid for sesjonen
(Hermundsgard, 2020). For IB1 betyr det & arbeide mer proaktivt 4 tilrettelegge for at infor-
masjonen og kompetansen er pa rett sted til rett tid. Dette presiserer informanten da “det
ikke hjelper & samle eksperter hvis en ikke vet nar en skal bruke ekspertisen deres”. Klarer
en det har en et godt grunnlag for & kunne ta tverrfaglige gjensidige avklaringer pé stedet. Pa
den maten vil proaktiv arbeidsform og god kommunikasjon av ICE-agenda sikre at arbeids-
grunnlaget er ferdig i tide. For a sikre at riktig kompetanse er til stede kan det veere riktig
a utvide motedeltagelsen. Det gjelder a finne en balanse, slik at innkalte fageksperter kan
veere aktive i sesjonen. Blir en sittende som tilskuer kan deres tiltro til prosjekteringsleders
ferdigheter og VDC-rammeverket svekkes.

For kunden skal prosjektet dekke et behov, og behovet defineres av tid, kost og kvalitet. Sam-
set (2000) beviser i sin fremstilling, figur 4, at riktig kommunikasjon i tidligfase skaper billi-
gere og bedre prosjekter. Videre hevdes det at BIM oker byggbarheten og funksjonaliteten av
bygget (Autodesk, 2020). Likevel opplever informantene at byggherre ikke er like innforstatt
med VDC, og kan kreve VDC, ICE, MMI uten helt a forstd hva det innebeerer. Davis (2013)
fremmer at med god kommunikasjon og tilstrekkelig bruk av teknologiske verktoy er en i
stand til pavirke prosjekteringsprosessen, slik at en oppnar hay kost-nytte for byggherre. Jeg
mener at med fokus pa & spre suksesshistorier vil flere byggherrer se nytten av VDC. Det er
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i hayeste grad verdifult for byggherren 4 maksimere kost-nytte faktoren, noe som er mulig
med 4 veere mer fysisk tilstede i prosjekteringsprosessen.

6.1.2 Snakke samme sprak

Ostby-Deglum mfl. (2013) definerer stjerne-nettverk som en kommunikasjonstilneerming
der alle snakker med alle. Dette er realiteten i ICE-sesjonene, men er nadvendigvis ikke nok
i seg selv til & sikre god tverrfaglig kommunikasjon. Neyaktighet fremmes som et av forhol-
dene som skaper god kommunikasjon (@stby-Deglum mfl., 2013). Det 4 veere noyaktig, men
kortfattet i byggenaringen mener jeg i dag betyr a visualisere eksplisitt geometri og informa-
sjon pd en entydig mate. IB2 har provd 4 imptekomme denne utfordringen ved a veere i stand
til & snakke sammen slik at alle forstar hverandre. For & klare dette har MMI blitt utviklet til
a ligne mer pa ett sprédk enn en indeks. For & snakke samme sprak, ma alle forstd hva ordene
betyr, derfor vil det veere helt avgjorende at alle er med & definere nivdene og deres betydning
og er innforstatt med hva det betyr for eget arbeid.

Modellmodenhetsindeksen har for mange av informantene blitt en betydelig del av prosjek-
teringsprosessen. Flaisbonn mfl. (2018) pépeker at objekter i en modell ofte kan fremsta med
hoyere ferdigstillelsegrad enn realiteten tilsier, noe som IB5 ogsa papekte. 12 har valgt 4 foku-
sere pa malinger av MMI-leveranser for 4 oppna ferdigstilt arbeidsgrunnlag tidsnok. I imple-
menteringsplanen til I2 inngér det mélinger som kontrollerer ferdigstillelse av prosjektering
og stopp pa byggeplass. Et slikt fokus mener jeg er gunstig for Consto, siden det viser at de
har ambisjoner om a redusere stopp pa byggeplass som skyldes ufullstendig prosjektering. 12
har ogsa ambisjoner om a kutte behandlingstiden for MMI-leveranser, se BIM1: figur 11. Ved
a oke kommunikasjonsgraden gjennom god bruk av MMI kan en motvirke en av ulempene
i bransjen. Ulempen forklares av Hermundsgérd (2020) ved at akterer sjeldent er i samme
rom, som gjor at kommunikasjonen stort sett er asynkron. Dermed er det kritisk & define-
re MMI-nivdene sammen, for & skape forutsigbare forventinger til modellens geometriske
og informative innhold. Det kan veare gunstig for bedrifter som Consto & utarbeide en am-
bisjonsplan som prosjekteringsgruppen jobber seg gjennom i oppstartsfasen for & unnga
misforstaelser.

Jeg mener det kan veere verdifult 4 inkorporere MMI prinsippet om modenhet i andre gjen-
sidig avhengige aktiviteter i prosjekteringsprosessen. Hermundsgard (2020) hevder at VDC
implementeringen endrer den iterative stafett-effekten i prosjekteringen til et omforent sam-
spill. Skal dette bli realiteten for norske totalentreprenorer vil MMI prinsippet tilfore store
verdier ved 4 klassifisere modenhet av eksempelvis fremdriftsplaner, beslutningsplaner og
kalkyler. Kommunikasjonen vil dermed kunne ansees som mer innholdsrik som gjor en i
stand til 4 dele en mer eksakt oppfatning av hverandres virkelighet. Tydelig definerte MMI-
nivder gjor kommunikasjon med radgivere, konsulenter, underentreprenorer og kunder bed-
re. For & fa til dette er det kritisk at de som bruker spraket er med pa & definere det.
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Svalestuen mfl. (2017) viser i sin modell, figur 3, hvilke kommunikasjonsmidler som gir best
avkastning. Ansikt til ansikt kommunikasjon viser seg & veere den beste méten & oppna ef-
fektiv kommunikasjon pa, mens mailkorrespondanse og papir-utveksling er pa den andre
enden av skalaen. Samtlige av informantene fra Consto har valgt & fokusere deler av sin VDC
implementering pa gode ICE forberedelser. Resultatene de har oppnddd er noe under ons-
ket maloppnaelse, men informantene i bransjen har opplevd liknende tendenser i startfasen
av sin VDC implementeringen. Bransjen har gode erfaringer med 4 bruke MMI-nivdene som
en fremstilling av hva forberedelsene til enhver aktor skal inneholde. P4 den maten formid-
les forberedelsene pa et felles sprék, som betyr at produksjonsunderlaget blir smeltet sam-
men pa en forutsigbar mate. Klarer en a samkjore prosjekteringsgruppens involverte parter
kan det fore til at underlaget blir entydig og gir feerre omprosjekteringer i produksjonsfasen.
Dette er et onsket resultat for alle i byggenaeringen, men 12 har opplevd utfordringer med &
kommunisere godt nok i prosjekteringsprosessen grunnet forstyrrelser og unedvendige va-
riasjoner.

6.1.3 Teamsammensetningen

Kunz og Fischer (2019) definerer at malet med VDC implementeringen skal understotte kunde-
og prosjektmal. Videre hevder de at ved god integrering av POP-modellene kan de definerte
tids- og ressursrammene bidra til at riktig kommunikasjon foregar til rett tid (Kunz & Fisch-
er, 2019). Dette har vist seg viktig da darlig kommunikasjon er en av hovedgrunnene til at
det oppstar problemer i grensenittet mellom prosjektering og produksjon (Svalestuen mfl.,
2017). IB6 papeker i denne forbindelse at teamsammensettingen har mye 4 si, og IB4 hevder
at ICE-sesjonene har fungert som et hjelpemiddel for a integrere prosjekteringsteam og pro-
duksjonsteam. Disse teamene bestar ofte av mennesker med forskjellige bakgrunn, fagsprak,
kompetanse og teamtilneerming. Dette mangfoldet bor utnyttes for & bidra til at riktig kom-
petanse er tilstede til riktig tid. IB1 understotter overnevnt teori ved a papeke at det “hjelper
ikke a samle eksperter hvis en ikke vet nar en skal bruke ekspertisen deres”. I tillegg vil et godt
integrert prosjekteringsteam danne et mer byggbart produkt da akterer far formet underla-
get basert pd sine behov. Dette kan vere krevende ettersom byggeneringen er fragmentert
og en sjeldent befinner seg i samme rom.

Informantene, bade fra Consto og bransjen, papeker at motedeltagelse og forberedelse ma
prioriteres. 11,12 og I3 har alle mélinger knyttet til oppmete og forberedelser. Samtidig ty-
deliggjores dette behovet av IB6 som sier at “en av hensiktene med & gke samspillet er &
minimere variabiliteten”. Noe som ikke kommer like godt frem er hvordan koordineringen
av teamet skal foregd. Nar prosjektene blir storre og mer kompliserte vil det veere ngdven-
dig med flere fageksperter som mé koordineres. ICE-sesjonen bidrar til & skape et stjerne-
nettverk, men @stby-Deglum mfl. (2013) papeker at koordineringsbehovet overgar utbyttet
av stjerne-nettverket ndr det er flere enn sju deltagere. Derfor bor prosjekteringsledelsen
ngye planlegge hva som skal avgjores i ICE-sesjonene og pase at punktene som skal avklares
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i en ICE-sesjon ikke krever for mange deltagere. Det vil vaere gunstigere & ha god kontroll pa
informasjonsflyten og dele opp sesjonene basert pa avklaringspunktene, enn a prove a ga
gijennom mest mulig i én sesjon med flest mulig deltagere, selv om en ligger bak skjema. En
slik oppdeling understottes av @stby-Deglum mfl. (2013) sin forklaring pd hva som skaper
god informasjonsflyt; unnga overfladighet og oppretthold kontroll.

Samlokalisering er viktig for & bygge et godt team, da asynkron og darlig kommunikasjon er
realiteten dersom en sjeldent er i samme rom (Hermundsgard, 2020). Det er pd den andre
siden ifelge IB5 tillitsbyggende og lettvint & f& oppklaringer pa stedet i en ICE-sesjon, da du
kan rette sporsmadl til den det gjelder ansikt til ansikt. Selv om en har en strukturert prosess
som understatter et velfungerende team, vil faktorer som konflikter og taus kunnskap ska-
pe rom for kommunikasjonssvikt. Sporsem (2021) mener at blind tro pa digitalisering kveler
den viktige kunnskapen som kommer gjennom taus kunnskap. Prosessen og leeringen gjen-
nom preving og feiling blir ikke tatt opp i de digitale verktoyene, som betyr en behever &
balansere fokuset pa heldigitalisering og satsningen pa ansattes kunnskap (Sporsem, 2021).
Derfor kan en gkning av frekvensen av samlokalisert prosjekteringsmeoter skape bedre sosi-
alt samhold og grunnlag for & sette felles mal. Dette kan vaere med pa a drive frem en kultur
med hoyere grad av kunnskapsdeling som gjor at taus kunnskap kan utnyttes i storre grad,
dette understattes av IB1 som sier at “VDC er et administrerende verktoy og nettverk for
kunnskapsdeling”.

For prosjekteringslederen vil en endring fra tradisjonelle moter til ICE-sesjoner ifolge erfa-
ring fra bransjen bety 4 arbeide mer proaktivt. For at prosjekteringsgruppen sammen kan
fatte beslutninger kreves det at forberedelsene som avhenger av andre aktorer gir et tilstrek-
kelig beslutningsgrunnlag. Teoretisk sett er det nodvendig med en fasilitator som muliggjer
gode ICE-sesjoner, som ifplge Hermundsgard (2020) mest naturlig fylles av prosjekteringsle-
deren. Dette skiftet av ansvar for prosjekteringsleder gir dem potensielt mer ansvar og mer
arbeid. Erfaringen til IB4 er at bedrifter bor ha en intern VDC rolle som har ansvaret for a
utarbeide en basispakke for bedriften. Dermed kommer sporsmalet om hvorvidt det burde
ansettes en VDC-manager som har ansvar for & ta den rollen som fasilitator og etablerer av
basispakken. Dette er en rolle som bedrifter i samme situasjon som Consto med fordel kan
benytte, da erfaringene og kompetansen er pa et tidlig stadie. Et annet alternativ kan vere
a benytte seg av ekstern VDC kompetanse. Dette kan veere fordelaktig ved at det skapes for-
ventninger til ensket bruk i fremtiden basert pd andres ekspertise. Det kan argumenteres
hvorvidt et samarbeid med ekstern VDC-ekspert gjor ledelsen i Consto mer oppmerksom
pa hva som trengs for & skape en vellykket VDC implementering for en forbedret prosjekte-
ringsprosess. Kanskje dette er lasningen for informantene fra Consto som gnsker at ledelsen
setter mer ambisigse mal og ytrer klarere formeninger om bruken av VDC i fremtiden.
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6.2 Beslutningstagning

Prosjekter er mer formbare i tidligfasen som illustreres i figurene 4 og 5. Ifolge Knotten (2017)
skal en helst ta valg tidligere ved & involvere partene tidligere. Tidligere involverte parter gir
muligheten for 4 ta beslutninger basert pa informasjonen og kompetansen til flere aktorer,
som reduserer omprosjektering og andre unedvendige omkamper (Knotten, 2017). Beslut-
ningstagning er en sentral del av prosjekteringsprosessen som skal sikre fremdriften i pro-
sjektet. Westgaard mfl. (2009) opplever at beslutninger blir fremskyvet og forventes a tas tid-
ligere grunnet okt profesjonalitet, fragmentering, bruk av BIM og 3D modelleringsanalyser
og krav til beerekraft. Slike forhold krever at prosessen rundt beslutningstagning endres. 13
antyder at slike forhold imgtekommes med okt fokus pa & involvere kunde og utferende i
ICE-sesjonen for & sikre god byggbarhet, se implementeringsplan figur 21. En tilneerming
med tidlig involvering avhenger noe av kundens evne til & definere funksjonskrav og behov
tidlig. Uten en tidlig definering vil det vaere krevende for totalentreprenoren & kontrahere
radgiveren, konsulenten eller underentreprengren som har riktig kompetanse. Mislykkes en
her vil konsekvensen vare a matte bytte ut akterer pa grunn av manglende kompetanse som
resulterer ekstra grensesnitt og variabilitet.

Boton mfl. (2020) mener at dagens tradisjonelle metoder tidvis preges av push-planlegging.
Dette er en metode som forsinker arbeidsleveranser og beslutninger, reduserer produktivi-
teten og oker slosing av ressurser (Boton mfl., 2020). Byggenaringen har lenge etterstrebet
og utprevd forskjellige planstrukturer, men LPS skal ifglge Kalsaas (2017) sikre mer eierskap
til planene. I figur 13 fremlegger Richert (2017) det IB5 papeker med at “dersom man skal
lykkes med a fatte gode beslutninger er det essensielt at disse beslutningene planlegges godt
i forutsigbare og forpliktende planer”. Dette problemomradet understottes av I1 sin opple-
velse med “tradisjon med dérlige moter”. I den forstand mener jeg at beslutningsunderlaget
som prosjekteringsleder sender ut i forkant av ICE-sesjonene kan oppfattes som en form for
push-kommunikasjon. Derfor er det avgjorende a veere oppmerksom pda de negative aspek-
tene til push-planlegging i overgangen til en proaktiv arbeidsform.

Erfaringen fra bransjen er at noen av teamdeltagere kommer uforberedt til den forste ICE-
sesjonen i ett nytt prosjekt. Noe en kan se igjen i I1 og 12 sine mélinger om forberedelser, se
figur 16 og 20. Consto opplever bra oppmete i sine ICE-sesjoner, og IB4 pépeker at en god
ICE-agenda er kritisk for a tydeliggjore hva hver disipling har ansvaret for & forberede. Her-
mundsgdrd (2020) papeker at hovedformalet med ICE-sesjonen er & gjore at beslutninger
kan bli tatt pa kortere tid, og da er det kritisk at alle deltagerne er godt forberedt. Kunz og
Fischer (2019) papeker at kun 30 prosent av bedrifter tar i bruk noen av VDC komponentene.
Ifplge definisjonen til Rischmoller mfl. (2018) kan en ikke hevde & ta i bruk VDC uten & inkor-
porere alle elementene som fremkommer i figur 11. IB2 hevder & bruke VDC-rammeverket
for alt det er verdt, ved 4 visualisere og tydeliggjore beslutningsbehov, men opplever frem-
deles beslutningslooper. S, bedrifter som ikke inngdr i de 30 prosentene mener jeg ma fo-
kusere pa & inkorporere alle delene av rammeverket. Derfor har totalentreprengrene mye

71



kontroll 4 tjene pd & oke bruken av gode malinger, dersom malingene understotter kunde-
og prosjektmal.

Erfaringen fra bransjen er at det kan oppstd utfordringer til beslutningstager sin involvering
og fysiske tilstedeveerelse, blant annet ved IB2 som pdpeker at “mye er avhengig av tilstede-
veerelse, inkludering, relasjoner og tillit”. Beslutningstager kan veere vandt til & sitte i fred og
ro pa sitt kontor & ta beslutninger der. Det vil ta tid, ressurser og endringsvilje for 4 endre pa
dette. Som Hermundsgérd (2020) skriver er hensikten med VDC implementeringen & etab-
lere tverrfaglig innsikt og hyppigere beslutninger. Dermed er det behov for at beslutnings-
tager er i stand til & ta beslutninger i ICE-sesjonene, selv om det strider med gamle rutiner.
IB1 har erfart at beslutningstager mé ha tilfredstillende forstaelse for & fole seg komforta-
bel med 4 kunne ta en beslutning. I tillegg sier Hermundsgard (2020) at oppdragsleder eller
kunden ma ha tilstrekkelig beslutningsmyndighet. Som en utvidelse av dette tilfgyer IB1 at
myndighet ikke er nok, men at beslutningskompetanse er vel sa viktig. Det krever erfaring og
kompetanse for 4 klare a ta gode valg og prosjekteringsgruppens omforente mal ma gjore at
beslutningstager ikke blir redd for 4 fa skylden for darlige valg.

Kunz of Fischer (2012) presenterer project outcome objectives som madles i prosjektets ferdig-
stillelse, og kan eksempelvis méle tid og kost pa prosjektering. I forhold til mélinger som gar
igijen hos norske totalentreprenorer er det lite fokus pa dette i selve prosjekteringsproses-
sen. Det er likevel flere malinger informantene i bransjen nevner som tilrettelegger for bedre
beslutningsprosesser. En av mdtene a sette opp beslutningsprosessen pa er a utnytte BIM
modellens tilknyttede MMI-nivaer og plukke ut og tydeliggjore hvilke beslutninger som ma
tas for 4 kunne na et spesifikt niva og sikre fremdriften i prosjekteringsprosessen. Endrings-
behovet gjenspeiles i forskningen til Flaisbonn mfl. (2018) med at objekter som enkeltvis far
en MMI-verdi gir bedre kontroll og styringsoversikt i prosjekteringsforlepet. IB2 pépeker at
darlig kontroll kan en ende med en beslutningsloop, der badde beslutningstager og de som
fremlegger beslutningsunderlaget avventer avklaring fra sin motpart. Dette er ifplge @stby-
Deglum mfl. (2013) en konsekvens av darlig kommunikasjon.

Nar en skal ta beviste beslutninger er det viktig & ha tilstrekkelig med informasjon slik at be-
slutningene understatter malet (Astby-Deglum mfl., 2013). Figur 21 viser at I3 fokuserer pa &
oppdatere sanntidsversjoner av BIM’en ukentlig, involverende planlegging og kollisjonskon-
troller for & sikre at ICE-sesjonene gir gjensidige tverrfaglige beslutninger som resulterer i et
byggbart produksjonsunderlag. Denne tilnaermingen stottes av det Autodesk (2020) sier at
god bruk av en sanntidsoppdatert BIM skaper god informasjonsflyt som reduserer de nega-
tive aspektene ved en segmentert og oppstykket prosjekteringsprosess. Dette skal gi rom for
a kunne ta raske beslutninger og en forbedret prosjekteringsprosess. Dette mener jeg krever
en kompetanseheving i trdd med det Kunz og Fischer (2019) papeker; at strategiske investe-
ringer skaper muligheten til & skaffe den nedvendige kompetansen.
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Kursing og oppleering vil veere nedvendig for at alle aktorer skal se nytten av rammeverket,
men ogsa generell endringsvilje og god endringsledelse er viktig. Det kommer fram at in-
formantene i bransjen gnsker at spesielt byggherrer oker kompetansen slik at de kan veere i
stand til & se fordelene VDC har pé deres interesser. I slike situasjoner ma det skapes en kul-
tur hvor det kjente endringsledelses uttrykket “create a sense of urgency” blir gjeldene. Ifolge
Kormann og Suberg (2021) kan dette oppnas enten ved a fremheve viktigheten av endringen,
eller ved & vise at det trengs en endring sd snart som mulig (Kormann & Suberg, 2021). Dette
kan veere en del av kursingen byggherrer far, som tydeliggjor at de kan spare betydelig ressur-
ser pa et velykket prosjekt ved & veere mer involvert i prosjekteringsprosessen. Viktigheten er
a fremheve at beslutningstagningen og den tverrfaglig kommunikasjonen ikke blir som IB1
sier; “det blir ikke bedre enn det svakeste leddet”. Prosjekteringsprosessen er dermed helt
avhengig at at byggherre er med péa a dra lasset.

6.2.1 Seks tenkehatter og parallell tenkning

Ifolge De Bono (1999) er utfordringen med tenkning kompleksiteten, fordi det skaper forvir-
ring. Tenkemetoden som er mest benyttet i dag stammer fra oldtidens grekere og baserer seg
pa & argumentere for og imot, og legge frem sin side av saken for a overbevise motparten.
Denne tenkemetoden defineres som vertikal tenkning (de Bono, 1999). Ved & leere seg & bru-
ke parallell tenkning gjennom praktisering av seks tenkehatt-teknikken viser De Bono (1999)
at en kan fatte bedre og raskere beslutninger. Systemet er lett og forstd og enkelt & bruke,
men jeg tror at teknikken kan mote en utfordring med & bli tatt pa alvor. Det kan oppfattes
lite profesjonelt & benytte tenkehatter i forskjellige farger for & belyse en beslutning som for
eksempel har en moneteer verdi pa flere hundre tusen. Det vil derfor kreves trening i utforel-
sen og deling av suksesshistorier for 4 oke beslutningsprosessens involverte parter sin tiltro
til teknikken. Eventuelt ma andre betegnelser som oppfattes mer profesjonelt benyttes.

Informantenes erfaring fra bransjen dreide seg mye om beslutningstagning og prosessene
rundt, men den aldrende teknikken fra De Bono ble ikke nevnt av noen. Teknikkens formal
er 4 bruke tilgjengelig informasjon pé en bedre mate, som understottes av VDC formulerin-
gen gitt av Kunz og Fischer (2019); implementering av VDC skal involvere disipliner for storre
forpliktelser er iverksatt. I1, 12 og I3 viser gjennom sine implementeringsplaner at de setter
sin lit til omforente mal og felles involverende beslutningstagning for en vellykket bruk av
VDC i prosjekteringsprosessen. Blant annet ved 4 bruke ICE-sesjoner for & omforene grunn-
laget til funksjonstester (figur 14), og omforene lgsninger for 4 redusere ventetid i gjensidig
avhengige aktiviteter (figur 19) og for a sikre byggbarhet basert pa involvering av kunde og
utforende i beslutningsprosessen (figur 21). Dermed er det logisk & innfere en beslutnings-
prosess basert pé seks tenkehatt-teknikken kombinert med VDC-implementeringen, fordi
bdde VDC-rammeverket og seks tenkehatt-teknikken fremhever verdien og nytten av felles
beslutningstagning.
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Informantene med lang fartstid bruker ICE-sesjoner i forbindelse med beslutningsproses-
ser og har tidvis opplevd at beslutningstager ikke foler seg komfortabel nok til “binde seg i
meotet” som forer til det IB5 sier “da er det jo ikke noe poeng”. Det kan vere flere aspekter
som utlgser dette, men som @stby-Deglum mfl. (2013) papeker vil enhver beslutning pa-
virkes av fire faktorer: tilgjengelig informasjon, preferanser, folelser og alternativer. Ved ut-
nytte parallell tenkning, altsa isolere hver tenkestil og fokusere pa a belyse én tenkehatt av
gangen i fellesskap, ser jeg for meg at en klarer 4 tilfredstille de fire pavirkningsaspektene
til @stby-Deglum mfl. (2013). Hvit hatt, red hatt og bla hatt respektivt omhandler faktorene
presentert av @stby-Deglum mfl. (2013). Beslutningsprosessen med praktiseringen av seks
tenkehatt-teknikken som IB3 la frem anbefalte spesielt to metoder for praktisk tilnaerming;
designe beslutningsprosessen og on-the-go. Her kan bedrifter i samme situasjon som Con-
sto eksempelvis konstruere interne retningslinjer pa bruken og kursing av parallell tenkning
for deltagerne involverte i ICE-sesjonene, for & forbedre bruken av den tilgjengelige informa-
sjonen.

Praktisk sett kan en se for seg at I3’s kontrollerbar faktor BIM3: Benytte IFC aktivt i ICE-
sesjonen (se figur 14 og 23), knyttet til forbedring av samspillsfasen og detaljprosjektering
kan ha god nytte av & konstruere en beslutningsprosess basert pa De Bono (1999) sin tek-
nikk. Ved & tydeliggjore at IFC-filen skal benyttes i de store beslutningene knyttet til det IB3
beskrev som “designe beslutningsprosessen”, altsa beslutninger som er store og gér over fle-
re ICE-sesjoner, kan I3 oppna ekt kontroll og forutsigbarhet. Dette kan oppnés ved & ut-
fore tekniske kontroller eller vise valgalternativer og analyser i diverse fagspesifikke BIM-
programmer. Kanskje den nedadgdende utvikling i benyttelsen av IFC-filene i figur 23 lar
seg forbedre ved okt beslutningskontroll. IFC-filen kan ogsa brukes som en supplerende
faktor i bruken av on-the-go teknikken for a fatte mindre og raskere beslutninger. Uavhen-
gig av bruken vil en justering og tilpasning til prosjektet vaere nedvendig. Innholdet i ICE-
agendaplanene kan eksempelvis basere seg pa fargene, som gir en viss forutsigbarhet i plan-
leggingen, og tydeliggjor ndr IFC-filen er forventet & vaere nodvendig for 4 fatte en beslutning.

Tenkehatt-teknikken understotter VDC-rammeverket ved 4 tilrettelegge for felles beslutnin-
ger (de Bono, 1999). Metoden er ogsa tillitsbyggende ved at en i felleskap legger frem nedven-
dig informasjon og kommer til enighet sammen. Teknikken bere vare robust nok til & kunne
redusere beslutningstid i ethvert prosjekt, som rettferdiggjor tildeling av ressurser til opplee-
ring. Resultatene antyder at 12 og I3 onsker & kutte beslutningstiden og redusere omkamper
og omprosjekteringer, se implementeringsplan figur 19 og 21. I mete med variasjoner og for-
styrrelser gjelder det & skape prosesser som minimerer variabilitet. Gijennom oppleering i pa-
rallell tenkning vil akterer i samme situasjon som informantene i Consto klare a ferdigstille
arbeidsgrunnlag for produksjon tidsnok, samt at kunden vil fole seg mer inkludert og fa mer
eierskap til prosjektet og prosjekteringsprosessen. Spesiell stor forskjell vil en se nar beslut-
ningsprosesser med parallell tenkning automatiseres, og prosjekteringsgruppen er i stand til
a bruke fargene effektivt (de Bono, 1999). Det kan tenkes at ved 4 benytte seg av dette syste-

74



met kan det veere lettere for fasilitator & si fra hvis en aktor stadig er negativ. Eksempelvis kan
fasilitator si; du har gode svart-hatt idéer, hva tenker du hvis du tar pa deg den gule hatten?
Dermed kan en si fra til folk uten & métte papeke at de er negative og vanskelig 4 jobbe med,
men papeke at ogsa andre perspektiver er viktig & undersoke.

6.2.2 Lateral tenkning

Som en utvidelse av parallell tenkning kan lateral tenkning brukes for & bryte ut av gam-
le monstre og finne nye veier til losninger (de Bono, 2016). Dette kan veere spesielt nyttig i
kombinasjon med bruken av den grenne hatten; tenkestilen som dreier som om kreativitet
og 4 finne innovative og nye lgsningsalternativer. Videre kan det tenkes at veien til lgsning,
er med pa & forme hvordan lgsningen blir. I trdd med at beslutningsprosessen i et prosjekt
som benytter VDC-rammeverket skal involvere aktorer for storre planer er iverksatt (Kunz
& Fischer, 2019), vil lgsningsalternativene endres og utvides dersom flere deltagere er in-
volvert. Dermed vil muligheten for & benytte tilgjengelig informasjon bedre, skape rom for
at beslutninger tas nar de har storst pavirkning med lavest tilknyttede kostnader som ifplge
Davis (2013) er en konsekvens av tidlig involvering i prosjekteringsprosessen og reduserer
totalkostnaden pa prosjektet. Dermed kan felles beslutningstagning veere enklere 4 realisere
og bedrifter som Consto kan forbedre prosjekteringsprosessen basert pad den predefinerte
beslutningsteknikken.

Hvis en ser bort fra alle predefinerte beslutningsteknikker, men holder seg til det De Bono
(2016) mener er fordelen med lateral tenkning; bryte lgs fra gamle menstre og finne and-
re alternativer. I prinsippet strider dette badde med teorien og informantenes erfaring om a
bruke VDC for & minimere variabiliteten, men byggeneringen har et sart behov for a finne
losninger som endrer det Kunz og Fischer (2019) pdpeker, at bransjen ligger etter. Jeg mener
at samtlige involverte i prosjekteringsprosessen burde holde jevnlige idémyldringsmeter for
a finne nye og innovative mater 4 imgtekomme problemer pa. Ved a trene pa bruken av den
indirekte maten & neerme seg losninger pa kan prosjekteringsgruppen finne nye og bedre vei-
er til lesninger, enten det er prosesser eller tekniske lesninger. I Norge er vért flate hierarki til
god hjelp ndr en kjorer slike prosesser.

Oppleering og trening av lateral tenkning er nedvendig da flere av beslutningsteknikkene
som na er vanlig & benytte av norske totalentreprenorer ble utviklet i en tid for VDC. Eksem-
pelvis lappeteknikken, utviklet som en del av LC pa 2000 tallet og baserer seg pa a visualisere
ved bruk at post-it lapper og tydeliggjore prosjektet og akterenes behov (Kalsaas, 2017). Ser
en pa mélingene til I1, I2 og I3 fra kapittel 5.2 finner en blant annet ICE1 i figur 10 der onsket
resultat av ICE-motet er satt til kun 75 prosent av planlagt agenda, eller ICE1 i figur 13 er
maélet at kun 70 prosent av planlagte saker loses i lopet av ICE-sesjonen. Dette kan ansees
som relativt lave malsetninger, men jeg mener dette ikke kommer av spesielt lave forventin-
ger satt av informantene, men en konsekvens av manglende innovative grep tatt i byggenze-
ringen generelt. Erfaringsmessig har informantene god erfaring med bruken av MMI blant
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annet papeker IB1 at MMI gjor det lettere 4 ta ut grunnlaget og papeke mangler, og IB4 har
erfart at god bruk av MMI gir ekt kontroll. kanskje idémyldringsmeter om fysisk planlegging
med basis i MMI-prinsippene fremprovoserer lesningsalternativer som endrer felles beslut-
ningstagning og gagner prosjekteringsprosessen pa sikt.

6.3 Utfullstendig prosjektering

Ufullstendig prosjektering er en konsekvens av bade darlig tverrfaglig kommunikasjon og
darlige prosesser for beslutningstagning og er ofte relatert til grensesnittsproblematikken,
spesielt i grensenittet mellom prosjektering og produksjon (Westgaard mfl., 2009). VDC-
rammeverket inneholder flere elementer som kan utnyttes for & forbedre prosjekterings-
prosessen og endre héndtering av informasjon i grensesnitt. Noen utenforliggende aspek-
ter er ogsd med pa & oke behovet for restrukturering og handtering av grensesnittene. VDC-
metodikken skiller seg fra tradisjonelle gjennomferingsmetoder pa flere mater, men endrer
fokuset pd bruken av malinger og hvordan dette kan utnyttes for a skaffe oversikt og kon-
troll over prosjekteringsprosessen og gi statistikk som tydeliggjor mangler og forsinkelser.
Kunz og Fischer (2019) mener at i storre tverrfaglige samarbeid ma prosessene rundt VDC-
rammeverket helst insentivere for kunnskapsdeling, dette mener de kan kreve en endring av
hvordan kontrakter blir brukt.

Grimsmo (2008) nevner at ufullstendig prosjektering forer til negative konsekvenser i pro-
duksjonsfasen. For & unngé forsinkeler er en nedt til 4 videreutvikle prosessene og utnytte
VDC-rammeverket. Dette er viktig fordi en helhet, klarhet og et fullverdig kommunikasjons-
system reduserer informasjonstap og minimerer avvikene (@stby-Deglum mfl., 2013). For
a fremskaffe et fullverdig produksjonsunderlag er prosjekteringsgruppen nedt til & forhol-
de seg til de andre disiplinenes mal og krav til utferelse. En kan ikke tilrettelegge for sine
medprosjekterende uten 4 vere oppmerksom pd hva de trenger for & utfere sitt arbeid. Et
fullverdig produksjonsunderlag kan ses pd som resultatet av en prosjekteringsprosess der
kommunikasjonsgraden er hoy, og beslutningstagningen foregéar i felleskap. Likvel er pro-
sjekts unikhet noe som gjor at endringer er uunngaelig, bade i prosjekteringsprosessen og
produksjonsfasen, og det ma derfor veere rom for at mélsetninger endres og delmal justeres
(Hermundsgard, 2020). Dersom dette ikke foregéar i felleskap mener jeg en kan oppna det IB2
kaller beslutningsloop, eller @stby-Deglum mfl. (2013) kaller venteloop.

6.3.1 Malinger

Fra teorien fremkommer det at ufullstendig prosjektering er den storste utfordringen i grense-
nittet mellom prosjektering og produksjon (Svalestuen mfl., 2017). Westgaard mfl. (2009) pa-
peker at nér akterer gar inn eller ut av prosjekteringsgruppen, det som kalles fasevis grense-
snitt, flest problemer oppstar. @stby-Deglum mfl. (2013) nevner at i de faglige grensesnitte-
ne vil darlig kommunikasjon skade resultatet til samtlige fag og prosjektet i sin helhet. Hvis
grensesnittene ikke blir hdndtert godt nok vil forsinkelser pé byggeplass bli et faktum (Grims-
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mo, 2008). Det viser seg blant informantene at bruken av PPU er vanlig i prosjekteringspro-
sessen for diverse malinger for & opprettholde kontroll. Erfaringsmessig er informantene fra
bransjen noe splittet pd hvorvidt en ber vise frem resultatene til enkeltpersoner pé en tav-
le eller ikke. IB5 poengterer at det synliggjor parametere som tydeliggjor hva som er viktig i
prosjektet, men at det kan bli litt “public shaming” for de som oppnér darlige malinger.

En tavle eller dashboard med navn som viser PPU kan ifplge erfaringene fra bransjen gi flere
utfall. Det kan virke motiverende for enkeltpersoner a bli lagt merke til pd en hyggelig mate
ved 4 vise frem resultatene sine. Det kan med andre ord fremdrive stolthet for godt arbeid
og dyrke frem en god arbeidskultur. IB5 har ogsa erfart at en felles tavle kan ha en uheldig
konsekvens i situasjoner der de som ikke klarer & nd PPU malsetningene foler seg uthengt
eller opplever “public shaming”. Det kan tenkes at nar en implementerer VDC vil det veere
varierende utgangspunkt blant deltagerne. De som har stgrst tiltro til VDC-rammeverket vil
kanskje veere mer positive for & visualisere PPU’en pa en slik tavle. Pa den andre siden vil
de som er mer reserverte i forhold til rammeverket gke sin misngye om de i tillegg skulle
bli uthengt. Dette kan skape en storre splittelse mellom ildsjelene og de mer skeptiske. Det
kan dermed vere lurt for Consto og andre bedrifter i samme situasjon a trd varsomt nar
det kommer til visning av PPU og andre personlige maélinger pa en felles tavle. Eventuelt
gjore som IB2 som har valgt & predefinere 6-7 grunner til forsinkelser for & bruke det som
utgangspunkt i en rotarsaksanalyse. P4 den méten forblir det anonymt, men har forsatt det
som trengs for & finne hvor feilen oppsto.

Flere av informantene fra bransjen har erfart at MMI er et viktig hjelpemiddel for & opprett-
holde kontroll og redusere ufullstendig prosjektering. Knotten og Svalestuen (2014) under-
streker at malinger forbedrer prosjekt- og styringskontroll ved at endringer som ikke fungerer
tilfredsstillende identifiseres og bearbeides. I den forbindelse har I2 innfert malinger knyttet
til MMI-leveranser for & hdndtere modenheten av arbeidsgrunnlag og sikre at produksjons-
underlaget er klart tidsnok. Digitalisering av produksjonsunderlaget er et tiltak som bran-
sjen benytter, men erfaringen til IB5 er at “du har tegningsunderlag i BIM, men ma bruke tid
og ressurser pd a fremkalle det i et format som er darligere”. Dette for & gjore det forstaelig
for kunden, og at det skal passe myndighetenes rutiner, forventinger og kompetanseniva.
IB1 pdpeker i tillegg at god bruk av MMI gjor det lettere a pdpeke eventuelle mangler ved
a henvise til modellen. Jeg mener at de som har god kunnskap om VDC og de teknologiske
verktoyene har stor tro pd at rammeverket har potensial til & redusere mange av totalentre-
prengrenes ufullkommenbheter. Det vil fremdeles vare et stort behov for kompetanseheving,
da kun anslagsvis 30 prosent i byggenaringen benytter VDC-komponenter (Kunz & Fischer,
2019).

Rischmoller mfl. (2018) nevner at en ikke kan pasté at en benytter VDC dersom en anvender
delene i isolasjon kontra integrert (se figur 11). Det vil dermed veere nedvendig a fokusere pa
helheten av VDC-rammeverket for & forbedre prosjekteringsprosessen. Kalsaas (2017) pape-
ker at planene som lages i eksempelvis ICE-sesjoner bor benytte riktig kompetanse pa rett
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tid og involvere de som skal utfore selve arbeidet. Den praktiske gjennomforingen av dette
mener jeg blir vanskelig & utfore i trdd med @stby-Deglum mfl. (2013) sin begrensning pa
sju personer i et slikt stjernenettverk. Da vil koordineringsbehovet bli for stort, men Kalsaas
(2017) hevder at planene som utarbeides i fellesskap resulterer i bedre planer. Dermed kre-
ves det verktoy som gjor at aktorene kan omforene sine behov og samkjere produksjon- og
beslutningsgrunnlaget uten & oke koordineringsbehovet. Autodesk (2020) understreker at
heldigitaliserte produksjonsunderlag forbedrer beslutningsgrunnlaget, bygningsanalyser og
koordinering blant involverte deltagere. Dermed kan en heving av modelleringskompetanse
blant deltagere gjore at det sdkalte stjernenettverket kan utvides uten storre behov for & bru-
ke mer tid til koordinering. Bedrifter i samme situasjon som Consto bor derfor samkjore alle
involverte i tidlig prosjekteringsfase, og kurse de med lav kompetanse i det modelleringspro-
grammet som ble avklart under det IB4 kaller ambisjonsplanleggingen.

6.3.2 Faginndelte entrepriser - Et feilskjaer?

Ifelge Innovasjon Norge (2015) har prosjekter definerte mal og en prosjektorganisasjon som
er ansvarlig for gjennomferinger og leveranser. Hvordan madlene nés er opp til prosjektets
involverte parter, men funksjonene og gnskene kunden definerer er sentralt for start- og
sluttpunktet for prosjektet. Kunden etterspor eksempelvis godt inneklima og setter hay prio-
ritering pa det. Da er det opp til totalentreprenoren, i en totalentreprisekontrakt, & danne
et fullverdig produksjonsunderlag basert pa det de kontraherte underentreprenorene, kon-
sulentene og radgiverne leverer. De enkelte fagene skal sys sammen slik at de individuelle
fagene og deres respektive tekniske installasjoner integreres for & imetekomme funksjonsbe-
skrivelsen til kunden. Hvorvidt dette er den beste maten 4 lose prosjekter pa kan diskuteres.

IB2 er klar pd at de benytter VDC-rammeverket for alt det er verdt. Ved & fokusere pa tverr-
faglig kommunikasjon og gode beslutningsprosesser ensker totalentreprengrene a oppna et
godt beslutnings- og produksjonsunderlag. 11, 12 og I3 har hver sine implementeringsstra-
tegier som fokuserer pa a redusere antall feil i tekniske tester, minimere beslutningstid, og
oke verdien av samspillsfasen og detaljprosjekteringen respektivt. Noe jeg mener kan virke
som et hinder i 4 oppna disse malene er den faginndelte entrepriseformen som er normen i
byggenaringen. Det kan virke naturlig i dag at bransjen er delt inn i entrepriser per fag, men
det okte behovet for tverrfaglig samarbeid har tydeliggjort ulempene med denne tilnaermin-
gen. Ifolge DFQ (2020) ender skisseprosjekteringen nar kunden og brukerne er tilfreds med
definerte mal og rammer. Dermed kan en argumentere hvorvidt “malet” kunden definerer
er funksjonsbeskrivelser eller fagspesifikke lesninger, hvor det ikke er utenkelig a forvente at
kunden etterspor en funksjon. Det ville veert gunstig & undersokt fordelene ved & dele opp
entreprisene etter funksjon fremfor fag.

Lombardo og @ie (2020) snakker om at VDC egentlig er et kompenserende tiltak for dys-
funksjonelle entrepriseformer, og entrepriser organisert etter faglige inndelinger fremmer
de enkeltes fag og roller og hindrer fokuset pad det egentlige malet: kundens beste verdi. Det-

78



te understottes av IB6 sitt utsagn “det er ikke de enkelte aktorer som skal jobbe for & f& mest
utav prosjektet selv, men samarbeid for 4 skape det beste prosjektet”. funksjonsbaserte en-
trepriser reduserer antall grensesnitt, resulterer i bedre integrerte system og minimere antall
omkamper og omprosjekteringer (Lombardo & @ie, 2020). En slik endring reflekteres i det
Kunz og Fischer (2019) nevner med at VDC krever at samarbeidskontrakter benyttes pa en
annen mate enn i dag. Samtidig har IB1 erfart at VDC har storst utbytte nar kunden forstar
verdien av VDC og samspillet er kontrakuelt forankret. Derfor tror jeg at faginndelte entre-
priseformer ber inkorporeres i storre grad, slik at samarbeid og omforente mal kan struk-
tureres og kontrolleres bedre. Dette behovet gjenspeiles i utfordringen I1 tar opp, nemlig at
de tekniske funksjonene blir darligere grunnet lav felles forstielse og dérlig samarbeid i pro-
sjekteringsprosessen.

For full utnyttelse av VDC mener jeg mé en kunne tilrettelegge for & dele risiko og mulighe-
ter basert pa mer enn bare tillit. Med en endring til funksjonsinndelte entrepriser behover
en ikke nodvendigvis & endre entreprenorene til a4 veere funksjonsbaserte i seg selv, men at
strukturen i kontraktene fremhever funksjonen fremfor faget. P4 den maten vil en kunne
kontraktuelt samle fagene om a levere en velfungerende funksjon, eksempelvis godt inne-
klima, for det beste mulige resultatet for kunden. Dagens prosjekteringsprosess er preget av
for mange grensesnitt mellom de forskjellige aktorene som gjor beslutningstagning og tverr-
faglig kommunikasjon mer komplisert enn ved funksjonsinndelte entrepriser. Med den nye
maéten & strukturere kontraktene pd vil en danne et grunnlag for & unnga silotekning, som
Baumann (2016) definerer ved at ulike aktorer arbeider og prioriterer annerledes enn and-
re. Silotenkningens ulikheter skaper forvirringen og gjor at budskapet forvrenges (Baumann,
2016). Dette strider mot det IB6 mener er hensikten med okt samspill, minimere variabilitet.
Derfor mener jeg at en funksjonsinndelt kontraktstruktur vil veere gunstig for & fremme et
bedre samspill i prosjekteringsprosessen og forene aktorene kontrakuelt. Et slikt behov gjen-
speiles i resultatene til ICE1 figur 20 der 12 ikke ndr mélene som er satt for ensket resultat fra
agenda. Her kan den lave produktiviteten muligens skyldes suboptimalisering eller silotenk-
ning.

6.3.3 Prosjekteringsprosessens avkastning

Knotten (2017) presenterer i sin forskning gevinsten av 4 involvere deltagere tidlig. Han for-
klarer at problemer som oppstér kan lgses allerede i prosjekteringsprosessen. I den forstand
mener jeg at VDC-rammeverkets definisjon har glemt en viktig faktor. Ethvert byggeprosjekt
gér gjennom en lang rekke faser som Meland (2000) viser i figur 2. Byggeprosjektet gar gjen-
nom tre hovedfaser som alle har hver sin hovedfunksjon, men jeg mener det gode samar-
beidet som potensielt bygges i prosjekteringsfasen har stor betydning for pafelgende faser.
Samarbeidet som bygges tidlig pavirker hvordan produksjonsfasen arter seg, men det er lite
forskning pa hvordan en velhdndtert prosjekteringsfase tilrettelegger for en god sluttfase. En
fullverdig prosjekteringsprosess har gevinster utenom de som fremkommer i prosjekterings-
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prosessen og produksjonsfasen.

Prosjektet blir overfort fra totalentreprengr til byggherre i lopet av fasene etter produksjon.
Meland (2000) papeker at det er faser etter ferdigstilt produksjon som er til for & ivareta det
som forklares med levetidsbegrepet til bygget. Det betyr at prosjektering og produksjons-
teamet ma overfore bygget til byggherre, noe som gjores ved & lage FDV-dokumentasjon. Her
beskrives det hvordan byggherre og sluttbrukeren skal forvalte, drifte og vedlikeholde bygget
(Meland, 2000).

Det kan oppstd problemer ndr aktorene i sluttfasen skal avslutte sitt arbeid og formelt overle-
vere produktet til kunden. Uklarheter som skyldes darlig kommunikasjon og darlige beslut-
ningsprosesser resulterer i ufullstendig prosjektering og skaper problemer i overleveringen.
Dette ser en igjen i I1 sine erfaringer med at det oppstér “problematikk og forstyrrelser i
overlevering av bygg pa grunn av liten felles forstaelse av funksjoner sett opp mot kunde- og
prosjektmal”. Altsd, uklare forventinger skapt i prosjekteringsprosessen resulterer i en pro-
blematisk overlevering. Defor mé definisjonen av VDC utfordres til & insentivere for en mer
semlos overgang fra totalentreprener til kunde og sluttbruker ved & inkorporere en startpak-
ke som fordrer felles forstdelse og ekt eierskap.

Dersom det i prosjekteringsfasen dannes god kommunikasjon og klare og tydelige retnings-
linjer, vil de uforutsette problemene som dukker opp i sluttfasen reduseres. Erfaringene til
IB1 er at folk tidvis sier ja for & fa folk til 4 slutte & mase. Det er dermed grunnlag til & tro at
ikke alle aktorer er oppriktige i forhold til gjoremal og ansvar, som kan koste dyrt i sluttfasen
da endringer kommer med storst tilknyttet kostnad (Samset, 2000). Dette understattes ogsa
av Bygg21 (2019) sitt utsagn om at “norsk byggncering fremdeles opplever byggefeil, kostnads-
overskridelser og prosjekter som ikke gjennomfores pd tiden og eller til kundens tilfredshet. I
sluttfasen kan det tenkes at prosjektets tilgang pa penger er lav og deltagerne begynner d bli
slitne og klare for a bli ferdig med prosjektet”. Ved & samkjore prosjektet ved & bruke VDC-
rammeverket vil bedrifter som Consto oppleve en forbedring ogsa i sluttfasen pd grunn av
en god prosjekteringsprosess. Dette mener jeg kommer av at kommunikasjonen som dan-
nes tidlig tilrettelegger for at aktorene ikke havner i konflikter senere néar endringer har hoy
kostnad, som figur 4 viser er kostnaden av kvalitetsdata heoyere senere ut i prosjektet.

Constos tre VDC implementeringsplaner handler i likhet med teorien om 4 involvere og dan-
ne “felles kjoreregler” (Kunz & Fischer, 2019). P4 bagrunn av dette mener jeg at involveringen
og tillitsbyggende ICE-sesjoner skaper en kultur som fremmer en annen oppforsel enn i tra-
disjonelle prosjektgjennomferingsmodeller. En oppforsel som gjor at sluttfasen blir hand-
tert bedre, basert pd en god prosjekteringsprosess. Med andre ord mener jeg at kontrollen
og samspillet som VDC tilrettelegger for i prosjekteringsprosessen, resulterer i en sluttfase
tuftet pa enighet og samhold, fremfor suboptimalisering og silotekning.
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7 Konklusjon

I dette kapittelet fremstilles konklusjonen basert p& oppgavens tidligere kapitler. Problem-
stillingen som besvares er:

«Hvilken innvirkning har Virtual Design and Construction pd prosjekteringspro-
sessen hos norske totalentreprenorer?»

Kapittelet tar for seg hvilke erfaringer bransjen har gjort og presenterer hvordan erfaringene
av Virtual Design and Construction implementeringen har pdavirket prosjekteringsproses-
sen. Det fokuseres pa & besvare tre forskningsspersmal. Til slutt fremlegges begrensninger
og forslag til videre forskning.

7.1 Hva er Virtual Design and Construction?

Virtual Design and Construction er et rammeverk som setter kjente og moderne teknikker og
verktey i system for 4 maksimere kundeverdi. Sentralt i VDC-rammeverket er motestrategien
Integrated Concurrent Engineering (ICE), som samlokaliserer prosjekteringsgruppen for a
kunne ta fortlopende beslutninger i felleskap. Tredimensjonale modelleringsverktoy blir be-
nyttet for & fremvise beslutningsgrunnlag og malinger og project production management-
elementer blir tatt i bruk for a sikre kontroll, forutsigbare planer og byggbart produksjons-
underlag.

ICE-moter er samlokaliserte moter med involverte parter for a effektivisere prosjekterings-
prosessen. Maoterommet skal helst veere romslig nok til & utfore fysiske planleggingsmetodik-
ker og inneholde to interaktive skjermer for fremvising av bygningsinformasjonsmodellen
(BIM). Det burde ogsa veere tilstrekkelig plass for & avholde breakout-sessions.

BIM er en integrert tredimensjonal modell sammensatt av akterenes individuelle innspill og
tekniske losninger og system. Ved hgy implementeringsgrad har BIM potensialet til & for-
bedre plan, prosjektering, bygning og drift. BIM er kompatibelt med Industry Foundation
Classes-filer som er lesbart i BIM programmer som brukes for diverse digitale analyser og
krasjkontroller og kan inkorporere fremdriftsplan og kalkyler i modellen. BIM er en viktig
informasjonskilde og inneholder mer enn bare geometriske fremstillinger.

Project production management omhandler hvordan en kontrollerer og organiserer produk-
sjonen, og er i stor grad basert pd Lean Construction sitt Last Planner System som utgjor
planstrukturer for 4 sikre at aktiviteter foregd uhindret til riktig tid og utfores med riktig kom-
petanse og materialer. I forhold til VDC skal det sikre et byggbart produksjonsunderlag basert
pé involverende planlegging.

Malinger er sentralt for & avdekke feil og mangler i prosesser. God bruk av malinger forbed-
rer prosjektkontroll og styring ved at ufullkommenheter blir avdekket. Prosent planlagt ut-
fort benyttes ofte som en maéling pd hvor mye som blir gjort av det som er planlagt. Andre
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malinger settes av ledelsen, eller knyttes til sluttresultater eller méler prosjektets helhetlig
ferdigstillelse.

7.2 Hvilke erfaringer har norske totalentreprenerer med bruken av Vir-

tual Design and Construction?

Erfaring fra byggeneringen sier at for 4 fa en vellykket VDC implementering er det viktig
at alle deltagere er kompetente og kommer godt forberedt til ICE-sesjonene. Dette sikrer
at beslutningstager har mulighet til & fatte beslutninger pa stedet, men krever at flere har
modelleringsferdigheter. Malinger har vist seg & veare effektivt for & motivere deltagerne, sa
lenge det er grundig gjennomtenkt hvordan resultatene legges frem. I kombinasjon med BIM
har modellmodenhetsindeksen vist seg 4 veere effektivt og godt egnet for & fa aktorer til & dele
hverandres virkelighet pa.

Norske totalentreprengrer opplever at beslutningsvegring blant beslutningstagere skjer. Det
fremkommer at det er mindre kompetanse blant byggherrer i VDC, og uvitenhet om hva
VDC-implementering betyr for deres fysiske tilstedeverelse. VDC krever at kunden er mer fy-
sisk inkludert i prosjekteringsprosessen, og prosjekteringslederen mé arbeide mer proaktivt
enn tidligere. Ved anvendelse av VDC-metodikk handler det i storre grad om a tilrettelegge
og jobbe mer proaktivt.

Erfaringene understreker at prosjekteringsprosessen i bunn og grunn handler om god kom-
munikasjon. Neeringen opplever at VDC-rammeverket er et velegnet system for & oppna po-
tensialet til BIM og at ICE-sesjonene er tillitsbyggende og oppklarende moter. P4 tross av
disse gevinstene er grensesnittproblematikken fremdeles et faktum.

I visse situasjoner oppstar det beslutningslooper, der bade beslutningstager og aktor i pro-
sjekteringsgruppen avventer svar fra sin motpart for & komme videre. Det er ogsd opplevd
forhold der deltagere sier ja for & unngéd mas, og avgir positive svar pa ettersporsler selv om
en er klar over at kapasiteten ikke strekker til. Norske totalentreprengrer foler ogsa at det ikke
er mulig 4 hente ut VDC'’s fulle potensial uten & endre pé kontraktsstrukturen. Kontraktenene
ma benyttes slik at det muliggjer delt risiko og oppside.

7.3 Hvordan kan anvendelsen av Virtual Design and Construction bidra

til & forbedre prosjekteringsprosessen i Consto Midt-Norge AS?

Gjennom oppgavens fokus pd tre problemomréder er det funnet en rekke tiltak som kan
forbedre prosjekteringsprosessen ved anvendelse av VDC for Consto Midt-Norge AS.

I forhold til tverrfaglig kommunikasjon vil det veere gunstig & opprette uformelle kommuni-
kasjonskanaler, dette kan styrke og forene prosjekteringsgruppen i kombinasjon med ICE-
sesjonene. For 4 unngd kommunikasjonsvikt bor det foreligge en ambisjonsplan som er de-
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finert og utfylt i oppstartsfasen, noe som vil skape et forutsigbart startpunkt og klare for-
ventninger. Modellmodenhetsindeksen har verdi ogsa utenfor de tredimensjonale model-
leringsverktayene, blant annet for 8 kommunisere modenhet av fremdriftsplan, kalkyler og
beslutningsplaner. Tidlig definering av modenhets-nivaer gir forutsigbarhet og muligheten
til & bruke modelmodenhetsindeksen som et sprak pa tvers av aktorer.

Basert pa dagens beslutningsprosesser anbefales det & innfore et system basert pa parallell
tenkning. Teknikken understatter VDC-rammeverkets formal og felles beslutningstagning.
Ved bruken av parallell og lateral tenkning vil en kunne fatte effektive beslutningeri et system
som er robust til & fungere i alle prosjekt. Dermed ber Consto innfere jevnlige moter med
prosjekterende stillinger for & utfordre og sperre hvorfor en gjor som en gjor. Dette kan veere
en losning pa 4 forbedre prosjekteringsprosessen.

For 4 skape en forbedret prosjekteringsprosess gjennom anvendelsen av VDC ber Consto
sende flere av sine ansatte pa kursing og opplering. Eventuelt interne kurs og sidemanns-
oppleering. Det er vanskelig 4 benytte VDC for alt det er verdt, uten at alle er godt innforstatt
med rammeverket. Derfor bor Consto ogsa ansatte eller tildele en ansatt hovedansvaret som
VDC-manager. Rollen skal lage maler, veiledere og definere mal og suksesskriterier.

For & unngd ufullstendig prosjektering er god bruk av malinger sentralt. Her ma en prove
seg litt frem for & teste hva som skaper mest motivasjon og avdekker gjentagende feil eller
mangler. Erfaringen fra bransjen er at en mé veere oppmerksom pé at VDC ikke nér sitt fulle
potensial uten at en kan forankre samspillets risiko og muligheter kontraktuelt. Derfor vil
det veere gunstig 4 utfordre neeringen til 4 fokusere pa funksjonsinndelte fremfor faginndelte
entrepriser.

Ved 4 fokusere pa & opprette gode kommunikasjonskanaler og oke involveringen, vil varia-
biliteten i prosjekteringsprosessen reduseres og gevinsten i pafolgende faser oke. Sluttfasens
overlevering vil ha stor nytte av de tidlige avklaringene og kommunikasjonen som VDC-
implementeringen fremmer, og potensielle konflikter unngés pa grunn av VDC-anvendelsen.

7.4 Videre forskning

I denne studien er det funnet sammenheng mellom VDC og prosjekteringsprosessen, men
sammenhengen og innvirkningene bor styrkes gjennom ytterlige empiri. I denne oppgaven
er det samlet empiri pa et avgrenset tidsintervall, og det har blitt lite fokus p& oppfoelging av
resultater fra intervjupersonene. Derfor kan det veere av interesse & se pa utviklingen bade i
bedriftene, men ogsd i andre faser av byggeprosjekter. Innsamlet data er hentet fra nokkel-
personer i byggenaeringen som har god erfaring og hoy kompetanse av rammeverket.

Studien tar utgangspunkt i norske totalentreprengrer, men det er kun benyttet eksperter og
ildsjeler av VDC ved innhenting av data. Videre kunne en innhente data fra mindre bedrif-
ter som har et annet utgangspunkt og andre problemer. Dette kan ogsa veere interessant &
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undersoke samme problemstilling, men med fokus pa byggherre.

Denne masteroppgaven har fokusert pa tre hovedproblemer som byggenaringen meater i
prosjekteringsprosessen.; tverrfaglig kommunikasjon, beslutningstagning og ufullstendig pro-
sjektering. Det kan veere interessant a ta for seg andre problemomrader og utforske hvordan
de har pavirket prosjekteringsprosessen. Eksempelvis vil en dypere undersokelse av funk-
sjonsbaserte entrepriser og bruken av lateral tenkning endre prosesser og muligens frem-
provosere nye og bedre lgsninger. Det ville veert interessant a folge en praktisk implemente-
ring av seks tenkehatt-teknikken i Integrated Concurrent Engineering-sesjoner og undersokt
hvordan dette péavirker beslutningstagning nar deltagerne har fatt oppleering og trening.

Det kan tenkes at 4 intervjue og underspke andre omrader enn norske totalentreprenorer
kan gi resultater som ikke stemmer overens med funnene vist her. Med tanke pa mengde
ressurser som gar inn i byggeneringen kan det derfor vere interessant a se pa effekten av
VDC implementeringen i samferdselsprosjekter.

VDC er et rammeverket som gker samspillet i prosjekter, og en viktig del av den okende frag-
menterende og komplekse naeringen. Prosesser og produkter skal pa samfunnsmessig basis
imotekomme gkende mal og forventinger til baerekraftige losninger. Hvordan VDC bidrar i
kampen mot global oppvarming ville derfor veert interessant a forske pd. Et annet perspek-
tiv som ville veert interessant a forskere videre pa er hvordan VDC gker kunnskapsdelingen i
prosjekter. Det er mye kunnskap som gar tapt, som kan utnyttes bedre for prosjektets beste.
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8 Bilag

BNTNU

Kunnskap for en bedre verden

Intervjuguide for masteroppgaven:
VDC i norske totalentreprengrer for effektivisering av prosjekteringsprosessen.

Jeg heter Havard Linnerud og skriver masteroppgave ved institutt for bygg- og miljgteknikk
ved NTNU i Trondheim. Masteroppgaven skal leveres i juni 2021 og tilsvarer 30 studiepoeng.

Utgangspunktet for denne oppgaven er at VDC blir benyttet i varierende grad i den norske
byggenaringen. Flere totalentreprengrer har implementert eller delvis implementert VDC i sin
prosjekteringsprosess. | tillegg finnes det ingen standardiserte implementeringsmetoder som
gjer at det dannes store variasjoner i utnyttelsen av rammeverket. Det finnes mangel pa
kunnskap og erfaring ved gjennomfgringen av VDC og hva som skal til for at rammeverket
skaper verdi utover tradisjonelle metoder. Denne masteroppgaven har til formal & besvare
felgende problemstilling:

Hvilken innvirkning har Virtual Design and Construction pa prosjekteringsprosessen
hos norske totalentreprengrer?

Dette skal undersgkes ved a svare pa tre forskningsspgrsmal:
1. Hva er Virtual Design and Construction?

2. Hvilke erfaringer har norske totalentreprengrer med bruken av Virtual
Design and Construction?

3. Hvordan kan anvendelsen av Virtual Design and Construction bidra til &
forbedre prosjekteringsprosessen i Consto Midt-Norge AS?

Disse forskningsspersmalene skal besvares gjennom litteraturstudier og intervjuer med
ngkkelpersoner fra Consto Midt-Norge AS og andre i bransjen med relevant erfaring og
kunnskap. Intervjuene varer omtrent en time og vil veare semi-strukturerte. Det betyr at det
foreligger en intervjuguide, men intervjuets natur kan fare til oppfalgingssparsmal og gransking
av ledetrader som dukker opp. Sparsmalene tar utgangspunkt i & besvare masteroppgavens
forskningsspgrsmal og intervjupersonene bestemmer selv lengden pa deres svar. P4 kommende
sider ligger spgrsmalene som er av interesse ved intervjuene.

Det vil ikke bli tatt lydopptak av intervjuene, men en oppsummering av essensen av dialogen
vil bli sendt til intervjupersonen i etterkant. Dette for at intervjupersonen kan verifisere og
godkjenne utsagnene far det blir publisert.



Intervjuguide
Bakgrunnsinformasjon

Utdanning
Bedrift

Stilling
Bransjeerfaring

Overordnet om VDC

Hva er din erfaring med VDC?

Hvordan gar dere frem for & gke kompetansen innad i bedriften?

Hva er deres mal, suksesskriterier og faktorer med VDC i forhold til effektivisering av
prosjekteringsprosessen?

Implementerte VDC elementer
I hvilken grad har fglgende elementer veert i bruk?

BIM

Sanntids visualisering av oppdatert modell

Informasjonsgraden, er informasjonen riktig og tidlig nok inne i modellen?

Blir BIM’en tatt i bruk for krasjonkontroller og for & sikre byggbarhet og opprettholde
funksjonskrav?

MMI — se neste guide

BigRoom, sesjonsrom, samprosjekteringsrom for forbedret og effektivisert
beslutningsprosess

Danne felles mal pa tverrfaglig basis

Hvor ofte holdes ICE-mgtene, hvem er inkludert

Felles planlegging og dannelsen av malinger

Tidligere asynkron kommunikasjon er na synkron kommunikasjon, raskere
informasjonsspredning og avklaringer

Redusere grensesnittproblematikken, avklare og handtere hvordan informasjonsflyten
skal veere

Aktivt bruk av breakout-sessions for a komme til avklaringer

Hvilke definerte roller har benyttes?

Project Production Management (PPM)

Benyttes Last Planner System?

Utfares rotarsaksanalyse (5x hvorfor)

Blir leksjoner og laering systematisert for videre implementering

Beslutningsplaner, leveranseplaner, dialogmatriser, aktivitetsplaner? Hvordan sikres
det at planene blir levert til riktig tid med riktig kvalitet.

Malinger

Tiltak for a sikre en leringsprosess
PPU for prosjekteringsprosessen
KPI

Mgteeffektivitet

II



- Parameter pa tillit

VDC knyttet til hindringer for en effektiv prosjekteringsprosess
I hvilken grad mener eller fgler du VVDC har fart til en effektiv prosjekteringsprosess ved
handteringen av falgende elementer?

Tids- og arbeidspress for prosjekterende
- Har prosjekteringslederrollen fatt mer ansvar etter innfgringen av VDC
- Just in time tankegangen, er det innfart tiltak for & sikre at leveranser/beslutninger tas
nar de skal

Fragmentering og overlapping av prosjektering og produksjon
- Hvordan har innfgringen av VDC endret grensesnittet mellom de fragmenterte
disiplinene?
- Har det oppstatt mer tillit til hverandre ved & prosjektere og planlegge mer i
fellesskap?

Endringskultur
- Har samarbeidsmiljget endret seg?
- Er aktgrer innenforstatt med effektene en vellykket VDC implementering innebeerer?
- Er det oppstatt en apenhet og erfaringsdeling som lgfter frem ideer til effektivisering?
- Tas det opp forbedringer underveis i prosjekteringsprosessen nar det oppstar
flaskehalser?

Grensesnitt i prosjekteringsprosessen
- Hvordan har prosjekteringsgjennomfgringen endret seg etter VDC innfgringen?
- Har VDC endret hvordan fasevise og faglige grensesnitt handteres?
- Hvilke hindringer ma imgtekommes for & videreutvikle handteringen av
grensesnittene? Hva mangler i dagens system?

Grensesnittet prosjektering og produksjon
- Hvordan oppfatter du endringene som pakommer av integrasjonen av prosjektering og
produksjonsprosessene?
- Skaper VDC et miljg og relasjoner for hyppigere beslutninger?
- Redusert mangelfull/forsinket prosjektering?
- Hvordan oppfatter du oppklaringstiden pa problemer som oppstar med VDC, kontra
uten?

Auvslutningsvis
- Har dere en prosess for a evaluere endringer som er en konsekvens av VDC?
- Foler du at VDC bidrar til & effektivisere prosjekteringsprosessen?
- Hvatenker du om en delvis implementering av VDC fremfor en helhetlig en?
- Helhetsmessig, hva ser du pa som de viktigste endringene/fordelene/utfordringene?
- Foler du VDC er kommet for a bli?
- Har jeg glemt & spgrre om noe som du ser pa som relevant?
- Kan jeg sende notater/sammendrag til deg for godkjenning?
- Kan jeg kontakte deg for eventuelle oppklaringer/oppfelgingsspgrsmal?
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Intervjuguide for Consto Midt-Norge.

Bakgrunnsinformasjon
- Stilling/rolle?
- Utdanning
- Bransjeerfaring

Overordnet om VDC
- Hvaer din innstilling til VDC?
- Har du benyttet VDC pa tidligere prosjekter?
- Hvem sitt initiativ var det & benytte VDC pa dette prosjektet?
- Hvordan har du blitt opplert i VDC? VDC sertifisering pa gang?
- Har du noen mal eller forventninger med hvordan VDC skal bli benyttet pa ditt neste
prosjekt?
- Ambisjonsniva, enten prosjektniva eller organisasjonsniva?

- Har du erfaring eller kompetanse om BIM fra tidligere prosjekter?

- Hvordan benyttes BIM i dette prosjektet?

- Har BIM’en vert brukt for & komme til beslutninger i tverrfaglige diskusjoner?

- Benyttes BIMen som produksjonsunderlag?

- Benyttes BIM’en aktivt for & komme til beslutninger/avklaring?

- Fgler du at din eller andre disipliners erfaring eller kompetanse med BIM hindrer
prosjekteringsprosessen?

- Benyttes model modenhet i prosjekteringsprosessen? Hvordan?
- Fgler du MMI har stort potensialet i forhold til tidssparing?
- Presenteres MMI for oppdragsgiver/kunde/byggherre?
o Ser du for deg at det kunne skapt fordeler?
- Hvilke utfordringer med MMI har du mett?
- Definerer dere MMI nivaene i fellesskap eller tas det utgangspunkt i RIF sin veileder?

- Benyttes ICE-sesjoner i prosjektet?

- Hvor ofte og hvem er involverte?

- Er det forhandsdefinerte roller?

- Kan du forklare hvordan rommet dere bruker er utformet? Hva inneholder det sann
rent teknisk/teknologisk/plassering

- Benyttes breakout-sessions nar det fgles ngdvendig/naturlig

- Foles du at ICE-sesjoner skaper en mer effektiv prosjekteringsprosess?

- Huvilke hindringer har oppstatt ved implementering av ICE?

- Benyttes det en beslutningsplan som fglges og lages i felleskap?

- Noe du faler mangler i denne nye prosjekteringsprosessen? Kanskje som var bedre
ved tradisjonelle metoder?

- Evner du a forberede deg godt til ICE-sesjonene? Er det tydelig hva du skal ha klart?

Malinger
- Benyttes det malinger i prosjektet?
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Benyttet dere maling far VDC? Hvilke
Defineres/bestemmes disse malingene i felleskap?
Hvordan fgler du (felles)-malinger kan styrke prosjektet?
PDCA? Rotarsaksanalyser? PPU?

Faler du at vinninga gar opp i spinninga?

Project Production Management (PPM)

Benytter du Lean-filosofien i produksjonsledelsen?

PDCA? Rotarsaksanalyser?

Benyttes dialogmatriser? Hvem snakker med hvem for a finne ut av hva
Fokuseres det pa verdioptimalisering gjennom tverrfaglig samarbeid?

Har dere noe system pa a systematisere og ta leerdom av erfaringene dere far fra
tidligere prosjekter?

Grensesnitt i prosjekteringsprosessen

Handteres fasevise og faglige grensesnitt annerledes na enn fgr VDC?

Har VDC skapt klarere linjer mellom fasene?

Oppfatter du at flere aktarer forstar hverandres behov?

Hvilke utfordringer ma imgtekommes for at grensesnittet handteres bedre?

Grensesnitt prosjektering og produksjon

Hvilke VDC elementer/verktay benytter prosjektet for a effektivisere
beslutningstaking?

Foler du en gkt tillitt mellom akterer etter innfaeringen av VDC?

Oppstar det feerre avvik? Fearre endringsmeldinger? Mindre omarbeid? Faerre
omkamper?

Overordnet hindringer

Kan BIM en benyttes for & skaffe godkjenninger, eller ma det foreligge andre ting som
ikke kan tas ut av BIM’en?

Generell motivasjon for & bidra pa bransjelgftet?

Mangel pa god opplering?

Dallux/Drofus andre systemer, er de en bidragsyter for en helthetlig VDC
implementering?

Hva faler du om en delvis implementering, fremfor en helthetlig en?

Feler du at VDC har gitt deg mer ansvar eller mer jobb?

Hvem sitt ansvar var det at VDC ble implementert?

Avslutningsvis

Faler du at VDC er kommet for a bli?

Hva kommer du til & endre til neste prosjekt?

Foler du at prosjekteringsprosessen har blitt kortere grunnet VDC?

Helhetsmessig, hva ser du pa som de viktigste endringene/fordelene/utfordringene?
Noe jeg har glemt & sparre om?

Kan jeg kontakte deg for oppklaring/oppfalgingsspgrsmal?

Kan jeg sende notater/sammendrag til deg for godkjenning?



8 Vedlegg — A

Hentet fra 12 sin manedsrapport og illustrerer prosessen til eksisterende byggherre-
beslutninger, samt et forslag pa hvordan prosessen kan kortes ned.

Eksisterende arbeidsprosess for BH-
beslutninger

2-3 dager 30 dager 1-3 dager

Kriseh&ndtering
av BH-
beslutning p&

Innhenting av
beslutningsunde
rlag fra
rédgivere,

Dialog mellom
BH og
entreprenar
byggeplass

leverandarer o.l.

Omprosjektering
av lesning og
rework p&
byggeplass

Totalt 49 dager

for en enkelt
BH-beslutning

Foreslatt VDC-basert prosess

2-3 dager 2-3 dager 5 dager

Godkjennelsesp

- eriode “ Sﬁtﬁ;‘;ﬁm

10 dager

Planlegge

agenda for ICE-sesjon ang
Ceeson BT | ocsuingsma
om ICE-agenda

beslutninger ise og nadvendig

Beslutning hos
beslutningstaker

Rettidig
underlag for
beslutning

ihht matrise

Totalt 22 dager

for en enkelt
BH-beslutning

. Inventar/
Operasjon —— Flyt A Work in Process (WIP)
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