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Forord

Denne masteroppgaven er utarbeidet varen 2022 ved Institutt for Bygg- og
miljgteknikk ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU).
Masteroppgaven er siste del av sivilingenigrstudiet innenfor Bygg- og miljgteknikk,
2-arig Mastergrad, og representerer 30 studiepoeng. Denne oppgaven er skrevet
innenfor hovedprofil prosjektledelse.

Oppgaven har som mal a belyse pa hvilke impulser i en hvordan en
prosjekteringsprosess kan skape verdi for kunden i et byggeprosjekt gjennom en
integrert prosjekteringstilnaerming og Lean-tankegang. Videre er det fokus pa
hvordan prosjekteringsleder kan pavirke dette, og hvordan plansystemer,
visualiserende modeller og mgtestruktur kan fasilitere dette. Masteroppgaven er
bade basert pa forskning og empiri, der aktuelle metoder er bade innenfor litteratur
og lgsning av case. Dette betyr at oppgaven har som mal & knytte sammen teori og
praksis, noe som innebaerer at bade et litteraturstudium for generell informasjon om
temaene og et casestudie for & gi spesifikk informasjon fra byggbransjen.

Oppgaven er skrevet i samarbeid med byggkonsernet AS Backe, som er et
casestudie for a belyse det praktiske aspektet ved integrert prosjektering og
prosjekteringsledelse. Dette innebaerer intervjuer med et utvalgte aktarer og
dokumentgjennomgang av bedriften kvalitetssystem, for a finne utfordringer og
forbedringspotensialer i dagens gjennomfagring av prosjekteringsfasen. Dette
samarbeidet skal gi et empirisk innblikk i enkelte temaer som er vanskelig &8 avdekke
i litteratur, og skal svare pa hvordan situasjonen er i praksis i den norske
byggbransjen.

Takk til alle som har bidratt til dette samarbeidet! En spesiell takk til AS Backe for
samarbeid, i form av gjennomfering av eksternt casestudie ved gjennomfgring av
denne oppgaven. Takk til Jonas Wilson, som har veert min interne veileder i Backe.
Videre takk til alle informantene ved intervjuene i dette casestudiet, som har gitt
verdifull informasjon rundt prosjekteringsledelse for oppgavens problemstilling og
forskningsspgrsmal. Takk til hovedveileder Frode Drevland, som har hjulpet for a
legge rammer for oppgaven og ved a gi veiledning gjennom prosessen med
oppgaven.



Sammendrag

Tilnaerming basert pa integrert prosjektering tilfgrer byggeprosjektet tverrfaglige,
helhetlige og iterative prosesser og problemlagsning, og gir muligheten til & skape
ytterligere verdi i byggeprosjekter. Gjennom viderefering av tankegang fra Lean, og
bruk av metodikk bestaende av LPS (Last Planner System), BIM og ICE, kan
integrert prosjektering tilfare en stor forbedring i kvalitet i leveranser av dagens
byggeprosjekter. Med stadig starre krav til kvalitet og mer komplekse
byggeprosjekter, er det stor ettersparsel etter hva integrert prosjektering kan tilfgre
disse. Utarbeidelse av prosjekteringslgsninger krever gjensidig og intensiv
kommunikasjon mellom aktgrer, noe som kan tilrettelegges gjennom en integrert
forstaelse av prosjekteringsprosessen.

Denne oppgavens hensikt er a se pa mulighetene for verdiskapelse i
prosjekteringsprosessen med forankring i integrert prosjektering og Lean.
Oppgavens mal er a svare pa fglgende problemstilling: “Hvordan kan
prosjekteringsleder bruke integrert prosjektering for a maksimere verdi i et
byggeprosjekt?”

Denne masteroppgaven er skrevet todelt med bade et litteraturstudium og et
samarbeid med byggkonsernet AS Backe, noe som innebaerer dokumentstudie og
intervju. Dokumentstudiet har fokus pa a se pa styrings- og kvalitetssystemer internt i
bedriften, mens intervjuet utlyser relevante spegrsmal rundt problemstillingen som er
hensiktsmessig 4 stille internt i en bedrift. Samarbeidet med Backe har fokus pa
praktiske implikasjoner rundt problemstillingen i oppgaven, som er vanskelig a fa et
godt bilde pa med teoretisk informasjonsinnhenting. | tillegg er det gjennomfart et
omfattende litteraturstudie for & samle inn teori og @ samle sammen et bakliggende
rammeverk av informasjon for & kunne gi grunnlag til analyse fra flere metoder. Ved
triangulering, noe som betyr a se pa informasjon samlet ved flere metoder, har man
et sterkere grunnlag for a diskutere standpunkter og komme med pastander rundt
utvalgte temaer. Nar informasjon ved flere metoder konvergerer har man et sterkere
grunnlag for a tro at bestemt informasjon er riktig.

Integrert prosjektering er en tilnaerming som viderefgrer Lean-tankegang, og
innebaerer flere ideer som gir muligheten til praktisk gjennomfering av sentrale
konsepter for effektivitet i byggeprosjekter. Tidlig integrering av
prosjekteringsgruppen, starre fokus pa teamarbeid og starre inkorporering av
prosjekterings- og produksjonsprosessen er nye implementeringer som legger til
rette for en modernisering av prosjekteringsprosessen. Videre er metodikk fra VDC,
gjennom visualiserende modell og kollisjonskontroll i BIM og matemetodikk i ICE,
sentrale arbeidsmetoder som benyttes i integrert prosjektering for verdiskapelse i
byggeprosjekter. Lean-tankegang har fokus pa maksimering av verdi for kunde og
minimering av slgsing internt i prosjektet. For byggeprosessen tilfgrer Lean bade
effektivisering og tilpasning av produksjonssystem og gir en gjennomfagringsmodell,
LPDS (Lean Project Delivery System), som forbedrer prosjekteringen betydelig.

Generelt er prosjekteringsprosessen krevende a planlegge, da oppgaver i prosessen
inneholder stor grad av kompleksitet i form av iterativt arbeid og tverrfaglig
kompetansesammensetning for a utvikle en felles Igsning. Noen sentrale punkter i
prosessen det finnes utfordringer innenfor er kommunikasjon, grensesnitt,



informasjonsflyt, teambygging og kvalitetskontroll. Integrert prosjektering forbedrer
prosjekteringsprosessen bade i form av tidlig verdiskapende dialog, effektive
plansystemer, kollisjonskontroll, felles visualisering og bedre informasjonslogistikk.
Likevel er det flere elementer i en prosjekteringsprosess som ikke kan Igses med
god metodikk, gjennomfgringsmodell og planlegging. Vellykket samhandling,
grensesnittkontroll, kvalitetssikring og kommunikasjon krever smart ledelse av
prosessen. Det kommunikative aspektet star i prosjekteringsleders hender, og her er
god planlegging, effektiv informasjonslogistikk, tillitsbygging og tverrfaglig
samhandling sentrale punkter. Det klargjares i oppgaven at verktgy og gode
tankeganger alene ikke er nok til & generere verdi, selv om integrert prosjektering og
verktgy basert pa dette muliggjer dette. Det kreves fortsatt smart problemlgsning i en
prosjekteringsgruppe og god ledelse av prosjekteringsleder, og gruppa er ansvarlig
for a skape flyt i prosessene selv.

Den stgrste utfordringen med a implementere integrert prosjektering er at det er en
tidkrevende investering for en byggbedrift gjennom introduksjon av programvarer,
opplaering og ressurser. Det er en utfordring for mange ansatte a lzere systemene,
men dette Igses stort sett ved god opplaering innen bruken av disse og ved en
apenhet i kulturen for a integrere disse systemene i prosjektet. Backe dokumenterer
at denne overgangen har gatt relativt problemfritt for ulike grupper i byggkonsernet,
og at verdien de nye verktgyene kan tilfgre er stor. | tillegg er det viktig & diskutere
implementering av disse elementene separat kontra sammen. Litteraturen fremhever
og casestudiet bekrefter hvordan BIM og Lean fungerer sammen i synergi, og at
innfgring av verktgy og tankegang fra begge to bidrar til en integrert
prosjekteringsprosess.

Implikasjonen av oppgaven er at prosjekteringsprosessen drar stor nytte av hva
integrert prosjektering og fglgende metodikk kan gi prosessen, og at denne
endringsprosessen svarer pa et rom av ettersparsel i byggbransjen. A implementere
disse verktgyene slik at prosjekteringsgruppen far brukt dem effektivt og a planlegge
prosessen for a skape god flyt er sentrale deler av prosjekteringsleders jobb. Bedre
tverrfaglig samhandling, mer tilpasset planleggingssystem, unngaelse av feil
gjennom kollisjonskontroll og betydelig bedre informasjonsbehandling er noen av de
mest synlige punktene en integrert prosjekteringsprosess kan lgse. Dette skaper
verdi med hensyn pa flyt i prosjekterings- og produksjonsprosessene, og har ogsa
en innvirkning pa endelig prosjekteringslasninger, slik at endelig kundeverdi kan
fasiliteres. Plannivaer i LPS, felles visualisering i BIM og tverrfaglige mater i ICE
bidrar til & gjere prosjekteringsprosessen mye lettere gjennomfgrbar. Dette bryter
ned organisatorisk kompleksitet i byggeprosjektet og gjar at en prosjekteringsgruppe
kan jobbe langt mer effektivt.



Executive summary

An approach based on integrated design gives a construction project
interdisciplinary, holistic and iterative processes and problem solving, and gives the
possibility to add value to the project. Through furthering thinking from Lean, and
using methodology consisting of LPS (Last Planner System), BIM and ICE,
integrated design can provide improved quality to projects in today's society. With
higher demands for quality and more complex construction projects, there is a
severe demand for what integrated design can provide to these. Production of
project specifications demands reciprocal and intensive communication between
actors, which can be facilitated through an integrated understanding of the design
processes.

This thesis’ purpose is to examine the possibilities for value creation in the design
processes with a focus on integrated design and Lean. The goal of this M.Sc. Thesis
is to answer the following question: “How can the design manager use integrated
design for maximizing value in a construction project?”

This M.Sc. Thesis is written in two parts, consisting of a literature study and a
collaboration with the construction company of AS Backe, which comprises both a
document study and interviews. The document study has a focus on the internal
management and quality systems of the company, and the interviews expose
relevant questions around the main problems which can be found internally from a
company. The collaboration with Backe has a focus on practical implications around
the main problem of the thesis, which is difficult to get a good answer on from
theoretical information gathering. In addition, there is performed a literature study to
gather theory and build up an underlying foundation of information to give a basis for
analysis from multiple methods. Through triangulation, which means using
information from several methods, there is a stronger reason to discuss viewpoints
and deliver propositions around themes in this thesis. When information from several
methods converge, you have a stronger basis to believe that this information is right.

Integrated design is an approach that furthers Lean-thinking, and consists of several
ideas that give the possibility for important concepts for effectiveness in construction
projects. Early integration of the design group, more focus on teamwork and a closer
incorporation of the design and production processes are new implementations that
facilitate modernization of the design process. In addition methodology from VDC, in
terms of visualizing models and crash control in BIM and meeting methodology in
ICE, is used in integrated design processes for value creation in construction
projects. Lean-philosophy has a focus on maximizing the value for clients and
minimizing the internal waste of the project. For the building process, Lean delivers
effectivization and facilitation of the production systems and gives a delivery model
through LPDS (Lean Project Delivery System), which improves the process
significantly.

Generally, the design process is difficult to plan, as activities in the process have a
high degree of complexity through iterative work and interdisciplinary composition of
competence to develop a common solution. Some central aspects of the process
which are challenging to handle include communication, interface, information flow,
teambuilding and quality control. Integrated design improves the design process



through early dialogue to create value, effective planning systems, collision control,
common visualization and better information logistics. Nevertheless, there are
several elements in a design process that cannot be solved with good methodology,
delivery models and planning. Successful reciprocation, interface control, quality
checking and communication demands smart leadership of the process. The
communicative aspect is in the hands of the design manager, and important aspects
here include sufficient planning, effective information processing, building of trust and
interdisciplinary collaboration. In this thesis, it is clarified that effective methodology
and value based thinking by itself is not enough to create value, even though
integrated design processes and constituting methodology gives the possibility for
this. There is still a demand for smart problem solving in a design group and good
leadership from the design manager, and the group is responsible for creating flow in
the processes.

The biggest challenge of implementing integrated design is that it is an investment
that needs time in a construction company through introduction of software,
resources and educating the group. There is a high threshold for many employees to
learn the systems, but this is usually solved by good education in using the systems
and openness to integrate them into the project. Backe confirms that this transition
process has gone relatively smoothly for different groups of the construction
company, and that the value these new methodologies can deliver is big. In addition,
it is important to discuss implementation of these elements separately versus
together. The literature and the case study confirms that BIM and Lean work together
in synergy, and that an implementation of methodologies and thinking from both
contribute to deliver an integrated design process.

The implication of this thesis is that the design process benefits hugely from what
integrated design and the forthcoming methodology can give the process, and that
this transformation process answers a room of demand in the construction industry.
Implementing these methods such that the design group gets to use them effectively
and planning the process to create flow are important parts of the work of the design
manager. Better interdisciplinary collaboration, more effective planning systems,
avoidance of mistakes through collision controls and substantially better information
processing are some of the most visible benefits of an integrated design process.
This creates value in terms of flow in the design and production processes, and also
affects the quality of final design solutions, facilitating value for the client. A planning
framework in LPS, collective visualization in BIM and interdisciplinary problem
solving in ICE, all contribute to make the design process more feasible. This breaks
down complexity in the construction project and makes more effective work possible
for the design group.
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1 Introduksjon

Kapittel 1 star som en introduksjon til masteroppgaven, og malet her er a gi et
kontekst for oppgaven, etablere et forskningsomrade og a spisse en problemstilling
for denne masteroppgaven. Videre inneholder kapittelet utdypelse av bakgrunn,
introduksjon til sentrale begreper, problemstilling, formal og omfanget i oppgaven. Til
slutt presenteres oppgavens struktur i et eget delkapittel.

1.1 Bakgrunn

De siste tiarene har det vaert fokus pa & maksimere verdi et byggeprosjekt, spesielt
etter introduksjonen av Lean og integrert prosjektering (Thyssen et al., 2010; Amor
et al., 2010). Verdiskapelse for kunde etter vedkommendes premisser og en effektiv
byggeprosess i form av tid, gkonomi og kvalitet er sentrale punkter for verdiskapelse
i et byggeprosjekt. En vellykket prosjekteringsprosess er avgjgrende for et vellykket
resultat og hay grad av verdi i et byggeprosjekt, da et underlag som skal
representere endelig fysisk verdi i prosjektet genereres her (Emmit, 2007).
Prosjekteringsprosessen er en iterativ prosess med spesielt behov for analyse og
kreativitet, informasjonsbehandling pa tvers av fag og bruk av plannivaer for a
planlegge aktiviteter (Westgaard et al., 2010). Med gkende kompleksitet og
avhengighet mellom aktgrer og fragmentering av organisasjoner i byggeprosjekter
blir kommunikasjon og ledelse enda viktigere i prosjektering. Sentrale utfordringer for
prosjekteringsleder er a legge opp til fungerende kommunikasjon, kvalitetssystemer,
tverrfaglig og iterativ samhandling og grensesnittkontroll (Balviken et al., 2010).

Integrert prosjektering blir bade omtalt som ide, tiinaerming og leveransemodell i
litteraturen (Ballard et al., 2010; Amor et al., 2010). Sistnevnte avhandling omtaler
integrert prosjektering og prosjektleveranse som en tilnaerming i et byggeprosjekt
med et mal om a forbedre gjennomfgringen og yteevnen i byggbransjen. Ballard et
al. (2010) fremhever hvordan byggeprosjektet drar nytte av gkt tverrfaglighet og
gjensidig avhengighet mellom kjerneprosessene i byggeprosjektet, og Westgaard et
al. (2010) hevder integrert prosjektering legger til rette for en lettere jobb for
prosjekteringsleder. Iterative, helhetlige og tverrfaglige prosesser og tidlig involvering
av en prosjekteringsgruppe star frem som viktige prinsipper innen integrert
prosjektering, basert pa hvordan dette omtales i litteraturen (Ballard et al., 2010;
Amor et al., 2010). | denne oppgaven er det valgt a se pa integrert prosjektering som
en tilnaerming i en prosjekteringsprosess, og der det fokuseres pa hvordan dette kan
gjennomfares praktisk i en byggbedrift.

Videre fremhever Ballard et al. (2010) at integrert prosjektleveranse ogsa kan
omtales som prosjektleveranse gjennom Lean, og trekker frem hvordan integrert
prosjektering og Lean kan assosieres med hverandre. Lean star for en filosofi for a
maksimere verdi og minimere slgsing i prosjekteringen (Womack et al., 1996). |
tillegg star implementering av integrert prosjektering som en endringsprosess i
byggbransjen, der prosjekteringen gjennomfgres gjennom iterative og helhetlige
fremfor linezere og sekvensielle prosesser (Amor et al., 2010). Denne endrings- og
moderniseringsprosessen i byggbransjen innebeaerer ogsa implementering av Lean-
og VDC-metodikk, deriblant plansystemer gjennom LPS (Last Planner System),
visualiserende modeller giennom BIM og mgtestruktur gjennom ICE (Ballard et al.,
2010). Alarcon et al. (2013) definerer Lean som filosofien og tanken bak
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endringsprosessen, mens BIM muliggjgr denne endringen. Videre peker sistnevnte
avhandling pa hvor hgy terskel det er for implementering av ny tankegang og nye
verktgy.

Denne oppgaven forsgker & bygge bro mellom Lean, integrert prosjektering og
relevant metodikk, og a se pa hvordan denne endringsprosessen kan fasiliteres pa
en best mulig mate. Det forsgkes a se pa hvordan integrert prosjektering pavirker
verdiskapelse i et byggeprosjekt, og hvordan dette forbedrer ytelsesevnen til
prosjekteringsleder. Det sees pa denne saken fra et problemlgsende perspektiv, med
et fokus pa hvordan integrert prosjektering har innvirkning pa noen av de mest
sentrale problemene i en prosjekteringsprosess.

1.2 Problemstilling

Denne masteroppgaven gir et dypdykk i hvordan integrert prosjektering, Lean og
prosesser basert pa dette kan brukes i prosjekteringen, og hvordan dette farer til
verdiskapelse i byggeprosjektet. Videre har oppgaven en angrepsvinkel pa
prosjekteringsleders handlingsrom, og hvordan en integrert prosjekteringstilnaerming
kan brukes for verdiskapelse. Dermed bygges oppgaven rundt falgende
problemstilling: “Hvordan kan prosjekteringsleder bruke integrert prosjektering
for a maksimere verdi i et byggeprosjekt?”

Videre benyttes fglgende forskningsspgrsmal i oppgaven for a finne informasjon som
kan svare pa problemstillingen:
- FS-1 “Hvordan bidrar prosjekteringsprosessen til verdiskapelse i et
byggeprosjekt?”
- FS-2 “Hvordan bidrar integrert prosjekteringstilnarming til 8 skape verdi
i byggeprosjektet?”
- FS-3 “Hvordan underbygger Lean- og VDC-metodikk integrert
prosjektering?”
- FS-4 “Hvordan kan prosjekteringsleder implementere integrert
prosjektering best mulig?”

Gjennom disse forskningsspgrsmalene sees det pa verdi i prosjekteringsprosessen
isolert, hvordan integrert prosjektering kan forsterke dette, hvordan sistnevnte
underbygges av metodikk og hvordan dette kan implementeres riktig. Forsknings-
sparsmal 1 ser isolert pa hvordan verdi kan skapes i prosjekteringsprosessen med
hensyn pa hele byggeprosjektet, uten tilknytning til integrert prosjektering eller sett
fra prosjekteringsleders synsvinkel. Dette innebaerer bade hva som sees pa som
verdifullt i en prosjekteringsprosess, og hva som ma gjeres for at denne verdien kan
genereres. Forskningssparsmal 2 belyser hva integrert prosjektering som tilnaerming
kan bidra med i forhold til verdigenerering i byggeprosjektet, og det fokuseres pa
prinsipper som helhetlige, tverrfaglige og iterative prosesser og tidlig involvering av
prosjekteringsgruppe. Forskningsspgrsmal 3 forsgker a finne implikasjoner pa
hvordan Lean- og VDC-metodikk muliggjar integrert prosjektering som tilnaerming. Til
slutt ser forskningsspgrsmal 4 pa hvordan en prosjekteringsleder kan gjennomfare
en implementering av en integrert prosjekteringsprosess. Dette innebaerer endringer
fra en linezer og sekvensiell prosess til en helhetlig og iterativ prosess der tverrfaglig
kunnskap benyttes pa en riktig mate.
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Denne Masteroppgaven bygger videre pa prosjektoppgaven skrevet hgsten 2021
ved emnet Prosjektledelse, fordypningsprosjekt. Prosjektoppgaven er skrevet som
en “forlgper” til masteroppgaven, med et fokus pa grunnleggende forstaelse rundt
verdiskapelse i et byggeprosjekt og et dypere fokus pa kommunikasjon og
samhandling i en prosjekteringsprosess.

1.3 Avgrensninger

Denne masteroppgaven handler om hvordan verdi kan skapes i
prosjekteringsprosessen pa vegne av det samlede byggeprosjektet gjennom en
integrert tilnaerming. Problemstillingen i oppgaven refererer til byggeprosjektet som
helhet, men det avgrenses til prosjekteringsprosessen og avhengigheter mellom
sistnevnte og andre kjerneprosesser i byggeprosjektet. For eksempel blir det
fokusert pa hvorfor det er essensielt med en god prosjekteringsprosess for en
effektiv produksjonsprosess, og hvorfor sistnevnte kan gjennomfgres lettere med et
godt prosjekteringsgrunnlag.

Det er avgrenset til ledelsesaspektet i prosjekteringsprosessen, og dermed blir det
fokusert pa prosjekteringsleders handlingsrom og muligheter for pavirkning. Fra et
ledelsesperspektiv sees det pa sentrale elementer i prosessen slik som
kommunikasjon, teambygging, grensesnitt, plansystemer og kvalitetssystemer, noe
som er av Balviken et al. (2010) nevnt som essensielle punkter & handtere i en
prosjekteringsprosess. Rent tekniske aspekter, slik som konstruksjonslgsninger eller
lasninger pa vegne av andre fag, blir ikke omtalt i detalj og er i stor grad forenklet til
om dette holder tilstrekkelig kvalitet eller ikke. Dette aspektet blir ofte omtalt med
ordbruk som god byggbarhet, god samhandling mellom radgivere eller effektive
prosjekteringsl@sninger. Videre er dette bygd rundt hvordan lgsningene er avhengige
av et godt ledelsesaspekt og god planlegging i prosessen. For eksempel fokuserer
denne oppgaven pa hvordan prosjekteringsleder kan tilrettelegge god dialog mellom
radgivere for utarbeidelse av prosjekteringslgsninger, men denne tekniske
problemlgsningen omtales ikke i detal;.

Innen integrert prosjektering er det primaert avgrenset til de viktigste aspektene innen
tilneermingen, som av Ballard et al. (2010) nevnes som tidlig involvering av
prosjekteringsgruppe og problemlgsning og prosesser med iterativt, helhetlig og
tverrfaglig fokus. Denne oppgaven er ogsa begrenset til hvordan integrert
prosjektering, Lean og tilhgrende metodikk innen dette som praktiseres i Backe. For
eksempel har det, for denne oppgavens utarbeidelse, veert ansket a ha et starre
fokus pa TVD (Target Value Design). Dette er en estimeringsmetode for
prosjekteringslasninger med opphav i Lean, og som er fremtredende i integrert
prosjektering (Ballard et al., 2010). Likevel har ikke denne oppgaven noe gyldig
grunnlag for a analysere prosjektering basert pa denne metodikken, da dette ikke
benyttes aktivt av Backe, og sistnevnte bedrift ikke har metodikk som replikerer
dette.

Lean- og VDC-metodikk i denne oppgaven er behandlet etter hvordan dette brukes i
Backe, og dermed er det begrenset til LPS (Last Planner System), BIM og ICE som
hovedmetodene. Metodikk fra Lean og verktgy fra VDC blir i denne oppgaven belyst
fra et perspektiv etter hvordan de kan forbedre prosesser, og kan skape verdi
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gjennom a legge til rette for viktige aspekter innen integrert prosjektering. Lean og
VDC understgttes av programvare, men dette ligger utenfor oppgavens ramme.

1.4 Struktur

Denne oppgaven er bygd opp etter en struktur med kapitler innenfor definering, teori,
resultat og analyse. Denne oppdelingen er illustrert i figur 1.

e N ) D ™,

. 3 Verdi . -
1 Introduksjon . . 6 Resultat: 7 Diskusjon
____________ 4 Prosjektering | | _pokument- | __________|
5 Integrert s::utd le
- Intervju i
2 Metode prosjekéering J 8 Konklusjon
N A

Figur 1: De ulike kapitlene i oppgaven etter struktur og kronologisk rekkefalge.

| de to farste kapitlene i denne oppgaven er malet a definere oppgaven, der kapittel
1 introduserer hovedkonseptene i masteroppgaven og presenterer problemstillingen
som brukes i oppgaven. | kapittel 2 er metodene i denne oppgaven beskrevet, og det
er droftet rundt bruken av disse metodene og reliabilitet, validitet og etiske sparsmal
ved bruken av disse. Kapittel 3, 4 og 5 star for teorikapitler i denne oppgaven. Her
beskrives verdi, prosjekteringsprosessen og integrert prosjektering i helhetlige trekk
for a gi et teoretisk bilde av sakene denne oppgaven foretar seg. Dette er relevant
bakgrunnsinformasjon om de viktigste temaene i oppgaven, og star som et
fundament for resultat- og analysekapitler senere i oppgaven. | kapittel 6
gijennomfares et samarbeid med byggbedriften AS Backe, som er et dokumentstudie
og en serie med intervjuer. | de to siste kapitlene legges analyse til grunne. Data fra
teori- og resultatkapitlene er analysert og draftet i kapittel 7 for diskusjon. Her
diskuteres oppsummerende trekk og synergier mellom litteratur og casestudiet, og
viktigste funnene fra oppgaven legges frem her. Til slutt svares det pa
problemstillingen i oppgaven i kapittel 8 for konklusjon, og de viktigste
hovedtrekkene rundt den oppsummeres her.
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2 Metode

Metodekapittelet er en del av masteroppgaven der malet er & dokumentere hvordan
arbeidet med oppgaven er gjennomfgrt. Dette kapittelet gir en redegjarelse for
oppgavens metodiske fundament, som star for & skrive denne oppgaven ved
innhenting av informasjon og data. Dette kapittelet inkluderer beskrivelse av
forskningsmetode, forskningsstrategi og -design, gjennomfaring av metoder i
oppgaven og en evaluering av oppgavens kvalitet.

2.1 Forskningsstrategi og -design

For & kunne svare pa forskningsspgrsmalene i kapittel 1.2 er det hensiktsmessig a
legge opp flere forskningsstrategier, og & analysere ulike metoders egnethet for
farstnevnte. Tabell 1 gir et svar pa hvordan oppgavens hovedmetoder, litteratur- og
casestudie, er egnet til & svare pa hvert forskningssparsmal. | denne tabellen betyr X
at det er regnet at metoden gir egnet data for svar pa forskningsspgrsmalet, og (x)
betyr at metoden er egnet som et bakteppe eller til & gi bekreftende data for a svare
pa forskningsspgrsmalet.

Litteratur | Case

FS-1 Hvordan bidrar prosjekteringsprosessen til (x) X
verdiskapelse i et byggeprosjekt?

FS-2 Hvordan bidrar integrert (x) X
prosjekteringstilnarming til a skape verdi i

byggeprosjektet?

FS-3 Hvordan underbygger Lean- og VDC-metodikk (x) X

integrert prosjektering?

FS-4 Hvordan kan prosjekteringsleder implementere (x) X
integrert prosjektering best mulig?

Tabell 1: Hvordan forskningsspgrsmal blir besvart gjennom litteratur og case.

Litteraturstudie

Snyder (2019) fremhever hvordan et litteraturstudie spiller en viktig rolle som et
fundament for alle typer forskning, og kan blant annet brukes som et bakteppe for
kunnskapsutvikling, gi bekreftelser pa antakelser og skape nye ideer og muligheter
for et bestemt felt. Litteratur kan benyttes til & viderefgre hva som allerede har bilitt
sagt i annen litteratur, med enklere omformuleringer og tilpasninger (Drevland,
2019). | denne oppgaven benyttes det et forskningsdesign i litteraturen med fokus pa
bekreftelse av spesifikk informasjon fra ulike litteraturkilder. Litteraturstudiet i denne
oppgaven har en mindre tyngde enn casestudiet, og star i hovedsak som
bakgrunnsinformasjon som kreves fgr gjennomfaring av case. Dette er fordi det kan
antas at det er vanskeligere a finne spesifikk og dyptgaende informasjon om et
bestemt tema gjennom et litteraturstudie. Dermed er det valgt a bruke dette
litteraturstudiet for a gi en teoretisk ramme, som brukes som et supplement til et
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casestudie som undersgker praktiske mgnstre som kan undersokes i Backes
systemer.

Et av de viktigste bruksomradene for litteraturstudiet i denne oppgaven er a
utarbeide en god ramme for hvordan man kan se pa verdi og hva dette er i
byggeprosjekter. Videre er litteraturstudiet bedre egnet for & kunne sammenlikne
tankegang fra Lean og praktisk tilnaerming fra integrert prosjektering, da dette gir
mulighet for fremstilling av sammenhenger fra eksisterende forskning. Det kan antas
at litteraturen er i mindre egnet for & gi konkret informasjon om LPS (Last Planner
System), BIM og ICE, selv om en presentasjon rundt metoder disse metodene kan
ha stor nytteverdi som en bakgrunnsramme for a forsta konseptene rundt svaret
casestudiet gir. Typen informasjon Snyder (2019) beskriver at litteraturstudier
tradisjonelt gir er altfor tvetydig og lite spisset mot denne oppgavens problemstilling.
Dermed er det valgt at dette er mindre egnet for a brukes for & svare direkte pa
forskningsspgrsmalene.

Casestudie

Yin (2009) beskriver at et casestudie undersgker et tema i dybden med et kontekst i
virkeligheten, der malet er & avdekke hull og grenser mellom fenomen og kontekst. |
et casestudie er grensen mellom fenomenet og kontekstet er ikke veldig klart, men
det fokuseres pa en unik situasjon der flere metoder brukes. Yin (2009) presenterer
at den empiriske informasjonen i et casestudie kan samles inn gjennom
dokumentasjon, arkivopplysninger, intervju, direkte observasjon, deltakende
observasjoner og fysiske gjenstander.

For dette casestudiet er det benyttet intervju med ulike aktarer i Backes
prosjekteringsprosesser og dokumentstudie innen bedriftens styrings- og
kvalitetssystemer. Det er valgt a gjennomfere dette samarbeidet for & finne empirisk
informasjon rundt oppgavens problemstilling hos en enkeltbedrift i byggbransjen. Det
er antatt at et casestudie er en god kvalitativ metode som kan gi mange opplysninger
om fa undersgkelsesenheter, slik at det kan spisset mot relevant informasjon med et
mal om helhetsforstaelse (Olsson, 2011). Det kan antas at et intervju med
prosjekteringsleder og andre aktgrer i prosessen kan avdekke informasjon som er
sveert vanskelig a finne med forskning og litteratur, da dette er ekspertise fra et miljo
med stor forstaelse av praktisk gijennomfgring. Vedkommende har bred erfaring med
arbeid i rollen, slik som kommunikasjon, planlegging og utarbeidelse av leveranser,
samt at vedkommende har en bred forstaelse av prosjekteringen pa prosess- og
resultatniva (Meland, 2000).

Det kan regnes at et casestudie er godt egnet for a svare pa hvordan optimalisering
av verdiskapelse i prosjekteringen gjennomfgres i praksis og hvordan utfordringer
kan lgses, da det kan utarbeides intervjuspgrsmal som er direkte rettet mot dette.
Denne oppgaven har et behov for informasjon fra casestudiet som kan brukes for a
underbygge hvordan integrert prosjektering prosjektering er beskrevet i litteraturen,
og for & gi et bilde pa hvordan en integrert prosjekteringsprosess gjennomfares i
praksis. Dette gir muligheten til a bygge bro mellom teori og praksis. Det er antatt at
casestudiet kan gjennom analyse av styrings- og kvalitetssystemer gi god empirisk
informasjon om hvordan Lean- og VDC-metodikk kan brukes for & underbygge
integrert prosjektering i et byggeprosjekt. Det er mulig a spisse intervjusparsmal il
informanter for & gi relevant for dette forskningsspegrsmalet. Implementering av
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integrert prosjektering og endringsprosesser generelt i prosjektering er temaer det
kan antas a vaere vanskelig a finne spesifikke opplysninger om i litteraturen. Dermed
er informasjonen i casestudiet essensielt for a belyse denne prosessen, og
empiriske pastander rundt praktisk gjennomfaring av prosjekteringen kan gi godt
grunnlag for analyse her.

2.2 Forskningsmetode

Halvorsen (2008) definerer metode som “den handverksmessige siden av en
vitenskapelig virksomhet, eller leeren om de verktay en kan benytte for & samle inn
informasjon”. En metode dreier seg om i hvilken grad og hvordan informasjon
innhentes, bearbeides og tolkes (Olsson, 2011). Ngkkelen til en god analyse er et
underlag av dokumentasjon og innsamlet data med betydelig bredde og kvalitet. Et
bevisst forhold til metodiske valg i en analyse og begrensninger her er essensielt, da
resultatene vil ha begrenset verdi for kunnskapsdannelse uten dette (Larsen, 2008).
| dette delkapittelet presenteres hvordan oppgaven benytter seg av flere ulike
metoder, og det beskrives hvordan litteraturstudium og casestudie er gjennomfart i
hvert sitt delkapittel.

2.2.1 Triangulering

Masteroppgaven benytter seg av triangulering, som er beskrevet av Olsson (2011)
som bruk av flere metoder for a forsterke informasjon fra en kilde. Denne oppgaven
er en kombinasjon av casestudier med bedrift og litteraturstudie, og et fokus her er a
bygge bro mellom teori og praksis. Halvorsen (2008) skriver at ved bruk av flere ulike
metoder med sammenfallende resultater, styrker det validiteten i studien.
Triangulering i denne oppgaven gar ut pa a sammenlikne denne teoretiske
informasjonen i litteraturstudiet med data hentet inn et casestudie. P4 denne maten
er det ogsa mulig a avdekke ettersparsel for informasjon i litteraturen, slik at man far
et langt mer spisset utbytte i oppgaven. | falge Yin (2009) skal et casestudie
nyttiggjare seg av teoretisk informasjon for datainnsamling og analyse. Denne
oppgaven gjgr dette gjennom at et litteraturstudium kan brukes som et bakteppe for
viktig tematikk i oppgaven, og sammenliknes med analyse av Backes virksomhet,
gjennomfering av prosjekter og aktivitet. P4 denne maten har analyse og
konklusjoner fra casestudiet stagrre tyngde nar dette konvergerer med litteraturstudie.

| denne oppgaven brukes det tre ulike metoder:
- Litteraturstudie: For a kartlegge relevant teori, og a fa et rammeverk med
bakgrunnsstoff relevant for problemstilling og forskningssparsmal
- Dokumentstudie: Bakgrunnsstoff relevant for intervjuet gjennom interne
kvalitets- og styringssystemer i Backe
- Intervju: For a stille spgrsmal til aktuelle informanter i Backe som kan gi
spesifikk og relevant informasjon for oppgavens forskningsspgrsmal.
Malet med denne trianguleringen er a gi et helhetlig bilde som bade stemmer
overens med bade den generelle utviklingen i byggbransjen kontra dagens situasjon
i en vanlig byggbedrift. Dette gjgres ved at bedriftsintern informasjon konfronteres
med teori og generell informasjon fra litteratur.

Forskningsmetoden i oppgaven er lagt opp etter Olsson (2011) sine anbefalinger, og

prosessen for denne kan sees i figur 2. Oppgavens problemstilling og
forskningsspgrsmal ble valgt i samarbeid med veileder Frode Drevland. Dette ble
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gjort for a forsgke a legge til rette for hva oppgaven kan svare pa, bade med tanke
pa personlig motivasjon for analyse og hvilken informasjon som mangler i
litteraturen. Videre ble rammen for casestudiet valgt ved hjelp av veileder i Backe, og
dette ble tilpasset denne oppgavens problemstilling. Dette la grunnlaget for hvilken
informasjon som kunne hentes inn, og en omfattende informasjonsinnhenting i
litteratur og en empirisk datainnsamling i Backe ble gjennomfart. Utarbeidelsen av
det empiriske casestudiet inkluderte bruk av interne dokumenter fra bedriften,
utarbeidelse av intervjuspgrsmal, giennomfaring av intervju og behandling av disse
resultatene. Gjennomfaring av litteratur- og casestudie er en konstant
evalueringssyklus med mye endringer og revurderinger, og forskningsspagrsmalene
og problemstillingen er endret flere ganger under utarbeidelse av oppgaven for a
spisse tematikk og fokusomrade i analyse i oppgaven. Til slutt ble resultatene av
dette fremstilt, og informasjonsinnsamlingen dannet et grunnlag for drgfting og
analyse for & svare pa oppgavens problemstilling.

/ \

FORSKNINGS- LITTERATUR-

° EMPIRI
SPORSMAL STUDIE
(1) “Hvordan - Oversikt - Informasjons-
bidrar - Beskrive innhenting
prosjekterings- delmomenter: rundt integrert
prosessen ti - Verdi prosjektering i
verdiskapelsei et - Prosjektering dagens
byggeprosjekt?” - Inteﬁrert byggbransje
prosjektering - Intervju
(2) “"Hvordan - Finne - Dokument-
bidrar integrert koblinger studie

prosjekterings-
tilnaerming til a
skape verdi i byggeprosjektet?”

(3) "Hvordan underbrgger Lean- og VDC-metodikk
integrert prosjektering?”

(4) "Hvordan kan prosjekteringsleder implementere
integrert prosjektering best mulig?”

Figur 2: Anvendt forskningsmetode i oppgaven.

2.2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudiet er giennomfart ved innhenting av informasjon fra ulike kilder, derav
de fleste har opphav fra sgk pa sekemotorene Google Scholar og Scopus. Det har
bade veert giennomfart sgk i forbindelse med Prosjektoppgaven skrevet hasten 2021
og ved utarbeidelse av denne oppgaven. Dermed har det allerede veert etablert en
samling med relevant litteratur for viktige momenter innenfor prosjekteringsledelse
og Lean fgr denne oppgavens utarbeidelse. Under sgket som har blitt gjennomfart i
sammenheng med denne oppgaven har det blitt brukt sgkeord for & finne spesifikk
tilgjengelig litteratur fra aktuell tematikk for denne oppgaven. Det har vaert brukt
generelle sgk som “integrated design”, “integrated design delivery” og “lean
construction” for a finne et mangfold av artikler, og det har blitt gjort sek som “root
cause analysis tommelein 2012”, “westgaard 2010 prosjekteringsledelse” og
“‘integrating bim and lean moud 2013” for & fa tilgang til spesifikke artikler i

utarbeidelsen av denne oppgaven.
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Etter gjennomgang av relevant litteratur, ble det etablert sterkere forstaelse for
temaene. Dette gjorde at det ble lettere a giennomfare gode sok i sakeprosessen,
og for a forsta hvilken litteratur som var mest relevant. | utvelgelsesprosessen av
litteratur har det veert en stor fordel a forsta oppgavens problemstilling og tematiske
ramme, for a finne informasjonen som kan svare mest presist pa dette. Det har i stor
grad blitt valgt ut beker, rapporter, forskningsartikler og avhandlinger innen litteratur,
samt doktorgradsavhandlinger. Dette har i stor grad veert forskning med en relasjon
til forskningsinstitusjoner med tilknytning til oppgavens tematikk, deriblant artikler
med tilknytning til Lean Construction Institute eller internasjonale konferanser
arrangert av Lean. Det har ogsa blitt brukt avhandlinger publisert av anerkjente
utdanningsinstitusjoner. | tillegg har pensumbgker, fagartikler, forskningsrapporter,
forelesningsnotater og ulike fagboker veert et godt underlag for denne teoretiske
informasjonen. Dette er kilder med indirekte tilknytning til masteroppgavens
problemstilling, og dekker gjerne sma biter av sistnevntes tematikk.

Litteraturen i oppgaven er gjennomgatt og evaluert etter TONE-prinsippet, noe som
innebaerer troverdighet, objektivitet, ngyaktighet og egnethet (VIKO, 2010). Dette er
en evalueringsprosess som gir en grobunn for reliabilitet og validitet for
litteraturstudiet. Troverdighet betyr om en kilde er en sikker kilde, som underbygges
av en kunnskapsrik og anerkjent forfatter, kvalitetskontroll av oppgaven og kvaliteten
pa stedet kilden er funnet (VIKO, 2010). For troverdighet i dette litteratursgket har
det veert fokus pa forfatters og publikasjonsinstitusjons omdgmme. Objektivitet
betyr om en kilde gir et ngytralt og balansert standpunkt, noe som innebeerer fraveer
av interessekonflikter, balanse i informasjonen og samsvar med eksisterende
informasjon. Da denne oppgaven omhandler Lean og integrert prosjektering, er det
en betydelig risiko a benytte seg av kilder som gir et overdrevent positivt inntrykk av
tankegang og metodikk innen dette. Neyaktighet betyr om kilden er oppdatert, om
oppgaven er skrevet med integritet og om oppgaven generelt er presis og eksakt
(VIKO, 2010). Dette vil innebzere om en kilde har dokumentasjon eller stgtte i andre
kilder, om kildens innhold er relevant i 2022 og om hovedinnholdet i oppgaven er
faktabasert. Egnethet betyr hvorvidt kilden er relevant for informasjonsbehovet, og
om kilden dekker ettersparselen etter tema (VIKO, 2010).

Etter utvalg av hensiktsmessige kilder, er innhold fra litteraturen baert ut basert pa
denne oppgavens problemstilling og forskningsspgrsmal. Resultatet av
litteraturinnsamlingen har blitt gjennomgatt og analysert for & kunne skrive rundt
oppgavens ramme med tematikk. Informasjonens relevans og hvordan den har veert
presentert har veert viktige punkter for om den har blitt baret ut og skrevet ned i
denne oppgaven. Far nedskriving har informasjonen blitt kategorisert og
systematisert basert pa tematikk og hensikt, og ulike kilder har blitt sammenliknet pa
kryss og tvers. Det er forsgkt & etablere en helhetlig forstaelse av temaene rundt
oppgavens forskningsspgrsmal, som gir en mulighet for diskusjon rundt disse.

Denne masteroppgaven er ogsa skrevet i sammenheng med prosjektoppgave
skrevet hgsten 2021 i emnet Prosjektledelse, fordypningsprosjekt. Litteraturstudiet i
denne oppgaven gjengir noe av det samme innholdet som er viderefart i
prosjektoppgaven, og tematikken mellom disse konvergerer pa enkelte punkter.
Blant annet er figur 4, 13, 16 og 28 i denne oppgaven opprinnelig utarbeidet i
forbindelse med prosjektoppgaven, og redigert for a viderefares til denne oppgaven.
Veldig mye av informasjonen som er oppgitt i kapittel 4 i denne oppgaven, og til en
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viss grad hva som er oppgitt i kapittel 5, konvergerer med prosjektoppgavens
litteraturstudie. Likevel er dette i stor grad bearbeidet i denne oppgaven og basert pa
kildene prosjektoppgaven refererer til, da dette brukes sammen med en ny samling
av informasjon som brukes til analyse og brukes for & svare pa nye
forskningsspgrsmal. For eksempel er kapittel 4.4 om kommunikasjon i
prosjekteringen er basert pa hva som er funnet i prosjektoppgaven, men er betydelig
bearbeidet og utvidet med ny informasjon. | prosjektoppgaven er det gjort flere funn
rundt kommunikasjon i prosjektering og prosjekteringsledelse, men dette er ikke
brukt direkte i denne oppgaven, og resultatet av informasjonsinnhentingen i
prosjektoppgaven er i stor grad prosessert pa nytt.

2.2.3 Casestudie

Casestudiet med AS Backe inkluderer bade en dokumentdel og en serie med
intervjuer, og her benyttes prosjektet Varegghallen brukes som en referanseramme.
Dette er for a kunne befeste informasjon i intervjuene til konkrete aktiviteter og for a
kunne koble dette til noe som gjennomfgres i virkeligheten. Dokumentdelen av
casestudiet analyserer Backes interne kvalitets- og styringssystem. Her har det veert
fokus pa a kartlegge rutiner, tilneerminger, fokusomrader eller liknende i systemene til
Backe, og det taes utgangspunkt i systemets oppbygning, med en inndeling i
gjennomfgring av kjerneprosesser, faser og beslutningspunkter. Dokumentstudiet
spiller en sentral rolle i denne oppgaven, da det gir en ramme med
bakgrunnsinformasjon og saker, som diskuteres og analyseres langt mer utfyllende i
intervjuene. For eksempel gir dokumentstudiet et innblikk i hvordan en
prosjekteringsplan brukes hos prosjekteringsledere og andre aktgrer i prosessen i
Backe, mens i intervjuene forsgkes det a fange opp dypere kunnskap om hvorfor
Pull-planlegging i disse planene er viktige for verdiskapelse i prosjektet som helhet.

Intervjuene er spisset mot forskningssparsmalene, som er lagt opp for a finne
implikasjoner pa disse, for a svare pa problemstillingen. Informantene er valgt ut
basert pa innsikt i valgte problemstillinger og bidrag til denne oppgaven. Intervjuene
er strukturert i ulike kategorier for a kategorisere tematikk basert pa ekspertise ulike
prosjekteringsledere innehar. Dette ble gjort ved at intervjuobjektene snakket pa
forhand om hvilke erfaringer de har og hva de kan svare pa, noe som kan forvente a
optimalisere ekspertisen som hentes inn. Pa forhand ble det bade satt opp flere
konkrete intervjuspgrsmal og en intervjuguide (vedlegg) som skulle sikre at alle de
viktigste temaene ble tatt opp. Dette ble sendt til intervjuobjektene slik at de var
forberedt pa intervjuet og kunne gi de beste svarene pa spgrsmalene, og tillegg ble
sentrale begreper forklart og oversatt til Backes organisasjonssprak. Dette er for & gi
mer tid til & tenke pa hva de svarer, og for a fa mer reflekterte, presise og
dyptgaende svar. Det er gjennomfart seks intervjuer med fem ulike
prosjekteringsledere, og en oversikt over disse er vist i tabell 2.

Intervju Tidspunkt Person Stilling
Intervju 1 | Onsdag, 30. mars 2022 Vegard Sarlie PGL
(13.00-14.00) Tennfjord

Intervju 2 | Fredag, 1. april 2022 (13.00-14.00) [ Givind Igletjern | PGL
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Intervju 3 | Tirsdag, 5. april 2022 (13.10-14.00) | Vegard PGL
Jddemark

Intervju 4 | Fredag, 22. april 2022 (13.00-14.20) [ Kristian Lgvaas | PGL

Intervju 5 | Torsdag, 28. april 2022 Kristian Levaas | PGL
(13.00-14.00)

Intervju 6 | Fredag, 29. april 2022 (13.00-14.00) [ Jonas Wilson Leder
Risikostyring

Tabell 2: Oversikt over ulike intervjuer giennomfgrt ved denne masteroppgaven.

| denne oppgaven er det valgt a gjennomfare semistrukturerte intervjuer, der det
brukes forslag til sparsmal for & unnga rigiditet i systemet. Malet er a viderefgre
respondentens forstaelse, innsikt, meninger og holdninger til temaet og
problemstillingen, og at intervjuobjektene er informanter fremfor respondenter.
Ordlyden pa spgrsmalene er essensiell for a fa et hensiktsmessig svar for analyse
og tolkning. Det ble forsgkt & legge opp sparsmal av mest mulig apen natur, og som
er innbydende for utfyllende svar. Ved gjennomfgringen av intervjuene ble det brukt
notater, og dette er et effektivt system for a skrive ned innholdet for & fange opp
viktige sitater og essensielle meninger fra disse ngkkelpersonene.

2.3 Evaluering av kvalitet

Det er valgt a gi en evaluering av masteroppgavens kvalitet og troverdighet gjennom
a diskutere reliabilitet, validitet og etiske sparsmal i denne oppgaven. Disse
punktene gir et uttrykk for oppgavens etterprgvbarhet (Kirk et al., 1986), og dermed
blir disse punktene evaluert henholdsvis i dette delkapittelet.

2.3.1 Reliabilitet

Reliabilitet kan defineres som palitelighet til en undersakelse eller maling, noe som
kan males ved om resultatene i denne vil bli de samme nar de gjentas flere ganger
under identiske forhold (Kirk et al., 1986). Begrepet kan ogsa defineres som
ngyaktighet og presisjon for en maleprosedyre (Cooper et al., 2009). For denne
masteroppgaven er intervju en av de benyttede forskningsmetodene, og her betyr
hay reliabilitet at andre intervjuere som stiller spgrsmal til liknende klientell under
lignende forutsetninger kan fa svar som likner pa denne oppgaven. For
litteraturstudiet i oppgaven betyr hgy reliabilitet at en person som gjennomfarer
lignende litteratursgk far informasjon som i stor grad samsvarer med det som star i
denne oppgaven. Reliabilitet er tidsavhengig, og denne oppgaven kan assosieres
med utgivelsesaret 2022, da byggbransjen preges av innovasjon og fornyelse.

Litteraturstudiet i denne oppgaven kan regnes for a ha hay reliabilitet, da det kan
regnes at den svarer pa sin hensikt, som er a etablere en teoretisk plattform til
sammenlikning med casestudie. Dette kan begrunnes med ngyaktig evalueringen av
kilder og stor bredde av kilder i litteraturgrunnlaget, noe som nevnes av Yin (2009)
som essensielle punkter i et litteraturstudie.
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Begrensninger ved casestudiet er at det kan antas at er vanskelig & generalisere
svarene, og at alle svar i intervjuene vil vaere preget av subjektive oppfatninger som
kan gi utfordringer i forhold til & identifisere mgnster eller trender ved analyse av
grunnlaget. Tolkning av svar pa en riktig mate kan ogsa sees pa som en utfordring,
da mye av informasjonen er oppgitt etter subjektive impulser til informant, og ber
bearbeides etter maten det ble ordlagt pa for & unnga misforstaelser. | tillegg vil
tolkning ogsa veere pavirket av subjektive impulser og giennomfgres basert pa
personlige observasjoner fra tolker. Begrenset antall respondenter og med
undersgkelse i kun en bedrift, er ogsa en begrensning med tanke pa mulighet til
ekstern generalisering og reliabilitet i forhold til liknende undersgkelser i andre
bedrifter. Da flere personer intervjues, vil sammenfall i ulike respondenters svar tyde
pa at trender og tendenser gar igjen pa tvers av fagmiljger og organisatoriske
enheter. | tillegg vil det veere reliabilitetsproblemer for dokumentstudien, da denne
baseres pa bedriftsinterne dokumenter. Konkret etterprgvelse av ngyaktig denne
studien vil kreve spesiell tilgang og tillatelse fra Backe.

2.3.2 Validitet

Validitet kan defineres som gyldighet i informasjonen som er gitt, hvilken grad dette
gir et riktig svar og i hvilkken grad man kan trekke gyldige slutninger ut fra resultatene
herfra (Kirk et al., 1986). Hay validitet betyr at man har samlet inn data som er
vesentlig for rapporten, noe som betyr at man har samlet inn informasjon som er
relevant for forskningsspgrsmalene. Dette betyr hgyt samsvar mellom spgrsmalene i
et intervju eller forskningsspagrsmalene man sgker basert pa, og innholdet i denne
rapporten. | denne oppgaven kan det bade oppsta validitetsproblemer i interaksjonen
mellom intervjuer og respondent, ved nedskrivning av informasjon og ved analyse for
og svar pa forskningsspagrsmal i oppgaven. Kontekstet ved matet mellom intervjuer
og respondent og interaksjonen mellom de to partene kan pavirke svarene som gis,
og svarene kan veere pavirket av manglende tillit mellom partene. Dermed ma alle
svar tolkes med en riktig form for skepsis for a kartlegge om det svares pa det man
forsgkte a sparre om og om gyldigheten i det innsamlede datagrunnlaget er godt
nok.

Det kan skilles i ytre og indre validitet (Lokke, 2014). Ytre validitet kan defineres
som at resultatene fra en studie kan generaliseres for andre studier, og hgy grad av
dette betyr at resultatene i denne oppgaven kan generaliseres for andre oppgaver.
En av svakhetene med et intervju som gjennomfgres etter ren kvalitativ metode, slik
som i intervjuene i denne oppgaven, er at resultatene sveert sjeldent kan
generaliseres til andre studier. Dette er et aspekt som kan forsterkes dersom flere
informanter hadde blitt intervjuet eller flere studier hadde blitt giennomfgrt. Indre
validitet kan defineres som i hvilken grad tolkning og analyse av data i en bestemt
situasjon kan etterprgves av en annen forsker, og gi samme resultat (Lakke, 2014).
For a optimalisere indre validitet bagr en vaere bevisst pa eksterne faktorer med
pavirkning i denne oppgaven, for eksempel hvilken arsak som har pavirket resultatet
og bevissthet rundt eksterne faktorer som kan pavirke resultatet.

Det kan stilles spgrsmal ved litteraturstudiet om informasjonen sett under ett kan
favne altfor bredt, og gir en sa stor mengde informasjon som det er vanskelig a
trekke en helhetlig konklusjon fra. Informasjonen kan veere for sprikende til & kunne
gi konkret materiale for analyse. | tillegg kan det vaere en stor risiko for feilkilder i
litteratur funnet gjennom internett. Likevel bygger mange av kildene i denne
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oppgaven pa hverandre, noe som forsterker hvor egnet den er for a svare pa
forskningsspgrsmal. Det kan ogsa stilles sparsmal om seks intervjuer er nok for &
finne informasjon av hgy validitet i en masteroppgave. Hvert av disse intervjuene har
en tidsramme pa omtrent en time effektiv tid, noe som betyr at disse er utfyllende og
med store mengder tett pakt informasjon. | tillegg er det gjennomfart bedriftsbesak
og Teams-samtaler, som gir et videre grunnlag for innblikk i tematikk og
observasjoner i systemene til bedrift. Dermed er det valgt at dette gir en stor nok
ramme for informasjonsinnhenting casestudiet, til tross for at gjennomfering av kun
seks intervjuer kan hgres lite ut.

2.3.3 Etiske hensyn

Under utarbeidelse av en masteroppgave vil flere etiske spgrsmal underveis, noe
som innebeerer hvilke hensyn som taes bade under datainnsamlingen og
formidlingen av resultatene. Det kan stilles spgrsmal rundt informasjonsinnhenting
hos aktgrer i Backe under caset, og det er relevant om et intervjuobjekt
gjennomfarer intervjuet av egen eller ekstern motivasjon. Dermed har det blitt valgt &
ikke nevne navn pa respondenter i resultatdelen eller a diskutere interaksjonen
mellom intervjuer og intervjuobjekt. Dette er gjort for & opprettholde en grad av
anonymitet bade fra egen og respondentenes synsvinkel, noe som er gjort for a
holde dette intervjuet til hva som ble sagt, fremfor hvem som har sagt det. Dette er
for a kunne legge fokus pa sak, og for a ha et minst mulig personlig fokus i denne
diskusjonen, og analysen gjgres uavhengig av respondentutvalgets karakter og
stgrrelse.
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3 Verdi

Dette kapittelet er det farste av tre kapitler som presenterer bakgrunnsteorier i denne
oppgaven, og her forsgkes det & definere verdi. Dette innebaerer ogsa hvem
verdiskapelsen er for, og hva vedkommende ser pa som verdifullt ved et
byggeprosjekt (Drevland, 2019). Dette er valgt a inkludere i denne oppgaven, da
verdi star sentralt innen Lean og integrert prosjektering, og problemstillingen handler
om maksimering av verdi i byggeprosjekter. Dette kapittelet er oppdelt i delkapitler
for ulike definisjoner av verdi, bidragsytere i denne verdiforvekslingen, verdi i
kontekst av et byggeprosjekt og en utvalgt definisjon av verdi som brukes videre i
denne oppgaven.

3.1 Betydning av verdi

Verdi er et flertydig ord med flere ulike definisjoner, som har fatt definisjoner i ulike
bransjer ordet er brukt (Drevland, 2019). Generelt har verdi en flertydig og darlig
definert betydning, der litteratur og brukere av ordet i stor grad er uenige om hva det
betyr. Videre er det ogsa relevant & spgrre hvem denne leveransen av verdi skal ga
til. Verdi kan assosieres med hva man far kontra gir i et situasjonsbestemt kontekst,
og er ofte et biprodukt av verdier i flertall, noe som betyr oppfatninger eller konsepter
om situasjonsbasert utfall eller status (Drevland, 2019). Innen litteratur har fglgende
definisjoner av verdi blitt klarlagt:

- Kelly et al. (2004): Verdi er definert som; verdi = L2 Her tas prosjektets

kostnad
malbare leveranser inn i betraktning, og verdi blir oppgitt som forholdet
mellom funksjon og kostnad.

- Fewings (2013): Verdi kan gkes bade ved (1) redusert kostnad og
vedlikeholdt funksjon, (2) vedlikeholdt kostnad og @kt funksjon, (3) en
kombinasjon av de to farste punktene

- Emmitt et al. (2013): Verdi er et mal pa den reelle avkastningen som er
oppnadd etter forbruket av ressurser

- Womack et al. (1996): Verdi kan kun bestemmes av kunden, og den er
oppnadd nar det uttrykkes i form av et bestemt produkt som tilfredsstiller
kundens behov pa et bestemt tidspunkt til en bestemt pris

- Zeithaml (1988): Verdi er det man far for hva man gir

- Bowman et al. (2007): Verdi har en todelt definisjon i form av
forbrukeroverskudd eller “verdi for pengene”. Dermed far man skilt mellom
kundens subjektive oppfatning av verdi og den faktiske prisen. Generering av
verdi foregar nar kostnader reduseres ved a eliminere ungdvendig funksjon,
fremfor & gke grad av funksjon eller a redusere plass brukt for verdiskapelsen.

Implikasjonene av de nevnte definisjonene er at verdi som begrep har en bred
betydning og er generelt et komplekst konsept. Litteraturen har et bredt spekter med
definisjoner for verdi, og konvergerende oppfatninger av begrepet danner et
grunnlag for hvordan begrepet kan forstas. Basert pa de ulike definisjonene av verdi
i listen over, kan man forsta at verdi deles generelt i to aspekter innen
prosjektleveranser: (1) verdiskaping pa prosessniva ved a maksimere produktivitet
og a redusere slgsing, og (2) verdiskaping for kunde gjennom bruksverdi. Videre ma
verdi beskrevet i dette kapittelet ogsa sees i sammenheng med hvordan dette er
beskrevet i sammenheng med Lean som filosofi og produksjonssystem, noe som er
behandlet i kapittel 5.
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Verdi inneholder bade eksterne og interne impulser relatert til et prosjekt (Klakegg, et
al., 2013). Avhandlingen fremhever hvordan en bedrift er avhengig av gkt kundeverdi
for en langsiktig vekststrategi, og at nye markeder kan vinnes ved utnyttelse av
innovasjon og kundeadministrasjon. Det betyr at verdi kan relateres til produktivitet,
forbedrede kostnadsstrukturer og effektive driftsprosesser. Basert pa Lean kan verdi
sees i kontekst av slgsing, noe som defineres som en aktivitet som bruker opp
ressurser uten a skape noe verdi (Womack, et al., 1996). Et prosjekt har et mal om a
optimalisere forholdet mellom gunstig avkastning innhentet fra et ressursforbruk
(Klakegg et al., 2013). Verdi kan bade kobles til subjektiv kontra objektiv tankegang
og til et tidsaspekt der bade kontekstet for verdi og priser i markedet vil forandre seg
over tid (Drevland, 2019). Sistnevnte doktorgrad legge ogsa opp et matematisk
aspekt til verdi gjennom de falgende uttrykkene: (1) Verdi = Nytte - Kostnad; (2)
Verdi = Nytte. Doktorgraden diskuterer a tilknytte verdi et av de to nevnte uttrykkene,
og hevder en praktisk overfgrbar sannhet ligger et sted i mellom disse uttrykkene og
at uttrykk (1) er en bedre definisjon i kontekst av et produksjonssystem.

Verdi er aller mest sentralt i gkonomi- og markedsbransjen, der begrepet kan
tilknyttes transaksjonen en selger og en kjgper forveksler en leveranse mellom
hverandre (Drevland, 2019). Figur 3 gir en illustrasjon pa hvordan dette foregar i
form av produkt eller tieneste mot en utvekslet verdi. Denne teorien er ikke
ngdvendigvis optimal for produkt- eller prosjektleveranse med et selger-kjgper-
forhold, og den trenger et mer komplisert bilde for & kunne representere
prosjekteringsprosessen eller et byggeprosjekt. Likevel mener Drevland (2019) at
modellen kan brukes i aktuelle prosjekt- og produktbransjer sa lenge man er bevisst
pa enkelte aspekter ved en transaksjon: (1) Transaksjonen kan i tillegg tilknyttes et
stykke arbeid som ikke er den del av den formelle utvekslingen, (2) Verdi i denne
utvekslingen er subjektivt, og forholdet mellom & gi og motta kan bli oppfattet ulikt av
kjgper og selger, (3) Modellen er ikke spesifikt tilpasset markedsverdi, (4) Modellen
tar ikke hensyn til forholdet mellom kjgperens oppfatning av bruks- og
utvekslingsverdi.

Produkt /
tjenste Ki
Utvekslet joper
verdi

Transaksjon
Figur 3: lllustrasjon av hvordan utveksling av verdi foregar (Drevland, 2019).

Verdi kan ikke bare sees i form av leveranse og resultat, men kan ogsa sees med
hensyn pé prosess eller produksjon i form av verdistrem (Stabell et al.,1998).
Avhandlingen presenterer ulike verdiskapelseskonfigurasjoner i prosjekt- og
produksjonsleveranser: verdiverksted, verdikjede og verdinettverk, som kan
kategoriseres basert pa analyse av tankesett, logikk og systematikk. Disse tre
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verdiaspektene kan kobles til grad av avhengighet og koordinering mellom aktiviteter
ved at aktiviteter samles i et “basseng” for & standardisere, planlegge og tilpasse
aktiviteter (Thompson, 1967). Disse ulike avhengighetene kan sees i figur 4, og
verdikjede kan assosieres med sekvensielt aktivitetsmgnster, verdiverksted med
intensivt og verdinettverk med vekselvirkende aktiviteter. Verdikjede bestar av a
utvikle et sluttprodukt gjennom en tilfarsel gjennom en transformasjon, verdinettverk
betyr verdiforveksling giennom forhandlinger og informasjonsdeling og verdiverksted
er tilretteleggelse av problemlgsning gjennom kreativitet og innovasjon (Thompson,
1967).

VERDI- VERDI-
VERDIKJEDE  \prTVERK  VERKSTED
N = » =, —lN
Sammensluttet Sekvensiell Vekselvirkende Intensiv
< >
LAV KOMPLEKSITET | TEAMARBEID HOY

Figur 4: Oversikt over ulike grader av avhengigheter og koordinasjon i
arbeidsoppgaver i prosjekter (Westgaard et al., 2010).

3.2 Aktarer i verdileveransen

Drevland (2019) analyserer optimalisering av byggeprosjekter som verdileveranse-
systemer i sin doktorgrad, og her sees det blant annet pa ulike former for verdi,
definisjon av hvem som er mottaker av verdi i et byggeprosjekt og konseptualisering
av verdileveransemodeller. Et byggeprosjekt bestar av flere ulike aktgrer, og det er
hensiktsmessig a se pa hva som er verdifullt for hvem av disse. Begrepet kundeverdi
gar utover byggherre, noe som betyr alle som far innvirkning av prosjektet, og
kunden kan klassifiseres som en interessent for prosjektet (Drevland, 2019). PMI
(2013) benevner en interessent som “et individ, gruppe eller organisasjon som vil
pavirke, bli pavirket av eller se pa seg selv om pavirket av en avgjarelse, en aktivitet
eller et utfall fra et prosjekt’. | grunnleggende trekk er det to sentrale parter av
akterer i en verdileveranse: kunde og leverandgr, der sistnevnte skaper verdi for
farstnevnte ved en transaksjon (Koskela, 2000). Figur 5 viser hvordan leverandgr
genererer verdi for en kunde gjennom produkt eller tjenester, og at denne
transaksjonen er basert pa samarbeid, behov og forventninger.

BEHOV 0G

' FORVENTNINGER
VERDI GJENNOM .

PRODUKTER ELLER
TJENESTER

Figur 5: Konseptualisering av verdi i produksjon (Koskela, 2000a)

LEVERAND@R
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Byggeprosjekter har blitt definert som midlertidige produksjonssystemer for verdi, og
sistnevnte kan bade tilknyttes prosessen og sluttproduktet her (Ballard, 2008). Et
byggeprosjekt er omfattende, og det vil veere mange ulike interessenter i et prosjekt,
noe som gjor at det ikke er mulig a gi et klart svar for hvem som er kunde i
leveransen i et byggeprosjekt (Drevland, 2019). For at et verdileveransesystem skal
optimalisere et prosjekt er det viktig a definere klart hva malene for dette innebaerer
og hva som er det gnskede utbyttet. Drevland (2019) fordeler prosjektet i fem ulike
grupper for aktarer i byggeprosessen, og beskriver hvordan et prosjekt kan pavirke
dem i form av verdi::
(1) Kunde: eiende person eller organisasjon som setter i gang prosjektet,
finansierer prosjektet og tar i mot bygget etter overlevering
(2) Leveransegruppe: Prosjektorganisasjon der prosjekteringsgruppe og
produksjon er de viktigste leddene
(3) Samfunnet som helhet: Allmennheten eller mangfoldet av samfunnet, stort
sett representert av institusjoner i regjeringen.
(4) Brukere: Dette kan veere bade brukere av bygningen, leietakere eller kjgpere.
(5) Naboer: Direkte pavirkning av fasilitetene i naerliggende omrader

Mitchell et al. (1997) diskuterer typografi blant aktgrer i prosjekter ved hvordan
vedkommende kan tilknyttes til et prosjekt og hvilken rolle vedkommende har i det.
Avhandlingen gar ut fra at en akter kan assosieres med kategoriene makt, legitimitet
og krav, og omtaler aktgrer med alle tre som “absolutte” aktarer i prosjektet.
Drevland (2019) gar ut fra dette systemet, og nevner at byggherren, samfunnet som
helhet og leveransegruppen er definitive interessenter, og basert pa denne teorien
har brukere og naboer et mer avhengighetsbasert forhold til verdi. Jargensen (2006)
diskuterer ogsa paradokset mellom om det er kunde, bruker eller samfunnet som
helhet som er mottaker av verdi, og hvem som definerer denne verdien. Her
argumenteres det med at det er kundes forretningside og -virksomhet med et
byggeprosjekt som skaper verdi for bruker, som videre skaper verdi for samfunnet
som helhet. Derfor mener Jargensen (2006) at verdi bar veere tilknyttet brukeren av
bygningen pa samfunnsbasis og at man begr se pa byggeprosjektet i et
livslgpsperspektiv.

Videre har alle interessentene i et byggeprosjekt ulike interesser som danner
grunnlaget for hva som er verdifullt for dem, noe som danner verdi for dem gjennom
produkt og prosess, fordi verdi er interessebasert (Drevland, 2019). Kunde har
hovedinteresse i investeringen i bygningen og dens virksomhet og bruksomrade,
samt kostnader innen bade transaksjoner, investering og drift av bygningen.
Eikeland (1999) diskuterer ogsa vedkommendes interesser i et prosjekt, og nevner
ogsa image og identitet til bygningen. Leveransegruppen har interesse i byggbarhet,
effektive prosesser i form av ressurser, tid og kostnader, godtgjgrelse og trygghet pa
arbeidsplassen (Drevland, 2019). Samfunnet som helhet har interesse for
bygningens pavirkning pa samfunn og miljg, ressursbruk, bruksverdi og dannelse av
arbeidsplasser, mens ulike brukere har interesse i egen bruksverdi av bygningen
eller virksomheten som foregar der. Basert pa denne teorien er hva som er verdi i et
byggeprosjekt et bredt spekter med interesser til byggeprosjektet, og kan assosieres
med bade prosess og sluttprodukt.

Drevland (2019) kartlegger ogsa hva som er motivasjonen bak en verdileveranse,
basert pa psykologi, verdifilosofi og aktarenes holdninger til motparten. Enhver aktar
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vil ha en type motivasjon for a levere verdi, og avhandlingen kategoriseres i
transaksjonell, egoistisk eller altruistisk motivasjon (Drevland, 2019). Transaksjonell
verdimotivasjon betyr at motivasjonen for verdileveransen vil vaere bygd rundt den
formelle transaksjonen, og det er fokus pa bade verdiskapelsen i leveransen pa tvers
av begge aktgrene og muliggjgringen denne handelen gjgr. Egoistisk
verdimotivasjon betyr fokus pa egen vinning ved en transaksjonell verdileveranse,
mens altruistisk motivasjon betyr belgnning av motparten (Drevland, 2019). Videre
gir ogsa sistnevnte doktorgrad et innblikk i at verdi er avhengig av kunnskap, erfaring
og kontekst, men er bade konkret og sammenlignbart. | tillegg argumenteres det for
at verdi ikke kan summeres, og at ulike verdileveranser ikke kan sammenliknes
matematisk, da verdi er vilkarlig og unikt for ulike aktgrer (Drevland, 2019).
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Figur 6: Spencer et al. (2002) definerer forretningsgevinsten i dette bildet som det
verdiskapende ved en investering.

Spencer et al. (2002) beskriver verdi fra et kunde- og gkonomiperspektiv, der et
byggeprosjekt kan gi en forretningsgevinst i form av nytte eller marginal nytte basert
pa verdiskapende avkastning og total kapitalinvestering. Med andre ord har
byggbransjen et markedsmessig fokus pa denne typen verdiskapelse og
kunnskapsoverfgring gjennom byggeprosjekter. Denne oppnas basert pa at
verdiskapende avkastning overgar minimum funksjonelle krav i forhold til et utvalgt
standpunkt, gjennom at gkt kapitalinvestering gir merverdi for ytterligere investering.
Dette er vist i figur 6. Nar verdiskapende avkastning overgar punkt A pa figuren, vil
kunden i prosjektet oppna en forretningsgevinst (Spencer et al., 2002). Omradet
mellom punkt A og C sees pa som det mest verdiskapende omradet, da kurven for
verdiskapende avkastning flater ut pa punkt C.

3.3 Verdi i byggeprosjekter

Verdi kan kobles til effektivitet i prosjekter, selv om ikke begrepene betyr det samme
(Eikeland, 1999). Avhandlingen skiller i indre og ytre effektivitet, og definerer
begrepene med: Indre effektivitet: Forhold som primaert har konsekvenser for
ressursbruk, kostnader og tidsbruk; Ytre effektivitet: Et uttrykk for byggeprosessens
evne til a tilfredsstille de mal, krav og prioriteringer som tilknyttes prosjektet av
byggenaeringens kunder. Eikeland (1999) illustrerer sammenhengen mellom disse
begrepene figur 7. Videre er det ogsa hensiktsmessig a se forskjellen pa
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maloppnaelse og virkninger i OECDs evalueringskriterier for byggeprosjekter
(Chianca, 2008). Fgrstnevnte betyr realisering av effektmalet til kunde og
behovstilfredsstillelse for prosjektets malgruppe, mens sistnevnte betyr virkninger for
samfunnet som en helhet som et resultat av prosjektet.
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Figur 7: Indre- og ytre effektivitet, basert pa Eikeland (1999).

Drevland (2019) nevner ogsa prinsipper for optimalisering av verdileveranse ved
byggeprosjekter. Dette innebaerer ngyaktig kartlegging av ensket verdi tidlig i
prosjektet og oppdater denne definisjonen pa verdi gjennom prosjektet. Videre
innebaerer dette a folge, forsta og observere kontekstet for verdileveransen, og
hvordan dette kan endres. Det anbefales & ha en gverste dommer for definering av
verdi, og a aktivt fa prosjektgruppen til & forsta og akseptere verdisynet som er lagt
opp (Drevland, 2019). Innen denne gruppen anbefales det a ha all relevant
kunnskap ved endringer eller bytte av verdi, der denne kunnskapen er transparent.
Drevland (2019) anbefaler videre a senke terskelen for kommunikasjon, a forkorte
tilbakemeldingssykluser, a etterspgarre ulike aktgrers syn pa verdi og a etterstrebe
kontinuitet i prosjektgruppen. Videre anbefales det a spesifisere gnsket verdi pa en
slik mate at verdi kan sammenliknes. Nar en Igsning er ferdig bar det benyttes en
mulighet til a lase denne slik at den ikke kan endres.

Drevland (2019) sammenlikner ogsa oppfattet, ekte og estimert verdi. Oppfattet verdi
betyr verdien en bestemt person med en bestemt kunnskap og demmekraft
oppfatter. Ekte verdi omtales som en oppfattet verdi ved optimal kunnskap, mens
estimert verdi betyr verdi dgmt fra en tredjepart. Den kontekstuelle modellen for
verdileveranse i prosjekter, vist i figur 8, fremhever at alle prosjektet er preget av et
kontekst som pavirker ulike aktgrers oppfatning av verdi. Den gnskede verdien er
lagt opp av aktgrer basert pa kartlegging og en tilbakemeldingssyklus med
prioritering og forsoning (Drevland, 2019). Videre assosierer modellen estimert verdi
med lgsningen prosjektgruppen har lagt frem ved tilfarsel og tilbakemelding av
kunnskap. Lgsningen blir avgrenset og utviklet videre i en optimaliseringsprosess, og
star for en evaluering av verdi giennom identifisering og utvikling (Drevland, 2019).
Til slutt star det endelige prosjektet for den faktiske verdien prosjektet leverer.
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Figur 8: Kontekstuell modell for verdileveranseprosessen i prosjekter (Dreviland,
2019).

3.4 Utvalgt definisjon av verdi
Videre i denne oppgaven velges det a se pa verdi fra et perspektiv der det kan

kobles bade til resultat og prosess, og at maksimalisert verdi betyr optimalisering av

begge deres. Verdi betyr i praksis gkt kunde- og brukerverdi og redusering av
slgsing internt i prosjektet, og kan pa denne maten kobles til bade ytre og indre
effektivitet i prosjekt. Det betyr at en prosess eller aktivitet kan sees pa som verdifu
ved a ytterligere svare pa byggherres visjon, & gi brukergruppen hgyere grad av

bruksverdi og a fasilitere produktivitet internt i prosjektet. Kunde, leveransegruppe og
samfunnet som helhet har sterkest tilknytning til byggeprosjektet, men det er i denne

oppgaven valgt a se pa verdi for kunde, brukergruppe og samfunnet som helhet da
disse har et mottakende og avhengighetsbasert forhold til prosjektet. Pa denne
maten er disse aktgrene mottakere av verdi giennom byggeprosjektet.
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4 Prosjekteringsprosessen

Denne masteroppgaven omhandler prosjekteringsprosessen, og dens innflytelse pa
verdiskapelse i hele byggeprosjektet. Dermed er valgt a presentere prosjekteringen i
form av prosess og resultat, problemlgsning knyttet til den og produksjonssystemet
internt i den. Malet er & gi grunnleggende innsikt i hva prosjekteringen er,
prosjekteringsleders rolle og funksjon i en prosjekteringsgruppe og hvordan man kan
legge opp god flyt og generering av verdi i denne prosessen. Dette kapittelet
beskriver prosjekteringsprosessen, prosjekteringsleders rolle, produksjonssystemet i
prosessen og hvordan kommunikasjon har en stor innflytelse her i hvert sitt
delkapittel.

4.1 Beskrivelse av prosjekteringen

Prosjekteringsprosessen er den andre kjerneprosessen i et byggeprosjekt, som
tradisjonelt er delt i programmering, prosjektering og produksjon (Westgaard et al.,
2010). Sammenhengen mellom disse prosessene og ulike faser i byggeprosjektet
kan sees i figur 9. Prosessen har som hovedoppgave er a legge opp til
produksjonsprosessen ved at et produksjonsunderlag utarbeides, som skal vaere en
representasjon av hvordan bygningen ser ut etter ferdig utbygging. Prosjekteringen
har ogsa sterk tilknytning til tidligfase i prosjektet, og skal bygge videre pa visjonene,
malene og rammene som legges for prosjektet tidlig. Prosjekteringsprosessen er en
langvarig og kompleks prosess som ma gjennomfares i ulike faser basert pa
detaljeringsgrad og tilgjengelig informasjon (Westgaard et al., 2010). Malet er a
oppna en effektiv prosess i form av tid, kostnader og ressurser i byggeprosjektet.
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Figur 9: Byggeprosessens kjerneprosesser (Eikeland, 1999).

v h 4 y h

Verdiskapelse er lett a identifisere i produksjonsprosessen, da denne prosessen har
klare rammer og linjer for hva som er slgsing, produktiv tid og riktig bruk av ressurser
eller arbeidskraft (Emmit, 2007). | prosjekteringen derimot, fremhever Gray et al.
(2001) at dette er sveert vanskelig fordi resultatet av prosessen ikke kan sees fgr
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resultatet av bygningen er ferdig. Avhandlingen benevner at kvaliteten pa
prosjekteringlgsningene og produksjonsunderlaget ikke kan analyseres for etter
selve byggeprosjektet. Westgaard et al. (2010) hevder at det er vanskelig a
gjennomfgre en god produksjon godt uten gode Igsninger fra prosjekteringen.
L@sningene som genereres i prosjekteringen har en innvirkning pa gkonomien i
produksjonen. Kvaliteten pa utfgrelsen av produksjonen noksa liten innvirkning pa
kvaliteten pa bygget, da de fleste byggefeilene i et byggeprosjekt har sitt opphav fra
prosjekteringen (Grimsmo, 2008). Bade resultatet av byggeprosessen og
produksjonen lider av feil gjennomfart i prosjekteringen, og rundt 40 % av registrerte
byggefeil har sin opprinnelse i prosjekteringsfasen.

Store deler av grunnlaget for endelig verdiskapelse i byggeprosjektet legges i
prosjekteringsprosessen, da gijennomgang av designet blir mer og mer komplisert og
kostbart desto senere man kommer i prosjektet (Forbes et al., 2011). Dette bekrefter
ogsa Westgaard et al. (2010), som beskriver at byggeprosjektets avhengighet av
prosjekteringen ligger i at grunnlaget for de fysiske lgsningene utvikles i sistnevnte
prosess, noe som representerer endelig verdi i byggeprosjektet. Dette understrekes
av at pavirkning pa kostnader og handlingsrom blir lavere og lavere tidlig i
prosjekteringsprosessen. Prosjekteringsprosessen har den helhetlige pavirkningen
pa gkonomien i et byggeprosjekt, da kostnadsrammen i prosjektet blir mer og mer
klargjort under prosessen (Westgaard et al., 2010). Prosjekteringsprosessen har en
tett kobling til bade programmeringsprosessen, ved at farstnevnte prosess er tett
tilknyttet til kunde og brukergruppe, og det er stadig sterre etterspgrsel etter a fa inn
prosjekteringsgruppen sa tidlig i bildet som mulig (Westgaard et al., 2010).
Prosjekteringen og produksjonen gar ogsa i stor grad inn under hverandre, men de
kan ofte skilles av ved et beslutningspunkt for byggestart.

Grovt sett kan prosjekteringsprosessen deles opp i 3-5 ulike kategorier, derav
forprosjektering, skisseprosjektering og detaljprosjektering kan tilknyttes fasen i seg
selv (Westgaard et al., 2010). Videre blir kalkulasjons- og innkjgpsprosessen ofte
assosiert med prosjektering, ofte omtalt som initialfase, og prosjekteringsgrunnlaget
overfgres til produksjon gjennom produksjonsprosjektering. Alle delprosessene kan
sees pa som analytiske og kreative prosesser. Disse delprosessene i
prosjekteringen kan ga inn under hverandre, men den kronologiske rekkefalgen til
aktivitetene og fokuset i ulike deler av prosessen er noksa like fra prosjekt til
prosjekt. De viktigste fasene i prosjekteringen kan tilknyttes spesifikke aktiviteter, og
kan sees i figur 10 (Westgaard et al., 2010):
- Initialfase - innledende aktiviteter som trengs for prosjekteringen slik som
hovedanalyser, programmering, modeller, metoder og kontrahering
- Skisseprosjektering - ideutvikling med valg av fysisk og funksjonelt konsept,
inkludert utarbeidelse av skisser for prosjektet som evaluerer arealbehov og
utforming, basert pa myndighetskrav og byggherres gnsker
- Forprosjektering - videreutvikling av prosjektet med valg av teknisk,
funksjonell og fysisk struktur, der dokumentasjon brukes for & skaffe
rammetillatelse
- Detaljprosjektering - detaljert utarbeidelse av lgsninger i form av beskrivelse
og klargjgrelse, som skal sendes inn til produksjon. En sgrger for at alle krav
og regler er tatt hensyn til, bade fra det offentlige og byggherren.
- Produksjonsprosjektering - den siste prosjekteringen for byggeplass
gjennomfares etter at anbudsgrunnlaget er gatt igjennom og det er blitt gitt
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tillatelse til byggestart. Dette innebaerer valg av produkter, klargjaring av
dokumenter og kontroll av detaljprosjekteringen for mangler og avvik.

L PROSJEKTERINGSPROSESSEN N

PRODUKSJONS-
. PROSJEKTERINGSFASEN PRQ,?\]EKTEBNG

Figur 10: De ulike fasene i prosjekteringen (Westgaard et al., 2010).

Prosjekteringen kan beskrives som en kreativ syntese av ideer og tegninger til
ferdige I@sninger gjennom iterasjoner (Meland, 2000). Prosessen skal definere
lgsninger for momenter i prosjektet som: (1) Tekniske lasninger for brukere, (2)
Omgivelser, slik som steds- og terrengtilpasning, estetikk og klima, (3) Rammer for
produksjonsprosessen, (4) Kostnad, tid, kvalitet og myndighetskrav. Meland (2000)
diskuterer impulser rundt prosjekteringsprosessen og prosjekteringsledelse, og
nevner essensen med farstnevnte som a “utvikle det immaterielle produktet som
legges til grunn for produksjon, bruk og videreutvikling av bygningen”, og nevner at
dette innebaerer videreutvikling av skisser, tegninger og digitale modeller. Fagr denne
fremstillingen av produktet begynnes ma dets egenskaper veere pa plass, og
variablene som bestemmer egenskapene ma tilfere verdier i form av krav eller
lasningsforslag. Meland (2000) deler opp i fire ulike kategorier for innhold i en
prosjekteringsprosess, noe som ogsa vises i figur 11:
- Utforming av byggverket - fastleggelse av egenskapene det fremtidige
bygget skal ha og til byggverkets form og omgivelser
- Planlegging av byggverkets fremstilling - valg av metoder, aktiviteter og
ressurser
- Planlegging av bygningens bruk - funksjonell drift, forvaltning, teknisk drift
og vedlikehold
- Planlegging av byggverkets fornyelse - generalitet, fleksibilitet, elastisitet
og utrangeringsforberedelser gjennom for eksempel ombruk,
materialgjenvinning, riving, substitusjon og kildereduksjon.

Utforming av
byggverket

Planlegging av Planlegging for
byggverkets PROSJEKTERING byggverkets

fornyelse bruk

Planlegging av
byggverkets
fremstilling

Figur 11: Innhold i prosjekteringsprosessen, basert pa Meland (2000).
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4.2 Prosjekteringsleders rolle

Prosjekteringsleder star som ansvarlig og leder for prosjekteringsprosessen, og
vedkommende har oppgaver som krever bade tverrfaglig teknisk kompetanse og
ledelseskompetanse (Meland, 2000). Prosjekteringsleder har et ansvar for
beslutningspunkter, teambygging, tverrfaglig kontroll, bruk av menneskelige
ressurser og sammenstilling og samhandling mellom aktgrer i prosjekterings-
prosessen. Kommunikasjon spiller en rolle som en koordinerende og tillitsbyggende
mekanisme i prosjekteringsprosessen, og prosjekteringsleder har ogsa ansvar for
informasjonslogistikk og a bryte ned faglige barrierer i kommunikasjon med
prosjektleder, radgivere og arkitekt. Meland (2000) hevder videre at
prosjekteringsleders rolle foregar indirekte ved bruk av kunnskap, ferdigheter,
hjelpemidler og prosedyrer fremfor a direkte pavirke tekniske lgsninger.
Prosjekteringsleder ma stimulere behovene til prosjekteringsprosessen som
produksjonssystem, noe som omtales som a se muligheter, motivere og skape
entusiasme om et felles mal og & beherske administrative rutiner og styringsverktay.

Westgaard et al. (2010) hevder at prosjekteringsleders jobb handler om a sikre at
prosjekteringsprosessen er rett organisert og strukturert, og a legge opp
koordinerende og integrerende tiltak for fremdrift i prosessen. Dette innebaerer
tilretteleggelse for problemlgsning i team, utarbeidelse av en plan for prosjekteringen
med faser, aktiviteter og leveranser, analyse av verdistream og & legge opp og falge
opp beslutningspunkter. @nskede egenskaper hos vedkommende er a veere
lagspiller, & oppdage problemer tidlig, & veere beslutningsdyktig og a veere
lasningsorientert. Westgaard et al. (2010) hevder videre at prosjekteringsleder ma
kjenne hele prosessen, og ha et helhetsblikk der det legges riktig oppmerksomhet pa
programmering, utfgrelse, overlevering og drift. Det har veert betydelige endringer i
prosjekteringsrollen de siste tiarene pa grunn av endringer i byggeprosjekters
kompleksitet i form av avhengigheter i byggbransjen, noe som innebzerer stgrre
behov for samordning, mer fleksible prosesser og mer transparens i prosjektet. Dette
farer til starre krav for prosjekteringsleders arbeid og mer effektive kommunikasjons-
og arbeidsmetoder (Westgaard et al., 2010).

Prosjekteringsgruppen er en omfattende gruppe som bestar av flere sentrale aktgrer
med ngkkelkompetanse for den kreative prosessen prosjekteringen er, og
hovedkategoriene her er prosjekteringsleder, arkitekt og radgivere (Westgaard et al.,
2010). Det kreves et spekter av kompetanse og kunnskap for & gjennomfare
prosjekteringen, og riktige faglige ressurser ma involveres etter prosjektets art.
Prosjekteringsleder har ansvar for arkitektens tegninger, radgiveres
prosjektmateriale og dokumentasjon. Arkitekt og radgiver har henholdsvis spesifikt
ansvar for bygningens utforming og for bygningens tekniske lgsninger. En
prosjekteringsgruppe bestar tradisjonelt av minimum fglgende deltakere (Eikeland,
1999): Prosjekteringsleder (PGL), Arkitekt (ARK), Radgivende ingenigr byggteknisk
(RIB), Radgivende ingenigr varme, ventilasjon og saniteer (RIV), Radgivende
ingenigr elektro (RIE), Radgivende ingenigr brannteknikk (RIBr) og Landskaps-
arkitekt (LARK). | tillegg er andre vanlige innslag i en prosjekteringsgruppe:
Radgivende ingenigr geoteknikk (RIG), Radgivende ingenigr akustikk (RIAku),
Radgivende ingenigr miljg (RIM) og Radgivende ingenigr FDV (RIFDV).
Prosjekteringsgruppen i forhold til resten av prosjektgruppen er vist i figur 12.
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Figur 12: Helhetsbilde av prosjektorganisasjonen for a vise prosjekteringsgruppens
plass i hierarkiet (Westgaard et al., 2010).

4.3 Produksjon

Da prosjekteringen er en del av et byggeprosjekt, og malet er a utarbeide et ferdig
produksjonsunderlag, kan prosessen sees pa som et produksjonssystem (Meland,
2000). For a forsta hvordan verdi skapes i prosjekteringen er det hensiktsmessig a
forsta hvordan prosessen kan visualiseres som et produksjonssystem.
Prosjekteringsprosessen kan videre tilknyttes TFV-modellen utviklet av Koskela
(2000). Denne modellen og prosjekteringen som produksjonssystem presenteres i
hvert sitt delkapittel i dette kapittelet.

4.3.1 Transformasjon, flyt og verdi

TVF-modellen til Koskela (2000) er vist i figur 13, og malet med den er a realisere
produksjon effektivt, eliminere slgsing og a legge opp til kundeverdi. Den forsgker a
forklare hvordan et produksjonssystem foregar gjennom begrepene transformasjon,
flyt og verdi.

TILFORSEL PRODUKSJON AVKASTNING

TRANSFORMASJON
- -~

DELPROSESS| DELPROSESS
A B

TILFORSEL A FLYT B AVKASTNING

VERDI GAR NEDSTRﬁMS’
Figur 13: TFV-modellen til Koskela (2000) der transformasjon, flyt og verdi
illustreres, og der pilene viser tilfgrsel og avkastning.
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Modellen forklarer hvordan en tilfgring gir en avkastning, og kaller denne endringen
for en transformasjon. Dette er kjernen i en produksjonsprosess og i alle
leveransesystemer. Flyt er det som skjer mellom verdiskapende aktiviteter, og det er
langt mindre forutsigbart hva dette er i en prosjekteringsprosess. Verdi er det
endelige resultatet av disse aktivitetene, som betyr hva som kunde far for
investeringen med denne produkt- eller prosjektleveransen og basert pa tids- og
kostnadsinvestering ved denne leveransen. Figuren illustrerer hvordan verdi gar
nedstroms i dette systemet, og at verdien skapes gjennomsiktig gjennom
verdiskapende aktiviteter og beslutningspunkter. Begrepene transformasjon, flyt og
verdi har henholdsvis praktiske bidrag i form av a kartlegge hva som skal gjares,
unngaelse av slgsing og a handtere mal og visjoner fra kunde.

| produksjonssammenheng er det hensiktsmessig a skille i unikheten til produktet og
hvor lang tid prosjektorganisasjonen varer; dette gir et grunnlag for hvilken type
leveranse dette er (Drevland, 2019). Modellen til Koskela (2000) fremhever hvor
forskjellig prosjektering og produksjon er som produksjonssystem. Hvordan
transformasjonen og flyt oppnas i farstnevnte er et mer komplekst spgrsmal da
prosjekteringen er en kreativ prosess. Meland (2000) viser til at det er langt mindre
forutsigbart hva som er en verdiskapende aktivitet i prosjekteringsprosessen, og at
flyten i sistnevnte prosess stiller mye starre krav til fleksibilitet og variabilitet.
Produksjon er mye mer stremlinjeformet der det er langt mer forutsigbart hva som er
verdiskapende aktiviteter kontra slgsing og der det er mye lettere a legge opp
fornuftig logistikk. Her er det noksa lett a male arbeid, kapasitet, ressurser og tid.
Likevel kan konseptene for transformasjon, verdi og gskonomi sees pa som noksa likt
for alle typer produksjon (Drevland, 2019).

4.3.2 Prosjekteringen som produksjonssystem

Prosjekteringen kan sees pa som et produksjonssystem der ferdig byggeplan
genereres ut fra ideer, tegninger og kalkulasjoner (Meland, 2000).
Prosjekteringsgruppen, som bestar av prosjekteringsleder, arkitekt og ulike radgivere
forveksler informasjon og implementerer lgsninger for et hensiktsmessig
prosjekteringsgrunnlag. Prosjekteringen er en analytisk, dialektisk og kreativ prosess
preget av uforutsigbarhet, iterativ problemlgsning, stort behov for samhandling og
gjennomsiktig handlingsrom (Westgaard et al., 2010). Figur 14 oppsummerer
hvordan denne iterative prosessen foregar ved a begynne ved en analyse og
avsluttes ved en beslutning.

md ANALYSE Ead SYNTESE —bm—b BESLUTNING jgmg
&

1l

MODIFISERENDE FAKTORER

BZARENDE IDEER

Figur 14: Analytisk og kreativ prosess (Westgaard et al., 2010)
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Prosjekteringsaktiviteter er pregede av iterasjoner, som betyr en endring i prosessen
(Westgaard et al., 2010). Det som menes med at aktgrer i prosjekteringen gar
gjennom iterasjoner for fremdrift i en aktivitet, betyr at aktgrene ser pa materiale flere
ganger og utveksler dialog med hverandre fgr grunnlaget fra denne aktiviteten kan
viderefgres til neste. Malet er a legge opp et ferdig produkt gjennom et
hensiktsmessig antall iterasjoner, som betyr a giennom analyse, syntese og
evaluering danne et produkt av hagyere verdi (Westgaard et al., 2010). For
verdiskapelse ma det gjennomfgres positive iterasjoner, noe som betyr en sekvens
av en aktivitet eller samhandling mellom aktgrer som genererer marginalt mer
verdifulle Igsninger. Dette kan illustreres ved et eksempel Drevland (2019) legger
frem: plassering av en sgyle vil alltid pavirke lastbaerende kapasitet, materialbruk og
gjennomstrgmning av mennesker i bygningen. Likevel vil kostnaden av a finne en
marginalt bedre Igsning oppveie nytten med den, nar Igsningen allerede er god nok,
og pa denne maten vil denne tids- og ressursbruken veere slgsing. En negativ
iterasjon er en del av en aktivitet som bruker opp tid og ressurser uten a kompensere
med nytteverdi for dette (Westgaard et al., 2010).

| produksjonen er det relativt lett a identifisere om en iterasjon er positiv eller negativ,
og Ytterligere iterasjoner her er ofte negativt for prosjektet (Drevland, 2019).
Aktiviteter pa byggeplass kan bli sett pa som mer eller mindre binzert i form av at
hvis en aktivitet gir verdi ma det forbedre det endelige sluttproduktet. |
produksjonsprosessen ma produksjonsgruppen fglge et produksjonsunderlag fra
prosjekteringen lineaert for a utvikle og ferdigstille en bygning som kan brukes. Dette
kan for eksempel veere rivning av en vegg, gjerne som et resultat av en feil i
prosjekteringen (Grimsmo, 2008). | mange sammenhenger er et gkt antall iterasjoner
i prosjekteringen positivt, og reduserer sannsynligheten for omarbeid i produksjonen,
men skaper ikke disse ytterligere aktivitetene merverdi for tid og kostnader er dette
slgsing. Prosjekteringsprosessen har en helt annet behov for fleksibilitet enn
stramlinjeformede prosesser (Bglviken et al., 2010). Prosjekteringsleder ma ha en
viss grad av gjennomsiktighet i prosjektet sitt i form av hensyn og behov ved
implementeringer og lgsninger i prosjekteringen. Det er ogsa essensielt at feil,
usikkerhet og variabilitet kan oppdages pa et tidligst mulig tidspunkt slik at de kan bli
handtert (Westgaard et al., 2010).

Graden av variabilitet i prosjekteringen er ogsa hegy, da ulike bygninger har ulike
behov for ulike lgsninger (Forbes et al., 2011). Variabiliteten er bade hgy med tanke
pa produkt, prosess og aktarer, da prosjekter er unike produksjonssystemer og
prosjekteringsgrupper er temporaere grupper. Dette gjor at aktivitetsoppsettet er
veldig komplekst og avhengig av spesifikke aktgrer som kan gjare spesifikke
implementeringer (Balviken et al., 2010). Fremdrift i prosjekteringsprosessen er
basert pa beslutningspunkter, da aktiviteter er bundet til hverandre med dette
(Westergaard et al., 2010). Om en kan ga fra en aktivitet til en annen, ma det
bestemmes om man kan ga videre ved et beslutningspunkt, og for disse er
prosjektets natid og kvalitetsstyring essensielt. Da prosjekteringen har et spesielt
behov for iterasjoner, er et utkikkssystem essensielt (Bolviken et al., 2010). Det ma
veere en usikkerhet for hva som gjennomfgres i forhold til opprinnelig plan, og
samhandling og konstant revurdering av prosessen er essensielt for a handtere
denne usikkerheten i prosessen.

Det er gkende grad av kompleksitet i bade prosjekteringsaktiviteter og i bygge-
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prosjekter generelt, noe som betyr en kombinasjon av at noe er komplisert og
kaotisk, og til dels uforstatt (Emmit, 2007). Prosjekteringsaktiviteter har stadig mer
krevende oppsett for samhandling og stigende krav for ferdig I@sning i dagens
byggbransje (Westgaard et al., 2010). Dette er en implikasjon av endringer i et
byggeprosjekt, i form av involverte aktgrer, organisasjoner og bransjer. Behovet for
deling av felles informasjon er ogsa spesielt hgyt i prosjekteringen, og ofte jobber
prosjekteringsgruppen rundt en felles Igsning, der alle aktgrer har egne impulser fra
eget fagfelt de ma lase (Westgaard et al., 2010). Avhandlingen fremhever hvorfor
kompleks samhandling og kompetanseforveksling er en sentral del av utarbeidelsen
av prosjekteringsgrunnlag, og dette innebzerer vekselvirkende og intensive
avhengigheter mellom hverandre. Farstnevnte betyr at aktgrene forveksler
kompetanse mellom hverandre og er gjensidig avhengige av hverandre ved hver
iterasjon, mens sistnevnte betyr mer komplekse sammenhenger mellom aktgrer og
kompetanseforvekslinger.

Hvordan akterer samhandler for & generere en prosjekteringslgsning er en betydelig
utfordring, og potensialet for darlig samhandling er stort (Westgaard et al., 2010).
Balviken et al. (2010) klargjer at det er vanskelig a giennomfere
prosjekteringsoppgaver uten a involvere flere ulike typer kompetanse i den iterative
problemlgsningen. Dette kan for eksempel vaere kommunikasjon mellom radgiver i
konstruksjon (RIB) og arkitekt, eller radgivere som Igse problemer i en gruppe med
bakgrunn innen konstruksjon, elektro, energi og vann. Kvalitetssystemer er
essensielle for prosjekteringen som produksjonssystem, og denne kvalitetssikringen
har en tett kobling med kommunikasjons- og samhandlingsaspektet i prosessen
(Westgaard et al., 2010). Dette kan motvirke kollisjoner og grensesnittsproblematikk,
og til vanlig bestar dette av kontroll av eget arbeid og fra interne og eksterne
radgivere, som vurderer kvaliteten i arbeidet gjennom sjekklister. Det er meningen at
kvalitetssystemer skal sgrge for korrekt prosjektering, tilrettelegging for produksjon,
dokumentering av prosjekteringen og analyse av farer (Westgaard et al., 2010).

4.4 Kommunikasjon i prosjekteringen

Kommunikasjons- og samhandlingsaspektet i prosjekteringen er en essensiell del av
prosessen, og fungerer som en koordinerende mekanisme i et teamarbeid (Emmit,
2007). Sentrale utfordringer i prosjekteringen er Igsning av aspekter innen
informasjonsflyt, teambygging, kvalitetskontroll og grensesnitt (Balviken et al., 2010).
Dette sees pa i dette kapittelet giennom delkapitler for kommunikasjonsteori,
informasjonsflyt og teambygging i prosjekteringen.

4.4.1 Kommunikasjonsteori

Kommunikasjon kan sees pa som all mellommenneskelig interaksjon, og
representeres i prosjekteringsprosessen i form av all atferd, samhandling og alle
informasjonsoverfgringer (Grenness, 1999). | et byggeprosjekt er dette representert
av transport eller formidling av energi eller informasjon mellom aktgrer og
organisasjoner, og omhandler i stor grad prosesser, modeller, rapporter, kontrakter
og arbeidsoppgaver. Suksessfull kommunikasjon er ikke bare et kriterie for en
prosjekteringsprosess, det er helt elementaert for prosjektarbeid pa generell basis,
eller for organisasjoner med et felles mal. Det er et ofte oversett punkt i bygge-
prosjekter, og mangel pa fokus her farer ofte til mangelfull effektivitet og darlige
resultater. Meland (2000) omtaler kommunikasjon som et “smgresystem” pa tvers av
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aktarer, og dette kan sees pa som et verktay for & unnga slasing, for & legge opp til
fremdrift og & skape samhold og motivasjon i en gruppe. Kommunikasjon har en
innvirkning pa bade tillit i prosjekteringsgruppen, samhold og informasjons-
tilgjengelighet, og dermed er det essensiell del av prosjektet & Ilgse (Emmit, 2007).

Hvorvidt aktegrer i en kommunikasjonsprosess kommuniserer synkront eller
asynkront er essensielt for effektiviteten og rikheten i kommunikasjonen (Drevland,
2019). Latens en viktig del av kommunikasjonssystemet, noe som betyr et mal pa
tidsforsinkelser i tidspunktet fra senderen sitt budskap til mottakeren sin
tilbakemelding. Drevland (2019) forklarer at gkt effektivitet og rikhet i kommunikasjon
kan oppnas ved verbal kommunikasjon, lav latens, hay personlig kontakt og bruk av
artefakter. Det betyr at det er et stort behov for muntlige, gjensidige og synkrone
samtaler. | tillegg papekes det at det a dele informasjon pa for eksempel whiteboard,
tegninger eller modeller gir best kommunikasjon. Figur 15 viser ulike former for
kommunikasjonskanaler, og her skilles det mellom dialog og dokumentasjon
(Drevland, 2019). Emmit (2007) bekrefter informasjonen til Drevland (2019), og
fremhever hvorfor dette er viktig for hay tillit pa prosjektbasis.
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Figur 15: Rikhet og effektivitet i kommunikasjonskanaler.

Kommunikasjon kan kategoriseres etter hvilken vei den gar i en hierarkisk struktur
(Jacobsen et al., 2002), og i en prosjekteringsprosess er det mye vertikal
kommunikasjon ved at prosjekteringsleder samhandler med radgivere og arkitekt
(Westgaard et al., 2010). Mye av denne kommunikasjonen er rettledende og
styrende beskjeder i prosessen. Likevel er den horisontale kommunikasjonen i
prosessen avgjgrende, der radgivere kommuniserer gjensidig for & utarbeide en
prosjekteringslasning. Et annet aspekt ved kommunikasjon er om den er formell
eller uformell (Kaufmann et al., 2003). Ved formell kommunikasjon forveksles viktige
budskaper, viktig informasjon eller dokumentasjon gjennom mgatestruktur, e-post eller
brev. Likevel fremhever Kaufmann et al. (2003) hvor viktig det er a tillate uformell
kommunikasjon, og hvor elementaert dette er for tillitsbygging i
prosjektorganisasjoner.
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Det er viktig at prosjekteringsleder evner a se behovet for ulike typer kommunikasjon
ved ulike situasjoner, og at kommunikasjonsmeanstre tilpasses en spesifikk
prosjekteringsaktivitet basert pa kompleksitet i prosjektet og for gruppen sin del
(Ballard, 2000a). Dette kreveren klar tanke bak hvordan man benytter ulike typer
kommunikasjon og informasjon, og at prosjekteringsleder evner & se mgnstre av
kommunikasjon. Kommunikasjonskanaler er elementaere verktgy i
prosjekteringsprosessen, og det er prosjekteringsleders jobb a tilrettelegge effektive
verktgy for samhandling (Emmit, 2007). Ved darlig planlegging av praktisk benyttelse
av kommunikasjonskanaler lider prosjektet av darlig samhandling mellom aktarer
(Emmit, 2007). Det er viktig a ta hensyn til ulike aktgrer i en gruppe og dynamikk her,
og det er i stor grad prosjekteringsleders oppgave a identifisere hvilke aktgrer som
bar veere involvert ved hvilken type metode (Westgaard et al., 2010).

4.4.2 Informasjonsflyt

Generelt star informasjonsbehandling sentralt i prosjektering, og s& mye som 58 %
av tiden ved prosjekteringsaktiviteter brukes pa a behandle informasjon i prosessen
(Flager, 2009). Kommunikasjon er grobunnen til informasjonsflyt i en
prosjekteringsprosess, og fra er rent instrumentelt perspektiv er kommunikasjon
informasjonsoverfagringer fra aktor til akter (Gray et al., 2001).
Informasjonsoverfgringer er viktig bade for fremdrift og samhandling ved
prosjekteringsaktiviteter og beslutningspunkter, og grobunnen til problemer i
prosjekteringen kommer av feil og mangler i informasjonsoverfgringer. Noen sentrale
utfordringer i kommunikasjon er mangel pa kommunikasjon, informasjon som ikke
kommer frem pa grunn av barrierer, darlig tverrfaglig samhandling, mangel pa tillit og
darlig organisatorisk koordinasjon mellom aktgrer. Dette kan innebaere "taus
kunnskap", der en aktar holder inne viktig kunnskap for effektiv problemlgsning, noe
som betyr at vedkommende ikke tar hensyn til behov for gjensidig og intensivt
samarbeid nar det er ngdvendig (Bglviken et al., 2010). | en prosjekteringsaktivitet er
det flere punkter med informasjon som ma deles mellom ulike aktarer, og det kan
forenkle prosessene i prosjektet nar informasjonen er samlet pa en felles plattform.

Kompleksiteten i prosjektering oppstar ved svikt i kognitiv informasjonsomsetning
hos sender og mottaker (Emmit, 2007). Tre tidspunkter er kritiske: nar sender koder
budskapet, nar budskapet formidles gjennom kanalen og nar mottakere dekoder
meldingen (Jacobsen et al., 2002). Nar opprinnelig intensjon fra avsender enten ikke
nar mottaker eller forvrenges pa veien oppstar det problemer, og resultatet av svikt i
informasjonsoverfagringer er at mottaker tolker budskapet pa en annen mate
(Westgaard et al., 2010). Balviken et al. (2010) hevder at det er nettopp skillet
mellom ulike bransjer og grensesnitt som skaper problemer i prosjekteringen, og at
god grensesnittkontroll er et godt fundament for tverrfaglig samhandling. Akkurat i
prosjekteringen er ulik fagterminologi hos aktgrer og ulike systemer for
informasjonsoverfgring sentrale problemer. Hyperverbal informasjonsoverbelastning
er en fallgruve, noe som betyr at en aktar overbelaster en annen med informasjon og
at denne gar tapt (Westgaard et al., 2010). Overkomplisering av innkodingen eller
overbelastning av informasjon er et sentralt moment som kan virke negativt for
vellykket kommunikasjon (Kaufmann et al., 2003). Nar ikke aktgrer er i stand til
forklare sine faglige standpunkter pa en overfarbar mate til andre aktarer er ikke
informasjon fra bransije til bransje ikke er overfgrbart.
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Barrierer i disse informasjonsoverfaringer er sentrale for svikt i informasjonsflyt i
prosjekteringsgruppen, og her adelegges muligheten til a gi riktig informasjon i riktig
mengde til riktig akter pa riktig mate til riktig tid (Kaufmann et al., 2003). Med gkende
kompleksitet i samarbeid mellom ulike bransjer er risikoen for darlig
informasjonsdeling og -handtering stor. | felge Kaufmann et al. (2003) er det
felgende punkter er hovedgrunnene til hull i informasjonsflyt innen organisasjoner:
selektiv persepsjon, folelser, spraket, informasjonsmengde, filtrering av info,
ikke-verbale holdepunkter og tidspress (vist i figur 16). Emmit (2007) beskriver at
disse barrierene er med pa a forverre verdiskapelse i prosjekteringen, og at
kommunikasjon og informasjonsflyt er essensielt her. Ofte oppstar problemer ved
altfor hgy terskel for kommunikasjon, og en generell grobunn for problemer i
kommunikasjonen er mangel pa kommunikasjon (Westgaard et al., 2010). | noen
sammenhenger blir uformell kommunikasjon stigmatisert, men mangel pa dette
resulterer ofte i at aktarer tillitsbygging svekkes. Ofte kan integrering av
prosjekteringsgruppen rundt en felles visjon og et felles mal med prosjektet veere
med pa & unnga kommunikasjonssvikt.
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Figur 16: Barrierer i informasjonsoverfgring i en prosjekteringsgruppe (Kaufmann et
al., 2003).

4.4.3 Teambygging

Prosjektering er et teamarbeid, og dette handler om a jobbe mot et felles mal og a
utnytte egenskaper i synergi (Westgaard et al., 2010). Aktgrer i
prosjekteringsgruppen besitter spesifikk kompetanse for en prosjekteringsaktivitet,
og det er viktig at vedkommende kan implementere sin kunnskap og pavirke
prosjekteringslasningen med denne. Ved god teamsammensetning har parter som
skal Igse gjensidige oppgaven god tillit til hverandre og god innsikt i hverandres
egenskaper, og klarer videre a generere effektiv problemlgsning i synergi
(Westgaard et al., 2010). En prosjekteringsgruppe er ofte preget av divergerende
tankegang, og det en utfordring a integrere den slik at ferdigheter, kunnskaper og
produksjonskapasitet kan benyttes best mulig (Gray et al., 2001). Det temporzere
tidsaspektet gjor ogsa at det ekstra krevende a gjere prosjekteringen til et
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tradisjonelt teamarbeid. Hovedmalet er a sette opp prosjekteringsgruppen til a bli
effektive team med lav terskel for kommunikasjon og samhandling (Westgaard et al.,
2010). Prosjekteringsleder ma ha en systematisk strategi for teambygging, slik at det
oppfordres til samhandling og menneskelige kvaliteter analyseres og fordeles, slik at
det settes sammen samspill.

Westgaard et al. (2010) nevner at det er en tradisjonell feil i et prosjekteringsoppdrag
er a legge opp en prosjekteringsgruppe til & bli mer gruppebasert fremfor
teambasert. Farstnevnte betyr en gruppe mennesker med et felles mal, men adskilte
oppgaver, mens sistnevnte betyr oppgavelgsning i fellesskap og avhengighet av
hverandres gjensidighet for & oppna et felles mal. Med komplekse oppgaver som
krever mange ulike fagfelter er ettersporselen etter effektiv teambygging i
prosjekteringen innlysende (Westgaard et al., 2010). Drevland (2019) diskuterer
videre ytelses- og funksjonsforstyrrelser i et team. Doktorgraden viderefarer
prinsipper fra Lencioni (2002) som funksjonsforstyrrelser for et team i et hierarkisk
system (vist i figur 17): (1) Mangel pa oppmerksomhet rundt resultater, (2)
Forsemmelse av ansvar, (3) Mangel pa forpliktelse, (4) Frykt for konflikt og (5)
Fraveer av tillit. Disse funksjonsforstyrrelsene har grobunn i bestridelse av noen av
de mest sentrale elementene i et fungerende team, som ligger i ansvar,
maloppnaelse og gjensidig tillit.

Mangel
pa
oppmerk-
somhet rundt
resultater

ansvar

Figur 17: De fem funksjonsforstyrrelsene for et team (Lencioni, 2002)

Tillit er et grunnleggende element ved problemlgsning og oppnaelse av resultater i et
team, noe som betyr a stole pa noen i situasjoner preget av usikkerhet og at
vedkommende samhandler nar man jobber mot et mal (Emmit, 2007). Ved full
apenhet og respekt mellom medlemmene, hvor ferdigheter og kunnskap
kommuniseres effektivt har man skapt et klima med god tillit. Dette oppnas gjennom
folelse av samhold og organisatorisk tilkknytning over tid, og kan ofte kreve strategisk
teambygging. | byggeprosjektet har darlig tillit en bakliggende grunn til konflikter
(Emmit, 2007), noe som gir darlige samarbeidsforhold og farer prosjektet i feil
retning. Videre kan darlig tillit vaere stridende interesser i en prosjekteringsgruppe,
og at aktgrene har ulike mal med selve prosessen. Suboptimalisering er en fallgruve,
noe som betyr at de prosjekterende sitter hver for seg og jobber mot egne interesser
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uten samhandling eller fokus pa felles mal. Det er prosjekteringsleders ansvar a
serge for en organisasjon uten konflikter, gjerne gjennom & identifisere
konfliktdrivende aktarer og a bruke tilbakemelding for & generere tillit mellom aktarer
(Westgaard et al., 2010).

Drevland (2019) diskuterer sammenhengen mellom ordre og team, der ulike
sammenhenger mellom disse kategoriene kan sees i figur 18. Det som diskuteres
her er i hvilken grad det trengs ordre for effektiv ledelse, og i hvilken grad dette kan
kombineres med team. Det er bred enighet i at prosjekteringsoppgaver bar lgses i
team, og at det trengs aktarer som lgser problemer i samlag uten store uenigheter
(Westgaard et al., 2010). Likevel kan det diskuteres hvordan en lederfunksjon kan se
ut i et hierarki. Hvordan en lederfunksjon benyttes vil vaere essensielt for
organisatorisk koordinasjon, og prosjekteringsleder spiller en essensiell rolle her
(Westgaard et al., 2010). Drevland (2019) legger frem at det mest effektive er trolig
en blanding mellom rent hierarki og teamstruktur. Dette viser hvor viktig
prosjekteringsledelsesfunksjonen er for kommunikativ koordinering i
prosjekteringsorganisasjonen.
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Figur 18: Handteringsmodell av teamdynamikk (Drevland, 2019)
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5 Integrert prosjektering

| denne masteroppgaven er integrert prosjektering og Lean sentrale elementer, og
problemstillingen i oppgaven handler om hvordan farstnevnte kan brukes for gkt
verdiskapelse i et byggeprosjekt. Amor et al. (2010) definerer integrert prosjektering
som en tilnaerming for gjennomfgring av byggeprosjekt, og Ballard et al. (2010)
definerer at en leveransemodell basert pa dette er synonymt med en
leveransemodell basert pa Lean. Lean er en filosofi som forsgker & legge opp il
maksimal verdiskapelse og minimert slgsing (Womack et al., 1996), og disse to
konseptene gar hand i hand med hverandre (Ballard et al., 2010). Malet med dette
kapittelet er & se eksplorativt integrert prosjektering som tilnaerming, Lean som
tankegang og metodikk som tilhgrer dette. Dermed er dette kapittelet oppdelt i
delkapitler for integrert prosjektering, Lean og metodikk fra sistnevnte og VDC.

5.1 Integrert prosjektering

Denne masteroppgaven ser eksplisitt pa integrert prosjekteringstilnaerming sin
betydning for verdiskapelse i et byggeprosjekt. Dermed er det valgt a belyse hva en
integrert prosjekteringsprosess innebeerer, og hvordan dette kan kobles bade til
gjennomfaringsmodell i byggeprosjekter og endringsprosesser i prosjekteringen.
Dette kapittelet inneholder delkapitler for hvordan integrert prosjektering som
tilneerming gjennomferes og for fasilitering av endringsprosessen i byggbransjen.

5.1.1 Integrert prosjekteringstilnaerming

Integrert prosjektering defineres av Amor et al. (2010) som en tilnaerming for
gjennomfaring av prosessen, og Westgaard et al. (2010) peker pa at dette
innebaerer at en prosjekteringsgruppe kan dele kunnskap pa tvers av fag, har et gkt
engasjement for prosjektet og har et mer helhetlig syn pa prosjektet. Videre trer bruk
av BIM frem som arena for gjennomfaring innen integrert prosjektering, og
sistnevnte bygger i stor grad videre pa prinsippene i Lean (Krygiel et al., 2008). |
Lean omtales integrert prosjektering som “Integrated Design & Delivery”, og basert
pa denne tilneermingen og leveransemodellen kan prosjekteringsgruppen samhandle
tettere, starte et samarbeid tidligere og se mer helhetlig pa byggeprosjektet (Ballard
et al., 2010). Noen andre aspekter integrert prosjektering tar hensyn til er iterative
prosesser, bruk av synergier, fokus pa livssykluskostnader og bedre optimalisering
av systemer. Malet er at alle aspekter skal kunne innvirke pa hverandre pa en
helhetlig méte fra starten av, gjennom fasilitering av samarbeid, informasjonsdeling
og tverrfaglighet gjennom BIM (Eastman et al., 2011). Tabell 3 viser en oversikt over
forskjeller i tankegang ved integrert og tradisjonell prosjektering.

Integrert prosjektering Tradisjonell prosjektering

Fokus pa tidligfase gjennom tid, Lite fokus pa tidligfase, og involvering av
energi og involvering av aktgrer i en | gruppemedlemmene underveis etter behov
tidlig fase

Tverrfaglige designprosesser Beslutninger taes uten tverrfaglig fokus

Iterative designprosesser Linezere designprosesser
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Fokus pa helhetstenking Systemer blir ofte vurdert isolert

Tillater full optimalisering Begrenset eller fremtvunget optimalisering
Soker synergier Mindre muligheter for synergier

Fokus pa livssykluskostnader og Fokus pa kostnader i prosjektet og
livssyklus til bygningen prosessen er ferdig nar bygningen er ferdig

Tabell 3: Forskjellig tankegang innen integrert prosjektering og tradisjonell
prosjektering (Westgaard et al., 2010).

Prosjektleveranse gjennom integrert prosjektering og Lean divergerer med
tradisjonell prosjektleveranse pa punkter som kultur, tankegang, ledelse,
beslutninger, mal, organisasjonsoppsett, prosess, kunnskap, risiko, kommunikasjon
og kundefokus (Ballard et al., 2010). Integrert prosjektering fasiliterer
lzeringsprosesser, kontinuerlig forbedring og risikostyring, der det stilles krav til a
refleksjon og analyse av prosjekteringsprosessen. Dette strider med tradisjonell
prosjektleveranse, der det er stort preg av maktkamper, skyld og mangelfull
risikostyring. For eksempel handteres risikostyringen i integrert prosjektering
kollektivt og apent, mens i tradisjonell prosjektering er dette gjort individuelt og
fragmentert (Ballard et al., 2010). Det helhetlige fokuset i integrert prosjektering
handler om a ga ut fra systemet, med langsiktig fokus og med resultatet av
prosjektet som mal. Det forsgkes videre pa kollaborativ styring gjennom apen
informasjonsdeling og apent samarbeid, og at organisasjonsstrukturen vil alltid veere
basert pa ettersparsel, kompetanse og generering av verdiskapelse. | tradisjonell
prosjektering er tankegangen stregmlinjeformede og fragmenterte prosesser, og
organisasjonsstrukturen vil ha fokus pa fragmentering av fagfelt, kontroll og et sterkt
fokus pa hierarki (Ballard et al., 2010).

Tverrfaglige prosesser

Integrert prosjektering gir hver aktgr en helhetlig forstdelse av byggeprosjektet, og
hvordan deres del av arbeidet bidrar i det store bildet (Ballard et al., 2010). Det har
veert stor suksess med a involvere integrerte og helhetlige prosjekteringsgrupper slik
at de klarer & samarbeide og a legge til rette for informasjonshandtering og -deling
(Moud, 2013). Pa denne maten er det lettere & handtere informasjon og a
tilrettelegge tverrfaglig samarbeid. Dette star i strid med de gamle metodene der
beslutninger tas i en mindre gruppe, og endringer og involveringer senere i
prosjektet gker kostnader. Her er det langt mer utfordrende a dele informasjon, og &
holde aktagrer oppdaterte over tid. Involvering av hele prosjekteringsgruppen, slik det
gjgres innen integrert prosjektering, legger opp til at et bredt spekter av synspunkter
(Ballard et al., 2010). Integrert prosjektering rendyrker problemlgsning i team, og
filosofien bygger videre pa at flere aktgrer og kompetansefagfelter kan bidra til &
finne bedre Igsninger. Kunnskap om hvordan et fagfelt eller en nisje kan utgves til et
tverrfaglig prosjekt er noe integrert prosjektering fasiliterer i aller hgyeste grad
(Ballard et al., 2010). Denne typen teamarbeid kan ogsa fare til konstruktive
diskusjoner som vil veere med pa a lafte prosjektet fremover.
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Det tverrfaglige fokuset i integrert prosjektering gir grunnlaget for bred
informasjonsdeling, og spesialisering i hvordan flere fagfelter kan brukes mot et mal
(Ballard et al., 2010). Pa denne maten kan en som ikke er fagspesialist innen et
omrade opparbeide seg kompetanse innen et annet felt, og dermed gke sin totale
faglige innsikt og fa nye vinkler a forsta en sak pa. Denne tverrfaglige kompetansen
deles ogsa ved at det arrangeres mgter og kurs hvor man kan dele erfaringer,
kunnskap, informasjon og mal. Integrert prosjektering tror pa at et slikt bredt spekter
av synspunkter kan vaere nyttig & ta med videre i utviklingsprosessen, og at nye
ideer kan kombineres med eksisterende forslag (Ballard et al., 2010). Dette gjor at
man kan prosjektere ut fra erfaringer, bevis og empiri. Likevel kan dette fokuset pa
bred kunnskap neglisjere dybdekunnskap og fagpersonell som er sveert gode pa
omradet.

Tidlig involvering av prosjekteringsgruppe

Integrert prosjektering har fokus pa “front-loading”, noe som betyr a sentrere
problemlgsning tidlig i prosjektet (Hamdi et al., 2012). Dette innebaerer a involvere
de rette ressursene og a avdekke problemer sa tidlig som mulig. Da god
problemlgsning tidlig i prosjektet farer til effektiv prosjektering og et godt grunnlag for
produksjon, dokumenterer Westgaard et al. (2010) at dette gir helhetlige
besparelser. | integrert prosjektering er den totale forstaelsen i gruppen allerede
stigende i konseptfasen, noe som star i strid med tradisjonell prosjektering der veldig
mye informasjon ma behandles i overgangen mellom prosjektering og produksjon
(Ballard et al., 2010). Westgaard et al. (2010) diskuterer hvordan en prosjektering pa
et tidligere punkt kan gke verdiskapelse i prosjektet. Gjennom tidlige beslutninger
rundt bygningens levetidskostnader og brukbarhet vil kostnader for endringer i
prosjekteringen reduseres, noe som vises i McLeamy-kurven i figur 19. Her vises det
nar i byggeprosjektet en integrert prosjekteringsprosess vil forega (kurve C) og nar
en tradisjonell prosjekteringsprosess vil forega (kurve D). | tillegg kan et tidlig utviklet
prosjekteringsgrunnlag fere til en lettere overgang til og bedre tilrettelegging for
produksjonsprosessen (Westgaard et al., 2010).
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Figur 19: McLeamy-kurven, som illustrerer effekten av ulike typer prosjektering
(Westgaard et al., 2010).
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Tidlig involvering av prosjekteringsgruppe i integrert prosjektering gjeres for a fa
oversikt over alle temaene, a sikre at de riktige beslutningene blir tatt til rett tid og at
brukere far gitt sine innspill (Hamdi et al., 2012). Integrert prosjektering etterspar
tidlig bruk av aktgrer med kunnskap om byggbarhet, kostnader og materialer, og
dette gir resultatet i form av feerre feil og mindre omarbeid (Ballard et al., 2010). En
fordel med denne tidlige involveringen er at utformingen av designet blir mer
palitelig, da de utfgrende har stgrre innflytelse pa design og informasjon i
BIM-modellen. Dette star i motsetning til en konvensjonell prosjekteringsprosess der
aktgrene blir involvert etter behov og hvilken fase hver aktgr kan knyttes til. Ved
starre innflytelse pa og innblikk i ulike designlgsninger blir de prosjekterende mer
engasijerte til & utfgre designet (Moud, 2013). | tillegg er det et psykologisk aspekt
ved dette tidlige samarbeidet, ved at det er lettere & bygge opp en felles visjon om
behov og verdier sa tidlig som mulig og gir et bedre samarbeid mellom deltakerne
(Ballard et al., 2010).

“Front-loading” kan ogsa gjennomfgres gjennom den Lean-baserte
samarbeidsstrategien Target Value Design (TVD), der det forsgkes a prosjektere
etter kundens verdimal og optimalisere kostnader, tid, prosjekteringskriterier og
byggbarhet (Ballard et al., 2010). Metoden strekker seg etter at en tidlig involvert
prosjekteringsgruppe utarbeider et estimat av optimale Igsninger og regulerer
kostnader i prosjektene, og at det prosjekteres basert pa dette. Hensikten med
metoden er at prosjekteringslasningene skal veere basert pa et detaljert estimat,
fremfor at estimatet er basert pa et detaljerte prosjekteringslasninger (Ballard et al.,
2010). Med dette detaljerte estimatet har man en ide om et produkt, og man bgar i
starst mulig grad rendyrke utformingen av produktet og prosessen som produserer
dette produktet. P4 denne maten unngar man endringer underveis for & ta hensyn til
eventuelle kostnadsoverskridelser, og man oppnar bedre flyt i prosjekteringen.

Iterativ tilnaerming

Integrert prosjektering tar hensyn til den iterative tilnaermingen som
prosjekteringsprosessen etterspgr (Westgaard et al., 2010). En veldig sentral av
prinsippene i Lean er tilretteleggelse av indre effektivitet gjennom verdistrem, flyt og
Pull-planlegging (Womack et al., 1996). Da prosjekteringsprosessen er en iterativ,
analytisk og kreativ prosess, kreves det prinsipper og systemer for a legge opp en
god verdistram. Integrert prosjektering har et transparent syn pa
prosjektgjennomfaring og forsgker a ta hensyn til eierskap til ulike deler av prosjektet
(Ballard et al., 2010). Dette innebaerer mer organisering og visuell planlegging, der
lederskap og delegering av arbeid er essensielt. Her er Pull-prinsippet fra Lean
essensielt, og i praksis betyr dette at aktgrer har ansvar til & trekke informasjon til
seg (Ballard, 2000c). Det fagrste steget ved a lage denne planen vil gjennomfgres
ved a legge opp milepzeler. Dette vil vaere en ramme for hvordan prosjektet gar
fremover, hva som ma prioriteres og hvordan tiden i prosjektet kan distribueres.
Bruken av dette planleggingssystemet gir avkastning i form av at det blir mer tid pa
planlegging, noe som gjar at byggingen gar mer effektivt (Alves et al., 2012).

Pull-planlegging star i motsetning til Push-planlegging, som er mer streamlinjeformet
og uavhengig av prosjektets navaerende status. Visualisering av forskjellen kan sees
i figur 20. | et Push-system har man pa forhand laget en plan pa hva man trenger og
nar ut fra ordre- og prognosestyring (Ballard, 2000c). Push-prinsipper forsgker a
“trykke” prosessen gjennom fra starten, noe som betyr at hver aktivitet er brutt ned
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for en viss tidslengde fremover. Tilneermingen integrert prosjektering har med
Pull-planlegging krever mindre detaljstyring og kontroll av menneskelige ressurser,
sammenliknet med hvordan dette gjgres i tradisjonell prosjektering.
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Figur 20: Push og Pull-systemer i Lean Construction (Drevland, 2019)

Informasjonsdeling i integrert prosjektering er langt mer apen og tidlig sentrert,
fremfor en langt mer tilbakeholden eller direkte “silo-basert” struktur i tradisjonell
prosjektering (Ballard et al., 2010). Avgjarelser i integrert prosjektering er integrert
med arbeidet og progresjon i prosjektet, og har grobunn i statistikk fra prosjektet.
Dermed er avgjerelsene langt mer gjennomtenkte enn i tradisjonell prosjektering.
Integrert prosjektering gar ut fra langt mer fokusert maling av fremgang, og gar ut fra
prosjektets mening og verdi skapt herfra (Ballard et al., 2010). | tradisjonell
prosjektering er malingene langt mer kommersielle, fokuserte pa individuelle
aktgrers interesser og forankrede i arbeidskraft og timeverk. Innen integrert
prosjektering sees det helhetlig pa prosjekteringsgruppen med tanke pa verdi i
forhold til prosess og resultat.

Helhetlige prosesser

Integrert prosjektering tilfarer et helhetlig syn pa byggeprosjekter gjennom
integrering av dets kjerneprosesser, noe som kan fasiliteres ved den Lean-baserte
metodikken TVD (Target Value Design) og leveransemodellen Lean Project Delivery
System (LPDS) (Ballard, 2008). TVD baserer seg pa prosjektering gjennom
estimering og tidlig involvering av prosjekteringsgruppen, og ser pa hele livslgpet til
prosjektet gjennom a legge opp en strategisk vei for prosjektleveransen gjennom
programmering, prosjektering og produksjon. Litteraturen fremhever at tradisjonelle
kontrakts- og kostnadsstyringsverktay ser pa byggeprosjektet altfor fragmentert uten
helheten med grobunn i et leveransesystem. LPDS (vist i figur 21) kan fasilitere bade
prosjekteringsprosessen og byggeprosjektet som helhet og er et rammeverk for hele
prosjektforlapet med konkrete faser i et prosjekt (Ballard et al., 2010). Sistnevnte
avhandling beskriver at LPDS fasiliteter den integrerte prosjekteringsprosessen der
det er gkt samspill mellom fag, systemer og lgsninger. Dette er et sentralt
styringssystem som strukturerer byggeprosessen slik at den samsvarer
Lean-tankegang og leverer et prosjekt som oppfyller kundens behov med minimal
slgsing.
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Figur 21: Oversiktsbilde over innholdet i leveransemodellen Lean Project Delivery
(Ballard et al., 2010)

Leveransemodellen bestar av de fem fasene i en kronologisk rekkefglge: Project
definition, Lean Design, Lean Supply, Lean Assembly og Use (Ballard et al., 2010).
Forste fase, Project Definition, inkluderer avklaring av behov og verdier, avklaring av
begrensninger, kriterier og et designkonsept (Ballard et al., 2010). | andre fase, som
er Lean Design og beskriver prosjekteringen, tar utgangspunkt i designkonseptet fra
Project Definition og viderefgrer dette til en prosjekteringsprosess. Her etableres det
en prosess for gjennomfaring og utvikles det et mer detaljert design (Ballard et al.,
2010). Prosess og produkt utvikles parallelt for a sikre at de to gar hand i hand, og
resultatet av fasen er et forprosjekt. Ved bruk av dette systemet er prosjekterings-
gruppen ansvarlig for & hjelpe kunden med a bestemme hva han egentlig gnsker a
oppna med prosjektet. Jargensen (2006) fremhever at LPDS er en effektiv mate a
sikre en tettere integrering mellom prosjektering og produksjon, da det er klar
tilknytning mellom Lean Design, Lean Supply og Lean Assembly. | Lean Design
utvikles prosjekteringsideen fra forprosijekt til et detaljprosjekt, mens Lean Supply
star for overgangen mellom prosjektering og produksjon og Lean Assembly omfatter
selve produksjonen. Dermed bygger LPDS bro mellom disse fasene, noe er en
essensiell hensikt med integrert prosjektering (Ballard et al., 2010).

5.1.2 Endringsprosess

Prosjekteringsprosessen samt organiseringen og gjennomfgringen av den er i rask
endring, og denne endringsprosessen innebaerer en overgang fra lineser og
sekvensiell forstaelse av prosessen til tverrfaglig og helhetlig forstaelse (Westgaard
et al., 2010). Amor et al. (2010) fremhever hvordan integrert prosjektering star som
en tilnaerming for gjennomfaring av en prosjekteringsprosessen som forsgker a
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forbedre ytelsesevnen i et byggeprosjekt. Utarbeidelse av prosjekteringslgsninger
blir stadig mer komplekst, og dermed stiller dette helt andre krav til kompetanse fra
ulike spesialister i prosjekteringen (Krygiel et al., 2008). Derfor er det stadig starre
behov for integrerte prosjekteringsgrupper som kan dele kunnskap pa tvers av fag,
som har et helt annerledes grunnlag for kompetansefordeling i en gruppe. En
integrert prosjekteringsprosess bygger videre pa samarbeid, sluttresultat, tillit og
transparens, apenhet og kreativitet og kontinuerlig leering og forbedring (BC Green
Building Roundtable, 2007). En sluttresultatorientert prosess legges opp ved godt
definert omfang, visjon og mal, og blir gjennomfart i praksis ved teambygging og
kollektive prosjektmal.

Da integrert prosjektering fasiliterer bruk av Lean og BIM sammen, er det essensielt
a analysere hvordan disse verktgyene fungerer sammen (Westgaard et al., 2010).
Fra samtaler mellom Tjell (2010) og Glenn Ballard illustreres det at Lean er
operativsystemet, den bakliggende ledelsesfilosofien og en ngdvendig forutsetning til
ethvert verktay, og at uten dette vil ikke BIM veere like funksjonelt. Dette viser at BIM
og Lean har en gjensidig avhengighet, og ved a implementere begge to vil man fa et
mer effektivt prosjekt der mengden av uforutsette hendelser er redusert. Denne
avhengigheten dokumenterer ogsa Eastman et al. (2011), Alarcén et al. (2013) og
Moud (2013), og illustreres ved kontinuerlig kontakt mellom deltakerne og med fokus
pa a unnga feil. | de fleste tilfeller er den praktiske gjennomfgringen i gruppen og god
problemlgsning nakkelen til suksess ved bruk av BIM og Lean i prosjekter (Eastman
et al., 2011).

Litteraturen omtaler ogsa at det er viktig a implementere BIM og Lean i synergi, da
individuell implementering ikke vil fungere optimalt (Alcaron et al., 2013). A innfare
BIM uten bruk av Lean-prinsipper vil fare til en oppgradering av teknologi uten en
filosofi eller et rammeverk for bruken av det. Motsatt, vil en innfgring av Lean med
tradisjonelle prosjekteringsmetoder fare til tilstrebelse av flyt og verdistram det ikke
finnes rammeverk til & gjgre. Lean er en filosofi for & koordinere og utvikle et design i
praksis, men mangler en intern metode for a strukturere og visualisere
bygningsdesignet, noe BIM kan bidra med (Tjell, 2010). Metodikk basert pa BIM gir
muligheten til a ta prosjekteringen vekk fra tradisjonell arbeidsflyt, og gir muligheten
til nye mater for informasjonsdeling og en prosjekteringsgruppe som jobber pa en
mye mer synkron mate (Alarcoén et al., 2013). Sistnevnte avhandling hevder at
teknologien muliggjar prosessen, noe som gjar at BIM er et helt sentralt ledd i Lean.
Det hevdes ogsa at Lean og VDC deler felles filosofi og kultur i form av a
effektivisere prosjektering, og generelt fokus pa verdiskapelse (figur 22).
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Figur 22: Komponenter for implementering av Lean og VDC i et byggeprosjekt
(Alarcon et al., 2013).
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5.2 Lean

Lean er en filosofi for produksjon og leveranser, og gar ut pa maksimering av verdi i
og minimalisering av slgsing i et prosjekt (Womack et al., 1996). Integrert
prosjektering og Lean har svaert konvergerende tankegang, og bygger i stor grad pa
hverandre (Ballard et al., 2010). Derfor blir Lean-tankegang presentert i denne
oppgaven. Filosofien har i stor grad konsentrert seg om optimalisering av
vareproduksjon og har sterkest tilknytning til fabrikkproduksjon, men kan ogsa
tilpasses alle former for produkt- og prosjektleveranse (Womack et al., 1996). Dette
kapittelet gir et innblikk i et historisk bilde av bruk av Lean, de viktigste prinsippene
innen tankegangen og Lean spesifikt for prosjektering giennom ulike delkapitler.

5.2.1 Historisk bakteppe

Tankegangen til Lean har sitt utgangspunkt i Fords samlebandsproduksjon fra det
tidlig 1900-tallet (Hall, 2004). Ordet “lean” kan oversettes til “slank”, der en viktig del
av essensen i tankegangen er en “slank” produksjon for & oppna bedre flyt og bedre
produktivitet i produksjonen gjennom standardisering av arbeidsprosesser og
reduksjon av tid- og ressursbruk. Basert pa denne tankegangen utviklet Ford en
modell for a tilpasse fabrikkproduksjon og utviklet en samlebandsproduksjon
gjennom repetisjon av aktiviteter, slik at den svarte T-Forden kunne ferdigstilles hvert
tiende sekund (Hall, 2004). Baktankene bak denne Lean-tankegangen har videre
blitt introdusert til etterkrigstidens Japan, der tankegangen har veert sentral for
utvikling av bilmerket Toyota gjennom samlebandsproduksjon. | et lite land i areal
med hgy befolkningstetthet og begrensede naturressurser, var det helt ngdvendig a
studere produksjonsmetodene fra Lean for en baerekraftig videre industrialisering
(Hall, 2004). Systemene fra Japan i disse tiarene fokuserte pa optimalisering av
omstillingstider og design av arbeidsflyten, og resultatet var en langt hayere
utnyttelsesgrad med feerre ressurser, og tilpasning av markedet og maksimering av
verdi.

Den japanske samlebandsproduksjonen fikk igjen fotfeste i den vestlige verdenen
sent pa 1980-tallet og tidlig pa 1990-tallet (Hall, 2004). Lean ble fgrst brukt som
begrep i artikkelen “Triumph of the Lean Production System” fra 1988, og videre
beskrevet i boken “The Machine That Changed the World” av James Womack i
1990. Dette ble mer og mer tilrettelagt byggeplassproduksjon gjennom gkning av
fleksibilitet, maksimering av verdiskapelse i prosessen og fokus pa kontinuerlig
forbedring senere pa 90-tallet, gjennom introduksjon av Lean Construction (Koskela,
1992). Dette er en tilpasning av teoriene til et byggeprosjekt, der en leveranse skiller
seg fra samlebandsproduksjon ved at forutsetningene for byggeplassproduksjon
endrer seg fra prosjekt til prosjekt og omgivelsene varierer giennom prosjektets
levetid. Tanken bak Lean Construction var a forbedre konkurranseevnen ved trinnvis
effektivisering av aktiviteter, i motsetning til mer tradisjonelle konkurransefokuserte
aktiviteter (Koskela, 1992). Byggeprosesser kan sees pa som flytprosesser
bestaende av bade verdiskapende og ikke-verdiskapende aktiviteter, og dermed ma
et produksjonssystem tilpasses varierte og mer komplekse arbeidsoppgaver.

Disse tankene fikk i Igpet av fa ar fotfeste i USA, og ble i lgpet av fa ar sett pa som et
paradigmeskifte (Ballard, 2000c). Lean Construction skiller seg fra tradisjonelle
byggeprosesser gjennom malene, inndeling av faser og struktur i prosjektet. For
eksempel har filosofien en klar ide rundt sammenhenger mellom aktiviteter og
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delprosesser og hvordan aktgrer i prosessen samhandler (Koskela, 1992). Dette er
en tankegang som underbygger integrert prosjektering som tilnaerming.
Lean-tankegangen ble videreutviklet til boken “Lean Thinking” fra 1996, som ga en
dypere utredning av innholdet i tankegangen, og definerte de fem prinsippene verdi,
verdistrem, flyt, Pull og kontinuerlig forbedring (Womack et al., 1996). Videre har
Lean blitt implementert i byggbransjen i Norge og i vestlige land gjennom en
endringsprosess i tankegang fra filosofien, som en tilngerming fra integrert
prosjektering bygger videre pa (Westgaard et al., 2010). Dette representerer en
overgang fra tradisjonelle og lineaere metoder til Lean- og VDC-baserte metoder.
Dette har veert en gradvis prosess de siste 20 arene, men i Norge har denne
endringsprosessen veert mest fremtredende de siste 5-10 arene basert pa intervjuer i
denne oppgaven.

5.2.2 Lean som filosofi

Det er utarbeidet definisjoner pa Lean i litteraturen. Fglgende avhandlinger omtaler
filosofien som:

- Russel et al. (2006): “An integrated management system that emphasizes the
elimination of waste and the continuous improvement of operations.”

- Koskela (2008): "A way to design production systems to minimize waste of
materials, time, and effort in order to generate the maximum possible amount
of value.”

Et prosjekt basert pa Lean er et som er systematisk strukturert for & levere et produkt
som maksimerer verdien og minimerer slgsing (Russel et al., 2006). Lean tilstreber a
forbedre effektiviteten og produktiviteten, og ideen bak dette produksjonssystemet er
a redusere inventaret og gke samhandling og samhold i en prosjektgruppe. Hines et
al. (2004) diskuterer Lean sitt todelte fokus pa & generere kundeverdi og & redusere
slgsing i prosessen. Avhandlingen viser dette i en graf som kan sees i figur 23, og
illustrerer hvordan dette fgrer til hgyere verdi for lavere kostnader. Hines et al. (2004)
deler verdiskapelsen i to hovedpunkter: (1) Verdi skapes nar intern slgsing og
redusert, dvs. ved unngaelse av ungdvendige aktiviteter og kostnader, (2) Verdi kan
gkes nar funksjoner eller tienester etterspurt av kunden kan tilbys ved sluttproduktet
av bygningen.
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Figur 23: Hvordan Lean skaper kundeverdi med stegene (1) og (2), basert pa Hines
et al. (2004) sin teori og figurer.
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Sentralt for Leans viktige tanker star fem hovedprinsipper, som er verdi, verdistrgm,
fiyt, puII og kontinuerlig forbedring (Womack et al., 1996):
Verdi - Tanken bak Lean Construction er basert pa verdi for kunde eller
sluttbruker. Lean star for at kunden definerer hva som er verdifullt og nyttig,
og legger opp til at vedkommende skal fa mest bruksverdi for utbyttet av
produktet. En sentral politikk her er & legge opp til null feil ved overlevering
etter kundens referanser.

- Verdistrem - Sekvensen av aktiviteter som kreves for a designe, produsere
og levere en bestemt vare eller tjeneste, og langs hvilken informasjon og
hvilke materialer verdi strammer. Definisjon av hva som er verdifullt i
prosessen, basert pa kartlegging og en “kritisk linje” for verdien, noe som
betyr a identifisere og minimere pa aktiviteter som ikke genererer verdi, og
forsterker aktiviteter som skaper verdi i prosjektet.

- Flyt - Tilretteleggelse for at de kartlagte verdiskapende aktivitetene kan flyte
uhindret. Det betyr at et sa@rges lgpende for at alle nadvendige forutsetninger
for enkelte aktiviteter er tilstede nar en aktivitet giennomfgres, og malet er & la
produktet “flyte” uten stans gjennom verdiskapingen.

- Pull - Innsatsmidlene suges gjennom verdistrammen fremfor a skyve fra ett
ledd til neste. Prinsippet er basert pa at et innsatsmiddel trekkes til en aktivitet
nar den er klar for gjennomfgring, og at verdiskaping lagt opp av kunden
skaper et sug for hva som foregar i produksjonen. Dersom et ledd i
produksjonskjeden ikke kan pabegynne sin aktivitet pa grunn av mangel pa
innsatsmiddel fra forrige ledd, blir dette klassifisert som slgsing i prosessen.

- Kontinuerlig forbedring - Gjennomfaering av de fire foregadende elementene
slik at det fanges opp nye erfaringer underveis og leerer fra dette, og pa denne
maten kan prosjekteringsgruppen lzeres opp for bedre prestasjon. Kontinuerlig
forbedring i et vanlig byggeprosjekt inkluderer malinger, observasjoner,
gjennomganger og evalueringer i prosesser, bruk av teori og optimalisering av
kvalitet i prosessene. Dette kan gjgres i kurs og etterutdannelser etter ferdig-
stillelse av prosjektet, noe som omtales ytterligere i kapittel 5.3.1 for LPS.

Disse hovedprinsippene i Lean er illustrert i figur 24.

1. ldentify 2. Map the
Value Value Stream

S. Seek 3. Create
Perfection Flow

4.
Establish
Pull

Figur 24: Fem ulike prinsipper i en syklus Lean bruker for & skape verdi i prosjektet
(Womack et al., 1996).
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Lean Construction fungerer som en viderefgring av tankegangen i Lean for
produksjon i byggeprosjekter, med et spesifikt mal om a generere verdi bade for
sluttproduktet og underveis i prosessen (Womack et al., 1996). Noen sentrale mal for
a oppna dette er lave kostnader, feerre forsinkelser, smartere materialvalg og
logistikk, mindre usikkerhet, bedre design, mer effektive bygninger og fasiliteter og
hayere brukertilfredshet. Khanzode et al. (2006) omtaler Lean Construction slik: “The
ultimate goal of Lean Construction is to eliminate waste from construction and deliver
a product that a customer wants, instantly”. |deene og prinsippene bak Lean
Construction gir avkastning i praksis i form av redusert slgsing, redusert variabilitet
ved aktivitetsgjennomfering, bedre forstaelse av prosessen, gkt fleksibilitet,
gjennomsiktighet i prosjektet og tilfart verdi (Koskela et al., 2002). De tradisjonelle
matene & motvirke slgsing i produksjonen gjennom Lean-filosofi ligger i a gke
fleksibiliteten gjennom tilrettelegging for fleksible ressurser, noe som betyr at
maskinene kan omstilles raskt og billig, og at arbeiderne har tverrfaglig innsikt
(Russel et al., 2006).

Russel et al. (2006) definerer “de syv kilder til slgsing”, noe Lean forsgker &
motvirke: overproduksjon, venting, transport, ungdvendig arbeid, inventar,
unadvendig bevegelse og reparasjoner eller omarbeid. Lean forsgker a unnga
produksjon av mer enn hva som kan forbrukes, og dermed ungdvendig inventar og
kapitalbinding som kunne veert brukt pa mer Isnnsomme investeringer.
Overproduksjon kan motvirkes med JIT-metodikk (“Just In Time”), som har opphav i
tradisjonelle japanske produksjonssystemer (Russel et al., 2006). Denne formen for
metodikk gjennomfares ved a fa bedre kontroll over behovet for nye materialer, og
gar ut pa a bestille materialer basert pa ettersparsel i kvantum og hvilke materialer,
lavt volum av inventar og mer tilrettelagt logistikk. Lean forsgker & unnga reparasjon
og omarbeid gjennom et kompetansefokusert og baerekraftig fokus. Dette er ofte et
resultat av en opprinnelig darlig lasning, noe som alltid er et resultat av mangel pa
kompetanse, kartlegging av kunnskap og samhandling, og ferer videre til problemer
senere i prosessen (Russel et al., 2006). Leans prinsipper forsgker ogsa a motvirke
andre former for ineffektiv bruk av arbeidstid, slik som unadvendig bevegelse,
venting, ineffektiv logistikk og ungdvendige aktiviteter.

5.2.3 Lean i prosjektering

Russel et al. (2006) oppsummerer de viktigste verdiaspektene et byggeprosjekt skal
legge opp til basert pa Lean-filosofi. Dette gir et innblikk hvordan Lean utgves i
prosjekteringen. Disse tre punktene innen prosjektering har, ifglge boken, starst
pavirkning pa verdi i byggeprosjektet:

(1) Effektiv generering av et produksjonsunderlag med maksimering av positive
iterasjoner i prosjekteringsprosessen gjennom a tilrettelegge prosesstyrings-
verktgy for a strgmlinjeforme prosessen for & oppna hayere effektivitet

(2) Et produksjonsgrunnlag som kan benyttes effektivt i produksjonsfasen, med
andre ord tilstrebe prosjekteringsl@sninger som tar hensyn til og tilrettelegger
mest mulig effektiv byggeplassproduksjon

(3) Prosjekteringslasninger som tar hensyn til byggherres visjon og formalet med
prosjektet pa samfunnets vegne, noe som betyr at prosjekteringsgrunnlaget
oppfyller de mal, gnsker og krav kunden har satt for prosjektet

Sentrale teknikker fra Lean som brukes i prosjekteringen inkluderer problemlgsning i
team, tverrfaglighet gjennom deling av erfaring, lavt volum, reduksjon av
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produksjonen, utsettelse av beslutninger og overdimensjonering ved behov
(Womack et al., 1996). Lavt volum i prosjekteringen betyr at man kan lgse
vanskelige problemer med en modell som en enkel a bruke, og a forhandsinnstille
flere dokumenter slik at man slipper a fylle ut samme informasjon flere ganger. Lean
tar vare pa lgsninger slik at de kan gjenbrukes pa en mate man har god erfaring
med, og lik utfgring av aktiviteter kan skape standardisering av prosessen, og skape
en mer stabil stream i prosessen (Russel et al., 2006). Reduksjon av produksjonen
gar ut pa at man kun skal produsere det som er nadvendig for at de andre skal
kunne utfgre sin jobb. | Lean gnsker man a utsette beslutninger for a fa
gjennomtenkte beslutninger for a kunne legge opp verdi, da disse er giennomfart
fornuftig og er vurdert over lengre tid. | enkelte tilfeller kan beslutninger utsettes sa
lenge at alle andre potensielle muligheter utelukkes, og at man velger alternativet
som har overlevd lengst under utvelgelsen.

5.3 Metodikk

Integrert og Lean-basert prosjektering kan gjennomfagres ved bruk av intern metodikk
med opphav i Lean og ekstern metodikk gjennom VDC (Ballard et al., 2010).
Avhandlingen beskriver viktigheten av verktgy fra VDC for at en integrert
prosjekteringsprosess kan gjennomfgres i praksis. VDC er et moderne rammeverk
for kommunikasjon, grensesnitt og informasjonsflyt, og har en sterk tilknytning til
Lean og endringsprosesser i byggeprosjekter (Kunz et al., 2012). Den mest sentrale
metoden innen Lean som omtales i denne masteroppgaven er LPS (Last Planner
System). | tillegg benytter integrert prosjektering seg av VDC-metodikk i form av BIM
og ICE for felles visualisering og matestruktur. Disse tre spesifikke metodene
omtales i hvert sitt delkapittel nedenfor.

5.3.1 Last Planner System

Last Planner System (LPS) er et verktgy for a planlegge og styre produksjon, og for
a forbedre prosessene i byggeprosjekter etter Pull-planlegging (Ballard, 2008;
Balviken et al., 2010). Malet med metoden er & planlegge prosjektet bakfra fra et
forhandsplanlagt endepunkt gjennom et planhierarki og en mgtestruktur. Dette
innebaerer et system mellom en hovedfremdriftsplan og en detaljert tverrfaglig
aktivitetsplan som oppdateres lgpende gjennom et utkikkssystem (Ballard, 2008).
Detaljerte planer styres av viktige prosesser og beslutningspunkter i en overordnet
fremdriftsplan, og prosjektet fglges opp med et utkikkssystem for & oppdatere
aktivitetsplanen lgpende og for & unnga “hindringer” pa veien (Alves et al., 2019). |
tillegg holdes ukentlige mgter for a legge opp til kommende aktiviteter for de
utfgrende. Ballard (2000b) bekrefter at LPS gir langt bedre prosjektresultater
sammenliknet med prosjekter med mer tradisjonelle metoder.

LPS kan kategoriseres som et engasjementbasert plansystem, og bygger pa at det
siste leddet i planleggingskjeden skal utarbeide planene (Ballard, 2008). Dermed er
det fokus pa utkikksplanlegging, forpliktelse og leering fra gjennomfarte aktiviteter.
Planene skal veere palitelige, og vil i ettertid bli evaluert ved & analysere naveerende
prosentandel utfgrt med endelig prosentandel utfert. LPS benytter fire ulike
plannivaer: hovedfremdriftsplan, faseplan, utkikksplan og to-ukers arbeidsplan
(Bglviken et al., 2010). Hvordan de ulike planene henger sammen med tankegang,
usikkerhet og detaljniva kan sees i figur 25.
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Figur 25: Planniva i LPS, basert pa Alves et al. (2019).

Planene gar etter rekkefalgen (1) bar, (2) kan, (3) skal, (4) gjorde fra hayt opp i
plansystemet og nedover. | hovedfremdriftsplan skal det som ber gjgres omdannes
til det som kan gjgres i utkikksplanen, noe som videre omdannes til det som skal
utfgres i ukeplanen. De ulike plannivaene og delene av plansystemet kan i korte
trekk beskrives:

- Hovedfremdriftsplan: En overordnet plan for bade produksjon og
prosjektering, med et fokus pa milepaeler, og som gir oversikt over
tidspunktene for de ulike fasene i prosjektet gjennom milepeeler (Ballard,
2000b). Malet er & legge opp en mest mulig realistisk plan for & redusere
usikkerhet i prosjektet far det begynner (Alves et al., 2019).

- Faseplan: Plan for spesifikke faser i prosjekteringsprosessen, og som gir
grunnlaget for overganger mellom ulike fag og oversikt over sentrale
aktiviteter (Alves et al., 2019). Dette er med andre ord en plan som bygger
videre pa hovedplanen, men er mer detaljert og spesifikk for en bestemt
tidsramme.

- Utkikksplan: Denne planen gar ut fra ulike intervaller tatt ut fra faseplanen,
og denne utarbeides gjennom Pull-planlegging (Ballard et al., 2003). Ved
bruken av denne planen far man grunnlaget for hvilke aktiviteter som kan
gjennomfagres for en kommende tidsramme pa 1-2 maneder. P4 denne maten
planlegger man for operasjonell detalj fortlgpende, og man forsgker a
identifisere hvor realistiske aktiviteter er nar de settes opp med utkikksplanen.

- Ukeplan: Her tar man videre aktiviteter fra utkikksplanen, og her klargjgres
oppgaver for en tidsramme pa 1-2 uker (Ballard, 2000b). Dette er med andre
ord en langt mer detaljert plan basert pa utkikksplanen, og omfatter tegninger
og prosjekteringsdokumenter som skal benyttes i produksjon. For a legge inn
en aktivitet i denne er man forpliktet til & gjennomfare dette.

LPS er opprinnelig produsert for a tilpasse produksjonsprosessen, men har i senere
tid blitt tilrettelagt prosjekteringen ved Bglviken et al. (2010). Malet her er a integrere
alle fasene i byggeprosjektet ytterligere sammen, og a legge opp prosjekteringen
basert pa pull-planlegging og mer tilrettelagt samhandling. LPS ved prosjektering
benytter de syv punktene fra Balviken et al. (2010) for at en aktivitet kan klassifiseres
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som “sunn” i en prosjekteringsprosess, noe som er et krav for a pabegynne denne
aktiviteten. Disse punktene er: (1) Forutgaende aktiviteter, (2) Bemanning, (3)
Metoder og verktay, (4) Forventninger og krav, (5) Dialog og (6) Avgjarelser. Figur 26
viser en visualisering av de seks ulike forutsetningene for en sunn
prosjekteringsaktivitet. Essensen med utkikksmgtene er a klargjgre at hver aktivitet
har de nadvendige forutsetningene for & utferes. Om ikke alle forutsetningene er pa
plass kan ikke aktiviteten gjennomfares.

FORVENTNINGER DIALOG
0G KRAV AVGJI@RELSER

PRODUKSJON

FORUT-
GAENDE oppFELLLGEl:lG AV
AKTIVITETER
AKTIVITET

BEMANNING METODER OG
VERKT@Y

Figur 26: Seks forutsetninger for en sunn prosjekteringsaktivitet, basert pa Balviken
et al. (2010).

LPS gir mange muligheter sammenlignet med gamle styringsmetoder, da de
sistnevnte er preget av hgy usikkerhet, hgy grad av uorden og vanskeligheter med a
falge planen (Alves et al., 2019). Aktivitetsoppsettet i moderne prosjekter blir
generelt sett pa som rotete, og ofte blir dette sett pa som “styring av kaos”. Dermed
gir LPS muligheten til & gke sikkerheten i estimatene ved at aktiviteter kan
planlegges sa sent som mulig (Alves et al., 2019). | denne sammenhengen har man
en tilngerming der man begynner med malet, og arbeider seg tilbake i tid ved at
informasjon, dokumenter og fremdrift blir “sugd etter”. Dette star i motsetning til a
“pushe” prosjektet fremover med tradisjonelle metoder. Dermed gar LPS hand i hand
med pull-planlegging og tett samarbeid mellom ulike aktarer (Alves et al., 2019).

Et sentralt maleverktgy i LPS som brukes i prosjekteringsprosessen er maling av
PPU (Prosent Planlagt Utfgrt), noe som gir et innblikk i om planleggingen og
utfgrelsen stemmer overens i oppfelgingene (Ballard, 2000b). PPU kan regnes som
prosentandelen av utfgrte aktiviteter i forhold til totalt antall planlagte aktiviteter i
ukeplanen, noe som kan sees i figur 27.

Utforte aktiviterer

Totalt antall
planlagte aktiviterer

Figur 27: Utregning av PPU.

PPU = x 100

Disse aktivitetene er stort sett enten konkrete oppgaver i ICE-gkter, handlingsplaner
eller tegningsleveranser (Ballard, 2000b). Essensen med regning av PPU er a fa en
indikasjon pa effektiviteten, paliteligheten og kvaliteten ved LPS-planlegging. Malet
er a kontinuerlig gke PPU sa naerme 100% som mulig, og & bruke dette verktayet

57



som en kontinuerlig leeringsprosess i form av konstruktiv tilbakemeldingsdialog
(Ballard, 2000b). Videre kan informasjonen rundt ikke-utfarte aktiviteter og
bakliggende arsaker til dette identifiseres gjiennom BIM og fremstilles i en rapport.
Dette er et verktay som kan benyttes for 8 komme frem til en Igsning eller bruke
informasjonen i forbedringsprosesser.

Gjennom LPS (Last Planner System) kan ogsa leeringsprosesser gjennomferes ved
a analysere aktivitetsoppsettet (Ballard, 2000b). Verdien av prosjektet gker nar man
leerer fra prosessene og har fokus pa forbedring giennom a for eksempel analysere
arbeidsmetodene og planleggingssystemene. Det sentrale i en lzeringsprosess er a
se pa hver hendelse eller aktivitet som en mulighet til a laering gjennom a se, tenke,
gjore og fale gjennom konkrete aktiviteter (Womack et al., 1996). | LPS kan dette
gjeres gjennom DSM (Design Structure Matrix) og VSM (Value Stream Mapping)
(Browning, 2016; Thomsen et al., 2010). DSM gir muligheten til & analysere
avhengigheter mellom aktiviteter og akterer, for a legge opp struktur mellom
aktivitetene i en rekkefglge som minimerer negative iterasjoner i en prosjekterings-
prosess gjennom matriser. VSM kan brukes for a identifisere verdi- og ikke-verdi-
skapende aktiviteter i byggeprosjekter, og malet her er & analysere hvordan tilfarsel
blir til avkastning i TFV-modellen for a belyse verdistrem i aktivitetsoppsett (Thomsen
et al., 2010). Den praktiske nytteverdien av leeringsprosesser er bedre integrering av
prosjekteringsfasen med initialfasen og produksjon (Bglviken et al., 2010). Disse
prosessene kan brukes effektivt for & finne grunnleggende arsaker for problemer.

5.3.3 BIM

BIM (Bygnings Informasjons Modell / Modellering) er et tredimensjonalt modelle-
ringsprogram innen VDC, som samler all informasjon om prosjektet i en 3D-modell
og gir prosjekteringsgruppen en felles visualisering av bygningen (Hamdi et al.,
2012). BIM er en sentral del av integrert prosjektering og fungerer i synergi med
Lean, da akkurat dette verktgyet tillater tverrfaglig, helhetlig og iterativt arbeid.
Systemet beskriver virtuell design, bygging og drift av bygninger, og gir et innblikk i
prosjekteringens omfang, kollisjonskontroll, materialbruk, fremdriftsplan og gkonomi
som er koordinert i modellen (Forbes et al., 2011). En BIM-basert modell er en
dynamisk modell, og denne kan gi parametrisk og visuell informasjon rundt fysiske
og funksjonelle egenskaper til bygningen. For at en modell kan omtales som en
BIM-modell, legger Eastman et al. (2011) opp seks kriterier for hva den inneholder:
(1) Digital, (2) 3D Romforstaelse, (3) Malinger, (4) Inneholder design, byggeteknikk,
tid, metoder, virkemidler, skonomi og mulighetsstudie, (5) Tilgjengelig for alle aktgrer,
(6) Kan brukes i alle prosjektfasene. | tillegg tilfgrer BIM prosjektet et felles
lagringsformat, synkronisert fagterminologi og kobling til prosesser (SINTEF, 2009).

Noen av fordelene BIM gir prosjektet er felles forstaelse i prosjekteringsfasen,
forbedret kvalitet pa materialet som leveres, hgyere effektivitet i prosjekteringen,
mindre omarbeid, palitelige prosjekter og gkt total verdi (Forbes et al., 2011). BIM gir
muligheten til samlokalisering av alle aktarer, som gir muligheten til visualisering og
samler all informasjon i en database (Hamdi et al., 2012). P4 denne maten blir
informasjonsdeling og -innhenting langt lettere ved bruk av den, og forenkler
kommunikasjon betydelig ved at alle forbindelser gar gjennom plattformen, noe som
vises i figur 28. Bruk av BIM gjer at det er lettere for aktgrene i
prosjekteringsgruppen a forsta hvordan resten av gruppen tenker og hvordan det
skal prosjekteres, og pa denne maten kan det finnes en optimal lgsning til et spesifikt
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prosjekt (Eastman et al., 2011). Kunde far et helhetlig bilde av hvordan prosjektet blir
ved at vedkommende kan benytte modellen, og kommunikasjon mellom fgrstnevnte
og prosjekteringsleder forenkles. Gjennom denne modellen far for eksempel de
prosjekterende informasjon fra byggherren om at verdien av bygningen gker nar
antall sgyler i bygningen reduseres. Videre kan entreprengren gi innspill til hva som
er en optimal mate a redusere antall sgyler gjennom erfaring fra tidligere arbeid.

Figur 28: Forenkling av kommunikasjon og informasjonsdeling gjennom samling av
informasjon med BIM (QDstby-Deglum, 2013).

BIM-modellen forsterker byggeprosjekt innen kommunikasjon og analyse gjennom
tids- og kostnadsestimater, byggtekniske estimater og kollisjons- og
samsvarskontroll (Eastman et al., 2011). Disse funksjonene kan blant annet gi
tverrfaglig kontroll med energiberegning, brann-, akustikk- og fremdriftssimulering
samtidig. Balviken et al. (2010) fremhever hvordan BIM gir prosjekteringsgruppen en
mer helhetlig forstaelse av bygget, gir transparens i prosjektet, fasiliterer tverrfalig
samarbeid, reduserer kompleksiteten i bygget og gir gkt forstaelse hos fagfolk. M-en
i BIM star for bade modell og modellering, noe som gjengir at verktgyet er bade et
produkt og en prosess (Sacks et al., 2010). Gjennom prosessen kan informasjonen i
elementene i modellen oppdateres eller detaljeres fortlgpende, og dersom et sett
med tegninger endres blir ogsa flere sett med tegninger endret. Det blir omtalt at BIM
er prosessen med a generere og styre bygningsdata gjennom livssyklusen til
bygningen. Modellen gir ogsa mulighet til & standardisere prosesser gjennom a
gjenbruke gamle lgsninger og redusere variasjon for eksempel gijennom reduksjon
av omstillingstider, kontroll og fokus pa forbedringer (Ballard et al., 2010).

Samling av informasjon og deling av tegninger gjennom IFC-fil er sentralt innen bruk
av BIM (SINTEF, 2009). Her har alle deltakerne i prosjekteringsgruppen tilgang til &
lese andres modell og den sammenstilte modellen gjennom et felles lagringsformat.
Dette er tilpasset hver enkelt aktgr sitt softwareprogram, slik at alle aktgrer kan
importere modellen, og deretter kan en redigert modell eksporteres tilbake til et
IFC-format for & kunne deles med andre aktgrer igjen. Ved deling av dette filformatet
kan data som geometriske verdier, farger og lysmengder overfgres. Dette betyr at
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modellen kan utvikles i ulike programmer, noe som gjer at modellen bryter barrierer
mellom fagfelt og datavare. Dette betyr at dersom RIB bruker
modelleringsprogrammet Revit, mens arkitekten bruker ArchiCad, kan begge
aktgrene dele sin modell ved & eksportere til en IFC-fil (SINTEF, 2009).

Implementerings- og opplaeringsprosessen med BIM kan innebzere utfordringer
(Hamdi et al., 2012). Blant annet har flere aktgrer darlig kunnskap om bruken av
plattformen, til tross for at det generelt er hgy interesse for bruken av verktgyet.
Dette krever ofte implementering av avanserte teknikker og bruk ved flere
kontekster. Dette ma ofte lgses ved kostbar kursing, opplaering og trening av
ansatte, noe som er en utfordring a innfere i de fleste bedrifter (Hamdi et al., 2012).
A styre prosjekter gjennom et nytt verktay gjennom endrede arbeids- og
samarbeidsmetoder og tilvenning av ny software er en investering. Uten tilstrekkelig
kunnskap kunnskap og kompetanse om ny teknologi, vil ikke denne teknologien
bidra til a forbedre prosjekteringsprosessen (Hamdi et al., 2012). Ofte kan dette
kreve teknisk spisskompetanse, og det er ingen selvfalge at programvaren fungerer i
alle tilfeller. Noen punkter ma gjennomgas for suksessfull implementering av BIM, og
dette innebaerer mal og bruksomrade til modell, struktur til modellen, detaljerings-
grad, programvarer, format og fordeling av ansvar og oppgaver (Hamdi et al., 2012).

Kollisjonskontroll basert pa SBD

BIM tilferer byggeprosjekter en kollisjonskontroll basert pa Lean-prinsippet SBD
(Set-Based Design) (Ballard et al., 2010). Dette verktgyet gar ut pa at man velger et
endelig forslag ut fra flere lasninger basert pa at de ulike fagene, gjennom
integrering av ulike Igsninger til et fungerende sluttprodukt. Her kan koordineringsfeil
og geometriske feil unngas, og modellen vil kontrollere mot kollisjoner mellom
objekter. Her er malet & kunne bruke bred faglig kompetanse sammen for a finne
flere mulige lgsninger, og ved sammenlikning av ulike alternativer av lgsninger finne
et Iasningsrom basert pa prosjektets muligheter og begrensninger, noe som kan
sees i figur 29 (Sobek et al., 1999).
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Figur 29: Hvordan ulike spesifisiteter omgjgres til en lgsning basert pa flere ulike
sett (Sobek et al., 1999).

Gjennomferingen av denne metodikken kalles integrering giennom overlapping, noe
som betyr at man jobber med a finne de alternativene som fungerer bra sammen.
Denne typen problemlgsning gjiennom BIM muliggjer tverrfaglig, helhetlig og iterativ
gjennomfaring basert pa integrert prosjektering, noe som tilpasser prosessen i seg
selv (Sobek et al., 1999). Ideen bak SBD er a bruke alle relevante kriterier for &
produsere, evaluere og velge design ved utforming av prosjekteringen. Videre er
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denne metodikken essensiell for byggbarhet i produksjon, da den tar hensyn til
byggeplassproduksjon.

Ved kollisjoner er det mulig & bruke dette verktayet til & granske plan og modell
naermere for & unnga at en liknende feil skjer igjen gjennom identifisering av avvik
gjennom RCA (Root Cause Analysis) (Tommelein et al., 2012). Systemet kan bade
brukes innen bade BIM og plansystemer, og fremdriftsplaner fra LPS og tegninger
eller modeller fra BIM kan trekkes inn i et felles system. Dette er en effektiv metode
for a identifisere arsaken til uenigheter mellom fag eller ikke-utfgrt arbeid, og gir
grunnlaget for a rette opp arsaker som de sistnevnte. Malet er 8 komme til bunns i
hvorfor arbeidsoppgavene ikke ble utfgrt som planlagt eller at ulike faglige I@sninger
kolliderer (Tommelein et al., 2012). Pa denne maten kan man finne informasjon om
komplekse problemer i prosjekteringen, og man far et rammeverk for a ta tak i
problemet for & unnga det flere ganger.

Tverrfaglig kontroll giennom BIM kan for eksempel gjgre at man unngar en kollisjon
mellom en sgyle eller en ventilasjonskanal (Sobek et al., 1999). Man kan samkjare
modellene fra arkitekt, RIB, RIV og RIE i programmet Solibri. Deretter kan man ga
inn pa hver enkelt kollisjon, fa opp en rapport som sendes ut til alle involverte og a
lase problemet som oppstar her. Dette kan spare prosjektet for store kostnader. Det
er ogsa mulig a kontrollere modellen opp mot krav fra gjeldende lovverk og
standarder, slik som brann, akustikk, lys og ventilasjon. Kollisjonskontroll i BIM
fasiliterer dialog mellom prosjektering og produksjon, som skal bli enige om et
endelig produksjonsunderlag (Sobek et al., 1999). Dermed har prosjektering og
produksjon mulighet til & innarbeide hverandre i mellom hvordan detalj- og
produksjonsprosjektering bygges videre til endelig produksjonsplan. Hvordan dette
kan gjennomfares kan sees i figur 30, og denne formen for tverrfaglig samhandling
har som mal & optimalisere byggbarhet i prosjektet.
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Figur 30: Dialog mellom prosjektering og produksjon i Set-Based Design (Sobek, et

al., 1999).

5.3.4 ICE

ICE er et VDC-basert verktgy som gir muligheten til mgtestruktur med hgy grad av
samhandling, samtidighet og tverrfaglighet, og der et mangfold av deltakere kan
involveres (Chachere et al., 2004). ICE star for Integrated Concurrent Engineering,
og betyr at relevante aktarer sitter i et samlokalisert iRoom og kan prosjektere jevnlig
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over et avgrenset tidsrom. ICE-mgater er en felles plattform for mange
beslutingstakere (figur 31), gir muligheten for raskt og iterativt samarbeid i
prosjekteringsgruppen og har fokus pa sak fremfor status eller posisjon i det
organisatoriske hierarkiet (Kunz et al, 2012). Dette gir grunnlaget for samlokalisert
prosjektering som fremmer kommunikasjon, innovative prosjekteringslgsninger og
skaper en effektiv beslutningsprosess (Chachere et al., 2004). ICE har sitt opphav
fra prosjektering i romfartsbransjen, der det ble stilt ekstra hgye krav om kvalitet og
maloppnaelse, men har i ettertid blitt videreutviklet for byggbransjen. Disse mgtene
passer veldig godt inn i prosjekteringsprosessen med faglig kompleks
problemlgsning og et mangfold av aktgrer (Balviken et al., 2010).
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Figur 31: Tverrfaglig samarbeid i iRoom, basert pa Tjell (2010).
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iRoom er et samhandlingsrom som er en sentral del av ICE, og utnevnes som viktig
for samlokalisert prosjektering (Kunz et al., 2012). Her kan deltakerne i prosessen
presentere informasjon i BIM-modellen gjennom en digital plattform, og her kan
informasjon lagres transparent slik at det er tilgjengelig for hvert fag til enhver tid.
Dette gir et apent informasjonsnettverk som har blitt fremhevet som en ettersparsel
ved tradisjonelle prosjekteringsmetoder. Problemlgsning gjennom whiteboard og
dialogmatrise og aktivitetsoppsett gjennom post-it lapper er noen av de mest
sentrale elementene ICE kan bidra med. Her muliggjgres en enkel presentasjon,
beskrivelse og vurdering av ulike perspektiver i prosjekteringen til et tidspunkt (Kunz
et al., 2012). Det som gjar dette verktagyet unikt er at man jobber med felles modeller
og detaljer for & utarbeide prosjekteringsgrunnlaget, som gir gruppen visualiserende
forstaelse, gker tempoet i prosjektet og tilfarer langt mer effektive beslutninger.

ICE-mgter kan finnes i utkikksplan og ukeplan basert pa LPS, og i disse mgtene
legges inn basert pa en overordnet agenda for aktiviteter og tema (Kunz et al.,
2012). Her planlegges og avklares det hva som skal gjennomfgres i prosjekteringen
til neste mate, og giennomfgres for eksempel en gang i uka eller annenhver uke.
Man benytter seg av naveerende lgsning av prosjekteringsunderlaget ved et mate,
og man avklarer mangler fgr neste underlag (Kunz et al., 2012). Chachere et al.
(2004) hevder at felles mal, klargjering av prosessene, interne grupper, uavhengig
ledelsesstruktur og dekomponering av aktiviteter som sentrale suksessfaktorer ved
bruk av ICE, basert pa arbeid med et av de mest erfarne teamene i NASA. Matene
kan veere psykologisk krevende, noe som betyr at alle deltakerne ber veere dedikerte
til oppgaven under mgtene og veere innstilte pa @ maloppnaelse i fellesskap
(Chachere et al., 2004). Tilstedeveerelse, besluttsomhet, forstaelse av programvaren
og fokus pa oppgaven er sentralt for suksessfull giennomfaring av ICE-mater.
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6 Resultat

Dette kapittelet presenterer resultatet av casestudiet med byggkonsernet AS Backe.
Casestudiet er delt i dokumentstudie med hovedfokus pa kvalitets- og
styringssystemene til bedriften, og en serie med intervjuer for & kartlegge dypere
informasjon rundt problemstilling og forskningssparsmal i oppgaven. Det er
meningen a kartlegge konkrete aktiviteter og prosesser som skal gi en
representasjon av prosjekteringsprosessen i Backe. Her er hovedmalet & analysere
prosjekteringsprosessen fokus pa verdiskapelse i byggeprosjektet hos sistnevnte
bedrift, med fokus pa hva som gjennomfares basert pa Lean og integrert
prosjektering. Prosjektet Varegghallen brukes som en supplerende referanseramme
som skal gi praktiske eksempler for gjennomfaring. Dette kapittelet er delt i del-
kapitler for casebeskrivelse, dokumentinformasjon om kvalitets- og
styringssystemene i bedriften og resultat av intervjuer. Sistnevnte delkapittel er ogsa
spesifikt kategorisert i delkapitler tilrettelagt for hvert forskningsspgrsmal.

6.1 Casebeskrivelse

AS Backe er et sentralt byggkonsern i Norge med forretningsomrader innenfor bygg,
eiendom og prosjektering. Den utgvende delen av konsernet som brukes i denne
oppgaven representeres av Backe Entreprengr, Backe Bergen og Backe QJstfold.
Bedriften ble grunnlagt i 1946 i Oslo, og har i 2021 hatt en omsetning pa 4,2
milliarder kroner, og har det samme aret 872 registrerte ansatte (Backe, 2022). En
oversikt over ulike selskaper og ulike virksomheter i systemene til AS Backe kan
sees i figur 32.

E BA c K E Bac:e Trondheim

Backe Oppland
Mjgsen Mur Martin M Bakken
: m =
AS Backe
Backe Bergen Backe Prosjekt AS
L Backe Eiendom Invest
b Backe Entreprengr O Backe Romerike
Backe Stor-Oslo
Backe Idrettsbygg

BAS Maskinutieiel'

N -
= Rngaland. Backe Vestfold og Felemark Backe Ostfold

Figur 32: Kart over ulike selskaper og virksomheter i AS Backe (Backe, 2022).
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Et av Backe sine sentrale mal er a skape verdi giennom kompetanseutvikling og
tillitsbygging med samarbeidspartnere. Konsernsjef i selskapet snakker om Backe
sin visjon: "Vi bygger tillit hos vare kunder og leverandgrer gjennom a veere faglig
dyktige, aerlige, apne og a holde det vi lover. Vi skal skape resultater og verdier
gjennom var egen dyktighet og ikke ved a misbruke makt eller ved a utnytte andres
Svakheter. Dette kaller vi positiv verdiskapning.” Bedriften ser verdi i arbeidsmiljg,
kommunikasjon og bruk av kompetanse pa tvers av fagfelter. Backe har et mal om &
jobbe mot et felles mal, og & levere kvalitet i alt de gjar. Konsernet har serigsitet og
positiv verdiskaping innen deres etiske retningslinjer og legger til rette for baerekraftig
innkjgpspraksis. Videre har Backe fokus pa ytre miljg og miljgvennlighet, sikkerhet
og helse pa byggeplasser og arbeidsglede og -trivsel.

Varegghallen er et pagaende prosjekt som gjennomfgres av Backe Bergen. Dermed
er det relevant a kartlegge hvordan prosjektering gjennomfgres for akkurat dette
prosjektet, og a bruke dette som en referanseramme. Dette star som et praktisk
eksempel pa hvordan kvalitets- og styringssystemene til bedriften benyttes, og
intervjuene blir underbygd av hva som sies i intervjuene. Prosjektet Varegghallen blir
bygd i sentrumsneere omgivelser i Bergen og har en arealramme pa 7669 m2 med
bruttoareal. Tomten ligger i skranende terreng i Sandviken bydel i bergen. Méalet med
prosjektet er a veere en flerbrukshall for breddeidrett, og denne bygges under
bakkeniva med en fotballbane pa toppen av den. Figur 33 viser et utkast av
bruksomradene til bygningen.

Figur 33: Utvendige utkast av Varegghallen for a illustrere forside, og
hovedbruksomradene: hall og fotballbane, hentet fra Backes prosjekthotell.
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Prosjekteringsgruppen bestar av arkitekt fra Rolv Eide AS, RIB og RIBaku fra Holst
& Valen AS, RIBfy fra Siv.Ing. FM Haaland og RIBr fra KonseptA AS.
Fremdriftsplanen til hallen gir et innblikk i at detaljsjektering pagar i syeblikket denne
masteren skrives, varen 2022. Produksjon begynner sommeren 2022, og har
estimert byggetid pa to ar. Dermed er det antatt at hallen ferdigstilles i 2024.
Kostnadsrammen til bygningen ligger pa 150-200 millioner ekskludert merverdiavgift.
Hallen bygges i et skranende terreng i bevaringsverdig omrade, noe som betyr at det
kreves forsiktig utfarelse. Utfordringen med prosjektet er & “sprenge seg ned” fra
dagens bakkeniva, 20 meter ned i en rgrvegg i et boligomrade. Slik bygningen
bygges blir det som a bygge en bunkers. Her er det veldig mye spunt og vann a
handtere, og nedbgrfeltet blir en utfordring.

6.2 Kvalitets- og styringssystemer

Backes interne styrings- og kvalitetssystemer gir et rammeverk med regler,
anbefalinger og ressurser for giennomfgringen av prosjekteringsprosessen pa tvers
av konsernet. Dette representerer dokumentstudiet i oppgaven og inkluderer
implementeringer og involveringer i et historisk forlap gjennom hele prosjektet. Dette
gir et innblikk i plansystemer, prosjekteringsleders plikter, praktisk giennomfgring av
prosjektering i Backe og andre tiltak som bgr gjennomfagres for en hensiktsmessig
prosjekteringsprosess. | dette dokumentstudiet fokuseres det pa de mest essensielle
delene av dette systemet for verdiskapelse i prosjekteringen, og legges opp i 13
ulike punkter i dette kapittelet:

1. Lean og integrert prosjektering i Backe
Backe har gjennomfgrt endringsprosesser innen modeller og verktay i de ulike
delene av konsernet i lgpet av de fem siste arene. Dette har veert en gradvis
overgang gjennom kursing og introduksjon av nye systemer, verktgy og funksjoner.
Metodikken med forankring i Lean har satt preg pa gjennomfgringsmodell og struktur
i byggeprosjektene til Backe, noe som har gitt store resultater for konsernet. Backe
strekker seg etter a legge opp til et produksjonssystem som er basert pa prinsipper
fra integrert prosjektering. Blant annet tas det hensyn til iterative prosesser, helhetlig
tenking og involvering av tverrfaglig kompetanse. Innkjap, prosjektering og
produksjon henger tett sammen, og man skal prosjektere et underlag fra en gitt jobb.
Hvordan Lean og integrert prosjektering er synlig i ulike deler av Backe handler om
god flyt i prosessen etter filosofiens definisjon, noe man prgver a oppna gjennom a
jobbe ut fra en Lean-tankegang og innfgring av tekniske verktgy som plansystem,
prosjekthotell og teknisk grensesnittmatrise.

Konsernet har fokus pa gjennomfgringsmodell i henhold til hensikt, fremfor
varemerke. Det vil si at de ikke benevner sine verktgy for giennomfgring med Lean,
LPS, BIM eller VDC, men benevner dette med bruksomrade. For eksempel bruker
Backe enklere uttrykk som fremdriftsplan og faseplan fremfor LPS, grafisk modell
fremfor BIM og seermgater fremfor ICE. Konsernet har bevisst denne politikken for &
ikke gi gjennomfgringsmodellen navn basert pa terminologi fra leverandgren, og
gnsker a heller fokusere pa a integrere disse leveransemodellene i eget system.
Argumentet deres for a gjere dette er fordi de gnsker & bygge videre pa deres egne
organisasjonssystemer, fremfor a fornye disse. Da deres styrings- og
kvalitetssystemer er etablerte systemer, ma prinsipper fra Lean innfgres og
integreres gradvis i egne systemer.
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2. Kvalitetssystemene
Backe er ISO 9001-sertifisert, og her stilles det krav til maten man jobber med
prosessutvikling og utvikling av bedrift. Etter disse kravene har Backe egne kvalitets-
og styringssystem som sikrer ivaretakelse av egne kontrakter (RIF, 2015). Disse
systemene inkluderer blant annet “Sekspunktsplanen” og prosjekteringsplaner, og er
en betydelig forandring fra gamle systemer brukt i Backe. ISO 9001 er en standard
sertifisering som Backe har et forhold til, noe som betyr at sistnevnte palegges a
jobbe pa en viss mate etter en viss struktur. Dette forholdet er underlagt en revisjon.
Informasjonen fra ISO 9001 er viderefgrt av RIF (Radgivende Ingenigrers Forening) i
deres handbok RIF (2015). Backe tar utgangspunkt i ytelser de prosjekterende ma
levere, som bidrar til standarder og endringer. Denne boken gir konkrete rammer for
rutiner ved en anbud og prosjektering, og gir et rammeverk for felles spilleregler og
juridiske saker bedrifter ma fglge. Det beskrives at kvalitetssystemene skal som et
minimum sikre oppfyllelsen av kontraktskrav i egen organisasjon, og omfatte
falgende punkter:
- Organisasjonsplan som viser ansvars- og oppgavefordelingen
- Rutiner som sikrer at oppgavelgsningen skjer pa en kvalifisert mate
- ldentifikasjon av gjeldende krav i plan- og bygningslovgivningen for
gjennomfgring av oppdrag
- System for a identifisere, rette opp og hindre gjentagelse av avvik
- Styring av dokumenter I tillegg til ovennevnte system, skal systemkravene
etter Pbl. veere oppfylt for de funksjoner prosjekteringsleder ivaretar,
eksempelvis ansvarlig sgker (SOK).

3. Beslutningsplan
Backe bruker sekspunktsplanen som en overordnet fremdriftsplan i byggeprosjektet.
Dette er et kvalitetssystem som tilrettelegger at prosjekteringen er pa et
kvalitetsmessig niva at prosjektet kan ga videre, og skal utarbeides av
prosjekteringsleder. Beslutningsstrukturen ved sekspunktsplanen gir muligheten til
binzere valg for fremdrift gjennom prosjekteringsmeater, og kan sammenlikne
prosjektets natid mot byggherres gnsker. Den bestar av seks milepaeler som star for
ulike grader av fremdrift, og som tilsvarer beslutningspunkter i prosjektet. Fasene og
beslutningspunktene her er tilrettelagt viktige deler av prosjekteringsprosessen, og
ved disse beslutningspunktene gis det tillatelse for a ga videre i prosjektet. Kravene
til planen er at den inneholder alle beslutningene byggherre skal ta, synliggjere
omfang av oppgaver og indikere tidsmessig nar sentrale milepzeler er. De viktigste
fasene i sekspunktsplanen er Salg og marked, Kalkulasjon og tilbud, Etablering og
mobilisering, Prosjektgjennomfgring, Prosjektavslutning og Service og ettermarked.
De seks milepzelene i Sekspunktsplanen er:
Milepael 1: Kalkylebeslutning,
Milepael 2: Tillatelse til a levere anbud,
Milepael 3: Tillatelse til & signere kontrakt,
Milepael 4: Tillatelse til oppstart produksjon (Intern 1G),
Milepael 5: Periodisk oppfaelging,
Milepael 6: Prosjektavslutning.
Milepaelene og fasene i sekspunktsplanen kan sees i figur 34.
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Figur 34: Oversiktsbilde av Sekspunktsplanen med milepaeler og prosesser, hentet
fra Backes kvalitets- og styringssystemer.

Prosjekteringsprosessen er en langvarig prosess det er vanskelig & avgrense, og
dermed inngar prosessen i flere av fasene i byggeprosjektet. De viktigste delene av
prosjekteringsprosessen mellom tillatelse til & levere anbud og tillatelse til oppstart
av produksjon, og detaljprosjekteringen er i stgrst grad assosiert med "Etablering og
mobilisering". Likevel har prosjekteringen tilknytning til fasene “Salg og marked”,
“Kalkulasjon og tilbud” og "Prosjektgjennomfgring”, og prosjekteringsprosessen
inngar i disse. Ofte er det gjennomfgrt skisseprosjektering som en del av
markedsideen som skal selges inn i salg- og markedsfasen, noe som gjerne en
malpris med kostnadsramme. | produksjonen trer prosjekteringen frem som
malsetting og stgtte, noe som blir av Eikeland (1999) kalt for
produksjonsprosjektering. Essensen her er at prosjekteringen inngar i flere faser i
byggeprosjektet, og gjgres hele veien. Man ma ga ut fra en verdikjede, og hvis man
skal sette prosjekteringsprosessen inn i dette systemet er det aktuelt hele veien.

4. Prosjekteringsplan
Backe bruker en flytplan for aktivitetsoppsett i prosjekteringen, og blir ofte kalt for
prosjekteringsplan. Denne beaerer i stor grad preg av Lean og VDC, og er tilrettelagt
spesifikt for prosjekteringen. Denne er laget for a formidle helheten av prosjektet, slik
at radgivere kan kommunisere, og brukes ved siden av prosjekthotellet Dalux, som
samler informasjon etter hva som forsgkes a levere. Dette systemet er fleksibelt, og
er pa denne maten tilpasset flere plannivaer og planlegging pa helhetlig
prosjektbasis. Videre gir systemet muligheten til ngyaktig planlegging av forbindelser
mellom aktiviteter og Pull-planlegging. Det tar hensyn til iterasjoner, variabilitet,
varighet pa aktiviteter og flere aktarer og aktiviteters foregaende behov. Systemet er
bade tilrettelagt planlegging bade tidlig og underveis, og legger opp til hay grad av
fleksibilitet. Prosjekteringsplanen er en omfattende plan som tar hensyn til hele
prosjektet med referanser pa ukesbasis. Det settes inn milepeeler og aktiviteter i hver
del av prosjektet med sammenhenger mellom, noe som kan sees i figur 35. Denne
planen gar ut fra milepeeler i prosjektet og gar ut fra byggesaker, innkjap og
prosjektmodenhet.
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Figur 35: Oppsett av milepaeler som Backe fordeler i prosjekteringsplanen, hentet
fra Backes kvalitets- og styringssystemer.

Prosjekteringsleder skal i samarbeid med prosjektleder lage en veiledende
prosjekteringsplan som tar utgangspunkt i Sekspunktsplanen og a viderefgre de
kritiske linjene i prosjektet og a identifisere delmilepeeler for styring og oppfalging.
Denne planen skal gjgres far kontrahering av prosjekteringsgruppen, og skal veere
en tidsmessig realistisk plan for prosjekteringen og prosjektet. Pa et overordnet niva
baer planen inneholde milepaeler underveis i prosjekteringen, og disse bar beskrives
med omfang og frist. Pa et mer primitivt niva kan prosjekteringsplanen sees pa som
en aktivitetshuskeliste, men malet over tid er a legge opp til detaljerte koblinger eller
mer overordnede koblinger pa prosessniva. En del av hovedessensen med
plansystemet er a ta hensyn til behov for iterasjoner ved at samarbeid klargjares, og
det inneholder pa denne maten avhengigheter mellom aktiviteter. Dette skal fungere
som en plan de prosjekterende kan avlede ressursbehov ut fra. Prosjekteringsleder
ma kunne sgrge for system og metodebruk i prosjekteringen som identifiserer og
handterer avhengigheter pa en god mate. Her ma det legges til rette for involvering
av prosjekteringsgruppen i planleggingen pa aktivitetsniva, og det anbefales ogsa
tegningsleveranseplaner som et supplerende styringsdokument.

Figur 36 viser et helhetlig blikk over prosjekteringsplanen, som gir en illustrasjon
over behov, sammenhenger og detaljer. Her sees det hvor stor ramme det legges
opp for prosjektet Varegghallen, og hvor mange aktiviteter det er her. De viktigste
formalene her er a handtere ivareta sunne tverrfaglige prosjekteringsprosesser,
oppfalging av prosjekteringsgruppe og formidling av fremdrift ovenfor
prosjekteringsgruppe. Sekspunktsplanen og prosjekteringsplanen fungerer i synergi,
og likner pa overordnet plan og naermere bestemte ukeplaner i LPS (Last Planner
System). | tillegg til beslutninger som ettersparres i kontraktsdokumentene eller pa
initiativ av byggherre, anbefales det & komplettere ytterlige beslutninger for a legge
opp en enda mer fyldig plan der byggherre kan involveres. Beslutningsplanen bgr
brukes til forventningsavklaringer pa prosjekteringsstadiet, og for a unnga a utsette
forventninger til overlevering. Det er prosjekteringsleder sin oppgave a passe pa at
“Sekspunktsplanen” gar overens med prosjekteringsplanen, og pase at tilstrekkelig
beslutningsgrunnlag utarbeides til riktig tid.
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Figur 36: Prosjekteringsplan brukt av Backe med bade utsnitt gverst og helhetlig
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oversikt nederst, hentet fra Backes kvalitets- og styringssystemer.

5. Gjennomfering og oppfoelging av prosjekteringen
| punktet for gjennomfaring og oppfalging av prosjekteringen i Backes kvalitets- og

styringssystemer fremheves prosjekteringsleder sitt ansvar. Dette innebzerer maling

av prosjekteringens samlede fremdrift mot opprinnelig prosjekteringsplan, og a
oppdatere prosjekteringsgruppen pa denne fremdriften. Videre nevnes det at
prosjekteringsleder har ansvar for intern varsling, dokumentasjon av avtaler og
beslutninger, kartlegging av konsekvenser og tiltak for a vedlikeholde tidsramme i
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prosjekteringsplanen. Backe gjennomfarer prosjekteringsmater og seermgter for
fremdrift i prosessen, og disse brukes som oppdateringer i status i prosjektet og
foregar pa en tidsbasis pa 14 dager. Prosjekteringsleder skal bista ansvarlig sgker i
a sette opp gjennomfaringsplan, slik at det fordeles ansvar i prosjektering og
utfarelse og hentes inn ansvarserklaeringer. Videre skal prosjekteringsleder ha
innsikt i krav ved sgknad og tillatelser, og pase at ansvarlig sagker tar hensyn til dette
i sgknadene. Prosjekteringsleder har videre ansvaret for a involvere
produksjonskompetanse til prosjekteringen, noe som ofte gjgres gjennom saermater
gjennom interne gjennomganger, tegningsgransking eller kommentering som
saeroppgave.

6. Sarmeoter gjennom ICE-struktur
Backe gjennomfarer seermgter gjennom ICE-struktur, noe som betyr mater der det
involveres fag og fokuseres pa sak. Koordinering og fordypning i temaer og
problemstillinger i gjennomfares i disse mgtene. Til hvert mgte er det ulike aktiviteter
som tilknyttes denne saken, og dette gir et rammeverk for hvilke aktgrer som ma
involveres. Et eksempel pa strukturen i et slikt mate kan sees i figur 37. Seermgter er
integrert inn i Backes prosjekteringsplaner, og det legges inn advarsler om hvor det
ma legges inn seermgter. Pa denne maten far man en forstaelse for aktivitetsoppsett
og behov for seermgter.

—_— —————

Teknisk/Caverion RIVA
I Leverer: Plassering I
taknedlgp s Leverer:
Trenger: Plassering taknedlpp, inkl.
[Riv | antall (RIV) I
Teknisk/Caverion Teknisk/Caverion
Leverer: Bunnledningsplan Leverer: Vann splittes inne eller ute I
Trenger: Fallforhold avrenning, Trenger: tilkoblingspunktvann,
I parkering Uz (Fra hvem?) spillvann, overvann (VA) I
I Teknisk/Caverion I
Leverer: Bunnledninger RIVA i
Trenger: tilkoblingspunkt vann, Leverer: Losning for handtering av
spillvann, overvann (VA) overvann fotballbane gst. I
Trenger: Godkjenninger (RIB, ARK,
I [Riv | LARK) I
I Teknisk/Caverion I
RIVA
I Leverer: Bunnledningsplan Tavaras
Trenger: Avklare ansvar og . .
Trenger: Avklaring om det er
leveranse grunnvann (Backe) npdvendig i etablere drensledning
I under fotballbane (RIB, ARK, LARK) I

T S S S S S S e e
Figur 37: Seermgate i prosjekteringsplan med liste over saker og aktiviteter som
diskuteres, hentet fra Backes kvalitets- og styringssystemer.

7. Pull-planlegging
Prosjekteringsplanen planlegges etter Pull-prinsippet, som er sentralt innen Lean.
Slik som beskrevet av litteraturen i kapittel 5.1.1, begynner denne typen planlegging
med malet, og man ser pa aktivitetenes rolle for utarbeidelsen av produksjons-
underlaget. For a legge opp en del av en bygning har man en liste over ulike
aktiviteter, og for a utarbeide en plan trenger man flere andre ferdige planer. For
eksempel skal man fgrst definere hvordan man gnsker at en betongtegning ser ut.
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Deretter legger man opp en liste over aktiviteter som trengs for dette, som i dette
tilfelles inneholder graveplan, spuntplan, peleplan. Videre trengs det spuntlinje og
dybde i fiell for spuntplanen. P4 denne maten kan man legge opp en plan for
gjennomfgring ved a sette opp alle aktiviteter i et prosjekt i en rekkefglge, med et
mal om et sluttprodukt. | figur 38 vises det to aktiviteter i Backe Bergen sine
prosjekteringsplaner for Varegghallen. Her skal det legges pa plass utsparinger i
rervegg, og her trengs det starrelse pa VA-ledninger. Dermed viser figuren hvordan
dimensjonering av ledningene gir muligheten til utsparingene i rerveggen. Etter pull
"lasner" man bakover i et tre etter behov og ettersparsel. Skulle dette blitt gjort i
push legger man opp dette ut fra starten til prosjektet uten fokus pa behov og
ettersparsel.

RIG

RIVA Leverer: Utsparinger rgrvegg
Leverer: Ledninger gjennom spunt
(plassering og dimensjon)
Avklaring i forhold til eksisterende
vann og overvannsledning til RIG

Trenger: Plassering og dimensjon

*8 VA-ledning og annen infrastruktur.
Bistand, evt. sikring av utsparing
med stalplate (RIB).

El i

Figur 38: To aktiviteter i prosjekteringsplanen til Backe planlagt gjennom
Pull-planlegging, hentet fra Backes kvalitets- og styringssystemer.

8. BIM-modeller
Backe prosjekterer alt i BIM, noe som inkluderer tegneverktgy som Revit, ArchiCad
og Tekla samt kontrollverktgyet Solibri, og det er krav om bruk av IFC-filer i
prosjekter. Modellene bestar av ulike faggitte modeller der alle fag jobber i samme
modell: RIB, RIV, LARK. Alle tegneverktgy genererer en modell som kan legges inn i
BIM, og dette legges i en IFC-fil som kan brukes i BIM. Backe bruker ogsa Dalux
som webhotell, som formidler alt av dokumenthandtering, bilder og fagmodeller.
Videre brukes Solibri som kollisjonskontroll, som kan sees i figur 39 gjennom et
utsnitt av Varegghallen.

Figur 39: Redigering av Varegghallen i Solibri, hentet fra Backes prosjekthotell.

9. Kvalitetssikring
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Backes har rutiner for kvalitetssikring i deres kvalitets- og styringssystemer, og
fungerer i synergi med beslutningsplaner og fremdrift, der dette ofte er grunnlaget for
at man kan ga videre i prosjektet. Backe har en overordnet kvalitetssikring far
byggestart, og det er krav til hvor tidlig underlaget ma komme far produksjon. Dette
innebaerer interne rutiner i form av bruk av radgivere til sidemanns- og
tredjemannskontroll, og gjennom disse kontrollene finnes det ofte saker som kan
gjeres annerledes. Et eksempel pa hva dette gar ut pa at interne ressurser brukes til
a si at RIB bgr regne pa armering igjen. Malet er a legge opp til at dette er riktig
dimensjonert, og ikke overdimensjonert. | tillegg til kvalitetssikring gjennomfares
tverrfaglig kontroll og kollisjonskontroll. ISO 9001 forteller om hvordan dette skal
jobbes med, og dette er i stor grad koordinering med radgivere.

10.Tillatelse til byggestart
| dokumenter innen kvalitets- og styringssystemene til Backe fremheves tillatelse til
byggestart som en milepael, og dette representerer ofte som overgangen fra
prosjektering til produksjon. Her skal det veere utviklet et ferdig produksjonsunderlag
som det ikke ma utarbeides mer pa, og det ma veere klart at dette kan brukes til
produksjon. Dette er et krav til igangsettelsestillatelse, som gar gjennom en offentlig
sgknad. Det gjennomfgres en intern kvalitetskontroll, som gar ut pa om planverket
henger pa grep og om prosjekteringsplanen har hensyntatt produksjonen. Denne gar
ut pa granskninger og gjennomganger, og om ikke dette gjennomfares kan ikke
produksjonen starte. | et byggeprosjekt blir noen deler av bygningen produsert et ar
inn i prosjektet, mens noen deler av bygningen har behov for a bli produsert fort etter
byggestart. Ved overgangen fra detaljprosjektering til produksjon gjgres det saerskilte
avtaler for overlevering mellom prosjekteringsleder og byggeplassleder. Tre uker fgr
oppstart av bygging gjares det bytte i oppfalging og eierskap fra
prosjekteringsgruppe til produksjon, gjennom en-til-en gjennomganger,
plenumgjennomganger og utarbeidelse av oppgavelister.

Det farste man trenger a vite ved byggestart er & ha en graveplan, og at man har en
infrastruktur til baeresystemene klart. Prosjekteringsplaner ma bli bygd opp pa en
baerekraftig mate, og det taes utgangspunkt i at nar det er gravd ma man vite at det
kan legges inn betong og deretter bygges en infrastruktur til selve bygningen. Dette
betyr at hgyder, snitt, plassering av sjakter og grensesnitt mellom prefabrikkering og
betong ma veere klart. En av informantene i intervjuene fremhever at deler av
bygningen som ikke har pavirkning trenger ikke a veere klare ved farste levering av
underlag, og at man for eksempel har ikke last plan for derplasseringer. Romskjema
trengs for eksempel ikke til farste runde med produksjonsunderlag, men rammen til
selve bygningen ma veere klar. Backe gjennomfarer detaljprosjektering, som er
forstatt som prosessen frem til utgitte arbeidstegninger uten kjent revideringsbehov.

11. Tidlig involvering av prosjekteringsleder
Basert pa sekspunktsplanen har Backe “best practice”-rutiner for involvering av
prosjekteringsleder, der man gar ut fra en idealisering. Dette gar ut pa at
prosjekteringsleder kommer inn i salg og innkjgpsperioden i sekspunktsplanen, og
de aktuelle ressursene, slik som RIB, RIV, RIE og akustikk, blir kjgpt inn til
anbudsutarbeidelse, og er pa den maten tidlig involvert. Det er ikke krav om dette,
men det er noe Backe gnsker a praktisere.

12.Livssyklus for bygninger
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Backe har en tilnaerming for livssykluskostnader for bygninger i deres
byggeprosjekter, noe som gjennomfgres gjennom LCC (Life Cycle Cost) og LCA
(Life Cycle Analysis). Dette innebaerer kostnaden pa produktet etter at det er levert,
noe som inkluderer kostnader etter overlevering av bygningen. Dette betyr
kartlegging av vedlikeholds- og driftskost, og det legges opp estimater for dette i
tidligfase.

13.Forbedringsprosesser
Forbedringsprosesser er en essensiell del av et byggeprosjekt hos Backe. Dette
gjeres for Varegghallen naermere slutten av prosjektet. Her analyserer man
prosjektets karakter, faktorer og ulike egenskaper hos personer i
prosjekteringsgruppen.

6.3 Resultat av intervjuer

Dette kapittelet forsgker & samle sammen all informasjon funnet ved
gjennomfaringen av intervjuene i casestudiet, som bygger videre pa dokument-
studiet. Resultatet av informasjonsinnhentingen fra intervjuene er samlet her, og
organisert i fire kapitler med fokus pa hvert sitt forskningsspegrsmal. Pa slutten av
hvert delkapittel er det oppsummert en punktliste over de viktigste funnene for hvert
forskningsspgrsmal.

6.3.1 Prosjekteringens pavirkning pa verdi

Deler av spgrsmalene stilt i intervjuet sikter seg pa hvordan prosjekteringsprosessen
pavirker verdi i byggeprosjektet, og hvordan sentrale momenter innenfor denne
prosessen har pavirkning pa verdi. Det forsgkes a finne svar pa forskningsspgrsmal
1: “Hvordan bidrar prosjekteringsprosessen til verdiskapelse i et
byggeprosjekt?”

Intervjuresultatene viser til viktigheten av prosjekteringsprosessen i byggeprosjektet
gjennom at prosessen legger grunnlaget for hva som skal bygges og hva som
senere skal bli fysisk verdi. Dette kan assosieres med endelig bygning og leveranse
av kundeverdi gjennom endelige fysiske Igsninger basert pa et prosjekterings-
grunnlag. Prosjekteringen er avgjerende for det endelige resultatet av prosjektet, og
med darlig prosjektering kan det bli reklamasjoner. En god prosjekteringsprosess
legger opp et godt underlag, og en av prosjekteringslederne hevder at hvis man har
prosjektert riktig er produksjonen optimalisert slik at det kan bygges uten problemer
og det kan spares tid. Dette vil gi hgyere kvalitet og starre grad av verdi i prosjektet,
og om prosjekteringsgruppen ikke evner a utarbeide Igsninger av en viss kvalitet vil
det oppsta problemer i produksjonen, og ting ma ofte gjares pa nytt.

| intervjuene hevdes det at prosjekteringsprosessen sin hovedrolle for verdi i
byggeprosjektet er a legge grunnlaget for et bra prosjekt, og a sgrge for at det
legges opp hey kvalitet i forhold til ressursbruk i produksjonen. Malet er & legge opp
et prosjekt som flyter godt, som prosesseres riktig og der produksjonen gar lett uten
a stoppe opp. Et prosjekt som ikke flyter er en av de starste fallgruvene i en
prosjekteringsprosess, og som i aller hgyest grad gar pavirker verdiskapelse og
effektivitet i prosjektet negativt. En av informantene nevner at dette vil fare til
utsettelser i selve prosjekteringen i seg selv, og gjar at et utviklingen av
produksjonsunderlaget pavirkes negativt i form av tid, gkonomi og kvalitet. Dette

73



innebaerer mangel pa klarhet, omarbeid eller omprosjektering i
produksjonsprosessen.

Grobunnen for god flyt i prosjektet innebaerer a identifisere hva som skal
prosjekteres, der rekkefglge og avhengigheter er en utfordring og a utarbeide et
prosjekteringsgrunnlag gjennom modning og tid. Dette innebeerer a bruke
menneskelige ressurser og kunnskap for a fa fremgang i prosessen, noe som kan for
eksempel bety a holde prosjekteringsgruppen informert i oppgavelasning, oppfordre
gruppen til 8 kommunisere og a koordinere aktarer i prosjektet. Tilretteleggelse av
god flyt innebaerer blant annet a se pa synergier, forsta ulike mennesker og
personlighetstyper og a kunne se det praktiske bildet av hvordan en gruppe
samarbeider. For eksempel kan problemer oppsta ved at en person ikke klarer a
samarbeide i team eller innordne seg hva teamet gjor videre. For a fa dette til a
fungere er planlegging viktig, og uten dette og fokus pa teamarbeid kan arbeidet
stoppe opp. Alle i et team ma veere interessert i teamarbeid for at det skal fungere,
og kommunikasjon er essensielt for a fa det til & fungere. Tilstedeveerelse og
oppmerksomhet rundt et felles mal star sentralt i teambygging og effektiv
problemlgsning. Dette gir et innblikk i at koordinerende mekanismer hos
prosjekteringsleder er essensielle for effektivitet i prosjekteringen, bade med tanke
pa effektivitet i prosess og kvalitet pa resultat.

Det fremheves hvordan problemer teamarbeid og kommunikasjon fgrer til darligere
verdiskapelse i prosjekteringsprosessen pa generell basis. Det understrekes i et av
intervjuene at teambygging i prosjekteringen er ekstra vanskelig da ulike aktgrer
kommer fra ulike bedrifter, og at det kan vaere vanskelig a se pa dette som en
gruppe. Kommunikasjonsproblemer i prosjekteringen bestar ofte av mangel pa
kommunikasjon rundt leveranser, noe som farer til at ting blir levert for sent. Dette er
gjerne uklarheter om noe er ferdig, og eneste maten a Igse dette pa er giennom
kommunikasjon. Videre kan kommunikasjon glippe ved mange ledd i en
kommunikasjonskjede, spesielt nar flere radgivere ma viderefgre beskjeder. Dette er
ofte fglgefeil pa grunn av kignete kommunikasjon, gjerne fordi en beskjed kommer
for sent. Et annet problem som kan oppsta er om kommunikasjonen foregar skriftlig
eller muntlig, der denne ofte kan veere i grasonen mellom formell og uformell
kommunikasjon. Her understrekes viktigheten av a oppgi den mest essensielle
informasjonen skriftlig, gjerne viktige koordinerende beskjeder om hva
prosjekteringsgruppen velger a gjere kontra ga bort ifra. Dette gir et bilde av at det er
betydelig usikkerhet i hvilken kommunikasjonskanal som brukes ved
informasjonsbehandling i prosjekteringen i Backe.

Prosjekteringsleders rolle for verdiskapelse i prosjekteringsprosessen understrekes i
alle giennomfgrte intervjuer, og et av intervjuobjektene fremhever at
prosjekteringsleder leder prosjekteringen gjennom planlegging. Prosjekteringsleders
viktigste ansvarsomrader er a planlegge fremdrift gjennom a legge opp milepaler,
pase at de utfgrende har det de trenger for a gjgre jobben sin, kjenne prosessen
godt og & koble det som prosjekteres til byggherres gnsker og krav i standarder. Det
vil si at prosjekteringsleder arbeid kan assosieres med verdiskapelse bade i forhold
til prosess og resultat i prosjekteringen. Vedkommende skal ikke gi materiale til
prosjekterende personlig, men heller sgrge for de utfarende ma klare a gjennomfare
jobben sin gjennom & planlegge pa andres vegne. Innkjgp med tekniske fag,
prefabrikkering og bevissthet rundt kommunikasjonsprosesser er sentralt for a fa ting
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tidlig pa plass, og at spesifikke radgivere kan kommunisere med hverandre for
problemlgsning ved en aktivitet.

Prosjekteringslederne som intervjues gir en implikasjon av at bade ledelses- og
teknisk kompetanse er viktig, men at fgrstnevnte er mer essensielt for
prosjekteringsprosessen som helhet. Det koker ned til at man trenger begge typene
kompetanse og et resultatorientert tankesett i en prosjekteringsprosess;
prosjekteringsleder skal styre prosjektet, ikke motsatt. En prosjekteringsleder har et
ansvar som en “gruppeleder”, og vedkommende star ansvarlig for prosessen og det
faglige, noe som omtales som “tosidighet” i et av intervjuene. En av informantene
hevder at ledelseskompetansen er enda mer essensiell for gruppen, noe som er
viktig for & kunne koordinere teknisk kompetanse pa en god mate. Vedkommende
ma ogsa bruke tid pa a integrere prosjekteringsgruppene i forhold til tankene med
prosjektet, og a legge opp en plan som fungerer. Det er ogsa essensielt & ha innsikt i
tekniske systemer for a for eksempel identifisere divergens i tekniske lgsninger og a
kunne stille gode spgrsmal rundt tekniske saker. Mye av denne tekniske forstaelsen
innebaerer formidling av informasjon til andre aktarer. Prosjekteringsleder ma ha
innsikt i om kvaliteten pa prosjektert underlag er godt nok, og om ikke vedkommende
evner det pavirkes verdien i prosjektet negativt.

Liste over hovedfunn for forskningsspgrsmal 1:

- Den mest fremtredende indikatoren for verdiskapelse i byggeprosjektet med
hensyn pa prosjekteringsprosessen nevnes i intervjuene som flyt i sistnevnte
prosess og i produksjon, det vil si prosjektets indre effektivitet

- De starste usikkerhetsmomentene rundt flyt i og resultater av
prosjekteringsprosessen kan assosieres med informasjonsflyt blant aktagrer

- Verdi kan ogsa assosieres med kundeverdi og gode endelige Igsninger for
bygningen, men fremstar som mindre viktig enn flyt i prosjektet

- Hvordan prosjekteringsleder evner a styre prosjekteringen med
ledelseskompetanse er essensielt for verdi med hensyn pa bade prosess i og
resultat av prosjekteringen

6.3.2 Integrert prosjekterings bidrag til verdi i prosjektet

Det er stilt flere spgrsmal rundt utarbeidelse av prosjekteringslasninger i praksis og
hvordan involveringer av ulik kompetanse gjennomfares. Dette er for & skape et
inntrykk av hvordan integrert prosjektering trer frem i prosjekteringsprosessen i
Backe. Dette delkapittelet oppsummerer informasjon funnet rundt
forskningsspgrsmal 2 i oppgaven: “Hvordan bidrar integrert
prosjekteringstilnarming til a skape verdi i byggeprosjektet?”

Slik som klargjort i kapittel 1.3, defineres rammen for integrert prosjektering som
helhetlige, tverrfaglige og iterative prosesser samt tidlig involvering av
prosjekteringsgruppe. Dette kapittelet behandler dette i underkapitler, og forsgker a
svare pa hvordan dette er synlig i Backes gjennomfgringspraksis.

Tidlig involvering av prosjekteringsgruppe

Tidlig involvering av aktarer blir, som nevnt i punkt 11 i kapittel 6.2, praktisert i Backe
som rutiner etter “beste praksis” i kvalitets- og styringssystemene, men det nevnes
pa et intervju at dette punktet har et forbedringspotensiale. Informantene i
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intervjuene er sammenfallende om at bedriften sjelden klarer a oppfylle tidlig
involvering av prosjekteringsleder og -grupper, og det er ikke noe krav til at
farstnevnte er involvert i tidligfase. Basert pa RIF (2015) sine veiledningslinjer for
involvering av aktarer, gis det ikke noen anbefaling for at prosjekteringsleder
kommer inn i prosjektet. | den ISO-sertifiserte handboken anbefales det at
prosjekteringsleder kommer inn i starten av prosjekteringsfasen, noe som betyr at
vedkommende kommer inn i skisse- og forprosjektet.

Tidlig involvering av prosjekteringsgruppe i Backe fremstar som rotete, og ofte blir
ikke prosjekteringsgruppen involvert far en overgang fra kalkulasjonsfase til
etablering og mobilisering. Dette foregar gjerne etter at Backe har vunnet en
anbudskonkurranse, men intervjuobjektet innrgmmer at detaljprosjektering burde
forega far levering av anbud. Dermed lider Backes muligheter for tidlig prosjektering
og involvering av prosjekteringsgruppe av markedskonkurranse. Intervjuobjektet
mener at det kan veere et problem at mennesker ikke er villige til a ta risikoer, og at
man velger a unnlate seg denne fremfor a betale for en mulighet. Et intervjuobjekt
fremhever at rutiner for tidlig involvering av prosjekteringsleder ikke gjennomfgres
fordi den aktuelle prosjekteringsgruppen er opptatt med andre prosjekter.

Nar tidlig involvering av prosjekteringsleder giennomfgres kommer vedkommende
tidlig inn i prosjektet for a for a legge opp et grunnlag for a legge opp en vellykket
prosjekteringsplan far prosjekteringsprosessen begynner. Et av intervjuobjektene
hevder at uten tilstrekkelig tidlig involvering av prosjekteringsleder kan flytplanen bli
lineaer, og det kan skapes mye stgrre grad av rigiditet i dette systemet som krever
fleksibilitet og giennomsiktighet. | tillegg kan vedkommende miste muligheten til a fa
nyttige rad rundt for eksempel gkonomi eller byggbarhet i bygningen. Et eksempel
pa et prosjekt som har lidd av dette nevnes i et av intervjuene som et pa Furuset, der
det ble gjort brudd pa brannregler i forprosjektet pa grunn av for darlig tverrfaglig
kontroll. Dette farte til at det at det matte bores gjennom et nabohus for 1,5 millioner i
produksjonsfasen, ellers kunne dette blitt farlig for biler i garasjen.

Ved realisering av tidlig involvering av prosjekteringsgruppe i Backe legger man til
rette for et starre fokus pa mal hele veien og kontroll fortigpende, og gir bade lettere
prosesser i prosjektet og farer til en langt mer integrert prosjekteringsgruppe. Dette
gjeres gjennom oppstartsmeater i tidligfase, der det fortelles om forutsetninger og
man forsgker a fa hodene inn i prosjektet. Pa denne maten far man involvert ulik
kompetanse gjennom radgivere for tidlig problemlgsning, etter hva integrert
prosjektering anbefaler. Backe benytter aktivt dialog mellom prosjekteringsleder og
byggherre, for & legge opp lasninger etter kundens referanser. Dette innebeerer a bli
med pa byggherremgte og a legge opp en beslutningsplan basert pa dette. Likevel
foregar dette etter levering av anbud, noe som ferer i praksis til at byggherres lgfter
ikke kan oppfylles, gjerne fordi vedkommendes kompetanse kommer inn for sent.
Dette er saker som burde veert klargjort i tidligfase.

Pa intervjuene diskuteres ogsa tidspunktet til prosjekteringsprosessen, og her
kommer det frem at dette gjennomfgres tidligere enn ved tradisjonell prosjektering i
Backe, men ikke like tidlig som basert pa prinsippene integrert prosjektering. Det
kommer frem at en tidligere prosjekteringsprosess kan veere en fordel, men med
tidspunktet til prosjekteringen slik det er na fungerer tilfredsstillende. Det er et
argument a ha et “kompakt” prosjekt, noe som betyr der prosjekteringsprosessen
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gjennomfares tett opptil produksjonen. Likevel peker noen av prosjekteringslederne
pa at det kan veere lite tid til enkelte oppgaver i slutten av prosjekteringen, noe som
pavirker kvalitet negativt. Dette er tegn problemer som dukker opp i prosjektering
etter tradisjonell eller konvensjonell prosjektering.

Helhetlige prosesser

Veldig mange av svarene pa intervjuene gir et inntrykk av at prosjekteringsprosessen
forsgker a tilrettelegge for produksjonen, noe som er et av de viktigste
fokuspunktene i integrert prosjektering. Blant annet hevdes det at det er viktig at
prosjekteringen legges opp ut fra hvordan anleggsledelsen tenker ut, og her kommer
det frem at prosjekteringsleder ma vaere involvert i hele prosjektet, gjerne helt fra
starten av. Vedkommende er med pa kvalitetssikringsrunder og er ogsa involvert i
produksjonen. | tillegg holdes radgivere ansvarlige for deres lgsninger i
produksjonsprosessen, og det er behov for involvering av vedkommende i
sistnevnte. Dette gir et bilde av at Backe praktiserer et helhetlig fokus pa
byggeprosjektet med en tankegang fra integrert prosjektering, med en kritisk linje
som gar gjennom programmerings-, prosjekterings- og produksjonsprosessene.
Likevel kan det veere utfordringer med a starte prosjekteringsprosessen tidlig nok,
noe som farer til lavere kvalitet pa produksjonsunderlaget, og at prosessen ofte lider
av at kalkulasjon- og innkjgpsprosessen ikke er ferdig tidlig nok.

Det nevnes som et problem at prosjekteringsledere i Backe har i veldig mange
tilfeller lite erfaring med praktisk giennomfaring av produksjonen. Dette fagrer til at
byggeprosjektet lider ofte av prosjekteringslgsninger som legger opp til darlige
lasninger for produksjonen. Ofte er det en utfordring & holde radgivere ansvarlige for
deres leveranser i produksjonen, noe som kan gke skillet mellom prosjektering og
produksjon. Dersom prosjekteringsleder har erfaring med hvordan noe blir utformet
pa byggeplass er dette en utrolig stor fordel, og har mulighet til & underbygge
radgiveres hovedansvar for hva som fungerer kontra ikke. Det er sentralt a fa nok tid
til en innkjapsprosess for prosjektering, og om farstnevnte blir for lang blir det altfor
lite tid til en god prosjekteringsprosess. Detaljprosjektering er tett tilknyttet til
produksjon, og dette bygger videre pa innkjgp. Utfordringene med fremdrift Igses
ved at man har datoer nar ting skal veere klart, og man har en tanke om nar man ma
kjgpe aktuelle produkter for & fa prosjektert det som trengs til en bestemt tid.

Tverrfaglig og iterativ samhandling

Intervjuobjektene forklarer tydelig hvor store krav det er til en iterativ og tverrfaglig
samarbeidsprosess, og gir inntrykk av at kommunikasjonsprosessene tilsvarer i
Backe replikerer hvordan dette skal legges opp i integrert prosjektering. Det kommer
frem at for vellykket tverrfaglig og iterativ prosjektering er kommunikasjon essensielt,
og nar dette gjennomfares darlig lider prosjekteringslasningene av dette. Her
fremheves det at grunnlaget for flyt og fremdrift i en iterativ prosess er a skape
positive iterasjoner, og dette kan ofte tilrettelegges ved bevissthet rundt
kommunikasjon blant aktgrer. Tverrfaglig og iterativ samhandling fasiliteres gjennom
kommunikasjon, og dette legges opp gjennom oppstarts- og prosjekteringsmeater.
Dette handler om teambygging etter hvordan en integrert prosjekteringsprosess
legges opp, noe som gar ut pa best mulig utnyttelse av kompetanse og
menneskelige ressurser i en temporeer arbeidsgruppe.
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| intervjuene kommer det frem at hvordan man tilrettelegger samarbeid i starten av
prosjektet og hvordan prosjekteringsoppgavene viderefgres internt i en gruppe er
essensielt. Planleggingen av disse mgtene og aktiviteter i prosjekteringen er
essensielt for flyt i prosjektet, noe som behandles ytterligere i analyse av
plansystemene i Backe i kapittel 6.3.3. Oppstartsmegter er ofte en innledende Igsning
for a handtere denne typen problemer, og a innstille prosjekteringsgruppen pa et
felles mal. Det legges opp til tillitsbygging ved a legge opp til en “trygg arena” for
innspill, konstruktiv kritikk og et godt miljg for tilbakemeldingssyklus. Ved tverrfaglig
samhandling er det viktig at ingen aktgrer blir “sablet ned” nar vedkommende har
gjort en feil. Gjennom dette forsgkes det 4 tilrettelegge en prosess der det gjares
faerrest mulig feil, men det er vanskelig a legge opp til perfeksjon i praksis. Fokus pa
sak fremfor personlig fokus er en viktig forutsetning for effektiv problemlgsning, og
ved motsatt tilfelle har aktgrer altfor hgy grad av tillit til hverandre, noe som pavirker
prosjektet negativt.

Ukentlige prosjekteringsmaeater fasiliterer gruppens behov for kommunikasjon og
informasjonsdeling, og er et sted der alle i gruppen er tilstede for at beslutninger kan
taes med mange kompetansedyktige akterer tilstede. For ytterligere grad av
tverrfaglig samhandling kan det legges opp at radgivere sitter sammen i en
prosjekteringsprosess, men man kan ikke forvente at dette er alltid mulig a fa til. Ofte
blir feil innen tverrfaglig problemlgsning rettet opp ved at prosjekteringsgruppen
utlyser kvaliteten pa leveransen og samhandlingen gjennom kollisjonskontroll.
Tradisjonelt sett er dette kollisjonsutfordringer mellom fag, og et eksempel pa dette
kan veere kollisjoner mellom fundament og rgr der de tekniske ikke har gjort
innkjgpet og rammetillatelse kommer for sent. Dette kan fare til utsettelser i
prosessen og at ting tar lengre tid. Aspektet med tverrfaglig kontroll behandles i
stgrre grad i kapittel 6.3.3, der BIM benyttes.

Liste over hovedfunn for forskningsspgrsmal 2:

- Backe replikerer integrert prosjekteringstilneerming gjennom iterative,
helhetlige og tverrfaglige prosesser, og rutiner for tidlig involvering av
prosjekteringsgruppe

- Tidlig involvering av prosjekteringsgruppe underbygger gjennomfgring av
tverrfaglig problemlgsning i team

- Tidlig involvering av prosjekteringsleder er helt nadvendig for & legge opp en
iterativ prosess gjennom Pull-planlegging, og nar dette ikke gjennomfares kan
prosjekteringsprosessen bli mer linezer

- Helhetlige prosesser i Backe er synlige ved at bedriften ser en rgd trad
mellom kjerneprosessene i byggeprosjektet, og dette er essensielt for verdi i
prosjektet bade med tanke pa indre og ytre effektivitet

- Grunnlaget for & skape flyt i et prosjekt er a giennomfare positive iterasjoner,
og dette gjgres med vellykkede tverrfaglige prosesser og god kommunikasjon

- Hay grad av tillit i en gruppe som saksbasert fremfor personlig fokus, gir de
beste forutsetningene til vellykket tverrfaglig samarbeid

6.3.3 Lean-metodikk

Store deler av casestudiet sikter seg pa verktayene som implementeres sammen
med tankegang fra Lean og integrert prosjektering. Det fokuseres pa bade
samhandling i prosjekteringsgruppe, plansystemer og visualiserende modeller med
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en forankring i LPS, BIM og ICE. Det forsgkes & svares pa forskningsspgrsmal 3:
“Hvordan underbygger Lean- og VDC-metodikk integrert prosjektering?”

Plansystemer

Informantene i intervjuene presenterer Backe sitt plansystem, som i stor grad
replikerer LPS (Last Planner System), der sekspunktsplanen (punkt 3 i kapittel 6.2)
og prosjekteringsplanen (punkt 4) benyttes, som planlegges gjennom Pull-prinsippet
(punkt 7). Sammenhengen mellom fremdriftsplan og flytplan er at farstnevnte
etablerer kritiske linjer for sistnevnte. Om noe viktig ikke kommer i fremdriftsplanen
er det gjort en feil, og flytplanen vil alltid vaere avhengig av hva som legges opp i den
overordnede fremdriftsplanen. Prosjekteringsplan og prosjekthotell i et system, og
basert pa intervjuene gir dette store forbedringer i forhold til de tradisjonelle
systemene. Dette kunne ofte gi uoversiktlige excel-lister som ikke ble forstatt av
radgivere, noe som har blitt forbedret med endringene. Prosjekteringsplanen tar
utgangspunkt i to maneder om gangen, og likner pa denne maten pa
utkikkssystemet i LPS. En av prosjekteringslederne fremhever at det ikke er mulig a
planlegge et halvt ar frem i tid, og at det er helt ngdvendig a legge opp et
tidsperspektiv og utkikkssystem pa samme mate som LPS tilrettelegger. Pa denne
maten kan man handtere hgy grad av kompleksitet i prosjektene, og tatt tak i de
mange hensynene som ma tas for sluttproduktet.

En av informantene kommer frem til at planlegging og organisering av
prosjekteringen med moderne verktgy fra Lean er den mest essensielle fordelen
med endringsprosessen. Dette gir muligheten til a legge opp bestemte dager i uka
det skal lastes opp nye modeller. Pull-planlegging nevnes i intervjuene som en
forutsetning for koordinering av vellykkede iterative og tverrfaglige prosesser, og for
flyt i prosessen er det essensielt a legge opp til at alle planlagte aktiviteter kan
gijennomfares har forutsetningene som trengs. Denne typen planlegging gjennom
fleksible plansystemer fremstar som maten integrerte prosjekteringsprosesser kan
muliggjeres i praksis. En av de intervjuede i Backe nevner at Push-planlegging ville
veert veldig suboptimalt slik prosjekteringen gjennomfgres i bedriften. Denne typen
planlegging ville tilrettelagt produksjon av to elementer i et tilfelle der det kun trengs
et, noe som betyr at halvparten blir brukt og halvparten blir inventar. Etter pull
produserer Backe bare hva de trenger, basert pa JIT, noe som betyr a bruke kort tid
pa a vite ngyaktig behov og a finne informasjon om hva kunden trenger. Alt annet
enn det skal ikke prosjekteres.

Det er alltid noe som ligger til grunn for en aktivitet, og stort sett er dette basert pa
hva som trengs for & generere et underlag. For eksempel har RIE og RIV et behov
for en modell fra arkitekt og RIB for a implementere sin tekniske kompetanse. Det
betyr at de sistnevnte ma bli ferdig med sin innledende planlegging av modellen fgr
de to farstnevnte kommer inn i bildet. Alle slike oppgaver gar ut pa koordinering av
aktiviteter og leveranser, der bruk av Pull-planlegging er essensielt. Fornyelser i
metodene Backe bruker kan i praksis bidra til lettere ansvarliggjering og eierskap i
prosjekteringen, ved a legge opp til bedre flyt ved konkrete tidspunkter en person
leverer. | praksis betyr det at det lettere holdes oversikt over hvilke radgivere og
aktgrer som ma implementere sin kunnskap til en Igsning for god fremdrift og flyt.
Dette handteres med leveranseplan og -datoer, og er langt lettere a handtere
gjennom BIM-modeller. | Varegghallen er dette nevnt som en betydelig utfordring, og
det beskrives at det er vanskelig a fa radgiverne til a forsta nar de skal levere
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produktet sitt, og nar de leverer noe til andre. Oppfalging av prosjekteringsplanene
kan innebeere “jaging” av radgivere fra prosjekteringsleder.

Pa generell basis er handtering av aktiviteter og akterer i Backe erfaringsbasert,
fremfor basert pa teknologi eller matriser. Dermed bygger bedriften sitt grunnlag pa
menneskelig erfaring for hva som ma komme pa plass. En av informantene trekker
frem utfordringer ved utarbeidelse av flytplanen, og disse er gjerne endringer i
planene som gjar at ting forskyves. Alt henger sammen med alt, og en av
informantene sier at hver prosjekteringsaktivitet er en liten del av et stort puslespill.
For Backe er jobben a fa inn alle forhold som kreves som pavirker den
prosjekterendes arbeid, noe som kan vaere private avtaler mellom radgivere og
aktuelle aktarer. Det forventes at sistnevnte arrangerer ssermgter selv og har en
egen autonomi innen egen gjennomfaring, mens prosjekteringsleder legger opp
rapporter om prosjekteringskontroll. Prosjekteringslederne i Backe gir et innblikk i at
byggbransjen er stadig preget av endringer i form av prosjekt- og organisatorisk
kompleksitet. Det er mange eksterne aktarer i Varegghallen-prosjektet, der 7-8
eksterne radgivere som ma bistas og koordineres av en prosjekteringsleder. | tillegg
er det utferende og underentreprengrer som har ansvar for rgrlegging, sprinkling,
heis og materialutfgrelse. Dette blir benevnt med hgyere trykk i prosjekteringen, der
flere krav, mange grensesnitt og mange aktgrer er en utfordring.

BIM

Et av intervjuobjektene fremhever hvordan BIM har gjort underverker for
byggbransjen generelt. Her nevnes verdien av a jobbe i og a se ting i modell som
ekstremt nyttig, og at man pa denne maten unngar & bygge noe som ikke fungerer.
Dermed far man et forhandsestimat av et bygg, og man unngar et sprikende prosjekt
og kan se hva som fungerer. Man far involvert alle aktgrene som trengs gjennom
bruk av en felles IFC-fil i prosjekter, og dette brukes som et aktivt verktgy for
tverrfaglig kontroll og & kontrollere at man bygger kontrollert. Resultatet av dette
nevnes som at gruppen samhandler langt mer, noe som er sveert viktig for en god
utvikling. Dette brukes for a visualisere et produkt ut fra en prosess, som er et av de
viktigste verdiskapende aspektene med BIM. En forutsetning til suksessfull bruk av
BIM er & diskutere hvor detaljert bruken av modellen skal veere, og hva som vises.
Det er ogsa krav til at man ma kunne bruke programvaren om det skal brukes i et
prosjekt.

Tverrfaglig kontroll av prosjekteringslgsninger nevnes som en fordel ved bruk av
BIM, noe som gir mulighet til & koordinere Igsninger mellom fag og a ta hensyn til
krav og forventninger fra byggherre. For gjennomfering av dette i Backe brukes
kollisjonskontroll i BIM i programmet Solibri. Dette kan brukes til en kollisjonskontroll
i visualiserende modell, noe som har tidligere blitt gjort pa “dede tegninger” der
presisjon har vaert en klar mangelvare. Det er for eksempel langt lettere a se en
korridor i en visualiserende modell, og dette gir en helt ny mate a prosjektere pa.
Sporbarhet av informasjon er en sentral sak ved fornyelser i systemene, da det er
mye lettere & finne tilbake til gammel informasjon med ny metodikk. Man kan sgke
etter alt i BIM og plansystemene, noe som gjgr at man slipper a lese mgterapporter
for a finne gammel informasjon. Kvalitetssikring diskuteres ogsa i intervjuene, og det
klargjeres at for a ga videre med et punkt ma man serge for at det er forsvarlig i form
av at noen fungerer. Prosjekteringsgrupper setter opp tidspunkter nar det ikke skal
veere faglige kollisjoner i prosjekteringen, slik at ferdig grunnlag kan lases.
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3D-modellen BIM kan gjere at radgivere kan finne Igsninger pa lettere mater og a
lettere komme til enighet, da modellen viser fysisk plassering til ulike elementer.
Dette gjgr at man kan kontrollere at bygget er mer koordinert, og det er lettere a
unnga utfordringer pa byggeplass, fordi det er lettere & bygge rett ut nar man ser det
i modell. Bruken av BIM gir muligheten til modellutveksling gjennom IFC-fil, noe som
er essensielt for prosjektet og foregar gjennom saermater og prosjekteringsmgater. Pa
denne maten gjennomfgres iterative runder. Dette kan for eksempel kan veere a
finne en ny Igsning nar belysning, ventilasjon, sprinkler og hgyttaler kraesjer. En av
prosjekteringslederne som intervjues fremhever en fremtredende “feilaktig”
tankegang i byggbransjen, som gar ut pa at teknologien “redder prosjektene”. Her
argumenteres det for at det kreves dyktige medarbeidere for a fasilitere teknologien.
Likevel er BIM essensielt ved prosjektgjennomfaring, og en av prosjekteringslederne
fremhever at det er vanskelig a tenke seg hvordan man kunne bygd uten BIM.
Byggbransjen har pa generell basis vendt seg til disse verktgyene, og dette gir
fordeler i form av detaljert pa tvers av fag, unngaelse av kollisjoner og tidlig
problemlgsning.

ICE /| Seermoter

Innen Backe gjennomfgres bade saermgter og prosjekteringsmeater. Intervjuene
peker pa at fgrstnevnte har en struktur med opphav i ICE, og legger man opp en
mgteserie som varer et visst tidsintervall. Over tid foregar dette som gjentakende
ukentlige mgter, og disse handler om en aktuell sak der det er behov for aktarer fra
flere ulike fagfelt. Prosjekteringsmeater er mye mer overordnede mgter der det
fokuseres pa identifisering av problemer. Dette er mye mer initierende enn
seermgter, der det er fokus pa problemlgsning. Det er et langt starre fokus pa
radgiverne i seermegter, da vedkommende star ansvarlig for problemlgsning, mens
prosjekteringsleder fasiliteter, har ansvar for ledelse og skriver referater. Dermed kan
prosjekteringsleder sees pa som en fasilitator som fokuserer pa a styre prosessen,
og radgiverne leverer nar det er behov for noe i verdikjeden.

Informantene peker pa at i et seermgte legges grunnlaget for a lase problemer som
dukker opp underveis i prosjektet, og at dette er den mest effektive maten a
gjennomfare tverrfaglige prosesser pa. Dette kan for eksempel veere sgknad om
rammetillatelse. For eksempel kan et problem rundt tegning av lysmaster i
Varegghallen lgses gjennom saermgter. | dette prosjektet kan mastene ikke veere pa
fotballbanen, og krav til dette kommer inn for sent, noe som gjar at lysmastene
havner inn i en vegg eller utenfor bygget. Slike problemer kan lgses gjennom kontroll
i ICE-baserte mgter. Prosjekteringsleder tar ansvar ovenfor seermgter i gruppa, og
har ansvar for agenda overfor prosjekteringsgruppe og involvering av byggherre. Her
har prosjekteringsleder ansvar for beslutninger, og at Igsninger blir tegnet inn og at
det blir gjort innkjap etter alle Iasninger. Radgivere lgser problemer i seermgter, og
koordinerer seg i mellom. Prosjekteringsleder tar tak i problemer og fasiliteter
hvordan dette foregar i praksis. En av de intervjuede prosjekteringslederne foreslar
at ICE-metodikk kunne blitt benyttet ytterligere ved a ha “intensive uker” for a se
spesifikt pa noen fa problemstillinger, slik at gruppen jobber mye mer
sammensveiset. Dette mener vedkommende at kunne spart mye tid og skapt hgyere
grad av verdi.

81



Liste over hovedfunn for forskningssparsmal 3:

- Vellykket Pull-planlegging gjennom LPS-baserte plansystemer er en
forutsetning for iterative og tverrfaglige prosesser i integrert prosjektering

- BIM skaper mye verdi giennom tverrfaglig kollisjonskontroll, noe som gjgr at
prosjekteringslasningene kan kvalitetssikres

- Modellutveksling av IFC-filer giennom BIM fasiliteter iterativ problemlgsning,
og forbedrer flyt i tverrfaglige prosesser

- Seermegter giennom ICE er en effektiv mate a giennomfare tverrfaglige
problemlgsning

6.3.4 Implementering av metodikk

Under intervjuene ble det stilt flere spgrsmal rundt praktisk implementering og
fasilitering av endringene i prosjekteringen. Mye av dette ble gjennomfgart for & fa
gode svar pa forskningssparsmal 4 i oppgaven: “Hvordan kan prosjekteringsleder
implementere integrert prosjektering best mulig?”

En endringsprosess mot en prosjekteringsprosess som i stagrre grad er basert pa
integrert prosjektering og Lean, har ut fra intervjuene veert en veldig positiv
implementering i Backe. Et av intervjuobjektene peker pa at Lean star for en “slank”
og rask prosess der aktiviteter glir godt, og vedkommende fremhever at giennom
denne typen prosess unngar man i praksis “krumspring” som ma gjennomfgres flere
ganger. Lean blir av Backe brukt som en del av praksisen, og uavhengig av om dette
blir omtalt som Lean eller effektivisering av interne prosesser, klargjar et
intervjuobjekt at fordelene ved denne effektiviseringsprosessen er utrolig nyttig.
Disse endringene i Backe drar ting i en mer flytende retning, uavhengig om det har
et opphav fra VDC, Lean eller noe helt annet. Likevel fremheves det menneskelige
arbeidet som fortsatt viktigere enn teknologien, og at endringsprosessene gir
mulighet til sistnevnte er viktig, men dette begrenses til et verktgy. Problemlgsningen
giennom ny metodikk fungerer ikke om de prosjekterende ikke vet hvordan de skal
prosjektere eller bygge.

En av prosjekteringslederne peker pa at verdien BIM og godt tilrettelagte
plansystemer kan skape gjennom denne endringsprosessen er essensiell for bade
gjennomfgring av prosjekteringsprosessen og resultatet av et byggeprosjekt.
Endringene her farer til at gruppen kan jobbe langt mer effektivt og jobbe mer pa
samme tidsbasis, blant annet fordi resultatet av endringsprosessen betyr faerre
formaliteter og mindre reising. Pa spgrsmal om metodikkene kan forbedres
ytterligere, eller om noe kan gjeres annerledes, er intervjuobjektene helt sikre pa at
bade metodikker og programvarer kan forbedre flyten ytterligere. Det skjer generelt
mye utvikling i teknologibransjen som kan gjare ting lettere, og desto tydeligere
programvaren og metodikken er desto mer effektivt gar prosessene. Det vil aldri
vaere negativt a prgve a optimalisere en prosess, og det er fortsatt momenter i
forhold til sporbarhet, lzeringsprosesser og videreutvikling som er avgjgrende for
verdiskapelse i prosjektering. Veldig ofte er slgsing i prosjekteringen et resultat av en
lasning ikke fungerer og ma gjennomfares pa nytt, og det er alltid mulig & legge opp
metoder og programvarer som kan legge opp til & unnga dette. Likevel pekes det pa
at det starste forbedringspotensialet ikke ligger i spesifikk metodikk, men i
kompetanse og erfaring hos menneskelige ressurser, for a tilrettelegge flyt i gruppen.
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De intervjuede gir et sammenfallende inntrykk av at apenhet for kulturen med
fornyelse av prosjekteringen er essensielt for at verktgyene kan implementeres
suksessfullt og at byggbransjen kan dra mest mulig nytte av disse. Det betyr at
psykologien i gruppen er essensiell for at en endring kan gjennomfgres, og barrieren
som ma brytes ligger i hvordan gruppen som helhet tenker. Konservativ kultur kan i
noen tilfeller virke i mot disse endringene, selv om prosjekteringsgruppene er
generelt veldig forngyde og Backe helhetlig har taklet denne overgangen relativt
godt. For at implementeringen av tekniske verktgy skal ga vellykket ma
kunnskapene veere pa en god plass. Kompetansedeling mellom radgiver og
prosjekteringsleder essensielt her, og ofte ma sistnevnte lzere opp farstnevnte i
hvordan man for eksempel gjennomfgrer en kollisjonskontroll. | et av intervjuene
nevnes det at a falge en BIM-manual oppskriftsmessig bidrar til suksessfull
implementering av verktgyene. Dette gir essensiell informasjon som hvordan en
IFC-fil skal eksporteres og hva den skal inneholde, og giennomfgring av prosedyrer
etter anbefalt metodikk er en suksessfaktor.

Forstaelse av hvordan verktgyene brukes og hvordan disse utfgres i planlegging og
kommunikasjon i prosessen pekes pa som essensielt. En av prosjekteringslederne
fremhever dette er en opplaeringssprosess som tar tid, og at det har veert litt
vanskelig de farste arene. Det har veert mye diskusjoner som har krevd utvendig
hjelp angaende bruken av verktgyene. Det har vaert mange meninger om denne
saken, og det tok lang tid a til slutt lande prosessen, men det har gitt et veldig godt
resultat. Pa kort sikt har dette veert en betydelig investering, men en av de
intervjuede sier uten a referere til dokumentasjon eller tall, at man trolig sparer
penger pa relativt kort tid ved a unnga feil. Endringsprosessen i seg selv fgrer til at
man sparer penger ved & unnga feil i initialfase eller forprosjekt, fremfor at dette star
frem som problemer senere. Dermed gir dette stor verdi for resultatet i prosessen
bade med tanke pa kundens referanser og funksjonalitet pa bygningen. Den
gjenveerende delen av endringsprosessen er a leere systemene og tankegangene
enda bedre, og integrere disse enda bedre til alle deler av prosjektet. Leering av de
nye systemene bedre ma gjennomfares i flere fases, og det ma legges opp til en god
dialog for videre implementering.

Liste over hovedfunn for forskningsspgrsmal 4:

- Endringene i tilneerming og metodikk for prosjektering er gjennomfgrt uten
store problemer i Backe, og prosjekteringsgruppene her er i veldig stor grad
positive til nye verktgy og nye muligheter

- Apenhet for fornyelse og opplaering av hvordan verkty brukes, fremstar som
essensielle punkter for suksessfull implementering

- Endringsprosessene relatert til integrert prosjektering gjar at
prosjekteringsgruppen kan generelt jobbe mer effektivt og gijennomfare mer
arbeid per tidsenhet
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7 Diskusjon

| denne delen av masteroppgaven presenteres den viktigste diskusjonen og
analysen som kreves for problemstillingen i oppgaven. Dette er resultatet av analyse
og drgfting, der det diskuteres hvilken informasjon som er sammenfallende og hvor
informasjonen er divergerende, for a gi et grunnlag for a svare pa masteroppgavens
problemstilling. Dette kapittelet er delt opp i ulike delkapitler for a analyse oppgavens
ulike forskningsspgrsmal.

7.1 Prosjekteringens pavirkning pa verdi

Malet i dette kapittelet er & analysere det fgrste forskningssparsmalet: “Hvordan
bidrar prosjekteringsprosessen til verdiskapelse i et byggeprosjekt?”

Bade litteratur og intervjuer i kapittel 6.4.1 gjor det klart at prosjekteringsprosessen
spiller en avgjgrende rolle for sluttresultatet av byggeprosjektet. Det endelige
resultatet av bygningen baerer et sterkt preg av hvordan prosjekteringslgsningene er
satt opp, og disse vil alltid pavirke endelig fysisk bygning. Tre aspekter kan tilknyttes
hvordan prosjekteringsprosessen bidrar til verdiskapelse i et byggeprosjekt, basert
pa hvordan Russel et al. (2006) beskriver verdi i Lean Construction i kapittel 5.1.2:

(1) Tilretteleggelse av en tids- og kostnadseffektiv prosjekteringsprosess

(2) Prosjekteringsgrunnlag som tillater effektiv produksjon av bygningen

(3) Prosjekteringslgsninger som legger opp til kundeverdi
Disse tre verditilknytningene er nevnt flere ganger gjennom intervjuene, og det
kommer tydelig frem at verdiskapelse i prosjektet har elementer av disse tre. Med
bade data fra litteratur og intervjuer som konvergerer, gnsker jeg a konkludere at
maksimert verdiskapelse i et byggeprosjekt gjennom en prosjekteringsprosess
innebaerer verdi med hensyn pa disse tre tilknytningene. De to fgrste av disse
tilknytningene kan kobles indre effektivitet i prosjektet, mens det siste kan kobles til
ytre effektivitet. Dette gir en bekreftelse pa at verdiskapelse gjennom prosjektering
kan sees bade med hensyn pa prosess og resultat.

Intervjuene gir et innblikk i at verdiskapelse i prosjekteringen med hensyn pa prosess
er mer sarbart enn verdiskapelse med hensyn pa sluttprodukt, da det er en betydelig
utfordring a fa aktiviteter til & flyte. | casestudiet nevnes det flere muligheter til a gjgre
feil tilknyttet til fremdrift i prosjektering og kvalitet pa prosjekteringsunderlag fremfor
sluttproduktet av byggeprosessen. Her pekes det spesielt pa feil innen
informasjonsflyt i prosessen, og prosjekteringsleders styring av prosessen fremstar
som viktig for & unnga dette. Til tross for at det pekes det mye pa feil i endelig
bygning og reklamasjoner som et resultat av mangelfull prosjektering i intervjuene,
fremstar feil innen prosessene som mer avgjgrende for byggeprosjektet.

Intervjuene er spesielt klare pa at produksjonsunderlagets kvalitet spiller en
avgjgrende rolle for hvor problemfritt produksjonsprosessen foregar. Dermed er bade
litteratur og intervjuer er sammenfallende om at det er ikke mulig a legge opp en
vellykket produksjonsprosess uten en vellykket prosjektering, da kvaliteten pa
sistnevnte er avhengig av resultatet pa farstnevnte. Hvor effektivt
produksjonsgruppen kan bygge med et gitt prosjekteringsgrunnlag, og hvor godt
lgsningene herfra er tilpasset ekte bygningslgsninger har en sterk korrelasjon med
indre effektivitet i prosjektet pa generell basis. Ved darlig prosjektering fremheves
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omarbeid og -prosjektering i produksjonen som potensielle resultater. Malet er a
legge opp en prosjekteringsprosess som kan legge opp til flyt bade med hensyn pa
prosessen og hva som foregar etter. Det vil si en prosjekteringsprosess som foregar
effektivt og som kan fasilitere en rask produksjonsprosess.

Litteratur rundt integrert prosjektering i kapittel 5.1.1 peker pa at pa samme mate
som produksjonen er avhengig av et godt prosjekteringsgrunnlag, er
prosjekteringsprosessen avhengig av en programmeringsprosess som er tilpasset
prosjekteringen. Det fremheves i intervjuene hvordan dette har betydning pa
verdileveranse for kunde, noe som betyr at idegrunnlaget og byggherres visjon
implementeres riktig til prosjekteringsprosessen. Dermed kan denne delen av
verdiskapelsen assosieres med ytre effektivitet i prosjektet og hensyn til kundeverdi.
For a tilrettelegge dette er bade tidlig involvering av prosjekteringsgruppe og
prosjekteringsleders kontinuerlige dialog med kunde essensielle punkter.
Farstnevnte kan nevnes som et punkt Backe har vanskeligheter med a gjennomfare
i praksis ut fra intervjuene, mens sistnevnte understrekes som sveert viktig i
prosjekteringen. Malet er at prosjekteringsprosessen kan ta utgangspunkt i
spesifikke rammer for Igsning og et estimat for et ferdig prosjekt. Intervjuene peker
pa at kundeverdi generert i prosjekteringen er avhengig av at byggherre kan
involveres gjennom dialog tidlig i prosjektet, og at vedkommendes kompetanse
benyttes effektivt.

| litteraturen i kapittel 3 kommer det frem at det er uenigheter i hvem som mottar
verdi og pa hvor langt tidsperspektiv man ser pa for verdiskapelse. Ut fra Drevland
(2019) sine definisjoner av verdi i kapittel 3.2 og Leans verdiperspektiv presentert i
kapittel 5.1.2 kan endelig verdi kobles opp mot kunde-, bruker- og samfunnsverdi.
De tre sistnevnte kan klassifiseres som sentrale interessenter i et prosjekt, derav alle
disse mottar verdi gjennom prosjektet, og det er strid rundt hvilken av disse
interessentene det skal fokuseres pa. Jeg gnsker & argumentere for at fra det ytre
verdiaspektet bgr forretningsideen til kunde eller formalet med bygningen fasiliteres.
Videre mener jeg det er denne som har det starste grunnlaget for a definere verdi i
prosjektet. Dermed vil denne ideen eller dette formalet sette preg pa samfunnet, og
hvordan brukergruppen drar nytte av verdien ved bygningen. Pa denne maten vil jeg
si at den ytre verdiskapelsen i prosjektet kan defineres av kunde, men mottas av
samfunnet som helhet.

For verdiskapelse i prosjekteringen med hensyn pa prosess og resultat bgr verdi-
strgmmen i prosessen analyseres, og denne kan sees pa som generert gjennom en
kjedeformet rekke med faser og aktiviteter der en foregaende aktivitet er tilpasset
neste aktivitet. Resultatet av casestudiet gir et sammenfallende inntrykk av at a lgse
problemer innen sentrale utfordringer (1) fremdrift og kvalitet og (2) kommunikasjon
og samhandling, er utslagsgivende for god verdistram. Det dokumenteres at darlig
handtering av dette farer til bade byggefeil og lite effektiv bygging, og at verdi
genereres nar disse handteres suksessfullt. Det betyr at disse punktene kan
assosieres med bade flyt i prosessen og for en vellykket endelig bygning. For at det
kan tilrettelegges for disse punktene i prosjekteringen fremstar prosjekteringsleders
styring av prosessen gjennom plansystemer og kommunikasjon med aktgrer som
viktig. Vedkommende har et stort ansvar for hvordan prosjektet flyter, og dette
innebaerer handtering av informasjon og hvordan gruppen samhandler.
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Mange av svarene antyder at effektiv teambygging er avgjgrende for god
utarbeidelse av prosjekteringslgsninger, og her er prosjekteringsleders
organisatoriske koordineringsmekanismer sentrale. Dette innebaerer a bygge opp et
team som er motiverte og i stand til a utarbeide et godt produksjonsunderlag, og a
folge opp at dette teamet har det de trenger a gjgre. Hvordan et team samhandler er
essensielt for flyten i prosessen, og hvor effektivt Igsninger genereres.
Grunnleggende teori rundt teambygging beskrives i litteraturen i kapittel 4.4.3, men
intervjuene gir et inntrykk av at det ofte er for darlig tid til & gjennomfere dette i en
prosjekteringsgruppe. Dermed gnsker jeg a fremheve at en prosjekteringsgruppe
innarbeides pa for kort tid til at det kan genereres en optimal grad av tillit. Likevel
viser intervjuene til at det viderefgres klare signaler som oppfordrer til
kommunikasjon mellom ulike aktarer i prosessene til Backe, og at det er en aktars
jobb pa viderefare et budskap om en sak de kan pavirke med egen ekspertise.
Intervjuene gir et innblikk i at klarhet i kommunikasjonen er essensielt, og at denne
gjerne bgr veere sentralisert et sted. Rutiner for & formidle hva som er besluttet
kontra fremstar som uklart i intervjuene, og det finnes mange plattformer i dagens
byggeprosjekter der slike beskjeder kan viderefgres.

7.2 Integrert prosjekterings bidrag til verdi i byggeprosjektet

Masteroppgavens andre forskningsspegrsmal er: “Hvordan bidrar integrert
prosjekteringstilnarming til a skape verdi i byggeprosjektet?”

Med tanke pa hvor kompleks prosjekteringsprosessen og et byggeprosjekt er, etter
hva som beskrives i kapittel 4.3.2, gnsker jeg & hevde at byggeprosjektet i stor grad
avhengig av fordelene og ideene integrert prosjektering kan gi. Prosjekterings-
prosessen har en klar etterspgrsel etter behov for fleksibilitet, variabilitet og iterativt
aktivitetsoppsett i prosessen. Oppsummert drar prosjekteringsprosessen stor nytte
av integrert prosjektering sine prinsipper i form av fokus pa tverrfaglig koordinering,
helhetlig tenking og iterative prosesser. Integrert prosjektering og Lean kan, ut
Ballard et al. (2010) sine beskrivelser i kapittel 5.1.1, i stor grad assosieres med
hverandre. En leveransemodell basert pa disse gir en grunnstamme med nye
muligheter til prosjekteringsprosessen, og hovedprinsippene innen integrert
prosjektering gir et grunnlag for praktisk giennomfering av de fem verdiskapende
elementene til Lean. Integrert prosjektering bygger videre pa Lean-filosofi ved at
farstnevnte legger opp en tilngerming som gir mulighet til & oppfylle prinsipper fra
sistnevnte. Hvordan prinsipper innen integrert prosjektering kan assosieres med
Lean-prinsipper er oppsummert i tabell 4.

Lean- Type Fokus pa | Helhetlige | Iterative Tverrfaglige
prinsipp effektivitet | tidligfase | prosesser | prosesser | prosesser
Verdi Ytre X X
effektivitet
Kontinuerlig | Ytre og indre X
forbedring | effektivitet
Verdistream | Ytre og indre X X X X
effektivitet
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Flyt Indre X X X
effektivitet

Pull Indre X X X
effektivitet

Tabell 4: Oversikt over hvordan hovedprinsippene i integrert prosjektering
konvergerer med hovedprinsippene innen Lean.

Koblingene i tabell 4 er utarbeidet etter konseptuell tenking basert pa teori fra
litteraturstudiet og empiri fra intervjuene. Verdi pa sluttproduktet av byggeprosjektet
fremstar i intervjuene som i stor grad avhengig av tidlig problemlgsning i prosjektet.
Dette krever en integrert prosjekteringsgruppe, og er avhengig av et helhetlig
prosjekt der det fokuseres pa dialog mellom kunde og prosjekteringsleder. Tidlig
involvering av prosjekteringsgruppe kan Igse mange problemer som beskrives i
intervjuene i denne oppgaven. For eksempel etablerer tidlig involvering av
prosjekteringsleder ansvarliggjering av oppgaver og klarhet i hvilke aktgrer som skal
kommunisere, slik at iterativ og tverrfaglig problemlgsning kan begynne tidligere.
Dette fasiliterer verdistrgm i prosjektet, og man kan unnga mange av
kommunikasjonsproblemene i Backe som nevnes i kapittel 6.3.2. Laeringsprosesser
kan gjennomfares med en helhetlig tilnaerming til prosjektet, da BIM samler
informasjon som kan brukes til slike prosesser. Flyt og Pull-planlegging i
Lean-tankegang henger tett sammen med tanke pa indre effektivitet i
byggeprosjektet, og tverrfaglige og iterative prosesser gjar at det er mulig a
giennomfare dette. Dette pavirker i stor grad verdistream, som ogsa kan assosieres
med tverrfaglige og iterative prosesser. Helhetlig fokus i prosessene gjar
Pull-prinsippet kan brukes effektivt, noe som fasiliteter flyt i prosjektet.

Ut fra hvordan Lean beskrives i kapittel 5.2, er hovedbegrensningen med konseptet
at det er bare et tankesettet for hvordan effektive prosesser og eliminering av slgsing
skal forega. Filosofien i seg selv gir ikke noe rammeverk for handling for hvordan
prinsippene gjennomfares, selv om metoder som LPS (Last Planner System) og
TVD (Target Value Design) har opphav i Lean. Alarcon et al. (2013) fremhever i
kapittel 5.1.2 at det mest fremtredende prosesstyringsverktgyet for & oppna verdi i
sluttresultat og prosess er BIM. Denne koblingen bygger ogsa integrert prosjektering
videre pa, der begge konseptene er en sentral del av integrert prosjektering da de
deler felles kultur og filosofi. Alarcon et al. (2013) argumenterer for at Lean og BIM
fungerer sammen gjennom at farstnevnte er ideen og prosessen og sistnevnte er
teknologien og fasilitatoren som muliggjer dette. Lean alene fungerer som en ide for
gkt verdi og redusert slgsing, noe en tilneerming og praktisk gjennomfgring bygger
videre pa. Derfor gnsker jeg & argumentere for at bruk av integrert prosjektering og
BIM bygger videre pa Lean, og er sammen avgjgrende for en prosjekteringsprosess
som maksimerer verdiskapelse i byggeprosjektet.

Fokus pa tidligfase

Intervjuene med Backe dokumenterer at fokuset pa tidlig involvering av
prosjekteringsgruppe og iterative prosesser gir avkastning i form av hgy kvalitet pa
produksjonsunderlaget. Litteraturen er sammenfallende om at tidsperspektivet
integrert prosjektering gir er helt essensielt, da dette forsterker tidlig problemlgsning
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og tidlig involvering av aktarer i prosjekteringen forbedrer prosessen betydelig. Dette
omtales som “Front-loading”, og betyr a legge inn ressurser i problemlgsning i en
tidligfase og sentrere prosjekteringen sa tidlig i prosjektet som mulig i prosjektet.
Figur 19 i kapittel 5.1.1 gir et klart bilde av hvilken avlastning prioritering av
prosjekteringen tidlig er for prosjektet som helhet. Dette bryter ned organisatorisk
kompleksitet i prosjektet og reduserer usikkerhet sent i prosjektet. Pa denne maten
er blant annet overgangen fra prosjektering til produksjon langt lettere, og det er
langt mindre usikkerhet i hvordan sistnevnte foregar.

Intervjuene og dokumentstudiet fra kapittel 6.3.2 gir et bilde av at Backe kan dra
nytte av ytterligere tidlig involvering av prosjekteringsleder og -gruppe, selv om
hensiktsmessig gjennomfering av dette dessverre er en mangelvare i
byggkonsernet. Her fremheves det at flere problemer kan dannes av at disse
kommer inn i bildet for sent, og det mest fremhevende er at nar prosjekteringsleder
ikke kommer tidlig nok inn i bildet, er det risiko for at prosjekteringsprosessen kan bli
mer linezer. Likevel trer det tydelig frem i intervjuene at nar det tilrettelegges tidlig
utarbeidelse av prosjekteringlasninger, og at det kan skapes verdi pa denne maten.
Pa grunnlag av dette gnsker jeg & anbefale mer baerekraftige systemer for
omfattende dialoger innen prosjekteringsgruppen i tidligfase for a klarlegge mal og
oppgaver i prosjektet. Slik bedriften gjennomfarer involvering av prosjekteringsleder i
dag, farer det til altfor lite tid til modning for og gjennomfaring av prosjekterings-
lasninger. Jeg ensker a foresla involvering av prosjekteringsleder i programmerings-
prosessen, og det er grunn til 8 hevde at prosjektet drar nytte av at vedkommende er
like aktiv tidlig som prosjektleder, slik at en integrert prosjekteringsgruppe kan
etableres tidlig. Dette legger, basert pa hva som er funnet ut i intervjuene, grunnlaget
for effektiv iterativ og tverrfaglig problemlgsning. Hva intervjuene forteller om tidlig
involvering av prosjekteringsleder i Backe gir et bilde pa at det er betydelig
potensiale for tidlig involvering av prosjekteringsleder i norsk byggbransje.

Helhetlige prosesser

| intervjuene i kapittel 6.3.2 refereres det til at man ser en rad trad gjennom hele
prosjektet, med programmering, prosjektering og produksjon. Ved integrert
prosjekteringstilneerming, som beskrives i litteraturen i kapittel 5.1, ma man klare a
sammenheng fra fase til fase, og & gjennomfgre dette pa mest mulig flytende mate.
Slik integrert leveransemodell for prosjekter (LPDS) illustrerer, har alle aktiviteter en
essens, og man forsgker a legge opp noe for neste fase. Det er sentrale aktiviteter
som kan assosieres med alle faser i prosjekter, og en tilstrekkelig lgsning er
essensielt for de neste aktivitetene. Hele byggeprosjektet beerer preg av dette, og
malet er & legge opp et optimalt sluttresultat. Giennom dette helhetlige synet pa
byggeprosjektet, slik integrert prosjektering forsgker a legge opp til, strekker man
seg etter en prosjekteringsprosess som tilrettelegger for en suksessfull
produksjonsprosess. Backe tilrettelegger aktivitetsmgnstre i sin giennomfaring av
prosjektering som replikerer hvordan integrert prosjektering og LPDS fungerer.

Intervjuene refererer til de store linjene i prosjektet, som illustrerer de helhetlige
prosessene best. En tilstrekkelig programmeringsprosess kreves for vellykket
prosjektering, noe en god produksjonsprosess er videre avhengig av. Dette bygger
videre pa hvordan disse sammenhengene mellom fasene i prosjektet er essensielle
for verdiskapelse i byggeprosjektet under ett, noe som ble fremhevet i kapittel 7.1.
Integrering av kjerneprosessene inn i hverandre for a forbedre disse ved synergi gir
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et praktisk bilde av helhetstenkningen i integrert prosjektering. Her er tidlig
informasjonsinnhenting og -behandling i tidligfase og prosjektering viktig for a legge
opp en god produksjonsprosess de essensielle punktene. Det er opp til
prosjekteringsleder a planlegge prosjekteringsprosessen etter denne tankegangen
og a holde prosjekteringsgruppen oppdaterte pa fremdrift og aktuelle oppgaver, og
informasjonshandtering og prosesser og sentralt her. Dermed bidrar helhetlige
prosesser til bade flyt og verdistram i prosess, og til et godt resultat pa sluttproduktet
av bygningen.

Supplerende metodikk, som diskuteres i detal; i kapittel 7.3, fremstar som
avgjegrende for tilrettelegging av helhetlige prosesser i byggeprosjektet, da i aller
hayest grad informasjonssentrering og standardisering i BIM og plansystemer basert
pa LPS. Intervjuene peker pa prosjektering av materialer i BIM med parametrisk
informasjon, noe som star frem som et viktig punkt for & utarbeide lgsninger gnsket
av kunde og for et produksjonsunderlag med hgy grad av byggbarhet.
Plansystemene kan tilrettelegges gjennom Pull-planlegging for a legge opp klare
linjer mot et sluttprodukt av byggeprosjektet. Slik plansystemene til Backe utvikles,
gir denne formen for planlegging en bedre tilnaerming for hvordan et
prosjekteringsgrunnlag kan utarbeides, og hvordan prosjektering kan integreres med
produksjon. Med andre ord er metodikken viktig for at det bade kan genereres
kundeverdi og en effektiv produksjonsprosess.

Tverrfaglig og iterativ samhandling

Litteraturen fremhever at det store fokuset pa tverrfaglig samhandling i integrert
prosjektering farer til at det er lettere & praktisere prosjekteringen iterativt. Videre
peker intervjuene pa at grunnlaget for a skape flyt i et prosjekt er gjennom positive
iterasjoner, noe som krever vellykkede tverrfalige prosesser og god kommunikasjon.
Tverrfaglig koordinering av prosjekteringsleder kan sees pa en nadvendighet i
dagens byggeprosjekter, noe integrert prosjektering har et stort fokus pa. Intervjuene
gir et innblikk i at med sa mange forbindelser i en byggeprosess og et sa stort behov
for tverrfaglig koordinering, gir integrert prosjekteringstilneerming mulighet til sveert
effektive prosesser innen dette. Backe gjennomfgrer tverrfaglige prosesser pa en
mate som i stor grad konvergerer med hva som beskrives i litteratur om integrert
prosjektering, og prosjekteringslederne i intervjuene i denne oppgaven anerkjenner
behovet for tverrfaglig samhandling. Slik bedriften har rutiner for etablering av
gruppe og tverrfaglig kontroll, giennomfgres teambygging og tverrfaglige prosesser
pa en god mate.

Intervjuene peker pa at tverrfaglige og iterative prosesser er avhengig av en riktig
type teambygging. Dette innebzerer et team som fokuserer pa sak, klarer a benytte
hverandres egenskaper i synergi og er enige om a jobbe mot et felles mal. Det
hevdes tydelig i intervjuene at dette oppnas gjennom en riktig form for tillit internt i
gruppa, som i stor grad oppnas gjennom ledelse fra prosjekteringsleder. For & holde
gruppen fokusert pa sak er det viktig a bruke dialog med gruppemedlemmene, for a
gi de pedagogisk utbytte gjennom deres forslag til Iasninger. Prosjekteringsleder ma
ogsa styre gruppen og holde sistnevnte oppdatert gjennom prosjekteringsmater.
Dette vedlikeholder et samhold i gruppen og holder den oppdatert pa viktig
informasjon, og kan dermed sees pa som en sentral koordineringsmekanisme i
prosjekteringen.
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Likevel er det enkelte momenter som kan pavirke tverrfaglige og iterative prosesser i
Backe negativt. Tidlig involvering av prosjekteringsgruppe og “Front-loading”
fremstar som en forutsetning for en vellykket prosess, noe Backe ofte ikke har
giennomfart. Resultatet av intervjuene peker ogsa pa en tilsynelatende mangel pa
bevissthet rundt gjensidig kommunikasjon under utarbeidelse av
prosjekteringslasninger. Slik prosjekteringslederne i Backe beskriver dette, mangler
prosjekteringsteamene ofte innsikten i hvordan aktarene bruker hverandres
kompetanse, og hvor mye de faktisk ma kommunisere for a generere gode
prosjekteringslgsninger. Pa denne maten fremstar den iterative prosessen mellom
radgivere og arkitekter svekket, og ofte kan kommunikasjonen mellom radgivere
virke patvunget. Samtidig gir dette et bilde av hvor vanskelig kommunikasjon for
generering av produksjonsunderlag er, og at det er vanskelig a giennomfgre pa en
god mate. Da litteratur og casestudie med Backe gir et noksa liknende bilde av
denne saken, kan bade verdien av og utfordringene rundt tverrfaglige og iterative
prosesser generaliseres pa vegne av stgrre deler av norsk byggbransje.

7.3 Lean-metodikk

| dette kapittelet forsgkes det a finne analysegrunnlag som svarer pa oppgavens
tredje problemstilling: “Hvordan underbygger Lean- og VDC-metodikk integrert
prosjektering?”

Casestudiet med Backe i kapittel 6.4.3 gir et innblikk i at en integrert
prosjekteringsprosess drar stor nytte av og muliggjeres av plansystemer basert pa
LPS (Last Planner System), BIM-modell og ICE-mgater. Dette er metodikk som
understreker hva integrert prosjektering som tilnaerming og Lean som tankegang
forsgker 4 tilfere prosjekteringen. Tankegang og metodikk spiller hver sin rolle i
synergi for en bedre prosjekteringsprosess, og underbygger hverandre for hgyere
verdiskapelse i byggeprosjektet. Figur 40 gir en illustrasjon pa hvordan jeg vil
fremheve at tankegang, tilnserming og metodikk bygger videre pa hverandre. | denne
sammenhengen er Lean tankegangen, integrert prosjektering tilneermingen og BIM,
ICE og LPS (Last Planner System) den spesifikke metodikken. Slik som det pekes
pa i kapittel 7.2, er Lean begrenset til & kun veere en tankegang, mens integrert
prosjektering har klare linjer for hvordan et byggeprosjekt gjennomfgres og hvordan
gkt verdi og redusert slgsing oppnas gjennom prinsipper, basert pa Amor et al.
(2010). Derfor argumenterer jeg for at integrert prosjektering som tilnaerming bygger
videre pa Lean som tankegang. | kapittel 5.1.2 peker Alarcén et al. (2013) pa at en
tankegang eller filosofi krever konkret metodikk for realisering, og Ballard et al.
(2010) hevder at integrert prosjektering innebzerer brukt av disse metodene. Dermed
bygger LPS, BIM og ICE videre pa bade Lean og integrert prosjektering, og
muliggjer dette.

INTEGRERT

Figur 40: Hvordan Lean, integrert prosjektering og metodikk er knyttet sammen.
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Hvordan integrert prosjektering-prinsipper fasiliteres av metoder, basert pa resultatet
av casestudiet, er oppsummert i tabell 5. Her forsgker jeg a vise aktuelle koblinger
mellom tilnaerming og metodikk. Fokus pa tidligfase nyttiggjer seg av hvordan en
endelig bygning kan estimeres gjennom BIM, og dette kan prosjektet planlegges
gjennom LPS. Et helhetlig fokus pa byggeprosjektet gar ut paA sammenhenger
mellom kjerneprosessene, der et godt aktivitetsforlgp basert pa dette kan planlegges
i LPS og BIM kan bidra til estimater av prosjektet. Tverrfaglige prosesser drar nytte
av bade LPS, BIM og ICE gjennom henholdsvis koordinering og planlegging av
avhengigheter, visualisering av lgsninger og kollisjonskontroll og effektive
problemlgsning gjennom god matestruktur. Iterative prosesser drar nytte av bade
alle tre metodene gjennom Pull-planlegging i plansystemer, tillatelse for iterativ
problemlgsning i BIM og effektiv tverrfaglig samhandling i ICE.

Integrert
prosjektering-prinsipp

Fokus pa tidligfase

Helhetlige prosesser

Tverrfaglige prosesser

X | X | X | X
X | X | X | X

Iterative prosesser

Tabell 5: Oversikt over hvordan hovedprinsippene i integrert prosjektering kan
assosieres med ulike metoder.

Resultatet av intervjuene impliserer at bruk av verktgy og metodikk i Backe krever
strategisk planlegging og ledelse av prosjekteringsprosessen, og kan ikke lgses
alene av tilnaerming fra integrert prosjektering eller tilhgrende teknologiske metoder.
Mest presist sagt, muliggjer og forenkler verktgy fra Lean og VDC god
prosjekteringsledelse, men det kreves fortsatt effektive kommunikasjons-,
kvalitetssikrings- og teambyggingsstrategier fra prosjekteringsleder for & kunne
gjennomfare prosessen pa en best mulig mate. Teknologien fasiliterer ikke gode
prosesser og gkt verdi i seg selv, men gir prosjekteringsgruppen mulighet til & jobbe
mer effektivt. Dette er et utsagn som jeg gnsker a generaliseres pa tvers av bedrifter,
og gir et logisk resonnement pa vegne av hvordan en prosjekteringsprosess
giennomfares. Det understreker hvor viktig prosjekteringsleders rolle er, og jobben til
vedkommende gar ut pa a legge opp til riktig bruk av disse verktgyene og annen
ikke-Lean-basert strategisk planlegging for en effektiv prosjekteringsprosess. Det
kreves ofte ytterligere teambyggings- og problemlgsningsstrategier, effektiv fordeling
og prosessering av informasjon og god kvalitetssikring i ulike deler av prosessen,
som ikke kan gjennomfgres med LPS, BIM og ICE.

Plansystemer

Intervjuobjektene peker pa Pull-planlegging som et elementeert prinsipp og et
verktgy som star sentralt i plansystemene til entreprengrkonsernet. Dette systemet
konvergerer med hvordan plansystemer i LPS er beskrevet. Flere av
prosjekteringslederne i Backe hevder i intervjuene at et slikt plansystem med
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fleksibilitet er helt ngdvendig for a ta hensyn til prosjekteringsprosessens komplekse
og iterative natur. Hvordan Pull-planlegging benyttes i prosjekteringsplanene til
bedriften utfyller behovet prosjekteringen har for iterasjoner og tverrfaglig
samhandling. Med hgy grad av kompleksitet i bade organisasjon og aktivitets-
oppsett, er et plansystem som Backe kan levere helt ngdvendig. Slik plansystemene
fungerer, bidrar de til at man kan unnga mange kommunikasjons- og informasjons-
problemer som ville dukket opp ellers. Prosjekteringsplanens praktiske utbytte kan
ikke undervurderes, og maten dette bidrar til fremdrift og ansvarliggjering i
prosjekteringsgruppen gir et stort utbytte i bade flyt og leeringsprosesser i prosjektet.

Slik plansystemene til Backe fremstilles i intervjuene, kan de ikke klassifiseres som
feilfrie eller optimale. De mangler smartere og mer databaserte systemer for a for
eksempel legge opp rekkefalge mellom aktiviteter, da flere av prosjekteringslederne
nevner at aktiviteter legges opp pa erfaring. Det som savnes her er noe VSM (Value
Stream Mapping) og DSM (Design Matrix Structure), omtalt i kapittel 5.3.1, kan gi
prosessen for & optimalisere arbeidsnedbrytningsstruktur og laeringsprosesser. Slik
disse verktgyene er beskrevet, gir de et bilde av hva Backes prosjekteringsprosesser
i utgangspunktet etterspgr. Ofte blir dette lgst gjennom prosjekteringsleders erfaring
uten forankring i tidligere I@sninger fra BIM eller algoritmebasert informasjon. Derfor
gnsker jeg a utlyse systemer som likner pa VSM og DSM i plan- og
aktivitetssystemene til Backe.

BIM

Bade resultatet av intervju og implikasjonen av litteratur er at BIM har gjort en enorm
forskjell for byggbransjen, og bidrar gjennom 3D-visualisering, kollisjonskontroll og
informasjonssentrering. Fordelene dette kan gi presentert i kapittel 5.3.2
dokumenteres i intervjuene i kapittel 6.3.3, og intervjuede prosjekteringsledere
oppgir positive pastander om BIM som vedkommende generaliserer ovenfor
byggbransjen i Norge. Informasjonen i litteraturen gjengis i stor grad i intervjuene, og
dette beskriver bruk av BIM bryter ned kompleksitet i byggeprosjekter. Dette gir
veldig store fordeler gjennom nedbrytning av barrierer i informasjonsinnhenting og
gir en plattform som fungerer pa tvers av fag. Felles problemlgsning og muligheten til
a bruke en felles IFC-fil, gir muligheter for en tverrfaglig kontroll som ikke hadde veert
mulig med gammeldags prosjekteringsgjennomfering. Slik tverrfaglige deler av
prosjekteringsprosessen kan gjennomfgres med BIM, og maten verktgyet gir
mulighet for iterativt arbeid, muliggjer BIM en integrert tilnaerming til prosjekteringen.
Dette underbygger hva Tjell (2010), Eastman et al. (2011), Alarcon et al. (2013) og
Moud (2013) sier om avhengigheten mellom BIM og Lean, som understreker hvorfor
dette er en essensiell del av integrert prosjektering.

Intervjuene forklarer hvordan BIM benytter seg av Lean-metodikk som likner pa
Set-Based Design (SBD), selv om fagrstnevnte er en ekstern programvare med
opphav i VDC. BIM gir muligheten til tverrfaglig og iterativt arbeid i modellering av
bygninger, noe som forsterkes gjennom kollisjonskontroll. Sistnevnte samkjgrer alle
fag for a finne en lgsning som er tilstrekkelig for alle fag. Dette er et eksempel pa
hvordan BIM fungerer som et rammeverk for praktisk gjennomfgring av Lean, da
farstnevnte benytter seg av prinsipper fra sistnevnte. Dette gir stor verdi til prosjektet
ved at man utvikler et tilstrekkelig prosjekteringsunderlag som kan brukes til en
produksjonsprosess uten omprosjektering, utsettelser eller endringer. Pa denne
maten er fordelen med BIM at man effektiviserer byggeprosessen gjennom bedre
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prosjekteringslagsning. Det klareste eksemplet pa at Lean-tankegang og -metodikk
har en sterk avhengighet med ekstern metodikk i form av BIM, er at sistnevnte
bruker prinsipper fra SBD (Set-Based Design) i kollisjonskontrollen. Gjennom SBD
har Lean en tankegang for hvordan man Igser en problemstilling ved & ta hensyn til
flere fag, og legger opp til et sett basert pa flere sett. Intervjuene peker pa hvor stor
forskjell dette gjar i praksis, og at dette sikrer kvalitet og gj@r plansystemene lettere.

ICE | saarmater

Slik ICE-mgter, kalt seermater i Backe, omtales i intervjuene, gnsker jeg a
argumentere for at denne mgatestrukturen har et stort bruksomrade i
prosjekteringsprosessen. Sistnevnte er en prosess som har en spesiell etterspgrsel
etter fordelen denne typen matestruktur kan gi. Intervjuer beskriver hvordan dette
kan gjennomfares i praksis, mens litteratur gir et godt bilde av bruksomrade for
denne typen matestruktur. Tverrfaglighet, kompleksitet og iterativ problemlgsning i
sistnevnte prosess har et stort behov for mgtestrukturen ICE kan levere. Med
utgangspunkt i hvor kompleks byggbransjen og akkurat i denne delen av
byggeprosjekter er, er det logisk & hevde at prosjekteringen har behovet for en
avansert mgtemetodikk pa samme mate som romteknologi har hatt ved utviklingen
av ICE (refererer til Chachere et al., 2004). Slik ICE er skrevet i detalj i kapittel 5.3.3
og utbyttet Backe far av deres saermgter, far prosjekteringsprosessen stor nytteverdi
av mgtestrukturen. Det er essensielt at denne typen mgater legges opp ved aktiviteter
der det kreves hgy grad av samhandling og mange iterasjoner. Da
prosjekteringslgsninger ofte lider av mangel pa kommunikasjon, samhandling og
tverrfaglige hensyn, tilfgrer disse matene en etterlengtet samhandling med fokus pa
oppgave og der kompetanse kan involveres riktig.

Jeg onsker a hevde at ICE et helt nadvendig supplement til integrert prosjektering,
og utfyller sistnevnte tilnaerming og Lean-filosofi som metodikk. Pa samme mate som
bruk av BIM er helt ngdvendig for & kunne gjennomfare en prosjekteringsprosess
slik integrert prosjektering eller Lean beskriver, er mgtestrukturen gjennom ICE et
innslag som skaper stor nytteverdi. Dette understreker hvordan integrert
prosjektering og Lean har begrenset praktisk virkning pa et prosjekt eller ved
gjennomfaring av en aktivitet uten klare planer for metoder og gjennomfgring. Siden
prosjekteringen har et apenbart behov for bedre tilretteleggelse av iterative
prosesser og tverrfaglighet, noe integrert prosjektering prgver a legge opp til, er
bidraget ICE kan gi prosessen stort.

7.4 Implementering av metodikk

Dette delkapittelet forsgker a analysere oppgavens fierde forskningsspgrsmal:
“Hvordan kan prosjekteringsleder implementere integrert prosjektering best
mulig?”

Basert pa hvordan prosjekteringsprosessen er utformet og hvilke utfordringer som
eksisterer her (kapittel 4.3.2), onsker jeg & argumentere for at implementering av
tilneerming fra integrert prosjektering og metodikk som underbygger dette er helt
ngdvendig i dagens byggbransje. Dette behovet forsterkes ogsa av en stor gkning i
kompleksiteten i byggeprosjekter. Likevel er dette en stor endring som stikker dypt i
organisering og gjennomfgring av prosjekteringsprosessen, basert pa hvordan dette
er omtalt i kapittel 5.1.2. Det kan regnes som en tidkrevende og utfordrende prosess

93



a implementere prinsipper fra integrert prosjektering, og a ga vekk fra konvensjonelle
og tradisjonelle. Implementering av ny tankegang og nye verktgy krever betydelig
modning. Denne endringsprosessen vil alltid veere en investering som krever bade
gkonomiske, tekniske og pedagogiske ressurser. Likevel har dette blitt adoptert i
systemene til Backe uten stagrre problemer, basert pa hva prosjekteringsledere
hevder i kapittel 6.3.4.

Endringene Backe har gjort handler om & implementere en integrert og helhetlig
prosess 0og a ga vekk fra en lineaer prosess. Basert pa litteratur kunne det antas at
endringsprosessen kunne lide av konservativ kultur som ville pavirke hvor fort
systemene kan integreres, men dette har intervjuene bekreftet som et mindre
problem i Backe enn antatt pa forhand. Hovedimplikasjonen fra intervjuene er at en
integrert prosjekteringsprosess gir sammenfallende stor nytteverdi til
byggeprosjektet. Noen av kommentarene er at prosesser gar fortere og at
prosjekteringsgruppen kan jobbe langt mer effektivt og kan gjennomfare mer arbeid
per tidsenhet. Dette gir et innblikk i at investeringen i nye verktgy og ny tankegang
har blitt veldig godt mottatt i Backe. Likevel kan ikke denne positive tilbakemeldingen
generaliseres overfor andre bedrifter i dette landet, og det kan ikke antas at hele
byggbransjen ser like positivt pa disse endringene. Likevel gnsker jeg a generalisere
at implementeringsprosessen pa landsbasis vil skape gkt verdi og produktivitet
gjennom modning over tid. Denne vellykkede implementeringsprosessen bgr bidra
med innflytelse og leering til bedrifter som ikke har implementert systemene i like stor
grad, og bidra til at integrert prosjektering og tilherende verktgy kan brukes i starre
grad i dette landet.

Svarene fra intervjuene om endringsprosessen gjengir at med innfering av
Lean-tankegang og verktay fra Lean og BIM er det viktig & skape en kultur som
fasiliterer dette. Det er viktig at prosjekteringsgruppen sett under ett er
imgtekommende for denne endringsprosessen, og at programvare og metodikk kan
integreres inn i gruppen slik at det kan brukes effektivt i prosessen. Apenhet for
endringer og hvordan ny programvare kan benyttes nevnes som avgjegrende i
intervjuene. Det er ogsa prosjekteringsleders ansvar a oppfordre til kultur for og a
legge opp kurs i moderne prosjekteringsverktgy for a tilrettelegge for en god
overgang til moderne prosjekteringsmetoder og -verktay. Videre er det
prosjekteringsleders ansvar a legge opp et samhold i gruppen og en felles mening
om a bruke disse verktgyene til 8 oppna mal i fellesskap.

Jeg mener ogsa at endringsprosessen i implementering av integrert prosjektering,
Lean og VDC inn i prosjekteringsprosessen ikke trenger a veere forankret i noe navn
eller domene, og kan i stedet sees pa som en generell modernisering av
prosjekteringsprosessen. Ut fra hvordan det beskrives hva Lean-filosofien star for i
kapittel 5.2.1, er ikke det viktigste hva som implementeres eller hvilket verktgy eller
hvilken metode som benyttes, men hva som oppnas og hvilken mate prosessen
styres pa. Dette understrekes av hvordan Backe ser pa Lean i sine kvalitets- og
styringssystemer, og integrerer dette implisitt i sine styringssystemer og sin
styringspraksis. Lean som tankegang vil alltid ha utspring i hvordan en organisasjon
legger opp effektive prosesser internt, og i Backe er dette basert pa gode plan-
systemer, visualiserende modeller, kollisjonskontroll og effektiv matestruktur. Lean er
bygd rundt generering av verdi og eliminering av slgsing, og de fem elementene
verdi, verdistrgm, flyt, Pull-planlegging og kontinuerlig forbedring. Integrert
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prosjektering star for helhetlige, iterative og tverrfaglige prosesser. Hvilken metodikk
som brukes for & gke verdiskapelsen eller forbedre prosessene er ikke relevant.

Bade litteratur og svar fra intervjuer gir et innblikk i at for en optimal endringsprosess
er det viktig at tankegang og metodikk implementeres sammen. Det understrekes at
integrert prosjekteringstilngerming ikke kan implementeres uten LPS, BIM og ICE. Et
av disse elementene isolert vil ikke veere tilstrekkelig for betydelig verdiskapelse i
praksis, noe som gir et bilde pa at integrert prosjektering er avhengig av den nevnte
metodikken. Dette gir et bilde pa hvordan integrert prosjektering sa@ker synergier, og
at tilneermingen har en gjensidig avhengighet med bruk av BIM. Intervjuene er
sammenfallende om at Lean-prinsipper er vanskelige a implementere uten BIM.
Begge to utfyller hverandre ved at Lean og integrert prosjektering star bak ideen, og
BIM og ICE tilfarer metodikken med tilhgrende programvare som tillater at dette kan
gjennomfares. Intervjuene gir en implikasjon som konvergerer med hva Alarcén et
al. (2013) hevder om sammenheng mellom Lean og BIM i kapittel 5.1.2.

7.5 Kritikk av eget arbeid

Funnene ved casestudiet i denne oppgaven dokumenterer mye av det som litteratur
utlyser rundt virkninger og utfordringer ved modernisering av prosjekteringen. Likevel
er dette for tynt grunnlag til & generalisere de fleste funn, og a hevde at denne
informasjonen vil gjelde alle bedrifter eller store deler av bedrifter i dette landet.
Litteraturstudiet gir informasjon oppgitt i dominerende litteratur innen byggbransjen
og i prosjektering, og casestudiet gir informasjon som gjelder prosesser i ulike
prosjekter for Backe. Det kan regnes med at fenomenene behandlet og ma@nstrene
funnet i denne oppgaven ogsa kan finnes i andre organisasjoner, men denne
oppgaven er unikt skrevet for a beskrive hvordan dette er spesifikt i Backe. Dermed
ma det undersgkes ytterligere prosjekter og implementeringsprosesser i
byggbransjen for a kunne bekrefte eller avkrefte sentrale funn. Det kan konkluderes
med at integrert prosjektering er veldig positivt for byggeprosjekter pa bransjebasis,
men det kan veere flere langsiktige ringvirkninger av endringene i metodikk i
byggbransjen som ikke fanges opp i denne oppgaven.

Et av de starste validitetsspgrsmalene i denne oppgaven kan settes rundt om det er
troverdig a analysere integrert prosjektering og Lean i en bedrift som selv ikke sier
de benytter eller praktiserer dette direkte. Likevel kan tankegang, tilnaerming og
metodikk basert pa dette tett assosieres med Backes interne kvalitets- og
styringssystemer og gjennomfgringspraksis. Etter & ha gjennomfart flere
bedriftsbesgk og intervjuer med byggkonsernet, er det riktig @ hevde at disse
konseptene har veldig hgy korrelasjon med hvordan en prosjekteringsprosess
gjennomfares her. Prosessene er iterative, tverrfaglige og helhetlige, med et mal om
a skape verdi og a minimalisere slgsing, noe som kan dokumenteres gjennom bade
dokumenter i styringssystemer og intervjuer med prosjekteringsledere. Da dette er et
casestudie som prgver a belyse en praktisk vinkel pa saken, er dette sveert relevant
informasjon rundt integrert prosjektering og Lean. | tillegg konvergerer informasjonen
om endringsprosessen rundt integrert prosjektering i Backe i stor grad med hvordan
dette omtales i litteratur. | tillegg klargjer denne oppgaven tydelig hvilken informasjon
som kan generaliseres pa vegne av kun konsernet Backe eller pa vegne av stgrre
deler av byggbedrifter i dette landet. Dermed kan informasjonen i denne oppgaven
klassifiseres som troverdig.
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Ved a vurdere eget arbeid med masteroppgaven kan resultatene karakteriseres som
troverdige. Bade dokumentstudie og intervju gir palitelig informasjon, og casestudiet
sett under ett kan sees pa som relevant for oppgaven. For bedre validitet i oppgaven
kunne det veert undersakt informasjon ved flere prosjekteringsledere og hos flere
bedrifter i bransjen. Likevel har hovedfokuset i oppgaven veert helhetlig
dybdeinformasjon ved et mangfold av Backe-prosjekter, uten last forankring i noen fa
prosjekter. Det har blitt stilt spgrsmal som kan rettes mot flere prosjekter og
gjentagende utfordringer i prosjekteringsgrupper. Det har vaert fokusert pa
spisskompetanse fremfor variasjon i meninger blant deltakende aktgrer, noe som
betyr at det har blitt gitt mer tillit til prosjekteringsledere fremfor andre akterer i en
prosjekteringsgruppe.
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8 Konklusjon

Denne masteroppgaven har som mal & svare pa fglgende problemstilling: “Hvordan
kan prosjekteringsleder bruke integrert prosjektering for 8 maksimere verdi i et
byggeprosjekt?” Den svares pa gjennom fire forskningssparsmal. | falgende avsnitt
oppgis det et kort svar pa oppgavens fire forskningssparsmal, noe som bidrar til &
kunne svare pa oppgavens problemstilling.

FS-1 “Hvordan bidrar prosjekteringsprosessen til verdiskapelse i et
byggeprosjekt?”

Denne masteroppgaven kommer frem til at i prosjekteringsprosessen spiller en rolle
for a tilrettelegge verdi i byggeprosjektet gjennom: (1) en tids- og kostnadseffektiv i
prosjekteringsprosess, (2) prosjekteringslasninger som tilrettelegger en effektiv
produksjonsprosessen og (3) leveranse basert pa kundes referanser. Intervjuene
peker pa at hvordan prosjekteringsleder handterer informasjonsflyt i
prosjekteringsgruppen og hvordan aktgrer i prosjekteringsgruppen samhandler er
sarbare punkter for verdiskapelse i prosessen. Om dette gjeres darlig pavirker det
flyt i byggeprosjektet og kvalitet pa endelig prosjekteringsgrunnlag negativt, der
sistnevnte vil i stor grad sette preg pa hvor effektivt byggeplassproduksjon foregar og
kvaliteten pa endelig bygning. Verdileveranse kan tilknyttes kunde, bruker og
samfunnsverdi, og denne oppgaven har kommet frem til at mottakelse av denne
verdileveransen kan i aller starst grad kobles til forretningsideen til kunde.

FS-2 “Hvordan bidrar integrert prosjekteringstilnarming til a skape verdi i
byggeprosjektet?”

Denne oppgaven beskriver hvordan en integrert prosjektering som tilnaerming gir en
ramme for hvordan en Lean-basert prosjekteringsprosess kan realiseres. De storste
fordelene denne oppgaven finner med integrert prosjektering er muliggjgring av
tverrfaglige, iterative og helhetlige prosesser, noe som ikke er mulig ved lineaere
designprosesser. Dermed er det kommet frem til at integrert tilnaerming utfyller
hvordan prosjekteringsprosessen er utformet, og at sistnevnte prosess etterspar
mulighetene integrert prosjektering kan gi. | denne oppgaven pekes det pa at tidlig
involvering av prosjekteringsgruppe og tidlig problemlgsning er viktig for generering
og leveranse av kundeverdi, og for & maksimere effekt- og samfunnsmal i prosjektet.
Casestudiet med Backe gir et bilde pa gevinsten en slik involvering kan gi, og at om
ikke dette gjennomfgres kan det pavirke iterative og tverrfaglige prosesser negativt.

FS-3 “Hvordan underbygger Lean- og VDC-metodikk integrert prosjektering?”
En integrert prosjekteringsprosess kan muliggjgres gjennom metoder og verktay i
praksis, der BIM-modell, ICE-mgter og LPS-baserte (Last Planner System)
plansystemer star frem som de mest sentrale. Disse metodene muliggjer iterative,
helhetlige og tverrfaglige prosesser, slik integrert prosjekteringstilnaerming forsgker a
legge opp til. Dette gir hele prosjekteringsgruppen nye mater a systematisere
informasjon, visualisere fysisk verdi og koordinere ulike fag imellom hverandre.
Denne oppgaven kommer ogsa frem til at tverrfaglig koordinering og
kollisjonskontroll i BIM ved bruk av prinsipper fra SBD (Set-Based Design) star frem
som et avgjgrende element for gode prosjekteringsligsninger. Dette tillater effektiv
tverrfaglig kontroll, og gir en mulighet til 8 sette sammen en modell som tar hensyn til
samhandling fra alle fag. Videre fremstar praktisk gjennomfgring av Pull-planlegging

97



i LPS som sveert viktig, da dette gir muligheten til et aktivitetsmanster som tar
hensyn til prosjekteringsprosessens iterative tilneerming.

FS-4 “Hvordan kan prosjekteringsleder implementere integrert prosjektering
best mulig?”

At prosjekteringsleder klarer a integrere tankegangen i Lean og BIM i
prosjekteringsgruppen, og at sistnevnte er apen for endringene verktgy kan tilfere er
essensielt for at denne prosessen gar uten problemer. Generelt er integrert
prosjektering og endringsprosessen sistnevnte innebaerer mottatt veldig positivt i
Backe, og konservativ kultur og teknisk tilvenning ved bruk av verktgy er et mindre
problem enn antatt i akkurat denne bedriften. Endringsprosessen i tankegang,
tilnaerming og metodikk gir stor gkonomisk og verdimessig avkastning, basert pa
empiriske pastander hos prosjekteringsledere i Backe. | tillegg er det viktig a
implementere tankegang og verktay i prosesser sammen, og at begge er gjensidig
avhengige av hverandre. Dette hevder litteratur, og intervjuene gir et bilde pa hvorfor
det ikke er funksjonelt & introdusere et av elementene alene.

Svar pa problemstilling

Denne masteroppgaven kommer frem til at implementering av integrert prosjektering
spiller en stor rolle i verdiskapelse prosjekteringsprosessen og byggeprosjektet som
helhet. Dette gjelder bade pa prosess- og resultatniva, og bidrar til a forme
prosjekteringsprosessen pa en helt ny mate og gi prosjekteringsleder en ny mate a
styre prosjekteringsprosessen pa. Tankegang og prosesser basert pa integrert
prosjektering innebeerer starre fokus pa helhetlige prosesser, tverrfaglig teamarbeid,
iterativ problemlgsning og bruk av kompetanse i en prosjekteringsgruppe. Noen av
fordelene en integrert prosjekteringsprosess kan gi er mer tilpassede planleggings-
systemer, bedre informasjonslogistikk, bedre tverrfaglig samhandling og bedre
kontroll av prosjekteringslgsninger. Integrert prosjektering fasiliteter endrings-
prosesser innen prosjektering, noe som innebaerer en modernisering fra lineaere og
sekvensielle prosesser. En integrert prosjekteringstilnaerming gjer det lettere a
koordinere ulike fagfelter og legge opp til iterativ problemlgsning, noe som tar
hensyn til gkt kompleksitet i byggbransjen. Denne oppgaven gir ogsa et innblikk i at
prosjekteringsleders arbeid er sentralt for a tilrettelegge en integrert prosjekterings-
prosess, blant annet gjennom koordinering av gruppe og implementering av verktgy.

Denne oppgaven fremhever hvordan integrert prosjektering som tilnaerming
muliggjer gjennomfaring av Lean-basert prosjektering i praksis gjennom
hensiktsmessig metodikk. Ved bruk av integrert prosjektering kan det tilrettelegges
bedre flyt i prosjekteringsprosess, prosjekteringslgsninger som tillater en effektiv
produksjonsprosess og Igsninger som genererer kundeverdi. Plansystemer basert
pa LPS (Last Planner System), BIM-modell og ICE-mgter star frem som de mest
sentrale verktgyene for a lgse problemer i en prosjekteringsprosess. BIM star frem
som essensielt for en iterativ og tverrfaglig prosjekteringsprosess, da fgrstnevnte
tilrettelegger kollisjonskontroll, standardisering av prosesser og tverrfaglig deling av
modeller gjennom IFC-fil i prosjekteringen.

| denne masteroppgaven belyses det hvordan en prosess basert pa integrert
prosjektering kan forsterke teambygging, kommunikasjon, og informasjonsflyt i en
prosjekteringsgruppe. Prosjekteringsleder har en essensiell rolle for a fasilitere verdi
i prosjekteringsprosessen gjennom blant annet bruk av plansystemer, tilrettelegging
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av kommunikasjon internt i gruppa og dialog med kunde. Hvordan vedkommende
styrer prosessen har stor innvirkning pa flyt og verdistrem i prosjektet, og
vedkommendes planlegging og koordinerende mekanismer har en innvirkning pa
hvordan radgivere og arkitekter kan utarbeide prosjeteringslasninger. Ved hgyere
grad av integrerte prosesser i prosjekteringen blir prosjekteringsleders rolle og arbeid
viktigere.

Det er benyttet bade teoretisk bakgrunnsinformasjon fra litteratur og empirisk
informasjon fra casestudie med byggkonsernet AS Backe i denne masteroppgaven.
Informasjonen funnet ved disse metodene konvergerer i sveert hgy grad, og i veldig
mange tilfeller bekrefter casestudiet det som hevdes i litteraturen. Casestudiet
gjennomfgrt med Backe impliserer at Lean trer frem som gjennomfgringspraksis, og
fasiliterer malsetningen om maksimert verdi og minimert slgsing i et byggeprosjekt.
Dette gir et innblikk i at Lean og integrert prosjektering kan identifiseres i
byggbransjen etter essensen i tankegangen eller hvordan tilneermingen er
gjennomfart, ikke etter navn pa metodikk og programvare.

8.1 Videre arbeid

Denne oppgaven beskriver hvordan integrert prosjektering fremstar som tilnaerming
og konsept, og hvordan ideer bak dette kan utaves i praksis. Likevel er ikke kildene
sammenfallende om at integrert prosjektering er en tilnaerming, og flere av kildene i
denne oppgaven definerer ikke integrert prosjektering tydelig. Dermed @nsker jeg a
anbefale a finne ytterligere forskning om hvordan integrert prosjektering benyttes i
bedrifter, hvilke sammenhenger dette har med Lean og VDC og hva som er
utviklingsmuligheter innen dette feltet. | tillegg kan det veere interessant a finne mer
informasjon om endringsprosessen rundt overgangen fra lineaer og sekvensiell
tankegang til prosjektering til en mer integrert prosjekteringsprosess. Mye av
informasjonen i denne oppgaven er spesifikt relevant for prosjekterings-
gjennomfering i Backe, ikke byggbransjen generelt. Intervjuene klargjer at Lean- og
VDC-baserte verktgy og metoder ogsa krever modning. Dermed kreves det mer
erfaring med bade implementering og bruk av disse far noe kan generaliseres. Det
er mye i denne oppgaven som kan sees pa videre, blant annet bruk av de ulike
verktgyene fra Lean eller VDC.

Et noksa lite utforsket tema, som det ogsa har veert lite fokus pa i denne oppgaven,
er brukerpavirkning i prosjekter. Hvordan Lean og integrert prosjektering kan bli
bedre pa a tilrettelegge for brukeren, og pa denne maten oppna effektmal og
samfunnsmal i prosjektet enda bedre, er et interessant tema a belyse. | veldig
mange Lean-baserte kilder er det fokus pa kun byggherre, og koblingen mellom
byggherre og bruker har ofte blitt neglisjert, selv om fgrstnevnte har et mal om &
skape verdi for sistnevnte. | tillegg er kvalitetssikring i prosjektering og generelt i
byggeprosjekter et tema det er mulig a finne mer informasjon om. Denne oppgaven
gir grunnlaget for hvordan kvalitetssikring star sammen med beslutningspunkter,
plansystemer og tverrfaglig koordinering, men det kunne veert interessant a utrette
forskning rundt hvordan kvalitetssikring gjennomfares i praksis og mer spisset fokus
pa betydningen av dette.
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