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Forord

Denne masteroppgaven er utarbeidet ved Institutt for Ingenigrvitenskap som en del av
masterprogrammet for Bygg ved Universitetet i Agder. Masteroppgaven er den avsluttende oppgaven
i emnet BYG508 og ble utviklet i det fjerde og siste semesteret. Oppgaven er utarbeidet i samarbeid
med Skanska region Agder med hensikt og mal om 3 identifisere forbedringspotensialet i grensesnittet
mellom VDC i prosjektering og LPS i produksjon. Det er videre gnskelig & skape bedre flyt i
produksjonen ved a gjgre prosjekteringen mer bevist pa prinsippet «start with the end in mind».

Under varsemesteret 2021 ble vi introdusert til faget IND419 Prosjektering- og engineeringsledelse,
undervist av Bo Terje Kalsaas og John Skaar. Dette skulle vise seg a veere begynnelsen for et emne som
vakte stor interesse og engasjement hos oss. Videre hadde vi lyst til & skrive oppgave om
prosjektledelse, da vi tror bedre ledelse kan vaere bade ny- og verdiskapende for naeringen. Prosessen
med utarbeidelsen av oppgaven har veaert veldig lererik og vi fgler oss bedre rustet og motivert til a ga
inn i arbeidslivet og bli en del av den norske bygg- og anleggsbransjen.

Vi gnsker a rette en stor takk til Skanska region Agder for et godt samarbeid, spesielt til Thomas Flugr
og Yngve Sletten. Uten deres store bidrag i form av inkludering i bedrift, tilrettelegging av mgter og
intervjuer, og ikke minst tilgjengeliggjgring av informasjon hadde ikke denne oppgaven vaert
realiserbar. Vi gnsker ogsa a takke alle de hyggelige representantene som vi har fatt mgte i Skanska,
og for deres vilje til 8 dele kunnskap og erfaring med oss. Til slutt gnsker vi a benytte anledningen til 3
takke var veileder John Skaar ved Universitetet i Agder for stort engasjement, ukentlige
veiledningsmgter, god faglig oppfeling og innspill, inspirasjon og ikke minst konstruktive
tilbakemeldinger som har hjulpet oss giennom masteroppgaven.

Grimstad, 27.05.2022

Ingrid Abrahamsen Bge Kristina Eiken Fosse
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Summary

Since the emergence of Lean and later Lean Construction, several new tools and methodologies have
been introduced to operationalize mindsets and adapt it to project-based production. Despite a desire
to increase project-based management in several stages, the construction industry is still embossed in
terms of productivity, lack of resources and profitability. Therefore, a qualitative literature search and
qualitative interviews have been carried out in this master's thesis. The thesis investigates how a better
process within project management, based on Lean Construction, can contribute to a greater
understanding of tools and techniques. It is even more important how this way of thinking is
communicated further and used in the interdisciplinary interaction to have a more fluid collaboration
between design and production to disseminate knowledge and experiences further. Based on this, an
attempt has been made to answer the research question: How is the potential for improvement for
Skanska in the interface between VDC in design and LPS in production. Further, a qualitative analysis
of both the literature search and the interviews has been performed. The thesis concludes that some
of the understanding of why Lean Construction initially was explicitly developed for project-based
production, which the VDC and LPS mindsets are based on, can be seen from the thesis findings not be
adequately incorporated into the entire project group. As a result of a lack of interoperability, factors
such as distrust of the methodology can lead to a lack of cooperation and a crack in communication.
Therefore, the potential for improvement can be seen as a complete implementation of VDC and LPS
throughout the organization. There must also be a strong will for improvement and change to realize
goals such as increased productivity and reduction of waste in both design and production. It can also
be seen as a potential to use greater resources earlier in the design phase to improve the entire process
from input to output to achieve consistent value creation.
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Terminologi
| dette kapitlet presenteres det forklaringer pa forkortelser og ord som brukes i oppgaven.

Forkortelser

Tabell 0.1 Forklaringer av forkortelser

Forkortelse Forklaring
BA Bygg og anlegg
BAE Bygg, anlegg og eiendom
BIM Bygningsinformasjonsmodellering
FoU Forskning og utvikling
ICE Integrated Concurrent Engineering
LPS Last Planner System
MMI Modell Modenhets Indeks
PPI Project Production Institute
PPM Project Production Management
VDC Virtual Design and Construction
Ordforklaring
Tabell 0.2 Ordforklaring
Ord Forklaring
Fagmodell «En BIM-modell, som utarbeides av det enkelte fagomrade» [1, p. 2].
Flyt «Ressurseffektivitet (arbeidsflyt) og flyteffektivitet (produktflyt), der ressurseffektivitet har fokus

pa & utnytte ressurser som maskiner og arbeidskraft, mens flyteffektivitet har fokus pa at
flytenheten beveger seg raskt og med lite hindringer» [2, p. 21].

IFC «Industry Foundation Classes, den dapne internasjonale standarden for utveksling av BIM» [1, p. 2].

Interoperabilitet «I hvilken grad to produkter, programmer osv. kan brukes sammen, eller kvaliteten pa a kunne
brukes sammen» [3].

Iterasjoner «lterasjon betyr gjentagelse» [4].

Kausal «Kausal er arsaksbestemt. Man sier gjerne at to fenomener har en kausal sammenheng hvis det er
en arsakssammenheng mellom dem, eller med andre ord at det ene fenomenet er arsak til det
andre» [5].

Pragmatisk «Pragmatisk er a vaere fleksibel, praktisk eller tilpasningsdyktig. En pragmatisk Igsning pa et
problem vil veere praktisk nyttig og hensiktsmessig, men ikke ngdvendigvis fglge overordnede
prinsipper og regler» [6].

Samlemodell «En BIM-modell sasmmensatt av flere fagmodeller» [1, p. 2].

1 mal 1000 kvadratmeter [7].
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1. Innledning

Bygg- og anleggsbransjen har siden tidlig 1990-tallet hatt en utvikling nar det gjelder hvordan
prosjekter planlegges og utfgres [2], [8]. Med inspirasjon fra den japanske bilindustrien og studier som
tilsynelatende viste at tradisjonell byggeplassproduksjon hadde mangel pa forutsigbarhet, var dette
starten pa utviklingen av byggenaeringens tilnserming til Lean, nemlig Lean Construction [2]. Lean sa
vel som Lean Construction forsgker a skape flyt ved a fjerne slgsing og inneha stort kundefokus.
Tilnaermingen matte tilpasses prosjektbasert produksjon, hvor det i bygg- og anleggsbransjen betyr at
det er arbeidet som flyter giennom produktet, og ikke produktet som flyter giennom produksjonen [2].
Fremveksten av Lean Construction har bidratt til utvikling av flere teknikker og verktgy som kan
fremme implementering av Lean i bransjen, for a videre handtere den iboende usikkerheten i bygg- og
anleggsprosjekter [2]. Samtidig har byggeprosessen blitt mer kompleks som fglger av blant annet
baerekraftsmal og stadig nye tekniske krav [9]. For @ handtere dette og kunne dra nytte av metodikker
og verktgy, krever det riktig kompetanse og erfaring i alle ledd og ikke minst en bransje som satser pa
FoU og innovasjon til tross for skiftende samarbeid med forskjellige aktgrer [10].

Som nevnt har det kommet flere nye verktgy og metodikker som har hatt som mal a operasjonalisere
tankesettet Lean for a videre implementere Lean Construction i dagens bygg- og anleggsbransje [2]. Til
tross for et gnske om 3 gke prosjektbasert ledelse i flere ledd er byggenaringen fremdeles preget i
forhold til produktivitet, ressursmangel og lgnnsomhet [11]. Det vises til en stadig gkende trend av
hgyt konfliktniva pa grunn av uoverensstemmelser som for eksempel hgy konkurranse, kompetanse
og tverrfaglig samspill mellom de forskjellige aktgrene som deltar pa prosjektet [11]. Videre har dette
fert til et stigende antall rettsaker ved prosjektslutt, som kan resultere i en prosjektgjennomfgring som
eksempelvis pavirkes i forhold til kvalitet, Isnnsomhet og ikke minst effektivitet [11]. Byggenaringen
utfordres med andre ord fra mange sider, men overordnet er bransjen og samfunnet generelt gagnet
ved 3 jobbe, samt oppfordre til bedre samhandling og samspill for 3 fa en gjennomgaende
verdiskapning i alle ledd for hele naeringen- for til slutt er det naeringen selv som bestemmer egen
utvikling [10].

Pa bakgrunn av problemomradet, samt tidligere utfgrte studier er det undersgkt hvordan en bedre
prosess innen prosjektledelse, med bakgrunn i Lean Construction kan bidra til 3 gi gkt forstaelse for
verktgy og metodikker. Desto viktigere er det hvordan dette tankesettet formidles videre, samt brukes
i det tverrfaglige samspillet for a fa et mer flytende samarbeid mellom prosjektering og produksjon,
for & kunne formidle kunnskap og erfaringer.

Entreprengrkonsernet Skanska region Agder er oppdragsgiver for denne oppgaven. Det er gnskelig a
sammenfgye teori og praksis, og det skal videre skal ses pa hvordan produksjonen kan kommunisere
sine gnsker opp til en pagaende prosjekteringsprosess, slik at de i fellesskap skal kunne sgrge for mer
forutsigbar flyt mellom prosjektering og produksjon, med Bjgrndalen @verlia B11 som case. Pa generell
basis er Skanska et av verdens ledende prosjektutvikler- og entreprengrkonsern. | Norge er de ogsa et
av de stgrste og fremste selskapene innen bygg, anlegg, eiendomsutvikling og spesialistselskaper. De
har verdier som vis ansvarlighet, veer apen og erlig, bli bedre sammen og skap kundeverdi, som
sammenlagt skal stgtte arbeidet mot a bygge for et bedre samfunn [12].
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1.1 Oppgavens strukturering og oppbygging

Pa bakgrunn av mal [13] utsendt fra studiet Master Bygg ved Universitetet i Agder, campus Grimstad
er oppgaven strukturert etter fglgende forutbestemte oppsett vist i Fig. 1.1. Kapittel 1. setter
oppgavens tema i kontekst, forklarer relevans og ender opp i oppgavens problemomrade. Kapittel 2.
setter oppgaven i et stgrre perspektiv med hensyn til det sosiale, sikkerhet og til slutt knytte temaet
opp mot FNs baerekraftsmal og miljg. Kapittel 3. presenterer kunnskapsbakgrunnen til oppgaven, for
a videre kunne belyse problemomradet. Kapittel 4. presenterer forskerspgrsmalet, med operasjonelle
underspgrsmal og et delkapittel som forklarer avgrensingene for oppgaven [13]. Kapittel 5. gir en
utdypning av det konkrete prosjektet som er utgangspunktet for oppgaven. Kapittel 6. gir en forklaring
av oppgavens metode. Kapittel 7. presenterer resultater som er relevante for a besvare
forskerspgrsmalet. Kapittel 8. gir en diskusjon av de presenterte funnene gjort i hele oppgaven.
Kapittel 9. gir en konklusjon av forskerspgrsmalet. Kap. 10. presenterer anbefalinger i forhold til videre
arbeid og rad til oppdragsgiver. Kap. 11. oppgir oppgavens referanser og kap. 12. viser oversikten over
oppgavens vedlegg [13].

Kapittel 1. Innledning
Kapittel 2. Samfunns;)erspektiv
Kapittel 3. Kunnskap;bakgrunn
Kapittel 4. Forsker;p¢rsmél
Kapittel 5. CJse
¥ + ¥
Kapittel 6. Metode Kapittel 7. Resultat || Kapittel 8. Diskusjon
Kapittel 9. * Konkltjsjon *
Kapittel 10. Anbef;Iinger
Kapittel 11. Refer;nser
Kapittel 12. Ved]egg

Fig. 1.1 Oppgavens oppbygging [13].
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2. Samfunnsperspektiv

Bygg- og anleggsbransjen betegnes gjerne som en konservativ bransje som kan inneha et uutnyttet
potensial nar det kommer til innovasjon [10]. Arsaken til dette trekkes gjerne mot en segmentert
bransje og manglende erfaringsoverfgring mellom bedrifter fra prosjekt til prosjekt [10]. Som nevnt
tidligere kan dette ha sammenheng med hgy konkurranse, timesbaserte aktgrer og nesten alltid ulike
samarbeid bade utenfor og innenfor egen bedrift [10]. Dette kan veere en av forklaringsfaktorene til
hvorfor neaeringen ikke prioriterer innovasjon og erfaringsoverfgring, som da senere kan fa en
ringvirkning i forhold til byggefeil og koordineringsforsinkelser [10]. Som rapporten Sammen bygger vi
framtiden [10] presiserer, kan en dellgsning veere a satse pa en konkurransefremmende
innovasjonspolitikk for hele naeringen [10]. Rapporten Effektive prosjekter med lavere konfliktniva [11]
viser til geografiske forskjeller i forhold til konfliktniva, som kan ha sammenheng med hgyere
konkurranse i storbyregioner uavhengig av entrepriseform, og begrunnes med at samarbeid i
distriktene ofte er basert pa tidligere bekjentskap [11].

| forhold til sikkerhet har Arbeidstilsynet utarbeidet en rapport [14] i 2020 som papeker at bygg- og
anleggsbransjen i Norge er en naering som er preget av arbeidsskadedgdsfall og ikke-dgdelige skader
[14]. Det kommer videre frem i rapporten [14] at ni arbeidstakere i BA-virksomhet omkom i 2019, samt
to arbeidstakere fra andre naeringer, i forbindelse med BA-arbeid. Arbeidstilsynet har fulgt opp og
giennomf@rt en analyse for a kartlegge kjennetegn og arsaker til 146 ulykker i 2019. Funnene av
analysen viste tre faktorer som stakk seg ut — handlinger og atferd, operativ ledelse og risikostyring
[14]. Det blir konkludert med at god ledelse, risikostyring og ikke minst kvalifiserte arbeidstakere er
viktig i forhold til forebyggende tiltak for a hindre ulykker i bygg- og anleggsproduksjon og fremme god
HMS [14].

Som nevnt i innledningen tidligere ble Lean Construction utviklet for bygg- og anleggsnaeringen for a
skape bedre flyt og forutsigbarhet i produksjon [2]. | hvor stor grad dette har gkt produktiviteten i
bransjen er vanskelig a si. Tall fra SSB [15] viser at arbeidsproduktiviteten i bygg- og anleggsbransjen
har fra 2000 til 2016 falt med 10% [15], som vist i Fig. 2.1. Arsaken til dette er ukjent, men SSB trekker
frem at det kan ha noe med gkende arbeidsinnvandring, grunnet utfordringer knyttet til sprak og
kjennskap til norske byggemetoder. Bruken av prefabrikkerte elementer tas heller ikke med i
produktivitetsutviklingen til byggenaeringen, men til byggevareindustrien. Det papekes ogsa at noe kan
skyldes maleproblemer [15]. SSB [15] har ogsa utfgrt en produktivitetsberegning hvor stgrre deler av
verdikjeden til bygg- og anleggsrelatert virksomhet er inkludert. Det omfatter ogsa
byggevareindustrien, arkitekter, konsulenter, og utleie av maskiner og arbeidskraft. Resultatet her
viser derimot at verdikjeden til bygg og anlegg har hatt en bedre utvikling i arbeidsproduktivitet fra ar
2000 og frem til 2016 [15]. Utenlandsk arbeidskraft kan ha sammenheng manglende rekruttering av
fagarbeidere i Norge, og det kan virke som om faerre og faerre vil jobbe ute i produksjon. En
medlemsundersgkelse utfgrt av BNL [16] viser at rett over 40% av bedrifter sliter med & fa tak i
fagarbeidere. | rapporten Sammen bygger vi framtiden [10] papekes det ogsa et behov for & gke
andelen ansatte med fagutdannelse.
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Fig. 2.1 Produktivitetstall i bygg og anlegg [15].

Definisjonen pa barekraft er ifglge Brundtland kommisjonen en «utvikling som imgtekommer dagens
behov uten a gdelegge mulighetene for at kommende generasjoner skal fa dekket sine behov» [17, p.
42]. Videre omfatter en baerekraftig utvikling de tre kategoriene klima og miljg, sosiale forhold og
gkonomi [18]. Norge har som et av mange land forpliktet seg til Parisavtalen, og har som mal a redusere
klimagassutslippene med minst 50% innen 2030, sammenlignet med nivaet i 1990 [19]. Dette har sin
bakgrunn i FNs baerekraftsmal, som er definert som «verdens felles arbeidsplan for @ utrydde
fattigdom, bekjempe ulikhet og stoppe klimaendringene innen 2030» [20, p. 1]. De 17
baerekraftsmalene gjelder for alle verdens land, og har i Norge fatt stor innvirkning i politikken [20].
Parisavtalen kan knyttes direkte til baerekraftsmal 13, som omhandler a stoppe klimaendringene [21].
Sentralt i Norges klimapolitikk er prinsippet om at det skal koste a slippe ut klimagasser. Dette
innebaerer at det er avgifter pa klimagassutslippene, eller at de er en del av det felles europeiske
systemet for klimakvoter, som setter grenser pa utslippene til de ulike naeringene [22]. Fig. 2.2 illustrer
de to mest sentrale baerekraftsmalene for denne oppgaven.

BAE-sektorens klimagassutslipp er blant annet knyttet til bygningers energibruk, materialbruk, og pa
byggeplassen [23]. Rapporten Bygg- og anleggssektorens klimagassutslipp [23] utarbeidet pa vegne av
BNL, viser at byggevareindustrien, bade import og byggevareindustri i Norge, gir et betydelig
klimabidrag og at det derfor bgr stilles miljgkrav til byggevarer. | tillegg kommer det frem at det er
betydelige utslipp ogsa fra selve bygg- og anleggssektoren, og det bgr derfor jobbes videre mot
utslippsfri byggeplass, samt nullutslippskjgretgy. En positiv side er at klimabidrag knyttet til
energibruken av bygninger stadig gar ned, og dette ma videre jobbes med gjennom utfasing av fossil
energibruk, redusere forbruket og gke egenproduksjon i bygninger [23]. Forarbeidet til et prosjekt kan
ogsa ha innvirkning pa utslipp pa byggeplassen, slgsing av materialer og avfallshandtering [24].
Eksempelvis kan feil i produksjonsunderlaget fgre til ekstra svinn av materialer, og arbeid ma gjgres
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om. Dette kan naturligvis pavirke arbeiderne i form av ekstra arbeid, som videre kan forsterke at god
planlegging kan bidra til god flyt og HMS i produksjon [24]. Som nevnt er det i planleggingen det legges
foringer for hvor vellykket et prosjekt blir, og grunnlaget for et baerekraftig bygg [25]. | en rapport [25]
av Norsk institutt for biogkonomi fra 2020, kommer det frem at det er allerede tatt i bruk ulike verktgy
og beregningsmetodikker for klimaberegning i bransjen, blant annet EPD, LCA og BREEAM [25]. Dette
er verktgy som kan bidra til 3 navigere prosjektet i en mer baerekraftig retning gjennom valg av konsept
og materialer, som igjen vil ha utslag pa byggets energibruk [25]. Slike valg bgr hensyntas i
planleggingen for a na baerekraftsmal 11, baerekraftige byer og lokalsamfunn [26].

1 STOPPE

KLIMAENDRINGENE

Fig. 2.2 lllustrasjon av baerekraftsmadl 11 og 13 [27].

Gjennom blant annet prosjektet BAE-naeringen SAMMEN 2030 [28] gnsker naeringen a samle ledere
fra bedrifter rundt om i landet for & videreutvikle naeringen. Et av malene for prosjektet er a vise at
BAE-nzeringen er sentral for 3 nd FNs baerekraftsmal, og har baerekraft som viktigste fokusomrade.
Hittil er 86 bedrifter med pa prosjektet, deriblant Skanska [28]. En annen padriver for barekraft er
Grgnn Byggallianse, som er en interesseorganisasjon med over 300 medlemmer fra hele verdikjeden i
bygg- og eiendomssektoren. Sammen jobber de for at hensyn til miljg og baerekraft skal sta sentralt i
bransjen [29]. Organisasjonen har formulert strakstiltak for mer klima- og miljgvennlig bygging og drift,
for bade byggeiere og utbyggere, med tips om hvordan disse kan gjennomfgres i bedrifter [24]. | tillegg
er det utarbeidet en veileder [30] for vellykket gjennomfgring av BREEAM-prosjekter. Denne beskrives
som en stgtte til prosjektstyring. Veilederen [30] papeker at «for a fa et godt BREEAM-prosjekt er det
viktig med riktig bestilling, prosjektstyring og ikke minst at miljgkvaliteter er integrert i planlegging og
bygging av bygget» [30, p. 5].

Forskningsrapporten En verdiskapende bygg-, anlegg- og eiendomsnaering (BAE) [31] viser at BAE-
naringen er etter oljen, Norges stgrste naering malt i verdiskapning. Naringen er spesielt viktig i
storbyregionene, men er ogsa landets stgrste distriktsnaering. Som en av Norges viktigste neeringer er
bygg-, anlegg og eiendomsnaeringen naturligvis en viktig bidragsyter i samfunnsutviklingen. Det gjelder
bade for utvikling, bygging og drift av de eksisterende omgivelsene, men ogsa i forhold til fremtidens
utfordringer — spesielt nar det kommer til demografisk utvikling og klimaendringer [31]. Som nevnt
tidligere opplever byggenaeringen til tider hgyt konfliktniva, som ikke bare pavirker naeringen, men
ogsa samfunnet i form av store ekstra omkostninger [11]. Tre strategier formidlet i rapporten Sammen
bygger vi fremtiden [10] tar sikte pa a endre denne utviklingen i naeringen, ved & samarbeide med
myndighetene for @ na syv felles mal. Den fgrste strategien, FoU og innovasjon, utdyper
byggenaringens behov for  arbeide tettere med naeringsrettet forskning. Den andre strategien tar for
seg utdanning og kompetanseutvikling, og papeker at naeringen ma bli flinkere til a dele kunnskap og

5



Universitetet
i Agder

SKANSKA jj Ui

Masteroppgave

kompetanse pa tvers av bedrifter og jobbe mer malrettet med rekruttering ved a tilby gode
arbeidsplasser. Den tredje og siste strategien er formidling av kunnskap og erfaringer, som papeker
behovet for et verdiskapende samspill bedrifter mellom ved a formidle prosjektets pavirkning pa
samfunnet og ikke minst sluttbruker [10]. Hvis disse strategiene satses pa i enighet av en hel naring,
kan de vaere ngkkelen mot et Igft i effektiviseringspotensialet [10]. Satsingsomrader er vist i Tabell 2.1

under.

Tabell 2.1 Satsningsomrdder — Bygg [28, p. 4].

FoU og innovasjon

Utdanning og kompetanseutvikling

Formidling av kunnskap og erfaringer

Eiendomsgkonomi, byggekostnader
og marked.

Styrke forretningsmessig
prosjektforstaelse og samhandling i
verdikjeden.

@kt anvendelse av ny teknologi og
beste praksis.

Framtidens bo- og bymiljg.

Mer systematisk etter- og
videreutdanning.

Kommersialisering av innovasjon.

Baerekraftige bygg.

@ke andelen medarbeidere med
fagutdanning.

Standardisering av teknologi og
Igsninger.

Funksjonelle og tilpasningsdyktige
bygs.

Pke tilgangen pa relevante
spesialister.

Pilotprosjekter og
demonstrasjonsarenaer.
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3. Kunnskapsbakgrunn

For a kunne belyse problemomradet presenteres det et teoretisk grunnlag. Fgrste del av
kunnskapsbakgrunnen belyser den underliggende teorien som er relevant for bade Last Planner
System og Virtual Design and Construction for prosjektbasert ledelse. Andre del av
kunnskapsbakgrunnen forklarer utarbeidelsen av Last Planner System gjort ved University of
Calefornia, Berkley. Videre vil kunnskapsbakgrunnen ta for seg Stanford University sitt motsvar,
rammeverket Virtual Design and Construction. Den fjerde og siste delen tar for seg generell
bakgrunnsinformasjon som er relevant for problemomradet og case i oppgaven.

3.1 Lean

Lean har sin bakgrunn i den japanske bilindustrien, naermere bestemt Toyota Production System [2].
Begrepet Lean ble fgrst introdusert av Krafcik [32] i 1988 da han beskrev det japanske
produksjonssystemet — et system med fokus pa minimalt lagerhold for a redusere kostnader og for a
kunne avdekke og Igse kvalitetsproblemer hurtig [2]. Womack og Jones [33] definerte senere Lean i
1996, og presentere de fem ngkkelprinsipper «spesifiser ngyaktig verdi etter spesifikt produkt,
identifiser verdistremmen for hvert produkt, fa verdien til a flyte uten avbrudd, la kunden trekke verdi
fra produsenten og strebe etter perfeksjon» [33, p. 10] i 2003.

Alarcén [34] definerte i 1995 sl@gsing som «noe annet enn den absolutte minimumsmengden ressurser
av materialer, utstyr og arbeidskraft som er ngdvendig for 3 tilfgre verdi til produktet» [34, p. 391].
Studien [34] lyder mer generelt at alle aktiviteter som produserer kostnader, direkte eller indirekte,
men som ikke tilfgrer verdi eller framskritt for produktet, er slgsing. Det kan males i direkte kostnad,
men ogsa alternative kostnader, for eksempel effektivitetstap [34].

3.1.1 Lean Construction

Termen Lean Construction ble fgrst tatt i bruk tidlig pa 1990-tallet [2]. Bygg- og anleggsnaeringen lot
seg inspirere av den japanske suksessen, og gnsket a skape bedre flyt i prosjekter [2], [35]. Finske Lauri
Koskela introduserte det fgrst giennom sin rapport Application of the New Production Philosophy to
Construction [36] i 1992 som ph.d.-student ved Stanford University i USA [35]. | rapporten kom det
frem at implementering av Lean-tankegang i bygg- og anleggsbransjen kunne gi mulighet for store
forbedringer og Igsninger pa det han beskriver som kroniske problemer i bransjen: lav produktivitet,
darlig sikkerhet og arbeidsforhold, utilstrekkelig kvalitet [36]. Dette var begynnelsen pa hans utvikling
av TFV-teori. To andre sentrale navn i denne sammenheng er professorene og utviklerne av Last
Planner System, Glenn Ballard og Gregory Howell. Undersgkelser utfgrt av Ballard og Howell viste at
bare rundt halvparten av planlagte aktiviteter ble fullfgrt i henhold til fremdriftsplanen [35]. Dette
skulle vaere utgangspunktet for utviklingen av systemet Last Planner som har pagatt parallelt med
etableringen av Lean Construction tankesettet [2].

Ettersom Lean produksjon er utarbeidet for serieproduksjon var det behov for en annen tilnazerming
som var tilpasset byggenaeringen [2]. | motsetning til serieproduksjon hvor produktet flyter gjennom
produksjonen, vil det i et byggeprosjekt veere omvendt [2]. Koskela [37] forteller at byggenaeringens
produksjon skiller seg fra masseproduksjon ved at det typisk kan ha kjennetegn som: hvert enkelt
produkt (prosjekt) er unikt, produksjon skjer ute pa byggeplassen (on-site) og det opprettes en
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midlertidig organisasjon for prosjektet [37]. | hans doktoravhandling [38] trekkes det frem fire
prinsipper for Lean Construction [35]:

1) Fjerne slgsing: Aktiviteter kan deles inn i to kategorier, verdiskapende og ikke-verdiskapende [35].
Prinsippet handler om a effektivisere begge disse prosessene, og samtidig redusere aktiviteter som
ikke tilfgrer direkte verdi til sluttproduktet [35]. Eksempler pa ikke-verdiskapende aktiviteter er
flytting/frakt, venting og inspeksjoner. Fig. 3.2 illustrere en produksjonsprosess hvor de lyse
boksene presenterer ikke-verdiskapende aktiviteter og de mgrkere boksene presentere
verdiskapende aktiviteter. Flytting og inspeksjoner er noe som ofte ma gjennomfgres, mens
venting er noe som er gnskelig & unnga. Rolfsen [35] papeker at hovedproblemet er venting.
Forskjellige kategorier for slgsing i produksjon og prosjektering er presentert i Tabell 3.1. | forhold
til slgsing er begrepet «making do» sentralt i Lean Construction [2]. Kalsaas [2] definerer begrepet
til & veere «en situasjon der en arbeidsoppgave startes opp uten at alle de ngdvendige
innsatsfaktorene for gjennomfgring av oppgaven er pa plass» [2, p. 243].

2) Redusere variasjon: Variasjon gker syklustiden, og er derfor gnskelig a redusere [38]. Dette kan
oppnas ved a sette faste tidsfrister og gjennomfgre kvalitetskontroll i Igpet av prosjektet [35].

3) Komprimere syklustidene: Syklustiden omfatter den totale tiden for prosessering, inspeksjon,
venting og flytting [38]. Det er gnskelig a redusere denne tiden ved a eliminere ikke-verdiskapende
tidsbruk [38]. For @ kunne oppna dette er det behov for standardisering, gjennom for eksempel
stgrre bruk av pre-planlegging og prefabrikkering [35].

4) Forenkling: «Kan forstas som reduksjon av antall komponenter i et produkt eller reduksjon av antall
trinn og koblinger i en material- eller informasjonsflyt» [38, p. 62]. Prosjekter kan vaere store og
komplekse med mange avhengigheter, og det er derfor g@gnskelig a utarbeide veldefinerte
arbeidspakker og gjgre oppgaver uavhengige [35].

Tabell 3.1 Kategorier for slgsing i produksjon og prosjektering [39, p. 16].

Produksjon Prosjektering

«Making do» - Stgpesjuka «Making do» - Stgpesjuka
Feil Darlig ledelse
Overproduksjon Omarbeide

Lager Teknologiske Igsninger
Ungdvendig arbeid Informasjonslogistikk
Transport av varer Ungdvendig arbeid
Ungdvendig flytting av mennesker Venting

Venting

Koskela [38] har utarbeidet en teori om produksjonsstyring basert pa konseptene transformasjon, flyt
og verdi. Koskela [38] forklarer disse tre som en konseptualisering av produksjonen, hvor malet med
transformasjon er a utnytte produksjonen (inputs til outputs) pa en effektiv mate [38, p. 89]. Flyt av
materialer, som igjen er sammensatt av transformasjon, inspeksjon, flytting og venting, hvor ikke-
verdiskapende aktiviteter skal elimineres [38, p. 89]. Koskela [38] avslutter med a forklare verdi som
prosessen med a oppfylle kravene til kunden, samtidig som det skal unngas verditap i produksjon [38,
p. 89]. Fig. 3.1 illustrerer forholdet mellom input og output, mens Fig. 3.2 viser flyten av materialene
gjennom produksjonen og Fig. 3.3 viser prosessen med a oppfylle kravet til kunden.
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Fig. 3.1 Et forhold mellom input og output [38, p. 42].
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Fig. 3.2 Flyt av materiale mot produksjon [38, p. 56].
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Fig. 3.3 Prosessen med d oppfylle kravet til kunden [38, p. 75].

3.2 Last Planner System
Folgende delkapittel belyser bakgrunnen for utviklingen av systemet Last Planner, samt dets prinsipper
og fem hovedelementer.

Utviklingen av Last Planner System startet tidlig pa 90-tallet av Glenn Ballard og Gregory Howell [2].
Gjennom undersgkelser av byggeprosjekter hadde de funnet ut at bare omtrent halvparten av
planlagte arbeidsoppgaver ble gjennomfgrt i henhold til planene [2]. Med dette som utgangspunkt
skulle det vaere bakgrunnen for utviklingen av systemet [2], [40] — «et system for a planlegge og styre
flyten i prosjektbasert produksjon» [2, p. 35]. Videre i 2000 avla Ballard sin doktoravhandling The Last
Planner System of Production Control [41]. Ifglge Kalsaas [2] finnes det «ingen offisiell versjon av Last
Planner System, og heller ingen sertifisering» [2, p. 3]. Grunnen til dette er at ngkkelpersoner i det
internasjonale fagmiljget anser LPS som et tankesett og prinsipper som er i stadig utvikling [2]. Dette
synspunktet kommer ogsa frem av Ballard og Tommelein [40] i artikkelen Current Process Benchmark
for the Last Planner System: «vi gnsker ikke a vaere altfor foreskrivende i var beskrivelse av enhver
ledelsesprosess, inkludert LPS, bade fordi vi ikke gnsker & frarade eksperimentering og fordi det er
umulig a spesifisere ngyaktig hva som ma gjgres i enhver mulig sammenheng» [40, p. 3].

Videre blir det skrevet at malet er a formidle budskapet slik at brukere kan fa en forstaelse for
grunnpilarene i LPS, og deretter implementere det i den aktuelle kontekst [40]. Saledes er det viktig &
skille mellom Last Planner og bedrifters egne oversettelser og tolkninger [2]. Kalsaas [2] trekker frem
at det i Norge vanligvis er den enkelte handverker som er «the last planner», mens det i Ballards
doktoravhandling er basene for hvert fag [2].
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| Ballards doktoravhandling [41, pp. 3-2] beskrives Last Planner System som en filosofi, med et sett av
regler, fremgangsmater og verktgy som skal bidra til & skifte fokus fra kontroll over arbeiderne, over
til kontroll over arbeidsflyt. Videre legger Ballard [41] til at systemet er bestaende av to komponenter:
kontroll over produksjonsenheter og kontroll over arbeidsflyt [41, pp. 3-2, 3-3]. Fgrstnevnte handler
om a gjgre arbeidsoppgaver bedre slik at arbeiderne navigeres gjennom kontinuerlig forbedring og
korrigerende handlinger. Ballard [41] avslutter med at kontroll over arbeidsflyt gar ut pa a proaktivt
jobbe med a skape flyt pa tvers av produksjonsenheter, med optimal rekkefglge og hastighet [41, pp.
3-3]. Ifglge Fiallo og Revelo [8] presenterer LPS fundamentaere endringer i hvordan et prosjekt bade
planlegges og utfgres. Systemet tilrettelegger for snar tverrfaglige problemlgsning, slik at ngdvendige
beslutninger blir tatt i riktig tid i forhold til trinnene i prosessene [8].

3.2.1 Prinsipper

Ballard et al. [42] trekker frem fem sentrale prinsipper i Last Planner [2]:

1) «Planlegg mer detaljert jo naermere du kommer den konkrete utfgrelsen» [2, p. 39]. Det er ofte
mange variasjoner og uventende hendelser som kan oppstda, det er derfor ikke gunstig a lage
fullstendig detaljerte planer tidlig [2]. Det betyr at det i starten utarbeides en grov plan som videre
detaljeres utover i prosjektet. Fgrst en hovedplan med prosjektets viktigste milepzler og videre
en faseplan, som gir en oversikt over hva som B@R gjgres. Ettersom prosjektet skrider frem og mer
informasjon blir tilgjengelig, kan det utarbeides en utkikksplan [2]. Denne kan ha en tidshorisont
pa 3-9 uker, avhengig av tiden som er ngdvendig for 3 hdndtere begrensinger som kan forekomme.
Utkikksplanen gir en oversikt over godt definerte aktiviteter, i en hensiktsmessig rekkefglge, som
er tilpasset kompetansen og kapasiteten til de utfgrende — planen sier altsa hva som KAN utfgres
[2]. Fgr produksjonen settes i gang lages det arbeidsplaner som definerer hva som SKAL utfgres.
Fig. 3.4 viser sammenhengen mellom plannivaene [2].

e

i
I
i
| A
)
i
)

» Arbeidsplan — @
Utkikksplan
KAN UTF@RE
~ (gjore klart)

Hovedplan og
B@R UTF@RE
faseplan

Prosjektmal

Fig. 3.4 Sammenhengen mellom plannivdene i Last Planner System [2, p. 40].

2) «Planlegg sammen med dem som skal utfgre arbeidet» [2, p. 39]. Involvering av de som skal utfgre
arbeidet gjgres typisk ved bruk av lappeteknikk og bakoverplanlegging [2]. De som utfgrer arbeidet
innehar kompetanse og erfaringer som kan vaere nyttig nar arbeidet skal planlegges, slik at det
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3)

4)

5)

tilrettelegges for god flyt i produksjon. Denne involveringen kan ogsa bidra til gkt eierskap til
planene, og stgtter opp om prinsipp 4) [2].

«Identifiser og fjern hindringer for planlagte oppgaver i team/grupper» [2, p. 39]. Dette prinsippet
handler om a systematisk fjerne hindringer og dermed redusere usikkerheten i forkant av utfgrelse
[2]. Ballard og Tommelein [40] papeker at for a sikre mest mulig effektiv bruk av kapasitet, ma
arbeidet som B@R utfgres innen en gitt dato vaere mulig (KAN) & utfgre uten noen form for
hindringer. Fig. 3.5 viser de syv stremmene eller syv forutsetningene- dersom en eller flere av disse
syv ikke er til stede kan det fgre til hindringer i arbeidet.

®eeccccsccsccccscsccsne 0000 esc0e0000essesncessces G000 sssecssssccscsssssssee

Tegninger,
byggherrebeslutninger
og annen informasjon

Materialer og
komponenter

Ytre
miljg

Arbeidsplassen

Navaerende = —
aktivitet

Foregaende aktivitet

Verktgy og
utstyr

Bemanning
(antall og
kompetanse)

© 00 0000000000000 0000000000/ 00000000000000000000000000 000000000000 sscsscscsnsscsse

Fig. 3.5 De syv strammene — hindringsanalyse [2, p. 42].

«Utarbeid palitelige forpliktelser for at arbeid utfgres som avtalt, og vedlikehold forpliktelsene»
[2, p. 39]. Det fjerde prinsippet omhandler det a skape palitelige forpliktelser mellom de ulike
partene, slik at alle utfgrer arbeidet sitt til riktig tid, og dermed flyter arbeidet i en gunstig
rekkefglge [2]. Dette krever en god kommunikasjon mellom alle parter [2]. Ettersom fremtiden
ikke kan fastsettes, kan ikke lovnader alltid holdes. Det er dermed viktig at lovnader blir gjentatt
underveis [43]. Dette kan gjgres gjennom daglige meter, slik at arbeidet gjennomfgres i henhold
til planen. Macomber et al. [43] papeker at ettersom omstendighetene endres ma ogsa handlinger
endres deretter. | rapporten fra pilotprosjektet Havlimyra [44] oppvekstsenter papekes det at LPS
fungerer best nar aktgrene er apne i forhold til deling av informasjon og videre knytter seg til
forpliktelser [44].

«Ta laerdom av tilfeller hvor problemer med gjennomfgringen oppstar» [2, p. 39]. Prinsippet om
kontinuerlig forbedring og laering er en viktig del av Lean [2]. | prosjektbasert produksjon er
ukentlige PPU-malinger og analyser av arsak til avvik sentralt i denne sammenheng. PUKK-hjulet
vist i Fig. 3.13 er mye brukt innen laering i forbedringsarbeid [2]. Ballard og Tommelein [40]
presentere flere innsikter i bruken av LPS, deriblant:
Fra perspektivet til kontinuerlig forbedring, er det LPS sin jobb & stabilisere
arbeidsoperasjonene slik at de kan forbedres ytterligere, bade individuelt og i prosessene de
kompromitterer, men det forbedrer ogsa produktiviteten. Mange, kanskje de fleste, er

11
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forngyde med det og utnytter ikke muligheten for mer grunnleggende forbedring av ytelsen.
(40, p. 6]

3.2.2 Hovedelementer

Koskela et al. [45] presentere fglgende fem hovedelementer i Last Planner System:

1) Hovedplanen er en overordnet plan for hele prosjektet, som tar utgangspunkt i kontrakten og hva
som skal bygges og omfatter de viktigste milepzelene i prosjektet [2], [46]. Sammenlignet med
tradisjonell prosjektledelse, hvor det tidlig blir laget en ngye detaljert plan, vil en hovedplan i LPS
veere vesentlig mindre detaljert [2]. Ballard et al. [42] papeker likevel at prinsippene i Last Planner
ikke forbyr en detaljert masterplan, men dette er senere innfgrt som et av prinsippene av Ballard
og Tommelein [40]. Kalsaas [2] trekker frem viktigheten av milepaeler ved at de skaper stabilitet
og forutsigbarhet i byggeprosjekt, og at det derfor bgr legges stor vekt pa a holde dem.

2) Prosjektet deles inn i faser med milepaeler mellom hver av fasene — altsa skjer det en leveranse i
slutten av en fase [2]. Gjennom bakoverplanlegging i felleskap, utarbeides det mer detaljerte
planer for hver av fasene [46]. Eksempelvis grunnarbeid, rabygg og innredningsarbeider.
«Faseplanleggingen gar ut pa a finne en god produksjonsmessig rekkefglge pa arbeidspakker innen
hver av fasene» [2, p. 47], og avdekke avhengigheter mellom de ulike fagene [46]. Lappeteknikk er
en mye brukt i faseplanlegging. Teknikken gar ut pa at hver av representantene for de ulike fagene
noterer aktivitet og en estimert varighet pa post it-lapper. Aktiviteten skal vaeere sammenhengende
og uavhengig av andre fag. Lappene henges opp pa en tavle/vegg og det diskuteres og justeres i
felleskap, slik at planen imgtekommer tidsfristen for leveransen i slutten av fasen [47]. Slike enkle
teknikker legger til rette for involverende planlegging [2]. Kalsaas [2] mener at det kan diskuteres
om det burde vaert et av prinsippene i LPS — & bruke enkle verktgy for & fremme involverende
planlegging. Fig. 3.6 viser sa mmenhengen mellom planene og hvordan prosessen skrider frem.

Planen trekkes mot hgyre etter

hver ukeavslutning
---------- —» Uke nr. Milepae!

'

FASEPLAN :"IEOQ : 08 : 07 =06 : 05 } 041,

UTKIKKSPLAN B ‘03 | 02 | 01 |

v

TRE UKERS /'
ARBEIDS- Y214
PLAN LAGSPLAN
Ukentlig rullering

le »|
™ A

Fig. 3.6 Oversikt over planprosesser [2, p. 45].

3) Utkikksplanleggingen er bindeleddet mellom langsiktig planlegging (hoved- og faseplan) og de
kortsiktige (operative) planene [46]. Utkikksplanleggingen handler om & systematisk fjerne
hindringer og gjore klart for at planlagte aktiviteter skal kunne utfgres i en hensiktsmessig
rekkefglge, og har typisk en tidshorisont pa 4-6 uker [2]. Foregdende aktivitet ma veere ferdig,
arbeidsplassen skal vaere ryddet klar til kommende aktivitet, alt av tegninger, materialer, utstyr,
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mannskap og annen ngdvendig informasjon og verktgy ma vaere pa plass for at en aktivitet skal
vaere sunn. Forhold knyttet til det ytre miljget ma ogsa tas til vurdering, for eksempel vaerforhold.
Fig. 3.5 viser de syv forholdene som ma tas hensyn til i en hindringsanalyse. Fosse og Ballard [48]
legger frem at en fordel med utkikksplanleggingen er at det fokuseres pa a klargjgre for de
kommende ukene og s@rger for & kontinuerlig Igse problemer proaktivt, istedenfor a Igse dem
etter de har oppstatt.

4) Arbeidsplanen er en detaljert tverrfaglig plan som synligjgr de resiproke avhengighetene mellom
de ulike fagene [46]. | fglge Kalsaas [2] har arbeidsplanen en tidshorisont pa 2-4 uker. | ukentlige
arbeidsplaner deles arbeidet opp slik at det kan utfgres innen en uke, og slik at det kan foretas
malinger for a fglge med fremgangen og planpaliteligheten [2].

5) Prosent planlagt utfgrt (PPU) er et maleverktgy som viser forholdet mellom hva som er lovet at
skal bli utfgrt og hva som faktisk er utfgrt [45]. | slutten av en planperiode, ofte pa ukentlig basis,
males PPU for a fglge med pa palitelighet i arbeidsflyten [45]. Pafglgende utfgres det
rotarsaksanalyser for a kartlegge arsaken til at Igfter ikke ble holdt, og er viktig i arbeidet med
kontinuerlig forbedring [2].

3.3 Virtual Design and Construction
Dette delkapitlet tar for seg fremveksten av rammeverket Virtual Design and Construction (VDC) og
bruken av komponentene som rammeverket bestar av i prosjektering og til en viss grad produksjon.

John Kunz og Martin Fischer utviklet begrepet Virtual Design and Construction (VDC) i 2001 ved
Stanford University, som en del av forskningen ved Center for Integrated Facility Engineering (CIFE)
[49]. VDC er et integrert rammeverk bestaende av produkt, organisasjon og prosess, og defineres som:
“The use of multi-disciplinary performance models of design-construction projects, including the
Product (i.e., facilities), Work Processes and Organization of the design — construction — operation
team in order to support business objectives” [50, p. 242]. Sacks et al. [51] understreker at begrepet
VDC brukes for @ markere forskjellen mellom prosjektering og produksjon, ved bruk av BIM, og
prosjektering og produksjon ved bruk av tradisjonelle metoder, og at ordet «virtual» brukes for 3
papeke at VDC er en virtuell virkelighet [51].

Ifelge Kunz og Fischer [49] er malet & lage en modell som viser prosjekteringen av produktet som skal
bygges, utformingen av organisasjonen som utfgrer/bygger produktet, samt byggeprosessen
organisasjonen fglger. Det brukes tverrfaglige virtuelle modeller, hvor informasjonen er tilgjengelig for
alle prosjektdeltakere til enhver tid [49]. Fglgende komponenter inngar i VDC sitt rammeverk og vil bli
brukt som definisjon av VDC i denne oppgaven: Bygningsinformasjonsmodellering (BIM), prosess- og
produksjonsledelse (PPM), samtidig prosjektering (Integrated Concurrent Engineering — ICE),
malstyring (Metrics) og maloppnaelse (Prosjektmal + Kunde-/forretningsmal + Samfunnsmal) [52].

Fischer et al. [53] spesifiserer at et hgyytelsesbygg kan bare oppnas nar det bygges ved hjelp av
integrerte prosesser, som er avhengig av et integrert team, som trenger riktig integrert informasjon
for & kunne veere effektiv. Fisher et al. [53] beskriver videre at simulering og visualisering er den
primeaere maten a informere det integrerte teamet pa, som gjgres ved bruk av BIM. Videre er samarbeid
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og samlokalisering den primaere maten det integrerte teamet, integrerer de forskjellige prosessene pa.
Fischer et al. [53] argumenterer videre at produksjonsstyringsmetoder muliggjgr et produktivt design,
fabrikasjon og produksjon av det integrerte byggesystemet, som gjgr at utfallet til malstyringen
definerer bygningens ytelse, samt validerer det integrerte bygningssystemet. Fig. 3.7 viser en
oversiktsmodell av VDC fremstilt av Fischer et al. [53], som senere er brukt i rapporten til Rischmoller
et al. [50, p. 247]. Et annet viktig aspekt i forhold til bruk og implementering av VDC, kan veere faktorer
som forankring, kommunikasjon og opplaering- noe Breistein [54] ser pa i sin studie.

- Building Performance:
Client Usible
H : * Operable
Objectlves | * Sustainable
. Project Performance:
PrOJeCt Safety *  Quality
: : Budget * Buildable
Objectives o

Process Performance:
(Production Metrics)

METRICS

ICE

PPC
Integrated Concurrent Issues resolved/ICE session
; ] BIM LOD
Engineering
Building Information Project Production
Modeling Management

Fig. 3.7 Oversiktmodell av VDC [50, p. 247].

En annen mate a beskrive VDC-rammeverket gjennom, er POP-modellen [55]. Den bestar hovedsakelig
av modeller for produkt, organisasjon og prosess i samhandling med klient/forretningsmal, samt
prosjektets daglige, ukentlige og milepaelsmal, hvor ytelsen kontinuerlig males [55]. Fig. 3.8 viser flyt
over tid mellom de forskjellige elementene i VDC-rammeverket.

P: Product
design (BIM)

™

Client/Business O: Organization Project
Objectives, - Jrg Objectives,

design
performance g performance
r

v

P: Process
model

Fig. 3.8 lllustrasjon av POP-modellen [55, p. 357].
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P: Produkt modell, definerer bygningselementer som f.eks. gulv, vegger og bjelker.
O: Organisasjonsmodell, definerer organisasjonsgruppene.
P: Prosessmodell, definerer aktiviteter og milepaeler. [49, p. 9]

Kunz og Fischer [55] forteller at de ulike elementene i rammeverket avgir data som har som hensikt 3
informere om design, evaluering og arbeid [55]. Disse kan videre legge til rette for en dataflyt som
skrider frem i takt med prosjektet, og som muliggjgr en kontinuerlig «oppdatering av produkt-,
organisasjons- og prosessdesign ettersom produkt-, organisasjons- og prosessmodellene iterativt
endres over tid etter hvert som arbeidet blir gjort og det integrerte teamet oppdaterer P, O og P-
modeller basert pa vurdering av justeringen av spesifiserte ytelsesmalinger» [55, p. 357]. Kunz og
Fischer [55] utdyper videre at ICE er den prosessen hvor interessenter fra det tverrfaglige
prosjekteringsteamet samarbeider over tid for @ spesifisere, opprette, sjekke og anvende POP-
modellene, samt justere dem i Igpet av prosjektets levetid, basert pa justeringer og malinger av
prosjektmal, kunde/forretningsmal og samfunnsmal [55]. Khanzode et al. [56] forteller at generelt
betyr det at gjennom virtuelle POP-modeller kan det lages beskrivelser, evalueringer, prediksjoner, og
forklaringer. Det kan videre gjgres forhandlinger og beslutninger om prosjektets omfang, samt
organisering og tidsplan allerede fgr det er lagt mye tid og penger i et prosjekt for a vurdere om det er
Isnnsomt [56]. Hvis det da velges a ga videre med prosjektet kan POP-modellen videre brukes til a
simulere kompleksiteten i byggeprosjektleveransen, for a prgve og finne, samt forsta fallgruvene fgr
prosjektet gar i produksjon [56]. Tabell 3.2 viser hvilke komponenter som inngar i VDC i denne
oppgaven.

Tabell 3.2 Oversikt over VDC komponenter i denne oppgaven.

VDC komponenter POP Beskrivelse
Bygningsinformasjonsmodellering | Integrert Digitalt verktgy som muliggj@r bygging og simulering av digitale
(BIM) informasjon modeller [57]. Det viser den helhetlige prosessen ved a lage en

virtuell modell, som kan vzere tverrfaglig, samtidig som det
muliggjgr simulering av hele livslgpet til konstruksjonen- herunder
planlegging, prosjektering, produksjon og drift [57].

Prosess- og produksjonsledelse Integrerte Prosess- og produksjonsledelse, ofte kalt PPM, er en prosess som
(Project Production prosesser organiserer og kontrollerer arbeidsaktiviteter i et prosjekt [50].
Management) PPM kan bruke verktgy som Last Planner System eller andre

visuelle planleggingsmetodikker for a administrere prosessene
som i all hovedsak er basert pa Lean Construction [51].

Samtidig prosjektering Integrert team | En tilnaerming pa en metodikk som bryter med den tradisjonelle
(Integrated Concurrent sekvensielle prosjekteringen i byggeprosjekter [58]. | parallell og
Engineering — ICE) samtidig prosjektering vil de ulike fagene samarbeide jevnlig

gjennom hele prosjektet angaende de multidisipline
problemstillingene som fremkommer [58].

Malstyring (Metrics) Integrerte Malstyring i VDC er forslatt & veere en metodikk, som har fokus pa
prosesser giennomfgring av hele prosjektet og kontinuerlig forbedring [59].
Det finnes hovedsakelig tre typer malinger, kontrollerbare
faktorer, resultatmal og prosessmal [49].

Maloppnaelse (Prosjektmal + Integrerte Maloppnaelse kan ta for seg prosjektmal, kunde/forretningsmal
Kunde-/forretningsmal + prosesser og samfunnsmal [52].

Samfunnsmal)
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3.3.1 Bygningsinformasjonsmodellering (BIM)

Bygningsinformasjonsmodellering er et digitalt verktgy som muliggj@r bygging og simulering av digitale

modeller [57]. Det viser den helhetlige prosessen ved a lage en virtuell modell, som kan vaere

tverrfaglig, samtidig som det muliggjgr simulering av hele livsigpet til konstruksjonen- herunder

planlegging, prosjektering, produksjon og drift [57]. Eastman et al. [60] har definert BIM til & veere:
Som et verb eller en adjektivfrase for & beskrive verktgy, prosesser og teknologier som
tilrettelegges av digital, maskinlesbar dokumentasjon om en bygning, dens ytelse, planlegging,
konstruksjon og senere drift. Derfor beskriver BIM en aktivitet, ikke et objekt. For a beskrive
resultatet av modelleringsaktiviteten bruker vi begrepet «bygningsinformasjonsmodell», eller
mer enkelt «byggemodell» i sin helhet. [60, p. 467]

Som vist i Fig. 3.9 kan BIM brukes i alle fasene av en byggeprosess, hvor de fysiske og funksjonelle

egenskapene til modellen er tilgjengeliggjort for alle aktgrer som deltar i prosjektet [61]. Sacks et al.

[51] papeker at «grunnprinsippet er at vi bygger modellen fgr vi bygger bygget» [51, p. 130].
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Fig. 3.9 lllustrasjon av hva som kan inngd i BIM [61, p. 3], [62, p. 5].

BIM brukes noe forskjellig i byggebransjen i dag, da noen ser pa det som kun en programvare, mens
andre ser pa det som en prosess [63]. BIM som en del av VDC handler om a bygge videre pa en
eksisterende etablert praksis, hvor det ses pa hvordan simuleringen av modellen kan brukes av
prosjektteamet til 3 Igse et problem, og ikke hvordan simuleringen av modellen Igser problemet [50].
En voksende tilnserming mot Lean Construction sine prinsipper [63], kombinert med BIM, kan redusere
koordinasjonsventetiden mellom de forskjellige fagene, samtidig som kvaliteten pa designet, samt
kostnaden ivaretas eller blir redusert [64].

Aslam et al. [65] papeker at en manglende forstaelse, samt visualisering av sluttproduktet har resultert
i mange iboende problemer i byggefasen. Det er da snakk om plutselige endringer i ordren, problemer
med byggbarhet, produktivitetstap, ressurser som ikke er tilgjengelig og omarbeidelse. For a gjgre
denne visualiseringsprosessen bedre, har fremveksten av BIM vist seg a vaere sveert nyttig i forhold til
tolkning av kundemalet og hvordan sluttproduktet skal bli, allerede i begynnelsen av prosjektet [65].
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Det betyr a fysisk kunne vise byggherren den virtuelle modellen, og kunne gjgre endringer for
prosjektet gar i produksjon. Aslam et al. [65] hevder videre i sin studie at BIM fokuserer mest pa a
utvikle et produkt, men nar det ble et hgynet fokus pa a kunne illustrere designet og planene virtuelt,
var det et behov for a utvikle et system som ogsa var integrert med byggeprosessen og strukturen i
organisasjonen- som resultat ble VDC utviklet [65].

3.3.2 Prosess- og produksjonsledelse (Project Production Management)

Prosess- og produksjonsledelse, ofte kalt PPM, er en metode som organiserer og kontrollerer
arbeidsaktiviteter i et prosjekt [50]. PPM kan bruke verktgy som Last Planner System eller andre
visuelle planleggingsmetodikker for @ administrere prosessene som i all hovedsak er basert pa Lean
Construction [51]. Lean Project Delivery System er en filosofi utviklet av Lean Construction Institute,
sammen med Glenn Ballard [66]. Den tar for seg en rekke forskjellige emner innen prosjektstyring,
deriblant a3 minimere slgsing, ske kundeverdi og kontinuerlig forbedring [65]. | motsetning til LPDS,
som ofte fokuserer pa menneskelige faktorer, hevder Rischmoller et al. [50] at PPM forsgker a se mer
pa organiseringen av de fysiske oppgavene som skal utfgres i prosjektet [50]. Rischmoller et al. [50]
papeker videre at PPM forsgker a etterstrebe en prediktiv teori om oppnaelige grenser i forhold til
f.eks. utforming av arbeidsaktiviteter, som gjerne skal vaere utprgvd i praksis tidligere. Dette slik at
arbeidsaktivitetene videre kan brukes til 3 utlede prosjekteringskriterier som direkte kan knyttes til 3
gjore en forbedring i kostnad, tidsplan og omfang ytelse pa prosjekter [50].

PPM som en del av VDC, forsgker derimot a8 kombinere fokuset pa de fysiske arbeidsaktivitetene og
det menneskelige fokuset fra Lean Construction, som kommer mer frem i samtidig prosjektering (ICE)
[50]. Sacks et al. [51] trekker frem at i teorien, i forhold til tradisjonell planlegging, kan forsinkelser og
overskridelser korrigeres ved a sette inn tiltak, som har sammenheng med PUKK-hjulet. | praksis kan
metoden vaere noe mangelfull, i den forstand at mange prosjekt blir kontrollert en gang i maneden, og
tiltak fokuseres ofte pa den konkrete malstyringen, og ikke pa a finne rotarsakene til problemene [51].
Dette kan bremse den langsiktige forbedringen, i den forstand at arsaken bak problemet ikke er
forstatt eller fult ut adressert. Sacks et al. [51] spesifiserer at i stedet for & tenke pa et prosjekt som en
engangshendelse, hvor det er mye «brannslukking» og improvisasjon i produksjonen underveis, bgr
det som produseres settes i system for a kunne gjgre forbedringer [51]. PPM er ikke en del av Lean
Construction, men ifglge Project Production Institute [50] har de en del likhetstrekk. Fremveksten og
tidslinjen kan ses pa Fig. 3.10.

Toyota LEAN LEAN
: LEAN . :
meeenaad >  Production|—» R m——— » Construction » Construction
i System (1993) (2017)
Operations
Science
. Project
Lessassscsssssscssenscssessensessaneasconesnesonssnsecsasnssnennnned > Production
Management
Time

Fig. 3.10 lllustrasjon av tidslinjen til PPM og Lean [50, p. 244].
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3.3.3 Samtidig prosjektering (ICE)

Integrated Concurrent Engineering, pa norsk samtidig prosjektering, er en tilnarming pa en metodikk
som bryter med den tradisjonelle sekvensielle prosjekteringen i byggeprosjekter [58]. Concurrent
Engineering ble for f@rste gang brukt i Norge i 2005 av Statoil, som en del av et samarbeid med JET
ProPulsion Laboratory/NASA [49] for & forbedre det tverrfaglige samarbeidet mellom ulike disipliner
pa prosjekter. Noen ar senere formaliserte og implementerte ogsd CIFE ved Stanford University
metodikken som en del av rammeverket til VDC [50], [49].

Kunz og Fischer [49] trekker frem at bruken av VDC ofte samler mange ulike interessenter i form av
kunder, oppdragsgivere og ulike disipliner. Ulike erfaringer, perspektiver, kundemal og standarder
innenfor ulike fagfelt og mangelen pa erfaring med @ kommunisere sammen, kan gjgre et prosjekt
komplekst. Videre legger Kunz og Fischer [49] til at selv om de tekniske detaljene i byggeprosjekter er
forskjellig fra JET ProPulsion Laboratory/NASA bruk i romfart, bruker begge nye prosjekter til & utvide
kapasiteten, hvor prosjektene innehar involvering av tverrfaglige disipliner og flere interessenter med
en blanding av delte, men ogsa konkurrerende mal og metoder [49].

Det kommer frem i rapporten til Kunz og Fischer [49] at ICE anses for & veere en metodikk som
effektiviserer anvendelsen av VDC. | et forsgk gjort pa Stanford ble det etablert et rom som hadde
fokus pa metodikk og teknologi. Det ble montert flere visningsskjermer med bergringsteknologi.
Formalet var at de ulike deltakerne pa likt skulle kunne vise og beskrive sine modeller. Datamaskinene
som ble brukt hadde samme database og var tidssynkronisert for a kunne fremstille modeller som var
tverrfaglige [49], med en betydelig redusert koordineringsforsinkelse [50]. ICE-sesjoner bruker altsa
teknologien til BIM for a simulere og analysere tverrfaglige modeller, slik at deltakerne skal kunne lzere
av samtalene som foregar i grensesnittet mellom ulike fag. Det begrunnes videre at dette er fordi
organisasjoner er et fellesskap av mennesker og ikke kun aggregering av data, og utnyttelsen av BIM
er hgyest nar visualisering og simulering bidrar til 8 engasjere til samhandling blant deltakerne [50].
Fig. 3.11 viser forskjellen mellom tradisjonell praksis og samtidig prosjektering.

‘a. & - &
p y, \
> & !

Fig. 3.11 lllustrasjon av tradisjonell (venstre) og samtidig (h@yre) prosjektering [58, pp. 4-5].

| tradisjonell sekvensiell prosjektering sitter ofte de respektive disiplinene hver for seg, hvor de utfgrer
sine oppgaver og sender dem videre til neste fase [58]. Det er ofte begrenset utveksling av
informasjon/diskusjon [58], og heller ingen klar mgteagenda pa grunn av uklare krav pa forberedelser
og uklar loggfgring av beslutninger som tas og videre arbeid [63]. | parallell og samtidig prosjektering
vil derimot de ulike fagene samarbeide jevnlig giennom hele prosjektet angdende de multidisipline
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problemstillingene som fremkommer [58]. Incitamentet for tverrfaglig samtidig prosjektering er bedre
belyste problemer, i form av for eksempel forberedte mgter, samt beslutninger tatt pa stedet av
prosjektteamet [58]. Prosjektteamet er derfor sentral i denne overgangen, samtidig som det ikke er
gitt at tverrfaglige problemstillinger blir belyst tidlig nok. For a imgtekomme gnsket effekt i det
tverrfaglige teamet er det viktig med opplaring i forhold til kommunikasjon og samhandling [58].

For a gjennomfgre en ICE-sesjon ma rommene som skal brukes til samhandling tilrettelegges [58]. De
ma fgrst og fremst vaere store nok, samtidig som det er mulighet for visualisering pa visningsskjermer,
som igjen skal vaere synlig for alle [58]. Det burde vaere mulig med enkel deling av informasjon fra egne
PC-er, bade for deltakere til stede og via videokommunikasjon [58]. Ifglge Hermundsgard [58] skal det
veere en sesjonsleder, loggfgrer, teammedlem og oppdragsgiver eller andre interessenter i en ICE-
arbeidssesjon. Sesjonsleder har ansvar for @ planlegge og lede sesjonene for & sikre den totale
kvaliteten i fremdriften i gjennomfgringen. Loggf@rer dokumenterer utfallet av diskusjonene.
Teammedlemmer i form av representanter fra de ulike disiplinene, samt representanter for
oppdragsgiver for a avdekke usikkerheter og ta beslutninger pa et tidlig stadium [58]. For @ kunne
utnytte potensialet som ligger i metodikken til ICE er det viktig med forstaelse, som ofte kommer
gjennom opplaering for hver enkelt deltaker, gode forberedelser og gjennomfgring av ICE-sesjonene,
samt evaluering av sesjonene for kontinuerlig forbedring [58]. Fig. 3.12 viser en illustrasjon av de tre

fasene som gjerne inngar i ICE.
GJENNOMFORE

'\

FORBEREDE
P @
nﬁ FORBEDRE

Fig. 3.12 Integrated Concurrent Engineering [58, p. 9].

Det kommer videre frem i veilederen til Hermundsgard [58] at ICE-sesjoner gjerne deles i tre faser,
hvorav fgrste fase er forberedelse. Bakoverplanlegging er det sesjonsleder som har ansvar for a gi
beskjed pa forhand til alle deltakere om hva som forventes av forberedelser, samt malet og agendaen
for sesjonen. Malet med a involvere tidlig er a effektivisere, men samtidig kvalitetssikre sesjonen, for
a unngd 3 matte stoppe produksjon pa grunn av at avhengigheter ikke er identifisert, som kan
resulterer i at arbeidet ma gjgres pa nytt [58]. Selve gjennomfgrelsen av hver enkelt ICE-sesjon faller
gjerne under tre punkter. Det skal veere et mal, resultat og leveranse for sesjonen. Som nevnt tidligere
skal det veere et underlag som er forberedt pa forhand, samt gjort en vurdering av hvilke deltakere
som behgver a vaere til stede [58]. Det utarbeides gjerne maler pa forhand som er unike etter hvilken
fase prosjektet eri. En ICE-sesjon bgr ha en tidsramme pa minimum to timer, og bgr ikke overstige fire
timer [58].
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3.3.4 Malstyring (Metrics)

Malstyring i VDC er forslatt a veere en metodikk, som har fokus pa gjennomfgring av hele prosjektet og
kontinuerlig forbedring [59], hvor mye kan ses a ligge i a «bli enige om hvordan du skal male verdien
som skapes for eieren; juster hvordan verdien skal produseres; og male produksjon og fremgang
underveis» [53, p. 236]. Fig. 3.13 viser en illustrasjon av hva kontinuerlig forbedring kan omhandle i
malstyring. Flere rapporter nevner at den norske bygg- og anleggsvirksomheten ligger bak andre
industrier nar det gjelder produktivitet, til tross for tilneermingen til VDC [59], [67]. Noe som kan
samhandle med at det har vaert stgrst fokus pa evaluering av implementeringen av VDC og lite om
selve malstyringen som direkte gar pa effektivitet i prosjekter, samt kontinuerlig forbedring [59]. Ifglge
Knotten og Svalestuen [67] er malstyring sgken etter a gke effektivitet i prosjekteringsfasen, samtidig
som den kontinuerlig kontrolleres for a forbedre de prosessene som ikke fungerer optimalt [67].

{ Planlegg

Fig. 3.13 lllustrasjon av kontinuerlig forbedring [2, p. 129].

Det finnes hovedsakelig tre typer malinger, kontrollerbare faktorer, resultatmal og prosessmal [49].
Kontrollerbare faktorer er beslutninger som tas daglig. Resultatmal tar for seg sluttresultatet til
prosjektet innenfor en rekke spesifikke kategorier, mens prosessmal er kontinuerlig maling i prosesser
som gar fra uke til uke [49]. Det er gjennom disse malingene prosjektteamet beholder oversikten over
hvordan malene til prosjektet skal nas [50]. | VDC er det prosessmal som er mest sentralt. Knotten og
Svalestuen [67] spesifiserer at malstyring ikke trenger a vaere vanskelig og tidkonsumerende for a gi
god informasjon om prosessene, men kun enkle malinger for & styre og kontrollere kvalitet pa
prosjektering og utveksling av informasjon. Det vises videre til eksempler pa malinger hvor det gjgres
Prosent Planlagt Utfgrt (PPU) av planlagte oppgaver i ICE-sesjoner og enkel telling for hvor mange
ganger BIM kan brukes til a vurdere alternative Igsninger [67].

3.3.5 Maloppnaelse

Maloppnaelse kan ta for seg prosjektmal, kunde/forretningsmal og samfunnsmal [52]. Disse tre henger
ikke alltid sammen. Formalet med VDC er at prosjektmalet skal stgtte opp kunde/forretningsmalet,
hvorav praksisen er samarbeid med alle interessenter for a fjerne kompleksiteter og usikkerheter for
3 nd de satte malene [50]. Klientmal kan for eksempel omhandle livssykluskostnader i tillegg til
prosjektpris og tidsplan, sammenlignet med tradisjonell praksis [55]. Fischer [53] utarbeidet i 2017 en
figur som viser relasjonen mellom prosjekt- og klientmal som en del av VDC, dette kan ses pa Fig. 3.14.
«Kundemalene vil generelt resultere i forretnings-, bruks- og driftsmalinger som er relatert til
prosjektet slik det skal brukes av kunden» [53, p. 236]. Videre forklarer Fischer [53] at laglederne
bruker tid og ressurser pa a etterkomme de avtalte malene, samt bruke tid pa malstyring for a evaluere
effektiviteten.
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Forretningsmessig baerekraft Maloppnaelse og Malstyring

Bruk Maloppnaelse og Malstyring

Kundemal
I /Drift Maloppnaelse og Malstyring
. Byggbarhet Maloppnaelse og Malstyring
Prosjektmal

Prosess og Produksjon Maloppnaelse og Malstyring
Fig. 3.14 lllustrasjon av prosjekt-og klientmdl som en del av VDC [53, p. 236].

3.4 Generell bakgrunnsinformasjon

| dette delkapitlet blir det presentert bakgrunnskunnskap generelt om byggeprosessen, for a vise
fasene mellom prosjektering og produksjon. Det blir videre presentert MMI som metodikk, som kan
utnyttes bade i prosjektering og i produksjonen for a visualisere modningsgraden til prosjektet etter
hvert som det skrider frem. Teori om totalentrepriser blir ogsa presentert, da entrepriseformen har
betydning i forhold til byggherres mulighet til & gjgre endringer langs med prosjektet og ikke kun i
forprosjektet. Involvering og kommunikasjon er inkludert for a8 fremme noen av aspektene i et
tverrfaglig samspill mellom prosjektering og produksjon. Videre blir det presentert teori om BREAAM-
NOR, da bedriften oppgaven tar utgangspunkt i bruker verktgyet og dets tekniske krav i
prosjekteringen for & sikre at forhold gjeldende baerekraft er ivaretatt. Til slutt blir prinsippet “begin
with the end in mind” introdusert og relevans forklart i forhold til grensesnittet mellom prosjektering
og produksjon.

3.4.1 Byggeprosessen

Meland [68] legger frem i sin doktorgradsavhandling at byggeprosessen til et byggeprosjekt bestar av

en rekke gitte faser eller delaktiviteter, ofte fremstilt som en lineaer prosess med sekvensielle faser,

som en slags livssyklus byggeprosjektet giennomgar [68]. Disse er illustrert i Fig. 3.16. Videre beskrives

delfasene A-H:
Mer som et kretslgp med koblinger mellom de tidligste fasene og de etterfglgende. For
eksempel vil det i utviklingen av prosjektet veere ngdvendig eller gnskelig & veksle mellom
programarbeid og skisseprosjekt. Dette skjer ogsd mellom skisseprosjekt og detaljprosjekt. Det
er heller ikke slik at forvaltning, drift og vedlikehold stopper opp nar bygningen har hatt sin
ferste ombygging. | praksis vil det derfor kunne forega arbeider i flere delfaser parallelt. [68, p.
9]

Fasene representerer altsa modning mellom forskjellige aktiviteter, fremgangsmater, prioriteringer og

beslutninger i byggeprosessen, hvorav byggeprosessen i praksis er mer dynamisk, enn statisk og faser

overlappes ettersom behov endres underveis [68]. Byggeprosessen er derimot mer sekvensielt

beskrevet gijennom fem hovedfaser av anskaffelser.no, disse vises i Fig. 3.15 [69].

Konseptutvikling og

Avklare behov bearbeiding

Detaljprosjektering Utfgrelse Overlevering

Fig. 3.15 lllustrasjon av seks hovedfaser i byggeprosessen [69].

21



Masteroppgave SKANSKA i UiA s

& N Kontrahering/
"\(‘Q‘ ™ kontrakt
of
-«
Y
0\6
Y e
3’“\\“ qe&* \
® 6"&& E petaljprosiekt R
R G Komplettering Jieesrsneeey
(.fa\‘o Y kontrakt
\‘E° S H Produksjonsplanlegging
‘Cdo‘
Q‘oé\@
+ I Produksjon
J Garanti
Overtakelse K
. Prosjekterende
*, ) Kterend
) ’ D Produsenter
D Byggherre

Fig. 3.16 Byggeprosessen fra idéfase til utrangering [68, p. 10].

Sintef [70] definerer at «byggeprosessen omfatter alle prosessene gjennom hele livsigpet til et
byggverk» [70, p. 1]. Det trekkes ogsa frem at en godt definert og gjennomfgrt byggeprosess er et
suksesskriterium, nar det er gnskelig a sitte igjen med et sluttresultat av hgy kvalitet, i tillegg til
forngyde brukere [70].

3.4.2 Modell Modenhets Indeks (MMI)
Modell Modenhets Indeks er en metodikk for kommunikasjon som beskriver modningsgraden av
objektene i BIM-modeller i gjennomfgringen av prosjekteringen [71]. MMI bruker tallkoder til a
beskrive geometrien i de virtuelle modellene, samt informasjonsinnholdet. Fig. 3.17 viser prosessen til
prosjekteringsaktivitetene som skrider frem via MMI-verdiene. Flgisbonn et al. [71] hevder at BIM
stiller nye krav til bade samhandling og prosjektering i dagens bygg- og anleggsbransje, som enda er
preget av tradisjonell prosjektering uten bruk av BIM. Videre spesifiseres det at dette er pa grunn av
mangelen pa et standardisert sprak, som ogsa er grunnen til utarbeidelsen av rapporten MMI — Modell
Modenhets Indeks [71], som ved hjelp av tabeller og figurer viser hvordan prosjekteringsforlgpet kan
planlegges etter en gitte verdier av MMI, gjennom bruk av BIM [71]. Tabell 3.3 viser beskrivelse,
geometri og informasjon for de forskjellige MMI nivaene, men hvert enkelt prosjekt ma tilpasses, for
a tilstrebe en verdiskapende bruk av metodikken [72]. Formalet ved bruk av MMI i BIM er:

- Omforent forstaelse pa hva en modell leveranse inneholder pa et gitt MMI niva.

- Omforent forstaelse av hva modellen kan benyttes til i produksjon.

- Redusere risiko for misforstaelser og feil forventninger til leveranser.

- Oppfelging av kvalitet.

- Oppfglging av fremdrift. [72, p. 3]

MMI 100: MMI 200: MMI 300: MMI 350: MMI 400: MMI 500:

Skisse Ferdig konsept Klar for tverrfaglig Utfert tverrfaglig Produksjons- Som bygget
kontroll underlag

) DEPOER) D D L

Fig. 3.17 Prosess for MM [71, p. 4].
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Tabell 3.3 MM tabell [72, p. 4].

Universitetet
i Agder

SKANSKA jj Ui

MMI — Model Modenhets indeks

MMI

200

Navn

Beskrivelse

Skisse

Beskrivelse

Prosessen frem mot MMI 100 innebaerer a etablere ett eller flere forslag til
Igsning i henhold til prosjektets mulighetsrom. Dette innebaerer at det kan
vaere modellert flere alternative forslag til Iasninger og at det kan skje stgrre
endringer i design pa kort tid. | prosessen frem mot MMI 200 velges Igsninger
og konsepter.

Geometri

Objektene er modellert for a fremstille forslag til konsept i form av
volumobjekter for a grafisk fremstille plassbehov for Igsningen. Objektene er
a betrakte som en skisse selv om det er modellert med tilsynelatende
ngyaktig og detaljert geometri

Informasjon

Utover merking med MM, stilles ingen krav til informasjon pa objektene
utover prosjektspesifikk informasjon.

Konsept

Beskrivelse

Objektene er a anse som gjennomarbeidet med tanke pa valg av konseptuell
Igsning. Det forutsettes at det ikke forekommer stgrre endringer i konseptene
som pavirker andre fag etter MMI 200.

Geometri

Alle objektene ngdvendig for & definere konseptene er plassert, modellert og
grafisk fremstilt med omtrent like mengder, form og stgrrelse.

Informasjon

Modell informasjon om prosjekt og geografisk plassering iht. prosjektets krav.
Objektene er klassifisert etter objekttype iht. prosjektets krav er
modellinformasjon gitt, inkludert klassifisert objekttype og geografisk
plassering. De ngdvendige objektegenskaper for
prisforespgrsel/kostnadsanalyse kan vare angitt, for eksempel iht.
objektkodeliste, prosess-/NS-beskrivelse.

300

Alle
tverrfaglige
volum
modellert

Beskrivelse

Ved MMI 300 skal objektene vaere koordinerte innen enkeltdisipliners
modeller. Objekter relevant for tverrfaglig koordinering skal veere modellert
og ikke vaere i konflikt med andre objekter i samme disiplin. Objektene skal ha
riktig stgrrelse og plassering.

Geometri

Alle objektene relevant for tverrfaglig kontroll er modellert, dvs. volum med
grensesnitt mot andre disipliner. Objektene er fremstilt, med riktig mengde,
stgrrelse, form og plassering.

Informasjon

Alle ngdvendige objektegenskaper for produksjon/leveranse er beskrevet, for
eksempel iht. objektkodeliste, prosess-/NS-beskrivelse.

350

Tverrfaglig
koordinert

Beskrivelse

Ved oppnadd MMI 350 skal objektene vaere tverrfaglig koordinert med
hensyn til alle objekter i tilgrensende disipliner. Tverrfaglig koordinering vil
ofte vaere en iterativ prosess, fgrst ved sluttfgrt koordinering mellom alle
tilgrensende disipliner oppnar objektene denne statusen.

Geometri

Alle relevante objekter er tverrfaglig kontrollert, dvs. at alle grensesnitt mot
andre disipliner er avklart. Objektene er fremstilt, med riktig mengde,
stgrrelse, form og plassering.

Informasjon

Alle ngdvendige objektegenskaper er rettet etter tverrfaglig koordinering.

Produksjons

underlag/
Godkjent
leveranse

Beskrivelse

Status som produksjonsunderlag forutsetter at objektene er kontrollert og
godkjent for bygging. Eventuelle konflikter eller innspill til endring av design
sendes til prosjekterende disipliner for giennomgang. Ved utsjekk av alle
tilbakemeldinger, er objektet klar for produksjon/godkjent leveranse, MMI
400.

Geometri

Alle objektene er modellert og detaljert med tanke pa utfgrelse. Objektene er
fremstilt, med riktig mengde, stgrrelse, form og plassering.

Informasjon

Angitt av foregdende nivaer. Suppleres eventuelt med produktspesifikk
informasjon.

Som bygget

Beskrivelse

Avhengig av krav til «<som bygget»-dokumentasjon oppdateres modellene i
henhold til denne statusen av de prosjekterende.

Geometri

Alle objektene er modellert og detaljert i forhold til utfgrelse og krav for som
bygget informasjon i prosjektet. Objektene er fremstilt, med riktig mengde,
stgrrelse, form og plassering.

Informasjon

Suppleres med informasjon iht. krav fra byggherre. (f.eks. NVDB, FKB,
BaneData, osv.)
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3.4.3 Totalentreprise

En totalentreprise er ifglge NS 8407:2011 Alminnelige kontraktsbestemmelser for totalentrepriser (73]
et kontraktsforhold hvor en part, patar seg hele eller deler av prosjekteringen og utfgrelsen for en
annen. Det kan veere snakk om bygg- eller anleggsarbeid, hvor nybygg, reparasjon, samt ombygging
inngar [73]. Nar det gjelder kontraktsparter, er det ofte en totalentreprengr «som har patatt seg
prosjektering og utfgrelse av kontraktsgjenstanden» [73, p. 8] og byggherren som «skal ha prosjektert
og utfgrt det bygg- eller anleggsarbeid som kontrakten omfatter» [73, p. 8]. Byggherren definerer en
funksjonsbeskrivelse for prosjektet [74], men ofte har ikke byggherre definert og bestemt alle detaljer
om hvordan resultatet skal oppnas, noe som kan gjgre det vanskelig i forhold til kostnad pa potensielle
endringer underveis i prosjektet. Som vist i Fig. 3.18 er det totalentreprengren som har kontroll over
alle underentreprengrene, arkitekter og radgivende ingenigrer.

Byggherre

Totalentreprengr =

Réadgivende Radgivende
ingenigr ingenigr

Underentreprengr ‘Underentreprenﬂr Arkitekt

Fig. 3.18 Forslag til hierarki i en totalentreprise [75, p. 354].

3.4.4 Involvering og kommunikasjon

Skinnarland [76] hevder i sin doktorgradsavhandling at involvering og kommunikasjon gjennom hele
byggeprosjektet, kan vaere et avgjgrende aspekt i forhold til 3 oppna en prosjektkultur som er basert
pa tillit og apenhet. | fglge Skinnarland [76] kan dette oppnas ved & se pa det kommunikative
atferdsmgnstret, interaktiv adferd, ledelsesstyrt kommunikasjon og malrettet fokusert
kommunikasjon. Dette er illustrert i Fig. 3.19.

Ledelsesstyrt

Interaktiv adferd adferd

Malrettet
fokusert
kommunikasjon

Kommunikativ
adferd

Involvering og
kommunikasjon

Fig. 3.19 lllustrasjon av elementene for involvering og kommunikasjon [76].
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Kommunikativ adferd handler om viljen til a forplikte seg og holde avtaler, pa tvers av disipliner, samt
initiere, stimulere og motivere til informasjonsdeling og engasjement i diskusjoner [76, p. 187]. Den
interaktive adferden beskriver hvordan respektfull oppfgrsel og interesse blant prosjektdeltakerne kan
pavirke informasjonsflyten [76, p. 187]. Ledelsesstyrt kommunikasjon handler om at ledelsen pa et
prosjekt, har ansvar for a initiere og oppmuntre til kommunikasjon blant prosjektdeltakerne, nar det
f.eks. avholdes fremdriftsmgter hvor det skal prgves a avdekke produksjonsavhengigheter, som ogsa
handler om malrettet fokusert kommunikasjon, altsa hva prosjektdeltakerne skal samarbeide om og
diskutere for a kunne fjerne hindringer i produksjonen [76, p. 187]. Det handler altsa oppsummert om
hvem som skal involveres og kommuniseres med, hva man involverer dem i og hva man skal
kommunisere om, og hvordan og nar involveringen skjer [76], [2]. Kalsaas [2] hevder at «gjennom
involvering og kommunikasjon kan deltakernes engasjement og eierskap til byggeprosessen
stimuleres, slik at alle forplikter seg og tar gkt ansvar for fremdriften» [2, p. 261].

3.45 BREEAM-NOR

BREEAM er et verktgy fremstilt for & vurdere bygningers miljgmessige-, sosiale- og gkonomiske-
baerekraftsytelse, ved a bruke standarder fremstilt av Building Reserach Establishment (BRE) [77].
BREEAM-NOR er en tilpassing gjort av Grgnn Byggallianse for a tilpasse byggeprosjekter som blir gjort
i Norge [78]. Grgnn Byggallianse bestar av over 350 medlemmer, hvor alle jobber for en mer
bzerekraftig bygg- og eiendomssektor [79]. BREEAM-NOR er i dag Norges mest brukte verktgy til a
miljgsertifisere nybygg, men ogsa rehabiliteringsprosjekter. For 3 sikre at de viktigste faktorene i
forhold til bzerekraft er ivaretatt, er det opprettet ni kategorier hvor det kan hentes poeng [78]:
Ledelse, helse- og innemiljg, energi, transport, vann, materialer, arealbruk og @kologi, avfall og
forurensing [78, p. 9].

Kriterier for de ulike kategoriene ma vaere dokumentert for at BREEAM-poeng skal kunne tildeles [78].
Det finnes fem ulike nivder som et bygg kan sertifiseres til: Pass, Good, Very Good, Excellent og
Outstanding. Det betyr at BREEAM-NOR vurderte bygninger viser «at prosjektet har kvaliteter ut over
byggeforskriftenes minstekrav og har tatt hensyn til verdier som samfunnet er opptatt av» [78, p. 4].

3.4.6 “Begin with the end in mind”

Covey [80] spesifiserer at prinsippet “begin with the end in mind” kan gjelde for mange ulike
situasjoner, med at det i all hovedsak gar ut pa a se for seg sluttproduktet og la det sette kriteriene,
samt referanserammen «som alt annet skal vurderes opp mot» [80, p. 102]. Med andre ord kan det
bety «a vite hvor du skal, slik at du bedre kan forsta hvor du er na — og slik at de skrittene du tar alltid
ferer i riktig retning» [80, p. 102]. For bygg- og anleggsbransjen vil dette saledes veere aktuelt i
grensesnittet mellom prosjektering og produksjon, i tillegg til forstaelsen for prinsippet at alt blir skapt
i to omganger, som “begin with the end in mind” bygger pa [80]. Videre betyr det at alt skapes i
tankene, fgr det potensielt blir virkeliggjort. Prosjekteringen kan derfor ses a vaere det fgrste mentale
trinnet, mens produksjonen det andre, men ogsa fysiske trinnet i prosessen mot et sluttprodukt [80].
Ved at prosjekteringen da kontinuerlig undersgker helheten av hva som er viktig for produksjonen, kan
prosjekteringen forsikre seg om at de bidrar i alle steg pa en meningsfull mate mot den visjonen av hva
sluttproduktet skal bli [80]. Tidligere og videre i oppgaven blir prinsippet omtalt som «start with the
end in mind».
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4. Forskerspgrsmal

Det finnes lite dokumentert forskning om hvordan VDC og LPS brukes i overgangen mellom
prosjektering og produksjon. Det er derfor gnskelig @ undersgke hvordan Skanska benytter VDC i
prosjektering og LPS i produksjon, og hvordan overgangen fra prosjektering til produksjon fungerer i
dag. Det skal ogsa ses pa hvordan og nar produksjonen kan kommunisere sine gnsker om blant annet
arbeidstegninger og byggbarhet opp til en pagdende prosjekteringsprosess. Potensialet med 3 gi
konsulenter forstaelse for produksjonen, slik at de i fellesskap skal kunne sgrge for bedre samspill

mellom prosjektering og produksjon. Formalet med oppgaven er a svare pa felgende
forskningsspgrsmal:

Hvordan er forbedringspotensialet for Skanska i grensesnittet mellom VDC i prosjektering og LPS i
produksjon?

- Hvordan brukes Virtual Design and Construction?

- Hvordan brukes Last Planner System?

- Hvilke utfordringer i produksjonen kan spores tilbake til prosjekteringen?

- Hvordan er overgangen fra prosjektering til produksjon?

4.1 Avgrensninger

For & begrense arbeidsomfanget, samt oppgaven er det gjort fglgende avgrensinger:
Forskerspgrsmalet er begrenset til norsk bransje, men relevante utenlandske studier er brukt i
litteraturstudiet utfgrt i kunnskapsbakgrunnen og til en viss grad i resultat og diskusjon. Oppgaven tar
utgangspunkt i at VDC og LPS allerede er implementert i Skanska Agder, men ikke i hvilken grad. Det
vil derimot ses pa hvordan disse to metodikkene pavirker overgangen fra prosjektering til produksjon.
Oppgaven fglger forprosjektet til prosjekt Bjgrndalen @verlia B11 varen 2022, men pagaende og
tidligere prosjekt utfgrt av Skanska i Bjgrndalen brukes som referanse der det ses som ngdvendig.
Ettersom Bjgrndalen @verlia skal gjennomfgres som en totalentreprise vil dette bli tatt stilling til i
oppgaven, men ikke detaljerte kontraktsbestemmelser, da prosjektet er i en forprosjektfase. Det
gkonomiske perspektivet er ikke i hovedfokus, men blir tatt i betraktning der det faller seg naturlig.

| forhold til metode er sekundzardata begrenset til det kvalitative litteraturspket, mens primezerdata er
begrenset til de kvalitative intervjuene. Intervjuutvalget bestar i all hovedsak av representanter fra
entreprengr konsernet Skanska region Agder, som deltar eller har deltatt pa tidligere prosjekt i
Bjgrndalen. Et byggeprosjekt av stgrrelse som det i Bjgrndalen bestar av flere faser og involvering av
mange aktgrer. Pa grunn av dette er det gjort en avgrensning i a kun intervjue fagarbeidere innenfor
betong og temmer. Det er heller ikke utfgrt intervju av alle konsulentene som deltar pa prosjekt
Bjgrndalen @verlia B11, da fokuset er valgt a legges pa fagarbeiderperspektivet.

Nar det gjelder involvering og kommunikasjon er oppgaven avgrenset til & kun se pa overflaten av
kommunikativ-, interaktiv-, ledelsesstyrtadferd og malrettet fokusert kommunikasjon. Inkludering av
dette emnet er gjort for & kunne diskutere, samt forsta hvilken rolle kommunikasjon kan ha i et
prosjekt.
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5. Case

| fgrste del av dette kapitlet blir det presentert generell bakgrunnsinformasjon fra omradet som casen
til denne oppgaven er en del av, samt allerede eksisterende bygge- og salgstrinn. | den andre delen blir
den konkrete eiendommen for casen beskrevet, prosjektets visjon og kjerneidé presentert,
miljgfokuset som prosjektet skal ta stilling til giennom hele prosjekteringen, og leilighetstypene som
prosjektgruppen jobber med i forprosjektet. Til slutt blir Skanskas Trimmet bygging presentert,
hovedsakelig gjennom tabeller og figurer.

5.1 Bydel Bjgrndalen

Bydel Bjgrndalen ligger omentrent 2,5 kilometer [81] i luftlinje fra midten av Kvadraturen, i
Kristiansand sentrum. Det er et stgrre utbyggerprosjekt, utviklet og bygd av Skanska, med en
tidshorisont pa 10-12 ar. Omradet utgjgr ca. 100 mal, og er regulert for blant annet bolig, forretning,
kontor, blokkbebyggelse og tjenesteyting [82]. Bjgrndalen grenser mot Gimlekollen/Bjgrnebakken i
nord, Bjgrndalsheia i sgr og Vollevannet i @gst [83]. Som nevnt har Bjgrndalen en funksjonell og
tilgjengelig beliggenhet, i forhold til Kristiansand sentrum. Bade nar det gjelder ga- og sykkelavstand,
men ogsa med bussforbindelse i naerhet for videre transport ut av omradet [83]. Det er fokus pa
rekreasjon og grgnt miljp i omradet, med allerede etablerte turstier, fotballbane, akebakke og
badevannet Vollevannet i nserheten [83]. Senere skal det ogsa tilrettelegges for et stort felles
parkanlegg, som vil vaere tilgjengelig for alle Bjgrndalen [84], illustrasjon kan ses i Fig. 5.1. Det er til nd
etablert en REMA 1000 butikk, som apnet i 2020, men det er planlagt for flere bolig/forretning/kontor-
bygg som vil apne for nye naeringer i Bjgrndalen, i Igpet av de neste arene [83].

| forhold til oppvekst i Bjgrndalen, har bydelen allerede lagt til rette for en barnehage som har fatt
konsesjon for & apne i august 2022 [83]. Videre ligger Prestheia barneskole, Oddermarka
ungdomsskole, Kristiansand katedralskole Gimle og Universitetet i Agder, campus Kristiansand i

kjgrelengde fra 1,4-2,1 kilometer fra Bjgrndalen [81]. Nar det gjelder de forskjellige bygge- og
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salgstrinnene er Parken Syd og trinn 1 Bjgrndalen Allé bygg A, B og C ferdigstilt. Trinn 2 av Bjgrndalen
Allé bygg D, E og F forventes ferdigstilt i oktober 2022. Bjgrndalen Hage er under bygging, mens
Bjgrndalen Amfi er i planleggingsfasen [86]. Bjgrndalen @verlia B11 som er casen og det konkrete
prosjektet for denne oppgaven, er i en forprosjektfase under utarbeidelse av denne oppgaven [83].
Fig. 5.2 illustrerer reguleringsplanen for Bjgrndalen, hentet fra Kristiansand kommune sine
karttjenester [82]. Her vises det blant annet at KF4 og KF5 er regulert for bolig/forretning/kontor, KF6
for bolig/tjenesteyting, B6, B7 og B8 for boligbebyggelse og B11a og B11b, som er Bjgrndalen @verlia,
for blokkbebyggelse [82].
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Fig. 5.2 Reguleringsplan for hele Bjgrndalen [82].

5.2 Bjgrndalen @verlia

Eiendommen Blla og B11b @verlia, i Bjgrndalen, ligger nordgst for Kristiansand sentrum pa gnr. 45,
bnr.1 i Kristiansand kommune [83]. Forprosjektet hadde oppstart i februar 2022 og bestar av to
byggetrinn som forventes ferdigstilt i tredje kvartal 2024 og tredje kvartal 2025. Som vist i Fig. 5.3
utgjgr Blla og B11b til sammen 7560 m? BRA og er regulert for fire leilighetsbygg (blokkbebyggelse),
med inntil fire etasjer og en parkeringskjeller. Ut fra reguleringsplan nr. 1150 kan det i tillegg kun
etableres 75 boligenheter [83]. Fig. 5.3 illustrer ogsa den visuelle plasseringen til de fire
leilighetsbyggene i forlengelsen til Bjgrndalen, mellom Bjgrndalen Gard og Vollevannet.
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Fig. 5.3 Reguleringsplan for B11a og B11b til venstre [82] og illustrasjon av Bjgrndalen B11 til hgyre [83, p. 9].

5.2.1 Prosjektets visjon og kjerneidé

Prosjektet har som mal a utvikle og tilby et bomiljs som byr pa god rekreasjon for beboerne, samt gode
arkitektoniske kvaliteter. Overordnet har det som mal at omradet skal det vaere «en bydel som gror»
[83, p. 11]. Effektive og moderne planlgsninger med gode sol/utsiktsforhold skal vektlegges, som igjen
skal reflekteres i funksjonelle og fremtidsrettede materialvalg. Baerekraftige I@sninger skal prioriteres
der det er kommersiell mulighet [83]. | forhold til fasader skal det samsvare med resten av Bjgrndalen.
For inspirasjon er det lagt ved fglgende referanseprosjekter [83] presentert i Tabell 5.1 under.

Tabell 5.1 Referanseprosjekter for prosjekt Bjgrndalen @verlia [83, p. 26].

Egne prosjekter Eksterne prosjekter

Dvergsnes (Kristiansand) — Enhetlig og overordnet Kanalbyen (Arkitektur, farger og materialitet).

tankegang pa det arkitektoniske. Etablering av Bydel (pa

«landet»).

Bjgrndalen Allé, flere trinn. Amalienborg Aveny — Etablering av ny bydel med lignende
blokkbebyggelse og kvaliteter.

Gartnersletta, Lade (Trondheim). Randesund hageby (Tydelig konsept).

Nedre Bleiker gard (Barum). Marvika (Planlgsninger).

Prosjektet skal gjenspeile Skanskas fire grunnleggende verdier i alt arbeid som utfgres av og for
Skanska, som er presentert i Fig. 5.4 under [83].

Skanskas
verdier

Vis Vaer apen Bli bedre Skap
ansvarlighet  og eerlig - sammen kundeverdi

Fig. 5.4 Skanskas verdier [12].
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5.2.2 Miljgfokus

| forhold til miljgfokus har prosjektet lagt vekt pa klima og natur, og det er fokus pa grgnne lgsninger
som ivaretar helse, miljg og livskvalitet i omradet. Prosjektet har noen direkte miljgambisjoner, samt
forpliktelser. Skanska Norge AS og Skanska Eiendomsutvikling er medlem av Grgnn Byggallianse, som
betyr at de ma fglge strakstiltakene i Eiendomssektorens veikart mot 2050 [87], som er knyttet opp
mot baerekraftsmalene [24], [83]. Skanska har ogsa bestemt at alle boligprosjekt fra 2020 skal BREEAM
sertifiseres. Det betyr at prosjektet skal vurdere grgnne, men ogsa fremtidsrettede lgsninger i alle
fasene til byggets livssyklus for a sikre bedre kvalitet, men ogsa hgyere ytelse [86], [83]. Det kan for
eksempel innebzaere utforming, nybygging, giennomfgring, valg av materialer, bruk og oppussing. Dette
prosjektet har som mal & BREEAM sertifisere alle nye leiligheter til karakter «Very Good» [83].
Prosjektet er ogsa en del av det statlige/kommunale prosjektet Fremtidens Bydel [83] og skal deretter
bygge boliger med passivhusniva, grgnne tak for & handtere overvann og ett Plusshus [83]. Det skal
ogsa gjores tiltak utenomhus, som skal fremme en grgnn fremtid, samt fgre «klimagassregnskap som
skal dokumentere 25% mindre CO; utslipp enn gitte referanser» [83, p. 5].

5.2.3 Leilighetstyper

Det skal satses pa fire forskjellige leilighetstyper med ulike sammensettinger pa B11 @verlia [83]. Tabell
5.2 under presenterer de fire leilighetstypene merket fra 1-4. Det er angitt stgrrelse i m? for hver enkelt
leilighet, illustrasjon av mulige plantegninger for de forskjellige leilighetstypene, samt kvaliteter og
malgruppe. Blokkene skal besta av 40% store leiligheter for malgruppen senior (55+ ar) og 60%
sma/medium leiligheter til malgruppen som omfatter unge voksne, delte familier,
ferstegangsetablerere, studenter, pendlere og investorer [83].

Tabell 5.2 Leilighetstyper/sammensettinger [83, pp. 16-17].

Leilighets- Stgrrelse lllustrasjon av plantegning Kvaliteter
type

Fig. 5.5 viser en to-roms leilighet med
adkomst fra felles oppgang. Leiligheten
har en privat uteplass med balkong eller
markterrasse. Stue/kjgkken i ett som
samme rom med spisebord gruppe og

sofagruppe for avslapping og sosiale lag.
Soverommet har garderobelgsninger og
—4
o

1 35 m2 -
55 m?

mulighet for skrivebordpult. Det mangler
bod i denne leiligheten og behovet for bod
mé& utredes naermere. Fleksible Ipsninger
for a bygge om leiligheten om til en 3-
roms m& vurderes.

Malgruppe:

01 Unge voksne/DINK

02 Fgrstegangskjgpere, investorer,
studenter og pendlere.

Fig. 5.5 Plantegning leilighetstype 1 [83, p. 16]
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Fig. 5.6 Plantegning leilighetstype 2 [83, p.
16].

Fig. 5.6 viser en tre-roms leilighet med
adkomst fra felles oppgang. Leiligheten
har en privat uteplass med balkong eller
markterrasse. Stue/kjgkken i ett som
samme rom med spisebord gruppe og
sofagruppe for avslapping og sosiale lag.
Soverommet har garderobelgsninger og
mulighet for skrivebordpult. Eget bodromi
leiligheten. Fleksible Igsninger for a bygge
om leiligheten til en 4-roms ma vurderes.

Malgruppe:

01 Unge voksne/DINK

02 Delte familier med barn/familier under
etablering

03 Fgrstegangskjgpere, investorer,
studenter og pendlere.

90 m2 -
115 m?

™
i

P
=

]

-
—

' |,

Fig. 5.7 Plantegning leilighetstype 3 [83, p. 17].

Leiligheten vist i Fig. 5.7 har adkomst fra
felles oppgang. Leiligheten har en privat
uteplass med balkong. Kjgkken og
spisebord gruppe henger naturlig sammen
og er et naturlig midtpunkt for sosiale lag i
leiligheten. Adskilt fra kjgkken,
spisegruppe kommer en sofagruppe med
TV underholdning og enkelt adkomst til
balkong/takterrasse. Soverommene har
garderobelgsninger. Eget bod-rom i
leiligheten. Fleksible Igsninger for a
tilrettelegge med 2 eller 3 soverom. Ved
etablering av 3 soverom kommer ogsa
krav til 2 komplett baderom.

Malgruppe:
01 Par eller enslige senior 55+ med ulike
behov, fleksible Igsninger ma tilstrebes.

105 m2-
115 m?

E| H |
| -
Fig. 5.8 Plantegning leilighetstype 4 [83, p.

17].

Det som er unikt for leilighetstype 4, vist i

Fig. 5.8 er krav til minimum 3 soverom.
Dette blir de stgrste leilighetene i
prosjektet og disse plasseres naturlig i
toppetasjer. Stgrrelsen pa leiligheten er
fra 105 - 115 m2. Det er krav til 2 komplett
baderom. Det ma tilbys stor solrik uteplass
balkong eller terrasse. Det kan ogsa veere
aktuelt a tilby 4 soverom i et par
toppleiligheter. Alternativt kan det 4
rommet benyttes som tilleggs rom til for
eksempel en «tv-stue»/gjesterom, slik
nede i venstre hjgrnet.

Malgruppe:
01 Par eller enslige senior 55+ med ulike
behov, fleksible Igsninger ma tilstrebes.
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5.3 Trimmet bygging

Trimmet bygging er en egen oversettelse av Lean Construction utarbeidet av Skanska [2, p. 35]. Virtual
Design and Construction (VDC) brukes i Skanska som et «rammeverk for utforming, planlegging og
giennomfgring av byggeprosjekter gjennom bruk av moderne samhandlingsprinsipper, metodikker og
verktgy» [88, p. 1]. Fig. 5.9 viser Skanska Norge sin oversiktsmodell av VDC, hvor blant annet Last
Planner System brukes om en del av VDC til & styre, planlegge og kontrollere i samspill med ICE og BIM,
mot prosjekt- og kundemal [63, p. 501].

| Kundemal |
Y ' "
| Prosjéktmél |
Planlegging og kontroll: Mgteform: Samarbeidsplattform:
| Last Planner System | | ICE | | BIM |

Fig. 5.9 Oversiktsmodell av VDC i Skanska Norge [63, p. 501].

Tabell 5.3, Tabell 5.4, Tabell 5.5, Tabell 5.6, Fig. 5.11, Fig. 5.12 og Fig. 5.13 er direkte hentet ut fra en
tilsendt presentasjon om Virtual Design and Construction av Skanska [88]. Fig. 5.10 presenterer de syv
forutsetninger for sunn aktivitet, og er en figur hentet ut av et tilsendt dokument om involverende
planlegging i Skanska Anlegg [89]. Fig. 5.14 er en tilsendt figur som presenterer MMI i Skanska [90].
Tabell 5.7 er fremstilt fra en tilsendt presentasjon om VDC ambisjoner i Skanska [91], samt en BIM-
manual for Skanska [1]. Relevante figurer og tabeller er presentert under.

Tabell 5.3 Tradisjonell planlegging vs. LPS i Skanska [88, p. 12].

Tradisjonell Planlegging Last Planner System

Ledelse dytter oppgaver ned systemet, «vil» vs. «kan» Produksjonen trekker arbeid til seg, «kan» vs. «vil»
Forst A, saB,saC For a gjgre C, nar ma vi gjgre B og da gjgre A?

Ikke veldig kommuniserte planer Sveert visuelle planer, alle ser og lette & forsta
Manglende flyt pa byggeplass God flyt og sunne aktiviteter i utkikksplanlegging
Lav planpalitelighet (35-65%) og ukjente arsaker Hgy palitelighet (>70%) og kontroll pa arsaker

Lite lzering over tid Laering og kontinuerlig forbedring

Foregaende aktivitet Mannskap

Plass

Informasjon Ytre faktorer

Fig. 5.10 Syv forutsetninger for sunn aktivitet [89, p. 16].
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Tabell 5.4 LPS i Skanska [88, pp. 16-19].

Beskrivelse

Faseplanlegging og plansjekk | Faseplanlegging (bakoverplanlegging) gj@res med en horisont pa ca 3-6 mnd: Fokus pa

milepaeler og & avdekke avhengigheter for a na disse. Forankrer milepaelsplan i PG.
Plansjekk bestar av 3 elementer: Sjekk, korreksjon, utkikk. Maling og kontinuerlig

for gode lapper

forbedring.
Regler for IP: Leveranser Tegninger, beslutninger, mgter og modellfiler etc.
Regler for IP: Fire kriterier Beskrivelse, sunnhet, rekkefglge og sunnhet.

Regler for IP:

Alle lapper ma vaere 100% utfgrt for a fa godkjent lapp. Output, ikke input (lappene
dine er DINE leveranser). Del opp lapper i sd sma som mulige oppgaver for a bryte opp
store prosesser i konkrete leveranser. Maling av PPU, rotarsaker og leveransekurve.

Hva er involverende
planlegging

Plan som lages i fellesskap. Alle planlegger sine egne leveranser. Plan pa leveranseniva,
ikke aktivitetsniva. Alle er hverandres kunde og leverandgr. Kontinuerlig forbedring av
plan: Plansjekk med korrigering av plan og rotarsaksanalyse. Klare og enhetlige
kjgreregler for gkten. Fasilitator styrer prosess.

Stpttende planer

Kontraktplaner

Byggherre
beslutningsplan

Riggplan
Bemanningsplaner
Prosjekteringsplan

Tegningsleveranseplan

Innkjgpsplan

Last Planner System™ Funksjon

Hovedfremdriftsplan 1
Faseplan 1
Hindringsanalyse, gjgre

Utkikksplan (6-8 uker) arbeid klart og
detaljplanlegge

Sette milepaeler og
nekkeldatoer

Spesifisere leveranser
mellom fag

3-ukersplan
Maling av PPU% -

Qo
n—:'z
UJE
28
Zo
Ex
=

ok
x

Lzering (planpalitelighet) og
el rotérsaksanalyse
=] = Fremdriftsavstemming (5 WHY)

o8

Fig. 5.11 Planhierarki i Skanska [88, p. 13].

Tabell 5.5 ICE i Skanska [88, pp. 2-9].

Aktivitet

Beskrivelse

Hva er ICE?

Mgte med godt definert hensikt og mal. Ngye planlagt agenda og gode forberedelser.
Problemlgsning med moderne verktgy. Proaktive tema. Roller som definerer ansvarsoppgaver i
mgtet. Avsjekk av Igste oppgaver og generering av nye aksjonspunkter. Avstemme oppnaelse av
ma3l og hensikt for mgtet. Maling av mgtekvalitet for kontinuerlig forbedring. Fig. 5.12 viser
kontinuerlig forbedring som en del av ICE.

Hva gnsker vi a
oppna med ICE?

Redusert latens (ventetid).

Eksempel pa
giennomfgring av
ICE

Tema: Hva er malene for mgtet? Deltakere: Hvilke personer trenger & veere til stede og hvilke
forberedelser er ngdvendig? Intro og plansjekk: Etablere det store bildet fgr man dykker ned i
detalj. Arbeidssesjoner: Oppgave, person og tid. Evaluering og forbedring: Deltakerne evaluerer
mgtet og diskuterer pluss og delta for & forbedre fremtidige mgter. Fig. 5.13 viser
gjennomfgringen av ICE.
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Fig. 5.12 ICE i Skanska [88, p. 5].
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Fig. 5.13 Eksempel pa gjennomfgring av ICE [88, p. 6].
MMI 100: Skisse
Skissert forslag til lasning
MMI 500: Bygget MMI 200: Ferdig konsept
Bekreftet bygget Valgt lgsning modellert

Kontroll av

MMI 400: Produksjonsunderlag & Sluttfore
Skanska utfort tverrfaglig kontroll ktvegifag:%g intern
Alle prosjekterende har rettet sine feil ?gka nsekang koordinering
Ingen gjenstaende konflikter nska)
Sluttfere
tverrfaglig

koordinering

MMI 250: Klar for mengdeuttak
Alle objekter for mengdeuttak til
kalkulasjon er modellert iht. prosjektets
modelleringskrav.

MMI 350: Tverrfaglig koordinert
Tverrfaglig koordinert

Skjema for tverrfaglig kontroll levert
Ingen gjenstaende konflikter

MMI 300: Klar for tverrfaglig kontroll

Alle objekter er modellert iht. modelleringskrav
Ingen konflikter i egen disiplin

Riktige storrelse og plassering

Fig. 5.14 MMl i Skanska [90].
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Tabell 5.6 VDC i Skanska [88, pp. 20-29].

Aktivitet

Beskrivelse

Samarbeidsplattform:
BIM

I ICE-mgter skal BIM vaere en naturlig del av mgteformen og samhandlingen. Dette i form av
bruk av Solibri pa touch-skjermer i mgtet. Avklaringer og beslutninger i mgtene blir logget i
form av skjermbilder fra modell med notater. Det er derfor viktig at fagmodeller og
samlemodeller blir oppdatert og forberedt til alle sesjoner slik at en alltid jobber med
oppdatert grunnlag i mgtene. Det vil bli tilbudt opplaering i Solibri og bruk av touch-skjerm
for alle deltakere i prosjektet som gnsker det. Dette gjgres ofte som en del av et ICE-mgte og
introduksjon til arbeidsformen.

Kravstilling og
planlegging av MMI

Man deler ofte prosjektet opp i forskjellige soner eller pakker og lager en overordnet plan.
MMI verdier brukes ogsa ofte som milepzaler i involverende planlegging. Skanska Norge
gnsker a benytte MMI som verktgy for a planlegge modenhet av prosjektering i BIM. MMI
kan og bgr benyttes av alle typer prosjekter uavhengig av BIM-ambisjon og stgrrelse.
Hensikten med verktgyet og tilhgrende prosess er at det skal skape en god arbeidsflyt for
prosjektering og riktige arbeidstegninger for produksjon.

BIM-leveranser

En forutsetning for en god prosess, er at det skapes en god leveranseplan og at alle BIM-
leveranser innehar riktig kvalitet iht. plan. BIM-leveranser bgr planlegges ut fra
prosjekteringens naturlige progresjon og produksjon og avgrenses inn i geometriske
omrader (MMI-soner). Hvert omrade planlegges med separat progresjon i MMI. En MMI-
sone kan f.eks. veere et bygg, en etasje eller en del av en etasje. Inndelingen avhenger av
prosjektets utforming, avhengigheter og produksjonsplan.

Modellkontroll

@nsker prosjektet a fplge opp punkter fra kollisjonskontroll s& ma prosjektet benytte
BIMTrack eller tilsvarende Igsning. Kan kjgre kollisjonskontroll fra MMI 200 til MMI 400.

Automatisering

Solibri har funksjonalitet som gjgr at man automatisk kan oppdatere IFC-filer i samlemodell.

Planlegging

Fremdriftsplanlegging i BIM med avsjekk i produksjonen.

Hva er BIM i Skanska?

Prosjektering med leveranser i apne standarder (IFC, XML, BCGetc.). Hgy grad av digitalisert
arbeidsflyt. Tegninger generert fra fagmodeller. Fagmodeller beriket med informasjon, kan
brukes til f.eks. mengdeuttak. Fagmodeller samlet i en tverrfaglig modell (samlemodell).
Tverrfaglig kontroll utfgrt ved kontroll av fagmodeller. Fagmodeller benyttes som
arbeidsgrunnlag.

Tabell 5.7 VDC ambisjoner i Skanska [91, pp. 3-20], [1, p. 5].

Aktivitet

Beskrivelse Anbefaling

ICE: Gjennomfgring

Skal gjennomfgringen av ICE
basere seg pa stedlig oppmgte,
deltakelse pa Teams eller en
blanding (hybrid)? Hvor ofte
ICE? Hvor mange mgter skal BIM
og VDC fasilitere?

Hybrid (dersom smittevern tillater stedlig oppmgte).
BIM og VDC fasiliterer de fgrste ICE-mgtene,
prosjektet tar over roller etter hvert dersom det er
@nskelig.

LPS i prosjektering

Tradisjonell eller digital
involverende planlegging?
Hvor mange plangkter skal BIM
og VDC fasilitere?

BIM- og VDC avdelingen fasiliterer de fgrste
planleggingsgktene samt alle faseplanlegginger. Digital
giennomfgring med Mural.

LPS i produksjon

Tradisjonell eller digital
involverende planlegging?

Hvor mange plangkter skal BIM
og VDC fasilitere?
Produksjonsoppfglging av plan?

BIM- og VDC avdelingen fasiliterer de fgrste
planleggingsgktene samt alle faseplanlegginger. Mural
for involverende planlegging. VisiLean for produksjons-
oppfelging. Produksjonsoppfalging av plan? De som
skal gjgre jobben, planlegger den.

ICE: BIG-room

Skal man benytte seg av
FutureLab eller Eureka pa
Sundtkvartalet? Skal en rigge
opp Big-room pa brakke? Hva

Minimum to skjermer med touch. Minimum ett
breakout-room. Godt videoutstyr for lyd og bilde som
dekker hele mgterommet.
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trenger en av utstyr? Touch-
skjermer? Videoutstyr? Break-
out roooms.

Involverende planlegging

Hva gnsker vi @ male? Hvorfor?

Minimum male PPU og rotarsaker.

BIM: Koordinering,
oppstartsmgte,
radgivning

BIM og VDC holder oppstartsmgte BIM, setter opp rutiner og sgrger for koordinerte

modeller. Bistar ogsad med stgtte til prosjekterende og prosjektet. @nsker prosjektet a
utfgre noen oppgaver selv? Hvilke krav til BIM finnes i prosjektet fra byggherrens side? Hva

skal modellen brukes til i denne fasen? Hvilke prosjekterende fag er kontrahert? Hvor mye

erfaring har de med BIM?

BIM: Kravstilling og
planlegging av MMI

BIM og VDC bistar prosjekter
med 3 stille riktig krav til
modellen til riktig tid og i riktig
omrade. Man deler ofte
prosjektet opp i forskjellige
soner eller pakker og lager en
overordnet plan. MMI verdier
brukes ogsa ofte som milepaeler
i involverende planlegging.

Tenk sa tidlig som mulig pa hvordan en skal bryte ned
prosjektet i soner og arbeidspakker og fa en rgd trad
mellom utvikling av modenhet i BIM og
fremdriftsplanen for produksjon. Hvor mange soner
eller pakker skal man dele kontrollene i? Har en gjort
seg noen tanker om prosessen for tverrfaglig kontroll
av tegninger? Hvordan skal den henge sammen med
modellkontrollen? @nsker man & lage egen plan for
MMI? MMI-milepzler i lappeplan?

BIM: Modellkontroll

Hvor mange soner og hvor
mange pakker gnsker man a
dele opp kollisjonskontrollen i?
@nsker prosjektet 3 fplge opp
punkter fra kollisjonskontroll sa
ma prosjektet benytte BIMTrack
eller tilsvarende lgsning.

Del opp kontroll i minimum: Grunnarbeid, rabygg,
prefab, plasstgpt, innvendig arb. og utv. Arb. Innvendig
arbeid deles vanligvis opp i flere soner. Bruk av
BIMTrack for oppfglging av kollisjoner. Hvordan gnsker
man a fglge opp kollisjonskontroller? Skal man benytte
StreamBIM i prosjektet? | sa fall anbefaler vi & bruke
f.eks. BIMTrack. Alternativet er at vi ikke far fulgt opp
punktene etter kollisjonskontrollene.

BIM: Automatisering

@nsker man & automatisere
noen manuelle operasjoner?
Solibri har funksjonalitet som
gjor at man automatisk kan
oppdatere IFC-filer i
samlemodell.

Autorun-skript som oppdaterer samlemodell en gang
om dagen. Noe manuelt arbeid ma paregnes for a
vedlikeholde skript og legge til nye modeller. @nsker
man & automatisere noen manuelle operasjoner? Vi
kan lage skript for & automatisk oppdatere Solibri hver
dag. BIM og VDC kan ogsa lage andre skript dersom
det er andre kopieringsrutiner som kreves.

BIM: 4D-planlegging

@nsker prosjektet & koble fremdriftsplan med BIM-modell for & visualisere samtidighet og
fremdrift? Skanska har 5 lisenser pa Synchro som til enhver tid pa fordeles etter behov.

BIM generell del:

BIM handler om samhandling, tverrfaglighet, koordinering, apenhet og trimmet
byggeprosess. Skanska oppfordrer alle til & ga inn i et BIM-prosjekt med fremoverlent

tankegang, og et apent sinn om hvordan vi sammen kan skape et godt miljg for
samhandling. | et BIM-prosjekt skal det alltid vaere samsvar mellom modell og tegninger da

alle tegninger er generert fra modellen. Tegninger, mengdelister og andre rapporter blir
produsert fra modellen, og samstemmer derfor alltid med BIM-modellen. Modellen skal til

enhver tid vaere av ngdvendig kvalitet og inneholde ngdvendig informasjon for prosjektet.

Et BIM-prosjekt i Skanska defineres som et prosjekt der modellen er den sentrale

informasjonsbasen i prosjektet og at all prosjektering gjgres i modellen.

Prosjekteringsprosessen skal vaere godt beskrevet og planlagt og det er fokus pa god
samhandling mellom de prosjekterende.

Generelle forutsetninger
for BIM

De prosjekterende skal fortlgpende laste inn hverandres modeller som referanse i sitt eget
prosjekteringsverktgy. Det er viktig at referansefilene som blir benyttet blir oppdatert

jevnlig slik at alle har full innsikt i de endringer som forekommer i prosjekteringen. Hver
prosjekterende har ansvar for a gjgre sin modell hdndterbar for a kunne refereres inn i

andres programvare. Dette kan innebaere a justere innstillinger slik at geometri blir

forenklet eller utelukket fra IFC-eksporten.
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6. Metode

For @ kunne framstille data om virkeligheten som skal veere bade gyldig, men ogsa troverdig ma
forskeren ha en strategi, denne strategien er oppgavens metode [92, p. 15]. Dette kapitlet forklarer
metodene som er brukt til innsamling, kategorisering og analyse av data for a besvare
forskerspgrsmalet [92, p. 16]. Fgrste, andre og tredje delkapittel forklarer generelt om fremdriftsplan,
befaring og case for oppgaven, mens de tre neste delkapitlene mer aktivt beskriver forskningen og
besvarelsen av forskerspgrsmalet. Det er lagt ved antatte hovedfeilkilder ved hver metode, hvor de
viktigste videre forklares og diskuteres i diskusjonen.

6.1 Fremdriftsplan

Det er utarbeidet en overordnet fremdriftsplan for oppgaven, som viser fordelingen av arbeidet, satt i
et tidsperspektiv, for a fglge progresjonen frem til prosjektmal- denne kan ses i vedlegg A.
Planleggingen pa detaljniva har blitt gjort fra uke til uke, gjennom funksjonen «oppgaver» under faner
i Microsoft Teams. Der har det blitt lagt inn detaljerte oppgaver med forfall, ut fra den overordnede
fremdriftsplanen, som fglges opp gjennom uken for a sikre fremdriften. Antatte hovedfeilkilder: Det
er ikke alltid det settes realistiske mal, i forhold til tidsperspektiv og uventede hindringer som kan
dukke opp.

6.2 Case

En studie av en case, er en undersgkelse av en eller flere enheter [92]. | dette tilfellet er det konkrete
prosjektet, eiendommen B11 @verlia, som er en del av forlengelsen til bydel Bjgrndalen. Prosjektet
bestar av mange enheter, men er avgrenset i forhold til tid, og som nevnt sted. Tidsaspektet er satt til
samme tidsramme som oppgaven. Det gis en beskrivelse av bydel Bjgrndalen i forhold til lokasjon og
fasiliteter, hvor blant annet Norgeskart [81] blir brukt til 8 male avstander. Det er ogsa gjort en mer
konkret beskrivelse av eiendommen B11, og dets regulering i forhold til plankart levert av Kristiansand
kommune [82] og et prosjektprogram [83] laget av Skanska Eiendomsutvikling region MVS. | tillegg blir
Trimmet Bygging presentert, hovedsakelig gjennom figurer og tabeller tilsendt direkte fra Skanska.
Antatte hovedfeilkilder: For & kunne teoretisk generalisere data fra case og bekrefte at det finnes
kausale sammenhenger, ma det ses pa flere caser i andre uavhengige situasjoner- pa grunn av
tidsrammen til oppgaven er ikke dette gjort. Pa grunn av sistnevnte er det heller ikke mulig a fglge case
fra start til slutt, som legger en naturlig begrensing pa oppgaven.

6.2.1 Kvantitative karttjenester
Det er brukt to forskjellige karttjenester i denne oppgaven, som er kvantitativ, da de bestar av store
mengder topografiske og tekniske data [93].
- Norgeskart [81] fremstilt av Kartverket, er i denne oppgaven brukt som et topografisk kart [93]
for a innhente lengder i luftlinje, til det konkrete prosjektet.
- Kommunekart [82] fremstilt av Norkart er brukt i denne oppgaven for @ hente ut et teknisk
detaljert kart [93], samt reguleringsbestemmelser [94] for bydel Bjgrndalen.
Antatte hovedfeilkilder: For a gke gyldigheten kunne det med fordel vaert brukt flere karttjenester for
a sikre at informasjonen som hentes ut er korrekt.
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6.3 Befaring

Det ble utfgrt en befaring pa Bjgrndalen, pa det navaerende prosjektet som deltakerne fra intervju
jobber pa. Grunnen for befaringen var et gnske om a fa se prosjektet for a bedre forsta forutsetninger
og sammenhenger i det tverrfaglige samarbeidet som utspiller seg [95]. For a forsta kompleksiteten i
det arbeidet som pagar ble det gatt runder pa de ulike konstruksjonene som er under bygging. Dette
var ikke en befaring for a merke avvik eller mangler, kun observasjonen i forhold til oppgaven. Antatte
hovedfeilkilder: Det ble tatt bilder for retur til brakkeriggen, men det ble ikke utarbeidet en
befaringsrapport.

6.4 Kvalitativt litteratursgk

6.4.1 Litteraturstudie

Det er utfgrt en kvalitativ litteraturstudie i kunnskapsbakgrunnen i denne oppgaven, for a male forhold
indirekte, der primaerdata ikke har veert mulig a fa tak i [92]. Litteraturstudiet har altsa veert
konsentrert om sekundaerkilder, som er samlet inn i form av ord og setninger [92]. Det har vaert stgrst
fokus pa a innhente og benytte artikler basert pa tidligere forskning om problemomradet. Hensikten
er 3 oppsummere allerede eksisterende data om problemomradet, samt gjgre dette pa en systematisk
mate for a bevare gyldighet og relevans [92]. Det har ogsa veaert fokus pa a skape en helhet, ved a
kombinere forskjellig forskning for a prgve a finne nye sammenhenger eller perspektiver ved tidligere
forskning. Innhenting av litteratur til kunnskapsbakgrunnen har veaert en kontinuerlig prosess gjennom
hele tidsrammen til oppgaven. Det er forsgkt a beholde dokumentgrunnlaget fra starten av
litteratursgket, da disse ikke er tilfeldig valgt ut for a fremme et spesifikt aspekt av problemomradet
og anses som mer objektiv [92]. Antatte hovedfeilkilder: Litteratur innhentet i en sen fase av oppgaven
kan baere preg av subjektivitet, men samtidig kan litteratur innhentet etter oppnadd metning vaere
hgyst relevant for oppgaven [92].

6.4.2 Sgketjeneste

En «sgketjeneste er en digital tjeneste som tilbyr spk etter dokumenter, websider, video, lyd og andre
digitale medier ved at man oppgir et sgkeord» [96, p. 1]. | denne oppgaven er det primaert brukt
spketjenester som Google Scholar, Oria og IGLC.net til 8 innhente spesifikke forskningsartikler rettet
mot problemomradet, til kunnskapsbakgrunnen. De nevnte sgketjenestene har altsa en sgkemotor
som filtrerer etter relevans og viktighet [97, p. 2], og majoriteten er artikler basert pa forskning.
Google, AURA, ScienceDirect og NTNUOpen har blitt brukt til & foreta sgk nar idemyldring har vaert
ngdvendig, giennom hele tidsrammen til oppgaven. Antatte hovedfeilkilder: Det kunne med fordel
veert brukt flere sgketjenester for a finne flere artikler rettet mot problemomradet.

6.4.3 Sgkeord

| starten ble det fgrt en loggbok kun for akademiske kilder, for a prgve og effektivisere valget av kilder
til litteraturstudiet i kunnskapsbakgrunnen, denne kan ses i vedlegg B. Det ble satt kriterier for bade
valg og avvisning av kilder, samt fgrt opp dato, database, antall treff og til slutt valg av kilde for hvert
eneste sgkeord. Kriterier for valg av kilder handlet om troverdigheten, som gjorde det naturlig 3 lete
etter artikler, helst akademiske. Det ble sgkt etter litteratur pa bade norsk og pa engelsk, hvorav de
fgrste og mest gjengaende spkeordene er fremstilt i Tabell 6.1. Videre ble spkeord brukt i kombinasjon
med hverandre for a finne relevante artikler. Antatte hovedfeilkilder: Ved & bruke flere spkeord, kan
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det oppnas flere relevant treff, men dette krever mer arbeid i form av valg og avvisning. Ved a bruke
flere sgkeord i sammensetning med hverandre, kan treffene inneha stgrre relevans, men samtidig
begrense spket for mye.

Tabell 6.1 Mest brukte sgkeord.

Norsk Engelsk
Last Planner produksjon Last Planner System
Virtual Design and Construction prosjektering Virtual Design and Construction
Samspill byggebransje Lookahead planning
6.4.4 Kilder

Kildene er valgt med bakgrunn i sgkeordene som er blitt brukt i loggboken som ligger som vedlegg B,
men ogsa bakgrunnskunnskap fra tidligere fag under studiet, om forfattere fra Lean Construction
miljget. Litteraturstudiet til oppgaven er primaert basert pa sekundaerkilder. Det vil si, kilder fra data
som andre har samlet inn [92]. Det er foretatt intervju med transkribering, hvorav denne
primardataen er brukt fra resultater og videre i oppgaven. Ved innsamling av sekundaerdata mangles
kontrollen til a kontrollere forhold, som kan pavirke palitelighet [92]. Hver eneste kilde i
litteraturstudiet er derfor vurdert etter generell kvalitet, og det er forsgkt a bruke fgrstehandskilder,
sa langt som det lar seg gjgre [92]. Kildene som er hentet fra internett er forsgkt vurdert etter hvilket
opphav de har i forhold til om avsenderen er privat eller offentlig institusjonell [92]. Antatte
hovedfeilkilder: En fare med sekundaerdata er at informasjonen kan vaere prosessert, og det kan vaere
vanskelig a finne tilbake til radata for & sjekke om konklusjonene som er tatt er i samsvar med den
opprinnelige dataen [92]. Nar det gjelder opphav til kilder er det lettere & se synspunkter nar det er
private kilder, mot for eksempel en offentlig institusjon [92].

6.5 Kvalitative intervjuer

6.5.1 Intervjuutvalg

Det fgrste som ble gjort ved oppstart av oppgaven, var a sgke til Norsk senter for forskningsdata, NSD,
for @ kunne fa utfgre intervjuene, dette kan ses i vedlegg C. Utvalgskriteriene til det personlige
individuelle intervjuet og gruppeintervjuene i denne oppgaven var basert pa bredde og variasjon, samt
mengden informasjon intervjuutvalget innehar [92]. Det var gnskelig med et intervjuutvalg som
reflekterte de som jobber med prosjektering, men ogsa de som jobber i produksjonen. Dette for a gi
et tverrfaglig bilde pa problemstillingen i oppgaven, samtidig som utvalget var formalsrettet [92].
Intervjuutvalget er presentert i Tabell 6.2. Antatte hovedfeilkilder: Det tiende intervjuet var med
prosjekterende som ikke har deltatt eller tilknytning til case for denne oppgaven.

Tabell 6.2 Intervjuutvalg.

Intervju Rolle Antall personer
1 Arkitekt 1
2 Betongarbeidere 3
3 Temmer gruppe 1 4
4 Temmer gruppe 2 3
5 Tgmmer bas 1 1
6 Tgmmer bas 2 1
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Masteroppgave
7 Prosjektleder og prosjekteringsleder 2
Kalkulasjon tidligfase 1
9 Produksjonsledere og anleggsleder 4
10 Prosjekterende, RIB 2
6.5.2 Intervjuguide

Intervjuene ble pa forhand strukturert for & begrense mengden radata som skulle struktureres,
kategoriseres og analyseres etter intervjuene [92]. Det ble utarbeidet en intervjuguide, med tema og
spgrsmal for deltakere som jobber i produksjon, og for deltakerne som jobber med prosjektering.
Denne ligger som vedlegg D. Videre ble det satt opp faste tema, med en rekke hjelpespgrsmal, som
illustrert i Fig. 6.1. Dette for a sikre at alle aktuelle temaer skulle bli belyst i Igpet av samtalen [92]. Det
var gnskelig at intervjuene skulle utarte seg som en apen samtale, men med noen begrensinger, slik at
det ikke ble for store avvik fra problemomradet [92]. Antatte hovedfeilkilder: Utfordringer med a legge
til rette for en apen samtale er at emner som ikke er direkte relevant for oppgaven kan forekomme,
som kan gjgre jobben med kategorisering stgrre i resultater [92]. Dette kan ogsa fgre til at noe av
dybden forsvinner, hvis tid i intervjuene gar bort til irrelevante emner.

Sepreral fived Intervjuguide
P Spgrsmal i en med tema, fast Intervjuguide Samtale uten
faste svar- . =
alternativer i fast rekkefglge, rekkefglge, med tema, fast intervjuguide,
oy innslag av apne noen faste rekkefglge, og uten sekvens i
svar svar- kun @pne svar samtalen
rekkefglge ;
alternativer
Helt lukket < » Helt dpent

Fig. 6.1 Grad av strukturering av intervjuene [92, p. 150].

6.5.3 Gruppeintervju

Det ble avholdt flere runder med gruppeintervju, fordi det var gnskelig med erfaringer som spesifikt
gikk pa problemstillingen i oppgaven, samt finne ut om det var enstemmig gruppeenighet pa
synspunktene, som igjen var basert pa erfaring [92]. Stgrrelsen pa gruppene ble satt til 2-4 deltakere,
pa grunnlag av lang erfaring hos deltakerne. Selv om problemstillingen innehar hgy kompleksitet, var
det en samlet forstaelse for problemomradet. For at resultatet skulle bli minst mulig pavirket av
makt/dominans-forhold, ble gruppen sammensatt av deltakere med omentrent like roller i forhold til
ansvar [92]. Innledningsvis ble bakgrunnen for intervjuet forklart. Videre ble problemomradet og
forskerspgrsmalet presentert og en gjennomgang av praktisk informasjon, dette er presentert i
intervjuguiden, som ligger som vedlegg D. Intervjuene ble gjennomfgrt ansikt-til-ansikt, pa deltakernes
arbeidsplass, noe som apnet opp for en synkron og dynamisk samtale, hvor intervjukonteksten var
forspkt ivaretatt [92]. Hensikten med intervjuet var som nevnt apen, og samtalene ble tatt opp med
lydopptaker. Intervjuers rolle var en blanding av aktiv og passiv. Det ble stilt spgrsmal om teamet, som
ble diskutert blant deltakerne, hvorav intervjuer inntok en lyttende posisjon, samtidig som det ble stilt
oppfelgingsspgrsmal [92]. Lengden pa intervjuene oversteg ikke 1,5 time, og det ble alltid avsluttet
med & hgre om det var noen spgrsmal om oppgaven og det utfgrte intervjuet som ikke var besvart.
Antatte hovedfeilkilder: Nar det utfgres gruppeintervju, kan det for noen oppleves et kollektivt press
til 8 mene det samme som gruppen [92].
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6.5.4 Individuelt intervju

For a supplere gruppeintervjuene, samt prgve a avdekke og avklare holdninger og oppfatninger, ble
det utfgrt fire individuelle intervju [92] ansikt-til-ansikt. Disse intervjuene var med deltakere som
hadde sentrale stillinger innenfor problemomradet. Intervjuene ble gjennomfgrt pa samme mate som
gruppeintervjuene, med samme fremgangsmate og den samme intervjuguiden. Dag Ingvar Jacobsen
[92] hevder i boken Hvordan gjennomfgre undersgkelser? «hvis det som blir sagt i de to gruppene, er
forholdvis likt, kan dette vaere et tegn pa at vi har fatt fram ganske generelle data, og at disse dataene
er reelle og ikke et resultat av selve gruppeprosessen» [92, p. 162]. Disse intervjuene skulle altsa
fungere som en kontroll pad hverandre, samt underbygge at resultat fra alle intervjuene har
sammenfallende prosesser [92]. Antatte hovedfeilkilder: Under individuelle intervju kan det veere
vanskeligere for respondenten som blir intervjuet & dpne seg opp med tanke pa makt/dominans-
forhold, spesielt nar respondenten er i mindretall [92].

6.5.5 Transkribering av intervju

| fglge Store norske leksikon [98] er transkripsjon en «overfgring av tale til lydskrift» [98, p. 1]. For a
kvalitetssikre oppgaven er det foretatt transkripsjon av alle intervjuene, som videre har blitt
strukturert, kategorisert og analysert i oppgaven. Det ble brukt lydopptaker under intervjuene, og
transkriberingen ble foretatt fortlgpende etter intervjuene var avholdt. Dette for at alle som hadde
blitt intervjuet skulle ha muligheten til 3 ga gjennom, samt godkjenne transkriberingen, fgr innholdet
potensielt ble lagt til i oppgaven. Intervjuene som er utfgrt i oppgaven har en samlet lengde pa 451
minutter. | transkribert form er det om lag 58000 ord, noe som utgjgr omtrent 104 A4-sider. Graden
transkribering som er gjort er hgy, for a beholde sa mye som mulig av radataen. Dette for a muliggjgre
sjekking av konklusjoner som er tatt, men fyllord slik som «eehh» og «ehhm», som ikke pavirker
konteksten, er til en viss grad fjernet [92]. Antatte hovedfeilkilder: Malformen til deltakerne er ikke
ivaretatt. Det er brukt bokmal i transkriberingen, noe som ikke gjenspeiler dialektene til deltakerne.
Det kan vaere mulighet for at ord ikke hgres som videre gir feil i transkriberingen, hvis for eksempel
deltakerne snakker samtidig.

6.6 Kvalitativ dokumentanalyse

6.6.1 Strukturering og kategorisering

Den stgrste struktureringen og kategoriseringen i denne oppgaven er gjort i de kvalitative intervjuene.
Intervjuene ble til en viss grad strukturert pa forhand, ved at det ble laget tema med hjelpespgrsmal
[92]. Nar det gjelder kategorisering er det som nevnt gjort via intervjueguiden, hvor det ble laget tre
tema og spgrsmal ut fra kunnskapsbakgrunnen i oppgaven. Nar alle intervjuene var utfgrt og
transkribering var oversendt til intervjuobjektene begynte den fgrste runden med kategorisering av
informasjonen som var samlet inn [92]. Denne konkretiseringen ble utfgrt etter generelle brede
kategorier, som VDC, LPS, kommunikasjon og erfaring. Videre ble informasjonen mer spisset mot
forskerspgrsmalet i oppgaven, ved a bruke en sakalt definisjonsmodell [92]. Det ble forsgkt med flere
underkategorier, men pa grunn av intervjuenes grad av dpenhet i spgrsmal og tema var det mer
naturlig a bruke bredere kategorier i resultat og diskusjon, slik at det kunne brukes informasjon som
omhandlet det samme fra alle de utfgrte intervjuene [92]. Dette skapte rom for blant annet
sammenligning og analyse av hvert enkelt intervjuobjekt pa tvers av de andre intervjuobjektene [92].
For a kunne finne sammenhenger i dataen som er blitt samlet inn er det som nevnt blitt snakket om
de samme teamene, med intervjuobjekter som har jobbet eller skal jobbe pa case for denne oppgaven,
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samt ivaretatt samme kontekst for hvor dataen ble samlet inn for alle intervjuobjektene [92]. For a
vise til kausale sammenhenger og forhold som skiller dataene er funnene blitt dokumentert i direkte
sitater gjennom analysen i resultatkapitlet i denne oppgaven [92]. Antatte hovedfeilkilder: Brede
kategorier kan gjgre at oppgaven mister dybde, men samtidig kan for mange kategorier med
underkategorier gjgre at den opprinnelige informasjonen som ble innsamlet mistes [92].

6.6.2 Analyse

For det ble utfgrt intervjuer hadde denne oppgaven mest fokus pa a gjgre en prosessanalyse, da det
kun skulle ses pa en casestudie, som igjen ville gjgre det vanskelig & generalisere [92].
Forskerspgrsmalet var ogsa produsert pa forhand, som gjorde at oppgaven allerede fra start hadde en
testende tilnaerming i forhold til hva utfallet kom til & bli [92]. Under utfgrelsen av intervjuene viste
det seg at mange av prosessene var sammenfallende, og oppgaven videre kunne argumentere for
kausale generelle sammenhenger ved 3 blant annet gjgre en innholdsanalyse av dataene fra
intervjuene [92]. Struktureringen og kategoriseringen bekreftet at dataene som var blitt beskrevet i
intervjuene gjentok seg og produserte omtrent det samme utfallet som gjorde det mulig @ kunne
etablere og forklare sammenhenger mellom intervjuene, selv om de var utfgrt med intervjuobjekter
med forskjellig roller [92]. Antatte hovedfeilkilder: | en prosessanalyse er tidselementet essensielt,
som betyr at det samme utfallet ikke kan garanteres i andre sammenhenger, da det er stgrst fokus pa
a finne arsaksmekanismer [92].

6.6.3 Intern og ekstern gyldighet

Nar det gjelder intern gyldighet har oppgaven tatt en pragmatisk tilnserming pa hvorvidt resultatene
er i samsvar med beskrivelsen utfgrt i oppgaven [92]. Den interne gyldigheten testes gjennom tre trinn,
illustrert i Fig. 6.2. Dette gjgres for a validere om intervjuobjektene har gitt en virkelighetsbasert
beskrivelse, for sa a8 se pa om oppgaven gjengir og tolker dataene riktig og til slutt hvor gode
konklusjonene i oppgaven er i forhold til virkeligheten [92].

[

[
Virkelighet Intervjuobjekter/data J; Forsker/funn

Fig. 6.2 Validering av intern gyldighet [92, p. 228].

| denne oppgaven er intervjuobjektene utvalgt pa bakgrunn av at de har jobbet, eller skal jobbe pa det
som er case for oppgaven, som videre gjgr dem til representanter av problemstillingens virkelighet i
entreprengrbransjen [92]. Om de faktisk fremstiller et korrekt bilde vil alltid veere noe usikkert, men
pa bakgrunn av et bredt intervjuutvalg som blir en del av oppgavens kilder for resultat, og en klar
sammenheng i besvarelsene anses det at det har blitt gitt en virkelighetsbasert beskrivelse, pa tvers av
disiplinene [92]. Det kan ogsa trekkes tydelige paralleller opp mot resultat fra tidligere forskning, som
forsterker gyldigheten i forhold til validering av kausale sammenhenger [92]. Avvik i sammenfallende
prosesser skyldes som regel mangel pa involvering og kommunikasjon [92]. Det er som nevnt bare blitt
brukt primeaerkilder i intervjuutvalget for a styrke troverdigheten for oppgaven [92]. Nar det gjelder
hvilken kunnskap intervjuutvalget sitter pa, er inntrykket at stort sett alle har jobbet i
entreprengrbransjen en stund og kunne vise til at avgitt informasjon ikke bare var engangstilfeller.
Dataene fra intervjuobjektene har kontinuerlig blitt samlet inn i Ippet av en periode pa 1,5 maned,
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samtidig som teori i kunnskapsbakgrunnen har blitt produsert. Det har etter hvert eneste intervju blitt
en klarere forstaelse av hvilke data som mangler. Som nevnt tidligere er alle intervjuene utfgrt med
hensikt om a holde samtalen apen, da informasjon fra intervjuobjekter som avdekkes uoppfordret
styrker den interne gyldigheten for oppgaven [92]. For & sikre at oppgaven gjengir en sann
representasjon av de data som er hentet ut, er resultatene sendt til giennomgang hos bedrift [92].

Over pa den eksterne gyldigheten er det vanskelig a teoretisk generalisere oppgaven med tanke pa a
etablere kausale forhold, til tross for at det er oppnadd metning av informasjon i intervjuutvalget [92].
Det gir en indikasjon pa at det er oppnadd data som kan ha ekstern gyldighet ved andre
sammenhenger, men dette kan ikke garanteres og legger derfor en direkte begrensning pa oppgaven
[92]. Til tross for at det er spredning i respondentene som det har blitt utfgrt intervju av, er flesteparten
av disse kun knyttet til det som er oppgavens case [92].

Antatte hovedfeilkilder: Nar det gjelder intern gyldighet og virkelighetsbeskrivelse jobber nesten alle
intervjuobjektene pa entreprengrsiden i denne oppgaven, og det kan ikke pavises at deres virkelighet
gjelder for alle [92]. For a gj@re oppgaven sterkere i forhold til bruk av riktige kilder, kunne det med
fordel blitt utfgrt samme typen intervju for alle aktgrene som deltar i case, men pa grunn av
tidsperspektivet for oppgaven var ikke dette mulig [92]. Det vil alltid ogsa veere en fare for at den
avgitte informasjonen ikke stemmer, i sammenheng med intervjuobjektenes vilje til 3 avgi sannheten.
Data som er samlet inn pa et senere tidspunkt, kan vaere subjektiv i forhold til at det letes etter
informasjon som stgtter forutinntatte antakelser [92]. Videre kan det vaere en svakhet at de
prosesserte resultatene i oppgaven ikke er sendt til alle intervjuobjektene for gjennomgang, bare
transkriberingen [92]. | forhold til ekstern gyldighet kunne intervjuer med flere utenforstaende
bedrifter i bygg- og anleggsnaeringen, som ikke har noen tilknytting til oppgavens case, mulig forsterket
den eksterne gyldigheten [92].

6.6.4 Palitelighet og troverdighet

Nar det gjelder palitelighet er det undersgkelsesopplegget, underspkereffekten og konteksteffekten
som burde vurderes [92]. Det gjelder for bade litteraturstudiet, men ogsa for de utfgrte kvalitative
intervjuene. | denne oppgaven holdes ikke undersgkelsesopplegget skjult for de som skal undersgkes,
og det vil derfor vaere naturlig a tenke at intervjuobjektene kan la seg pavirke av nettopp dette nar det
gjelder palitelighet i hva de svarer og at situasjoner kan blir beskrevet uriktig [92]. Over pa
undersgkereffekt ma det tas i betraktning at resultater fra intervju kan reflektere mer hvordan
intervjuobjektet opptradte, enn selve problemstillingen som undersgkes i intervjuet [92]. Sa langt som
det har latt seg gjgre er alle intervjuobjektene utsatt for samme undersgkereffekt, i form av at alle er
blitt intervjuet av de to samme personene og blitt spurt apne spgrsmal ut fra samme intervjuguide. |
forhold til konteksteffekt er intervjuene avholdt etter intervjuobjektenes gnsker, i naturlige situasjoner
pa mgterom fri for forstyrrelser [92]. Alle intervjuene foruten om et intervju var planlagt pa forhand
med info om forskerspgrsmal, men temaene og spgrsmalene i intervjuguidene var skjult frem til
intervjuet. Videre ble som nevnt alle intervjuene tatt opp med lydopptaker og transkribert for a
kvalitetssikre i forhold til slurv i registering av data som skulle analyseres [92]. Antatte hovedfeilkilder:
Nar det gjelder ungyaktig analyse av data, brukes det direkte sitater fra de kvalitative intervjue i
resultater i denne oppgaven, men pa grunn av anonymisering kan det ikke sjekkes at disse sitatene
ikke er tatt ut av sammenheng [92].
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7. Resultat

| fglgende kapittel blir det lagt frem resultater fra det utfgrte litteraturstudiet, sammen med resultater
fra de kvalitative intervjuer, for a kunne besvare oppgavens forskerspgrsmal. Delkapitlene er fgrst og
fremst inndelt etter kategoriseringen fra de utfgrte intervjuene, VDC i prosjektering, LPS i produksjon
og samspill mellom prosjektering og produksjon. Disse kan direkte knyttes til oppgavens case, men for
a supplere besvarelsen av forskerspgrsmalet er relevante resultater fra litteraturstudiet presentert
under de samme kategoriene.

7.1 VDCi prosjektering
Skanska Norge har en fast mal for hvordan VDC helst skal brukes pa byggeprosjektene som utfgres.
Prosjekteringsleder forteller at Oslo bruker VDC i henhold til malen, men at det har veert utfordrende
a fglge denne malen til punkt og prikke i Kristiansand pa grunn av mindre ressurser. Til tross for dette
brukes VDC pa prosjektet i Kristiansand, men prosjekteringsleder gjgr mye alene.
«Vihar en egen BIM avdeling som bidrar pa prosjektene, og for a spare litt penger og litt diverse
sd gjor jeg ogsd den rollen, sa jeg er bade prosjekteringsleder og har ansvar for BREEAM i
prosjektet, for vi har ikke sa store prosjekt her, som vi har i Oslo, og de er ikke sa komplekse,
sa det gar veldig greit» [Intervju 7].
Nar det gjelder utfordringer i forhold til mindre ressurser gir prosjekteringsleder et eksempel pa dette
i forhold til et ICE-mgte. Hvis malen hadde blitt fulgt, skulle det egentlig vaert en fasilitator til stede,
som skulle styrt mgtet, mens prosjekteringsleder kun skulle konsentrert seg om prosjekteringsbiten.
«Men det jeg tenker er viktig er det med forberedelser, at det har en tydelig agenda og at vi
vet hva vi skal gjgre i det mgtet, at alle vet hva de skal gjgre og at de kommer forberedt og gj@r
det de skal gjgre i forkant, slik at vi kan ta beslutninger i mgtet, det er det som er viktig»
[Intervju 7].
| forhold til kontrakten er det oppgitt at det skal brukes VDC p& Bjgrndalen @verlia [Intervju 7]. Etter
spgrsmal pa hvordan fgringen legges i forhold til planleggingen svarte respondenten:
«Ja eller de skal legge de selv da egentlig, de skal delta i planleggingen, men det star i
kontrakten at vi skal bruke VDC» [Intervju 7].
Aslam et al. [65] argumenterer at mangelfull bruk av VDC, har sammenheng med darlig
implementering, pa grunn av faktorer som mistillit, manglende samarbeid og kommunikasjonssprik
mellom ulike interessenter og manglende forpliktelse, samt interoperabilitet. Aslam et al. [65] henviser
til Kunz og Fischer [49] og hvordan de har papekt at mange entreprengrselskaper kun bruker
produktmodelleringsfunksjonen til VDC, og ikke prosess- og organisasjonsmodellene pa grunn av
mangel pa implementering i hele organisasjonen som igjen henger sammen med interoperabilitet [65].
Aslam et al. [65] beskriver videre at dette gar imot selve hovedmalet til VDC, som er a fjerne
usikkerheter og kompleksiteter i prosjekteringen, ved at det utvikles modeller som kan relateres til
prosessene, produktet og organisasjonen. Samtidig skal hvert aspekt av disse kunne visualiseres i
begynnelsen av prosjektet fgr det er gjort noen forpliktelser, for a spare tid og penger. Aslam et al. [65]
avslutter med 3 papeke at suksessen til VDC er avhengig av samarbeid, men ogsa engasjement fra alle
interessenter for @ kunne identifisere fallgruver i en komplett virtuell plattform, for de oppstar i
produksjonen [65].

Breistein [54] finner i sin studie at effekten av verktgyene og teknikkene er lav, hvis de ikke
implementeres sammen. Som en fglge av at arbeidet med VDC ikke er godt nok implementert, bestar
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det enda av mye manuelt arbeid, noe som gjgr at mye av effekten kan forsvinne i for eksempel spart
tid. Det vises videre til et prosjekt hvor de prosjekterende ikke fikk bruke tradisjonelle arbeidsmetoder,
noe som ga en positiv effekt pa implementeringen av VDC. Det anbefales ogsa at organisasjonene
etablerer funksjoner pa alle nivaer, som skal virke stgttende. Til slutt vises det til et prosjekt som
prevde a bruke Last Planner, fra midten av prosjekteringen. Dette gav ingen god effekt, og det
anbefales i likhet med bruken av VDC-verktgy, at Last Planner og dets programvarer, 3D-modeller og
MMI implementeres tidlig i prosjekteringsfasen [54].

BIM blir brukt som en del av VDC pa prosjektet i Kristiansand. | stedet for at alle fag jobber i samme
modell, jobber hvert enkelt fag i hver sin modell, hvor det til slutt lages en samlemodell av alle IFC-
filene til de forskjellige fagene. Det er bestemt gjort pa denne maten pa grunn av lisens til programvare,
da det ikke er gitt at alle har tilgang til samme programvare.
«1 Skanska bruker vi kun IFC for a utveksle filer, sa folk kan jobbe med sin programvare, den de
gnsker. Sa eksporterer de pa en mate modellen sin til en IFC-modell, sa tar vi den inn i en
samlemodell, hvor vi setter alt i sammen, og den er tilgjengelig for de som er pa byggeplassen
og for alle som er i prosjektet, og der kan man se alle fagene sammen og da kan vi gjgre sjekk
mellom de forskjellige fagene» [Intervju 7].
Fra intervju forteller arkitekt at BIM brukes noe forskjellig fra bedrift til bedrift i forhold til modellering
og informasjonsdeling. Det legges vekt pa at det ma vaere enighet om hvordan BIM skal brukes, i
forhold til koding av bygningsdeler (MMI) [Intervju 1]. Det blir presisert av RIB at BIM krever en del
kompetanse, og feil bruk kan fgre til at informasjon ikke kommer tydelig frem. Videre legges det vekt
pa at visualiseringen kan gi verdi, i form av koordinert geometri for de i produksjonen med mindre
erfaring [Intervju 10].
«Hvis det f.eks. legges opp til et tegningslgst prosjekt, er det veldig viktig at alle parter klarer 3
handtere informasjonen pa en god mate. Det skal ikke mer enn en aktgr til fgr det kan bli
problemer» [Intervju 10].
Rischmoller et al. [50] mener at verdien til BIM ligger mer i interaksjonene som modellen legger til
rette for, enn selve modellen. BIM avdekker ofte valg som ma tas, og som krever avveininger som ikke
ngdvendigvis er dpenbare pa det aktuelle tidspunktet. Avanserte modeller som kun kan tydes av BIM-
spesialister blir ofte ikke fult utnyttet, og anses som investeringer som ikke skaper verdi for bedriften.
Hvis disse modellene forenkles, uten a ugyldiggjgre dem, kan bruksomradet gkes, som igjen kan bidra
til & gi gkt verdiskapning. Formalet til VDC er altsa a bruke BIM-verktgyene pa en mate som genererer
kundeverdi [50].

Sacks et al. [51] finner i sin studie at en av de st@rste utfordringene med a implementere BIM i Skanska
Finland var tilleggskostnader. Dette var mye pa grunn av valget av bedriftene som utfgrte designet. De
hadde det hgyeste kompetansenivaet innen deres felt. P4 grunn av dette var oppfatningen innad i
selskapet at BIM ville koste mer enn hva CAD gjorde, som da var den tradisjonelle designmetoden. Det
papekes i studien at hvis det ikke hadde veert for full stgtte fra administrerende direktor og ledelse, er
det mulig BIM aldri hadde fatt rotfeste i bedriften [51].

| forhold til prosess- og produksjonsledelse blir prosjekteringen beskrevet i hovedfremdriftsplanen som
skal leveres sammen med riggplan og tilbud til byggherre. Prosjekteringsfasen i hovedfremdriftsplanen
er overordnet og blir pa en mate bare definert, mens prosjekteringen selv har en egen plan med
milepzeler. Prosjekteringsleder papeker at til tross for dette, skal disse to planene snakke sammen.
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«Jeg vet de har jobbet litt pad det sykehus-prosjektet vart, der har de parallelt med det her,
altsd at milepaelene for prosjekteringen er synlig i fellesplanen, slik at alle har den samme
informasjonen hele tiden. Sa nar den revideres, sa ma den revideres i hovedfremdriftsplanen,
nar du kommer til detaljprosjekteringen» [Intervju 7].
Det er ogsa gjort et internt tiltak i forhold til malsetting. Det er utarbeidet en referansetegning som
skal veere levert til arkitekt innen detaljprosjekteringen starter opp, og ikke i forprosjektfasen.
«Da kommer det gjerne en tegningsleveranseplan, som er viktig for de ute. Sa er det ofte sann
at hvis ikke arkitektene da har fatt denne referansetegningen, hvordan en tegning skal se ut,
sa slenger arkitekten ut en kjellertegning ogsa sier han, at na har jeg levert kjellertegning i
henhold til den planen. Men den tegningen kan ikke brukes til noen ting, sa derfor kommer en
referansetegning inn nar arkitekten skal komme med den kjellertegningen- da skal den se sann
og sann ut» [Intervju 7].
| forhold til overholdelse av tidsfrister og kvalitetssikring av tegninger papekes det av
prosjekteringsleder at dette ma fastsettes tydelig, spesielt i forhold til kvalitetssikring av hva en
arbeidstegning skal inneholde.
«Og levere tidsnok, det klarer de som regel, men kvaliteten er litt sann, det er vanskelig, for
hvordan maler man kvaliteten pa en tegning?» [Intervju 7].
«Ja, ogsa driver vi med KS i prosjekteringen, men der er det sann tverrfaglig at RIBen sjekker
at det stemmer med det, men det er ikke sikkert, at de fremdeles ikke har det de trenger for a
produsere den, hvis malsettingen mangler for eksempel» [Intervju 7].

| forhold til utfgrelse av ukentlige ICE-mgter forteller prosjekteringsleder at de utfgres bade fysisk og
digitalt pa grunn av overgangen angaende covid-19. Effektivitet anses a vaere hgyere ved fysisk
oppmgte, men ved god tilpassing og konsekvent gjennomfgrelse fungerer en hybrid versjon av
samtidig prosjektering ogsa.
«Man har mer igjen for det hvis man er fysisk til stede. Det som er tenkt her er at, na er det litt
sann overgang i corona ogsa, men jeg tenker at arkitekt og RIB er de viktigste fagene som vi
har mest a gjgre med. Sa jeg tenker at det er viktigst at de er her fysisk, sa kan de spesielle
radgiverne veere med i Teams og de blir ikke med hver gang heller. | starten er det mest bare
arkitekt og RIB, sa tar vi seermgte med dem nar de trenger det da. Brannradgiver og
landskapsarkitekt sitter i Stavanger, sa det er praktisk at de er med pa Teams» [Intervju 7].
Det papekes at det kan veere utfordrende nar noen deltakere er med fysisk og noen er med digitalt i
mgtet, pa grunn av f.eks. intern prat og at de digitale deltakerne ikke fanger opp alt som blir nevnt.
Prosjekteringsleder forteller at god handtering av skjermer, datamaskin, samt kommunikasjon pa
tegning er viktig.
«Ja hybrid, nar det sitter mange her ogsa sitter det en pa Teams, da ma man bare passe pa at
den, jajeg tror det gar greit, for jeg pleier a vaere ganske konsekvent pa det, at alt som jeg viser
pa skjermen vises ogsa til den som er pa Teams. Det er viktig at de far med seg all
informasjonen og at vi noterer ting og gjor ting pa skjermen og ikke pa papir» [Intervju 7].
Videre papekes viktigheten med en klar agenda i gjennomfgrelsen av ICE-mgter og viktigheten med a
tydelig gi beskjed pa forhand hva som skal vaere forberedt til mgtet.
«Derfor er det viktig @ ha en tydelig agenda og en tydelig plan for hva man skal ga gjennom.
For man ma ha de filene og de tegningene som man skal bruke liggende klare, slik at det bare
er a trykke pa dem, sa kommer de opp, slik at du unngar at man ikke finner de, ogsa har noen
utskrift» [Intervju 7].
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Arkitekt bekrefter at ICE i form av arbeid med tiltakslister, og oppgaver som skal vaere klar til mgter
fungerer bra, fordi de konkrete oppgavene til de ulike rollene pa prosjektet kommer tydelig frem- i
stedet for at de kun er oppgitt i et referat blant mange andre avgjgrelser [Intervju 1].

Prosessmal i malstyringen i prosjekteringen er i all hovedsak Prosent Planlagt Utfgrt (PPU), som skal
brukes ukentlig pa prosjektet. Da Bjgrndalen @verlia er i tidlig forprosjektfase var det kun utfgrt én
PPU maling f@r intervjuet ble avholdt.
«Ja, vi 13 vel pd 66 %. Vi har bare forelgpig hatt en avstemning da. Vi fant ut vi var litt for
ambisigse i planleggingen var, men ogsa var det to ting som var styrt av offentlige myndigheter,
som vi ikke har noe kontroll over. M3 fa til et mgte med kommunen» [Intervju 7].
Prosjekteringsleder utfgrer arsaks-analysen og kategoriserer oppgavene som ikke er gjort ut fra noen
forutbestemte kategorier oppgitt i planen. Det er en del av kontinuerlig forbedring, og det papekes
videre:
«Ogsa er det viktig i forhold til den, den bgr vel ligge pa rundt 80-90 %, men du bgr ikke vaere
pa 100 %, da har du ikke vaert ambisigs i planleggingen din. S3, lett & lage en enkel plan som
du far en hgy score pa, men du ma veere litt ambisigs og» [Intervju 7].
Belsvik et al. [59] finner i sin studie at det er vanskelig & definere malinger som skal relateres til
prosjektets mal. Det er da snakk om VDC-prosjekter hvor det er gjort beregninger pa mgtetilfredshet,
PPU, beslutningsforsinkelse som har resultert i endringer og prosjektresultater gjeldende kostnad og
varighet [59].

Maloppnaelse dreier seg i all hovedsak om prosjektprogrammet som byggherre har utarbeidet pa
forhand. Det forteller hva som er gnskelig i forhold til hva prosjektet skal inneholde og malet er a innfti
alt som er oppgitt der, ved a styre etter disse kravene gjennom hele forprosjektet. Det kan veaere
hvordan leilighetene skal vaere, kvalitet, baerekraft og BREEAM-niva.
«Nar vi er ferdig med forprosjekt sa skal vi ha et komplett sett med tegninger som skal innfri
de malene, eller det prosjektprogrammet, men det vil helt sikkert vaere endringer underveis
og det er det vi ser i forhold til. Arkitekten skal pa en mate finne den beste Igsningen pa
plasseringen av byggene, men du klarer ikke 3 tilfredsstille alt pa en gang, for du skal liksom ha
den beste plasseringen for a na byggene med brannbil, sa skal du ha den beste for sol og den
beste for parkeringen under, for hvordan baeresystemet passer. De kravene samsvarer ikke, sa
noen blir pa kompromiss ikke sant, og noen steder, vi vil jo at produksjonen skal ga fgrst, at vi
skal ha det beste baeresystemet egentlig, det er det vi har jobbet mye for, men om vi far en
eller annen bjelke en eller annen vei som er litt ugunstig, tungvint a bygge, sa er det gjerne en
grunn for det» [Intervju 7].
Prosjektleder forteller at byggherre vil ha best mulig leilighet i forhold til salg og inntekt og noen ganger
kan det forekomme endringer underveis. Pa grunn av dette skal det forsgkes a utarbeide en kalkyle
som skal foreligge underveis i prosjektutviklingen, som viser hva endringen potensielt koster.
Meningen med dette er @ veere mer forutsigbar i forhold til pris, hvis byggherre gnsker a gjgre
endringer som kompliserer byggingen betraktelig.
«Kalkulasjon tidligfase sitter og jobber parallelt med utviklingen, ogsa prgver vi a kalkulere det
vi skal bygge da, sann at vi, at malet er nar vi kommer til uke 12 sa skal vi ha et grovt estimat
for hvor vi er i forhold til hvor prosjekteringsleder tegner. Sa skal det treffe bedre og bedre, sa
nar vi kommer i uke 17, sa haper vi at vi har, nar forprosjektet blir levert, sa blir det ogsa levert

o

med et tallestimat som vi mener vi bgr klare & bygge det her for, sd gar vi inn i
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kalkulasjonsprosessen og far fram det eksakte tallet. Vi skal forhapentligvis ikke bomme s3
veldig mye da» [Intervju 7].
Nar det gjelder a konkret na prosjektmalet, forteller prosjekteringsleder at det kan vaere vanskelig a
vite pa forhand og far prosjektet er helt ferdig. Dette fordi prosjektmalet ofte er et gkonomisk tall for
hva det skal koste pr. kvm. av det salgbare arealet.
«For det er gjerne det vi har gjort, vi har styrt litt i blinde, men na haper vi at vi far litt bedre a
styre etter, for det gkonomiske malet er egentlig det viktigste i prosjektet for byggherren. For
hvis det ikke gar, sa far de ikke til a realisere prosjektet. Investeringen var ma gi nok penger i
kassen for at vi skal fa lov til & fortsette» [Intervju 7].
Kalkulasjon tidligfase bekrefter at entreprengr styrer mot pris, som har sammenheng med at det er
vanskelig a realisere prosjektet hvis fokuset ikke ligger pa pris i design- og utviklingsfasen. Salgbarhet
blir ogsa prioritert, men det er ofte de tiltakene som gjgr prosjektet mer salgbart, men som ikke gar pa
bekostning av a realisere prosjektet som blir utfgrt [Intervju 8].

MMI blir brukt i fremdriftsplanen i prosjekteringen for a synliggjgre frister, og hvor langt prosjektet er
kommet. | forhold til 3 kode bygningsdeler med informasjon er dette forsgkt prgvd, men viste seg a
veere for kostbart i forhold til kompleksiteten som prosjektene innehar. Det papekes at det kan vaere
aktuelt pa prosjekt for mer kompliserte bygg, som f.eks. sykehus.
«Ja vi har ikke pleid a gjgre det, at man koder det inn, det har vi ikke gjort. Vi har bare sagt at
pa det tidspunktet s skal det vaere MMI 300, men i forhold fremdriften, bare sann at folk er
klare over hvor langt vi er kommet, men vi har gjort noen forsgk, hvor de har gjort det pa
bygningsdeler. Det koster vanvittig mye penger for oss, for de bruker mange timer pa a kode»
[Intervju 7].

7.2 LPSiproduksjon

Studien til Fiallo og Revelo [8] bekrefter at LPS er en effektiv metode for planlegging og kontroll av
arbeidsflyt, og for hver gang den ble benyttet gkte malingene for PPU. Denne studien er blant flere
som har hatt en positiv effekt av Last Planner [8].

| pilotprosjektet Havlimyra oppvekstsenter ble LPS innfgrt med mal om «a redusere slgsing og gke
verdiskapning gjennom planlegging og relasjonsbygging i forsyningskjeder i byggenaringen» [44, p. iii].
Erfaringen tilsier at metoden gir stgrre kontroll og forutsigbarhet over produksjonsprosessene og
redusere mengden «brannslukninger», men implementeringen har vist seg a vaere ressurskrevende.
Det papekes videre at det ma vaere et sterkt incitament til forbedring og endring for a sette metodikken
i system for & kunne redusere slgsing, samt gke produktiviteten [44]. Det anses som viktig a
implementere systemet helt for @ fa full virkning. Det fremkommer i sluttrapporten at det var
utkikksplanleggingen som var mest utfordrende a innfgre. Nar det kommer til faseplanleggingen, ga
den positiv effekt for teambygging [44].

| forhold til Last Planner System kommer det frem at flere av respondentene ikke kjenner til
prinsippene som ligger bak systemet, men kan trekke paralleller nar disse blir presentert. Det kan ses
d veere stor variasjon for respondentene, uavhengig av roller, nar det gjelder kjennskap og
engasjement rundt Trimmet bygging fra case, bade for LPS og VDC. Videre ble produksjonslederne
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spurt om det konsekvent jobbes med bakoverplanlegging. Det vises til noe avvik fra dette, og at det
ogsa avhenger av tidshorisonten pa planen som skal legges.
«Det kommer an pa hvor stort aspekt det er. Hvis det er en toars sak, da er det jo vanskelig a
begynne der, men er det 4-ukers plan sa er det mye lettere. Der skal vi vaske ned f@r vi skal levere,
og sa ser du hva du har igjen, egentlig jo st@rre, jo lengre planen er jo vanskeligere er det 3
detaljere» [Intervju 9].
Anleggsleder forteller videre om erfaringer med at planene er for ambisigse og detaljerte i starten, slik
at det blir vanskelig a fglge opp, samt lite rom for justeringer. | prosjektet som na pagar har det blitt
Igst pa en god mate, med en grovere langsiktig plan som er delt inn i faser som videre er brutt ned til
4-ukersplaner. Det har ogsa vart god involvering av de fleste fagene, men det papekes at ikke alle
underentreprengrer er vant til slike store planer, og derfor er det erfart at 4-ukersplanene er viktigst.
«Sa det vi har funnet ut her er at, de viktigste er jo de 4-ukers planene. Det er lang nok horisont,
men samtidig ganske neaert forestaende da, for hva som skal skje» [Intervju 9].
Tegningsgrunnlag og planer ligger tilgjengelig for alle prosjektdeltakere i et webhotell, i tillegg til planer
sendt ut pa mail til alle entreprengrer. Til tross for dette papekes det at ikke alle holder seg oppdatert
og felger med pa planene som blir publisert og sendt ut.

Knapp et al. [47] presenterer flere erfaringer etter bruk av faseplanlegging i studien, deriblant at
bakoverplanlegging var den stgrste utfordringen for deltakerne a forsta og rette seg etter. Deltakerne
ville helst planlegge som de var vant til. Bakoverplanlegging er lettere nar det er lagt en klar strategi
for arbeidet i fasen. En fordel med faseplanleggingen er at prosjektgruppen kan fa en bedre forstaelse
for maloppnaelsen i prosjektet [47].

Et forskningsarbeid [2] angdaende «making do» pa byggeplass bestaende av to casestudier ved to
forskjellige hovedentreprengrer, viser at arsaken til flere making do-hendelser var tydelig grunnet
manglende byggbarhet i det prosjekterte grunnlaget [2]. Til tross for at begge entreprengrene hadde
flere ars erfaring med bruken av Last Planner System, kommer virkningen av dette frem som begrenset
nar det gjelder eliminering av «making do». | denne sammenhengen blir svakheter i
utkikksplanleggingen poengtert, i den forstand at systematisk identifisering og fjerning av hindringer
lyktes delvis i begge casene [2].

Betongarbeiderne forteller at de har veert inne tidlig i prosjekter og formidlet gnsker i forhold til
tegninger, men at det ikke alltid gjgres endringer som fglge av dette. @konomi trekkes inn her som
arsak.
«Ja, vi har jo veert tidlig inne og sagt ifra om det, men det er de ikke villig til 3 betale for, det og
endre til en tegning slik som vi vil ha de. Det koster jo mer a ha flere mal pa tegningene, og det
er de ikke alltid villig til & betale for» [Intervju 2].
Teémmer gruppe 1 forteller at det er hovedsakelig bas som er med pa 3-ukers planleggingen. En av
respondentene er nestkommanderende (NK) og har deltatt i noe planlegging, men poengterer at
lappeleggingen i stor grad blir gjort fgr de blir trukket inn i prosjektet [Intervju 3].

Temmer gruppe 1 viser til en positiv opplevelse av at bas fra tsmmer hadde blitt tidlig involvert pa en
av blokkene i Bjgrndalen. Basen hadde vaert med allerede i jernriggen, som ifglge respondentene
hadde positiv effekt. Videre fortelles det om noe feil pa den fgrsten boligblokken (blokk A), men
produksjonen hadde gatt opp 20% fra blokk A til blokk B [Intervju 3]. Téammer bas 1 og 2 har ogsa gode
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opplevelser med tidlig involvering [Intervju 6]. Til tross for @ ha en positiv erfaring med tidlig
involvering, blir det ogsa poengtert at det er lett & se seg blind pa tegninger, og at ikke alle feil kan bli
oppdaget pa forhand. Tégmmer bas 1 ble involvert 3-4 maneder fgr produksjon pa fgrste bygg i
Bjgrndalen, KF5, og poengterer at dette ga en god planleggingsprosess [Intervju 5].

Nar det kommer til hvor tidlig handverkerne blir involvert varierer det fra prosjekt til prosjekt. Basene
kommer inn tidligere og er med pa lappelegging i 3-ukersplanene og noen ganger fgr, mens de andre
fagarbeiderne er med pa ukentlige og daglige mgter underveis i produksjonen. Havlimyra var det fgrste
prosjektet hvor metoden ble benyttet, og har siden vaert benyttet [44], [Intervju 5]. Lappelegging synes
a vaere en god metode for fagarbeiderne [Intervju 2], [Intervju 6]. Til tross for at hver enkelt handverker
ikke er med i planleggingen av 3-ukersplaner, gir planen forutsigbarhet for handverkerne. Feil i
bestillinger eller lignende blir ifglge respondentene stort sett oppdaget i 3-ukersplanen. Avhengig av
hvor de er i arbeidet blir det avholdt morgenmgter for videre arbeid.

«Vi har gjerne oppstartsmgte nar det er noe nytt. Hvis du skal inn pa et nytt tog for eksempel,

sa blir det en liten stopp, og vi gar gjennom alt som skal gjgres fgrst. Daglig sa gjgr vi mye av

det samme» [Intervju 3].

Temmer bas 2 viser til et eksempel hvor bruken av god planlegging og lappeteknikk medfgrte at et
prosjekt som I3 bakpa klarte & holde fristen likevel. Rundt juletider ble det oppdaget at det var knapt
med tid, da prosjektet skulle overleveres til sommeren. Da ble det satt i gang replanlegging med
lappelegging, som resulterte i at det ble hentet inn nok tid til 3 komme i mal, samt overholde
leveringsdato [Intervju 5]. Videre trekkes det frem en gjentakende svakhet i forhold til at det tas
utgangspunkt i en perfekt verden nar det planlegges. Det er videre forklart at uforutsette hendelser
kan oppsta pa en byggeplass og at dette bgr tas hgyde for i planleggingen, ved 3 for eksempel legge
inn flere buffere. Arbeidstakere kan bli syke eller det kan for eksempel oppsta lekkasjer pa byggeplass.
Det blir papekt at sykefravaer er spesielt utbredt i vinterstider, og mye under pandemien. Dersom slike
hendelser ikke fanges opp, kan det medfgre svakheter i planene [Intervju 5].

7.3 Samspill mellom prosjektering og produksjon
Flere av intervjuobjektene er enige i at informasjonsflyten mellom produksjonen og prosjekteringen
kunne veert bedre. Det blir meddelt et eksempel hvor det var mangelfull kommunikasjon innad i
prosjekteringsgruppen.
«Pa de tre fgrste byggene sa bestilte de en type heis og sd i de neste tre bestilte de en annen
heis, men det er samme tegningen pa alle byggene, men heisapningen blir feil i tre av byggene,
fordi de har bestilt en annen heis, men det vet jo ikke vi noe om. Vi fglger jo bare tegningen»
[Intervju 2].
Bas 2 pa temmer opplever at RIB og arkitekt ikke snakker godt nok sammen, og gir et eksempel fra
tidligere prosjekt i Bjgrndalen:
«Vi bygger etter kotehgyder, og hvis de da gar med forskjellige utgangspunkt, nar de legger pa
grunnlagene sine, sa far du fort feil. Det hadde vi pa KF5, der hadde vi store feil, som kostet
mange tusener, pa grunn av at det» [Intervju 5].

Til tross for mangelfull kommunikasjon mellom produksjon og prosjektering forteller témmer gruppe
1 at kommunikasjonen mellom bas, underentreprengrer og fagarbeiderne er god. Det vises til et
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eksempel hvor fagarbeiderne er ferdig med en aktivitet og har tid til radighet til a starte pa noe annet,
men at det ikke er i henhold til fremdriftsplanen.
«Ja, du har en fremdriftsplan, som de fglger og gar gjennom og ser hva som skal gjgres denne
uken, ogsa er det sann, ja, da skal du begynne med det, da er det liksom sann, ja vi kan egentlig
begynne pa det i dag vi, neinei, du far ikke lov til det» [Intervju 3].
«Vi gjor det for & ha en buffer pa noe annet, som kanskje kan ga galt, om vi ma vente pa
materiale, eller noe som vi ma ta senere, sa da kan vi gjgre en annen ting ferdig fgrst» [Intervju
3].
Produksjonsleder poengterer at forstaelse og formidling for overlappende aktiviteter og fag er viktig
for at de prosjekterende skal forsta produksjonen og omvendt, szerlig i forhold til fremdriftsplanen.
Det gis eksempel pa at dette kan ha sammenheng med avklaringer, hvor produksjonen rett og slett
ikke er klar over denne informasjonen.
«Eller at du kommer for tidlig, du glemmer den som skal inn imellom, fordi du kanskje ikke vet,
et eller annet som skal inn som de ikke vet om, eller at de gjgr det kronglete. Hvis du er ferdig
med stalet, sa tenker du at na hadde det veert greit a sette i gang med a lukke her, men da kan
det blir kronglete for elektro eller rgr eller hvem det matte vaere. Sa det er kanskje en grunn
for at de har blitt bedt om a vente» [Intervju 9].

De tre blokkene som er under oppfgring, er tilsvarende de tre forrige som allerede er bygd, og
prosjektgruppen har dermed tatt med seg erfaringer og gjort justeringer for a bedre prosessen.
Produksjonsleder for tammer forteller at pa de fgrste blokkene kom tgmmer for tett pa betongen slik
at arbeidene matte vente pa hverandre. Pa de neste blokkene har tiden blitt strukket ut, slik at fagene
har fatt gjort seg helt ferdig, og ryddet klart til neste fag, som videre har resultert i hgyere
produksjonstall. Det papekes at dette kan ogsa veere aktuelt for overgangen fra prosjektering til
produksjon, altsa at produksjonen ikke ma starte for tidlig.
«Vi vil sa gjerne i gang ikke sant. Egentlig sa burde en kanskje ventet 14 dager eller, 3-4 uker
med a starte, og tenke at det her tar vi igjen hvis vi har gode tegninger og godt underlag. Sa
slipper man a Igpe fram og tilbake. Folk Igper inn og ut hele tiden for de vet ikke hva de skal
gjgre. Hvor er den, hva skal vi gjgre her, hvor er stikkerne. Ja, jeg tenker at hvis man bare far
lov til & prosjektere ferdig og ha litt is i magen» [Intervju 9].
| denne sammenheng uttrykker anleggsleder at dette kan veere utfordrende a fa til.
«Men hvis en prosjekteier ser det at det er lagt inn 3 maneder i planverket hvor det ikke foregar
produksjon, sa reagerer de ikke sant. For da tenker de, aja, men da kan vi komprimere
byggetiden med to maneder, men vi skulle hatt de to manedene til & prosjektere ferdig fgr vi
begynner, sa det er jo ogsa en feil som skjer. Man blir s presset pa byggetid uansett» [Intervju
9].

Prosjektleder trekker frem utfordringen med at prosjekteringen ikke er ferdig f@r produksjonen setter
i gang, og papeker at de gnsker a bli bedre. Videre forklares det at dette handler om oppfglging og krav
om hvor mye av tegningsgrunnlaget som skal vaere ferdigstilt for produksjonen starter, for @ unnga
situasjonen med prosjektering parallelt med produksjon. Bade prosjektleder og prosjekteringsleder er
enige i at prosjektet Bjgrndalen byr pa gode muligheter til a8 forbedre prosesser i forhold til
repetisjonseffekt. For hver bygning som fgres opp kan Skanska ta med seg erfaringer videre til neste,
ettersom det er Skanska Bygg som bygger for Skanska Eiendomsutvikling. De har ogsa stgrre
innvirkning pa valg av arkitekt, som gj@r at gode samarbeid kan velges, enn de for eksempel har nar de
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regner pa prosjekt for andre. Da er det ofte byggherre som velger arkitekt, samtidig som det kan veaere

darlig tid fra et anbud vinnes til produksjonen skal starte a bygge, som videre kan definere hvor mye

tid som gar til prosjekteringen. Prosjekteringsleder papeker at darlig tid til prosjektering kan vaere

grunnen til at mange opplever at kvaliteten er darligere i starten, mens den etter hvert blir bedre.
«Men der ma vi kanskje vaere flinkere pa a sette, litt mer foten i bakken a si at vi trenger mer
tid f@r vi setter spaden i jorda, uten at det far konsekvenser i andre enden, men det er en
vanskelig sak, og det er det vi opplever ogsa at, byggetiden er kort» [Intervju 7].

Det er en felles forstaelse for at prosjekteringen har blitt mer og mer kompleks med arene.
Anleggsleder papeker at prosjekteringen gjerne foregar gjennom hele prosjektet, helt til ferdigtesten
foreligger [Intervju 9]. Prosjekteringsleder betegner prosjekteringsfasen som hektisk og at det som er
viktig for produksjonen, kan bli glemt i forprosjektet. | tillegg er det ikke alltid de prosjekterende vet
akkurat hvilke detaljer de utfgrende har behov for. Derav er prosedyren pa fremdrift at produksjonen
skal sjekke tre uker fgr at de har det underlaget de trenger for 3 kunne bygge helt riktig og sikre
effektivitet. Prosjekteringsleder papeker at det kan vaere vanskelig for en teoretikere a vite hvilke
praktiske mal produksjonen trenger, som for eksempel hvilke akser, og at rollen som
prosjekteringsleder er & veere det kommunikasjonsleddet mellom de som produserer og de som
tegner.

«Det er ogsa en ting som gar litt andre veien, det er ikke alltid vi far de innspillene pa hvilke

detaljer og hvilke ting som er de viktigste. Na er vi veldig tett med produksjonen her, sa det er

veldig lett, men hvis man ikke hadde vaert det, sa er det vanskelig for mange» [Intervju 7].

| forhold til nar prosjekteringen trekker inn produksjonen i planleggingen forklares det at det avhenger
av prosjekt og hvilke ressurser Skanska har tilgjengelig. Det blir spesifisert at produksjonsleder har et
ansvar for a videreformidle produksjonens gnsker og behov i tidligere faser i prosjektet, og at dette
har blitt utprgvd i Bjgrndalen.
«Produksjonsleder pa tgmmer, ble med veldig tidlig i dette prosjektet, ogsa har vi da en
forventning at produksjonsleder sitter pa litt mer kompetanse enn det bas papeker, hva trenger
handverkene ute av snitt, altsa hvilke type snitt og litt sdnn. Malet er at produksjonslederne skal
veere sa gode pa det, at de kan bista prosjekteringsleder i en tidlig fase, ogsa nar vi kommer i det
som vi kaller for mobiliseringsfasen, det har blitt et prosjekt og vi skal begynne a rigge oss opp
for bygging, sa ma vi trekke inn basene, slik at de far litt tid til & se gjennom tegninger, men vi
undervurderer nok den tiden litt. Det er en balansegang, i og med at vi har en produksjonsleder
sa tenker vi at det kanskje ikke er behov for at en bas sitter inne i tre uker, sa det er en kost-
nytte vurdering. Kanskje vi er litt for strenge, ikke t@rr a se altsa, a ta den kostnaden med a ha
de inne og etterpa sa viser det seg at produksjonen gar veldig mye bedre, altsa hvis vi hadde turt
a bruke litt mer penger tidlig, for det er egentlig det vi sier at vi ma t@rre, a bruke litt penger
tidlig, for da far vi gevinsten i andre enden» [Intervju 7].

Prosjekteringsleder forteller at prosjekter som er i tidlig fase, ikke har arbeidstegningene i fokus. Fgrst
ma de store rammene i prosjektet fastsettes. Det gis eksempel pa at arkitekt arbeider i et forprosjekt
pa lgsninger rundt baeresystem, sol og hvordan bygget skal veere plassert i forhold til brannbil. Videre
spesifiserer prosjekteringsleder at selv om produksjonen ikke kommer i fgrste rekke i en
forprosjektfase, sa kommer det punktet pd et tidspunkt, og da handler det om & fa det
skjeeringspunktet med produksjonen sa tidlig som mulig [Intervju 7]. Arkitekt bekrefter at avklaringer
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rundt hvilket baeresystem og prefabrikkerte elementer som f.eks. baderom er viktig a ta tidlig for a

spare tid nar arkitekten tegner. Arkitekt forteller om gode erfaringer med a dra inn produksjonen i

detaljprosjektfasen nar produksjonsunderlaget utarbeides [Intervju 1].
«Nar det gjelder for oss arkitekter, nar vi lager detaljtegninger for bygget sa har jeg veldig gode
erfaringer med 3 lage et forslag med detaljer hvordan jeg tenker de skal Igses ogsa dra inn
entreprengren for a sjekke byggbarhet, og sa dra inn bygningsfysiker for a kvalitetssikre alt av
det bygningstekniske, i forhold til kuldebro og fukt og sa har vi en runde veldig tidlig, og sa
tegner jeg de om, etter innspill. Sa tar vi en runde til fgr vi gar til byggeplass, og det har fgrt til
veldig lite feil eller avvik for a si det sann» [Intervju 1].

Prosjekteringsleder trekker frem gjennomgangen av arbeidstegningene f@r produksjon, og hvor viktig
det er at tilbakemeldinger kommer slik at tegninger kan revideres ved eventuelle feil.
«Ja, det er derfor jeg tenker at den tre uker fgr er veldig viktig, at de gransker den tegningen,
for da skal arbeidstegningene foreligge og veere ferdig. Da har de muligheten til 3 ga dypt inn i
det 3 se at, altsa ja, har vi det vi trenger her, og eventuelt hva, ogsa ma de kontakte meg, slik at
vi har nok tid til 3 revidere tegningen fgr de begynner a bygge» [Intervju 7].
Fra intervju med fagarbeiderne kommer det frem at det ikke alltid er lett & oppdage feil i
arbeidstegninger, og prosjekteringsleder bekrefter at dette ogsa er en utfordring for de
prosjekterende.

De ulike rollene har ulike behov og forstaelse av prosjektet, og i denne sammenhengen formidler

prosjektleder at produksjonsleder skal se et stgrre bilde og ha en stgrre forstaelse for kompleksiteten

i prosjekteringen enn f.eks. en bas.
«Det tenker jeg at produksjonsleder, han ser nok et stgrre bilde, sa hvis han fanger opp
malsetting og det de trenger, sa har han en stgrre forutsetning a se kompleksiteten i det, for
jeg tror kanskje ikke, ikke for a si noe galt, men jeg tror kanskje en bas ser arbeidstegningen og
mal, de der tingene som er veldig sann, det trenger vi for a lage den veggen, men om den
veggen skal ha et brannkrav eller et lydkrav eller u-verdi, alle disse tingene, det er jeg litt
usikker pa» [Intervju 7].

Videre blir det formidlet et eksempel med dgrterskler, for a forklare det med forstaelsen for andre sitt

arbeid og det a kunne se prosjektet i et stgrre bilde.
«Og det er ogsa litt sdnn som med terskel, om vi jobber mye med universell utforming eller
tilgjengelige boenheter pa en bolig, men du har jo, en terskel kan vaere 25 mm hgy, med 45
graders avfasing, hvis det er mer enn det, sa kan du risikere a fa avvik fra kommunen og da ma
du rette det, men nar de stgper betong for eksempel, hvis de har et betongdekke som skal
st@pes eller som kommer som prefab og skal monteres, sa er jo da de 25 mm veldig viktig, men
det er ikke sikkert de som er baser eller de som produserer er helt klar over det. Det er
produksjonslederen som ma3, se litt det stgrre bildet og som ma vite at okei, nar vi stgper
betongen her sa er det faktisk veldig viktig at det er 100% rett og jevnt, for det som kommer
over har en annen toleranse, og det kan vi ikke forvente at alle fagarbeiderne og basene kan
like mye om» [Intervju 7].

Ettersom prosjektet @verlia enda eri en forprosjektfase er det ikke utarbeidet en hovedfremdriftsplan.
Prosjektleder forteller at nar prosjekteringen nar uke 18 er malet at forprosjektet er ferdig utviklet, og
de videre kan starte med kalkulasjon. Kalkulasjonen skal forega frem til midten av juni, mens i starten
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av august skal de forhapentligvis levere et tiloud til byggherren SEU med pris, riggplan og
hovedfremdriftsplan. Prosjektleder forteller at denne planen er overordnet og brutt opp, men den er
nok detaljert i forhold til betongfasen, p-kjeller og fordelingen av varigheten pa ressurser. Nar de far
signatur fra byggherre, lages det en mer detaljert fremdriftsplan [Intervju 7]. Etter endt forprosjekt,
kalkulasjon og signert kontrakt vil detaljprosjekteringen starte, og det er her informasjonen om
hvordan produksjon gnsker & ha malsatt arbeidstegningene ma komme frem. | denne fasen leveres
det gjerne en tegningsleveranseplan, og det er her arkitekten trenger referansetegningen som nevnt
tidligere. Dersom gnsker ikke blir formidlet blir tegninger malsatt etter arkitektens premisser.

| mgtet med RIB blir digitalisering presentert som en utfordring. Radgiverne forteller at det gjerne ikke
leveres tegninger, men bare modeller og at entreprengr selv ma hente ut mal. Dette blir definert som
kjernen av problemet. | forhold til kommunikasjon poengteres det at informasjon ma komme tidlig
nok, slik at fullt utbytte kan oppnas nar det gjelder byggbarhet og anleggsgjennomfgring. Det kommer
frem at entreprengrenes innspill ofte kommer for sent, i den forstand at mange valg allerede er gjort,
men det blir poengtert at dette avhenger av prismodell og om det er et offentlig eller privat prosjekt.
| forhold til forstaelse blir det poengtert at det er viktig at radgiverne og arkitekt forstar entreprengrens
gnske om a legge til rette for produksjonen, og at det kan vaere nyttig a sette rammebetingelser for
arkitekten [Intervju 10].

Arkitekt forteller at dersom entreprengr setter premisser for arbeidet kan det gi begrensinger i forhold
til det kreative, men papeker at god kommunikasjon der problemstillinger blir belyst vil vaere positivt.
Videre blir det formidlet at involvering av entreprengr tidlig i prosjekt kan gi en god sikkerhet i forhold
til byggbarhet. Mye handler om kostnad, og det er viktig a finne en balanse gjeldende kostnad, tekniske
Igsninger og det kreative aspektet [Intervju 1].
«Det er jo egentlig det dreier seg om, kostnadsbildet, men det er jo viktig at det er ikke star i
veien for gode Igsninger som vi skal utarbeide i var kreative fase. Det er litt sann, den balansen,
hvis du har for mange begrensninger, sa Igser du kanskje det tekniske, men leiligheten er
kanskje ikke sa bra som den kunne ha veert, sa det det er alltid den balansen vi prgver a finne»
[Intervju 1].

7.3.1 Hindringer i produksjon

| spgrsmalet om hvilke av de syv forutsetningene som oftest skaper utfordringer i produksjon, er det
kategorien informasjon som peker seg ut [89, p. 16]. Mangelfulle tegninger er en gjenganger for bade
betongarbeiderne og temrerne. Samtlige av intervjuobjektene utrykker at det er en stor utfordring at
prosjekteringen ikke er ferdig f@r de skal sette i gang med arbeidet. Noen ganger har de prosjekterende
ikke klart a tegne det som skal bygges, og handverkerne ma bygge f@r det tegnes. Betongarbeiderne
legger frem at dette har skjedd i Bjgrndalen [Intervju 2]. Témmer gruppe 2 papeker at dette er en
seerlig utfordring nar det kommer til rehabilitering, og i denne sammenheng trekkes tidspresset inn
[Intervju 4]. Dersom tegninger er forsinket eller feil ma produksjonen vente, mens tidsfrister i
produksjonen skal likevel sta. Fagarbeiderne tenker at kommunikasjon mellom de ulike partene er en
viktig del av Igsningen [Intervju 4].

| intervjuet med tgmmer gruppe 1 blir det ogsa belyst utfordringer knyttet til at foregaende aktivitet
ikke er fullfgrt. For eksempel at betongarbeidet ikke er ferdig fgr temrerne kommer inn.
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«Sa er det det at vi ma ikke inn for tidlig heller. Det sa vi veldig forskjell pa her nar vi kom inn i
begynnelsen sa kom vi for tett pa betongen. De var ikke ferdig-ferdig, sa vi ble gdende litt oppa
hverandre. Stillaset var ikke ferdig, det har egentlig veert et problem med stillaset, det har
egentlig aldri veert klart nar vi skal begynne. Det er jo en ulempe, for da ma vi ga i sele, og det
tar enda lengre tid» [Intervju 3].
Fagarbeiderne legger likevel frem at dette har blitt bedre, og at det har vaert fokus pa at betongen skal
ha en overlevering til tgmrerne. Ettersom t@gmrere bygger videre pa betongen og arbeidet deres har
ulik feilmargin, kan dette ogsa skape utfordringer.
«Nei altsa, en annen ting er jo ogsa at betongen har jo andre krav pa sine arbeid, enn det vi
har. Sa betongen kan si at de kan ha 3 cm ute av lodd, altsd at veggen tilter, mens vi har bare
7 mm, sant sa det er jo og en liten case mange ganger» [Intervju 3].

Det er ulike behov for malsetting av arbeidstegninger for betong og téemmer, noe som ikke alltid tas
hensyn til. Det blir forklart at innvendig tsmmer vil ha tegninger som ikke er basert pa aksemal, mens
utvendig tgmmer kanskje er avhengig av disse aksemalene, og betong er avhengig av noe annet igjen.
Det er altsa vesentlige forskjeller, som er avhengig av tidslgpet til produksjonen.
«De er veldig inkonsekvente pa hva de maler fra. Sann som for var del, akser er ikke noe vi har
tilgang pa. For det fgrste er bygget ferdig reist, og gulvene er stgpt nar vi kommer inn, sa
aksepunktene er borte. Men arkitekten maler fortsatt fra aksene, sa det er ikke alltid like lett for
oss a finne malene. Vi skal alltid ha malene fra reisverk til reisverk, men det klarer de ikke alltid.
Noen ganger er det plutselig fra gips, og det er jo helt umulig for oss a se at, plutselig er det 12 mm
forskjell» [Intervju 3].

7.3.2 Erfaringsoverfgring og tilbakemelding
Flere av fagarbeiderne forteller at de far gjennomgad tegninger og gi tilbakemeldinger fgr
produksjonsstart. | intervjuene kommer det likevel frem at malsettingen av tegningene kan forbedres.
Betongarbeiderne forteller at det noen ganger fungerer a gi tilbakemeldinger pa tegninger pa
eventuelle feil eller endringer som behgves. Under arbeidet i Bjgrndalen opplevde de at tegningene
ikke ble bedre, til tross for at det var prgvd a gjgre noe med det, ifglge ledelsen [Intervju 2]. Tommer
gruppe 1 gir ogsa tilbakemeldinger videre til bas og produksjonsleder. | app pa telefon hvor arbeiderne
skriver akkord, kan de ogsa gi tilbakemeldinger. Dersom tegningsfeil medfgrer tapt tid, blir dette
registrert i appen og tatt bort slik at det ikke gar utover akkorden.
«For min del, sa er jeg i direkte kontakt med produksjonsleder, eller bas, sa jeg gir
tilbakemeldinger, og han tar det videre, ellers s3, for var egen del sa er det akkord, ja der vi
skriver, pa appen, vi skriver kommentarer pa alt. Vi skriver akkord, og da skriver vi timene hver
dag, der kan vi fgre inn akkurat hva vi vil, sann sett, der skriver jeg jo vekk tid utover var akkord
pa tegningsfeil da» [Intervju 3].

Det ble ogsa spurt om det blir gijennomfgrt en form for tilbakemelding og sluttevaluering av prosjekter
eller om det var rett over pa neste prosjekt. Betongarbeiderne uttrykker at fra deres side er det helst
sistnevnte. Det kommer frem i flere av intervjuene at det var bedre for 10-15 ar siden. Bas 2 trekker
frem digitalisering som en mulig arsak til dette. De prosjekterende har gode programvarer og de
utfgrende har tilgang til modeller, men er fortsatt avhengig av fysiske tegninger som er riktig malsatt.
Dette blir kanskje glemt i en modell [Intervju 2], [Intervju 4], [Intervju 5].
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«Ja, tegningene var jo mye bedre for 15 ar siden» [Intervju 2].
«Det star mange mal som du ikke har bruk for, og de malene det er bruk for de er ikke der. Det
er nesten sann at for 10 ar tilbake siden var det mye bedre» [Intervju 4].
Temmer bas 2 papeker at det tar mye tid a finne frem til riktige mal dersom tegningene ikke er malsatt
pa gnskelig mate. Barnehagen i Bjgrndalen trekkes frem som et eksempel. Den er rundt 47 meter bred
og i underkant av 50 meter lang, hvor flere vegger settes av langs disse lengdene. Det krever mye
regning for 8 komme frem til hvor veggene skal settes dersom dette ikke er angitt pa tegningen. Det
papekes at mangelfull tegnsetting kan medfgre ekstra tid, og betegner tegninger som den stgrste
tidstyven. Ved barnehagen skal de ha brukt flere titalls timer pa dette. Videre fortelles det at det er
gnskelig a ha oppstartsmgte med arkitekt i forkant av produksjon, noe som har blitt gjennomfgrt ved
noen tidligere prosjekt. | denne sammenheng blir det ogsa nevnt at produksjonen ofte har gode tall i
effektivitetsmalinger, over 100% i forhold til kalkyle. Men dersom dette skal gjgres bedre, ma
produksjonsunderlaget forbedres [Intervju 5].
«Jeg savner litt det oppstartsmgte med arkitekt. Det har vi hatt noen plasser, fgr tegningene gar
i trykk. De malsetter for eksempel plantegningene ut etter sine perspektiv, men de er ofte utrolig
tungvinte. Jeg matte bruke en time pa a finne en vegg, fordi man ma sla sammen 100 forskjellige
mal. Ikke sant, hvis man skal snakke om tapt tid i produksjonen, sa er tegningsgrunnlaget kanskje
den stgrste tidstyven, hvis det er darlig» [Intervju 5].

Nar det gjelder erfaringsoverfgring kommer det frem at det skjer det lite loggfgring, men
prosjektgruppens medlemmer tar med seg det de har erfart videre [Intervju 10]. Produksjonslederne
trekker frem at det ikke er lett & huske detaljer fra foregdende prosjekt, men hendelser som har fgrt
til store konsekvenser er slikt som setter seg i minnet og unngas senere. Det blir ogsa formidlet at ved
eventuelle feil ma det vurderes hvor mye ressurser som skal brukes pa a finne en ansvarlig.
«Nar vi har sanne distriktsmgter sa hender det at han som overtar prosjektene da har en sann
peptalk til alle, der gjorde de det, det var veldig dumt, ikke gjgr det, eller de gjorde det, det var
veldig lurt, burde gjgre det fremover, men vi har nok ikke nok av det, for det blir ofte, det fglger
personene som kan det» [Intervju 9].
Respondenten legger ogsa til at Skanska formelt sett har overlevering til ettermarkedet, som fgrst skjer
etter at etterbefaringen er avviklet. Det poengteres at det er fordelaktig a dokumentere
awvik/ugnskede hendelser slik at det er lett a finne tilbake til, for & huske tilbake pa alt som har oppstatt

er vanskelig [Intervju 9].

Mens fagarbeiderne trekker frem at tegningene var bedre for 10-15 ar siden, forteller prosjektleder at
prosjekteringen har blitt mer krevende og komplisert de siste arene pa grunn av en rask utvikling, og
stadig endrede og nye tekniske krav. Det blir fortalt om forutsigbare yttervegger, vinduer og areal og
universell utforming som gjerne ikke endret seg pa 10 ar. Dette skapte rom for brede baserte Igsninger,
som f.eks. innsetting av vinduer var 10% av gulvareal, mens na skal det ikke bygges slik lengre. Alt skal
stemme med tegninger, og prosjektleder papeker at nar prosjekteringsleder har vaert giennom bygget
en runde, kan det sla inn nye tekniske krav som ma ivaretas.
«Det tror jeg egentlig vi har undervurdert, hvor komplisert prosjekteringsprosessen har blitt i
det siste. Pa relativt kort tid sa har det skjedd utrolig mye, universell utforming, alle de her
tingene som ma stemme 100% f@r vi kan begynne a bygge, som fgr var mye, det var litt sdnn
brede baserte Igsninger» [Intervju 7].
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Kalkulatgr formidler ogsa utfordringer knyttet til kompleksitet og stadig nye krav. Deriblant tekniske
krav, husbankkrav og miljgkrav. Som ogsa prosjektleder nevner har Skanska hatt egne byggesystemer
med gnske om a standardisere og skape forutsigbarhet, men ettersom det stadig skjer endringer i krav
krever det mye ressurser, og det er utfordrende a opprettholde en oppdatert mal. Videre forteller
kalkulatgr at det generelt sett har veert utfordrende a tjene penger pa tgmmer i prosjekt, men i
prosjektet som pagar na har de klart a snu dette. Arsaken til det er noe usikkert, men en bedre kalkyle,
erfaringsoverfgring og likheter trekkes frem. Ved prosjektet som pagar na var effektivitetstallet i de
tre fgrste blokkene pa under 100%, mens det pa de tre neste har veert godt over 100% [Intervju 8].
Produksjonslederne poengterer ogsa fordelen med erfaringsoverfgring fra de tre fgrste blokkene til de
tre neste. Dette begrunnes med at det er tilsvarende Igsninger pa blokkene, tegningene har blitt bedre,
god dialog med arkitekt, og det er samme mannskapet som utfgrer [Intervju 9].

| forhold til kontinuerlig forbedring av tegninger sier temmer gruppe 1 at arbeidstegningene er darligst
i starten sa blir de bedre og bedre utover i prosjektet, men at dette er en gjentagende prosess ved
nestkommende prosjekt.
«Da er det jo det bindeleddet tilbake til den arkitekten som ikke funker da. For det er kanskje en
annen arkitekt da. For jeg vil jo tro at den arkitekten er interessert i a gjgre det greit for oss. Men
om de ikke de far beskjed, er jo det som er» [Intervju 4].
Fagarbeiderne blir ogséd spurt om hva de tenker om & utarbeide en form for mal/standard for
malsettingen eller referansetegning for hvordan handverkerne gnsker det. Samtlige er positive til
dette.
«Veldig fornuftig. Jeg tror vi har forsgkt det, men de bytter jo de arkitektene, sa det blir bare
problemer» [Intervju 4].

Prosjektleder sier at det er gjort et internt tiltak i Skanska Agder, hvor det er startet opp et
produksjonslederforum. De gnsker blant annet & utarbeide referansetegninger i forhold til hvordan
arbeidstegningen skal se ut for bade betong, jern og temmer etter prosjekteringsleder har kontrahert
med arkitekt. | tillegg skal det lages en liste over standarddetaljer som er gnskelig. Dette er under
utarbeidelse, og prosjektleder forteller at det ble utarbeidet en slik referansetegning med mallinjer
etter produksjonens gnske i 2012, men ettersom det har skjedd en stor utvikling i forhold til
prosjekteringen og tekniske krav er denne na utdatert.

«Ogsa er det alltid noe sann prosjekttilpasset ting som kommer i tillegg, men da har i hvert fall

prosjekteringsleder ca. 70 % oversikt over hva som skal leveres til byggeplassen, og har pa en

mate en tegning som viser hvordan vi gnsker a ha det malsatt» [Intervju 7].

Ansvarlig for kalkulasjon i tidligfase bekrefter at det arbeides med a etablere en referansetegning som
skal gi arkitekt en oversikt over hvordan de skal tegne og malsette. Dette oppleves som utfordrende,
ettersom at den skal kunne gjelde for alt, og det kan vaere mange forskjellige Igsninger og detaljer for
ulike prosjekter. | tillegg er det forskjellige aktgrer pa de ulike prosjektene, som kan ha forskjellige
vaner i forhold til hvordan de arbeider og utformer tegninger. Dette blir ogsa trukket frem som en
utfordring av produksjonslederne.
«Ja, det tror jeg nok man kan, men det er jo forskjellige arkitekter som tegner. Det er det som
er utfordringen, hadde det veert den samme arkitekten sa hadde det veert greit. Kommer du
pa et nytt prosjekt sa er det en annen arkitekt som du kanskje ikke kjenner fra fgr, sd ma du
igjen begynne pa nytt, for arkitekten har sin mate a gjgre det pa» [Intervju 9].
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Basene pa betong forteller at gnsker om hvordan en arbeidstegning malsettes blir formidlet videre,
men blir ikke alltid gjort noe med. Prosjektleder papeker at kommunikasjonen mellom bas og
produksjonsleder ma vaere bedre for a handtere dette problemet. Skanska har en prosjektmodell med
evaluering og hensikt med evaluering for egen produksjon, for hva som skal gjgres bedre neste gang.
«Vihar en prosjektmodell som sier at nar vi er ferdig med et prosjekt, sa skal vi gjgre en ordentlig
evaluering av dette prosjektet for eksempel, fordi at produksjonsleder skal ta med seg de her
kriteriene inn i neste fase da, sa det er utrolig viktig at det, at produksjonsleder og bas har
snakket godt sammen og produksjonsleder vet hvilke detaljer som de trenger» [Intervju 7].
Nar det da kjgres forprosjekt og produksjonsleder er med i planleggingen og lgsninger diskuteres,
forventes det at produksjonsleder har kunnskap om basenes behov i produksjonen.
Produksjonslederne trekker frem at det er gnskelig @ komme tidlig inn i pa prosjekt, men nar de
kommer inn varierer etter ressurser. Foregaende prosjekt ma veere ferdig fgr de kan trekkes inn i neste,
og det blir poengtert at dersom prosjekteringen har pagatt flere maneder fgr de blir trukket inn, blir
det knapt med tid til 8 sette seg dypt inn i detaljer fgr produksjonen skal starte, slik at mangler ikke blir
oppdaget fgr man star i det.

Det er enighet i at kommunikasjon er helt sentralt, og dersom noe informasjon skal formidles videre
gjennom flere ledd, kan noe bli borte pa veien.
«Ja, og det er det som er litt vanskelig. Det handler veldig mye om kommunikasjon, hvis basen
har en utfordring ogsa sier han det til produksjonsleder ogsa sier produksjonslederen det til meg
ogsa forklarer jeg det videre til RIB eller arkitekt, sa er det klart, det kan fort forsvinne litt
informasjon pa den veien» [Intervju 7].
| denne sammenheng fremhever prosjektleder rollen til produksjonsleder.
«Men samtidig, produksjonslederen er gjerne med a kalkulere kanskje, en ting er a tegne opp
Igsninger, men vi skal kalkulere Igsningen og sette noen tall pa det, og da er vi avhengig av a ha
erfaringstall rundt alle de tingene» [Intervju 7].
Prosjektleder forteller videre at informasjonsflyten mellom bas og produksjonsleder, og videre til
prosjekteringen, er noe de gnsker 3 satse mer pa. Det er utarbeidet et system for hvordan det skal
handteres, slik at det skjer en erfaringsoverfgring fra produksjonen til prosjektutvikling og kalkulasjon.
Gjennom denne prosessen spiller produksjonsleder en viktig rolle, da basene ma kommunisere via
produksjonsleder. Viktigheten ved at kommunikasjonen gar gjennom produksjonsleder poengteres
ved at det er vanskelig 3 handtere informasjon som kommer fra mange retninger. Dette bekrefter ogsa
produksjonslederne. Eksempelvis ved feil pa tegninger, tar bas kontakt med produksjonsleder for at
problemet blir Igst pa stedet, eller at produksjonsleder kontakter arkitekt eller radgivere. Anleggsleder
forklarer at mye ofte Igses pa stedet da det kan ta lang tid dersom produksjonen venter pa nye
revisjoner fra arkitekt eller RIB.
«Ja, for grunnen til at vi maler selv eller at vi Igser ting pa stedet er jo hovedsakelig fordi at hvis
ikke sa stopper produksjonen, og hvis det skal via prosjekteringsleder, sa skal det via radgiver,
sa skal det behandles, sa tilbake pa KS og sa ma vi godkjenne» [Intervju 9].
Produksjonsleder forteller at de ser forbedringer i forhold til etterarbeid, nar produksjonen og
prosjekteringen snakker bedre sammen [Intervju 9].
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8. Diskusjon

Dette kapitlet presenterer en diskusjon av resultater fra litteraturstudiet utfgrt i kunnskapsbakgrunnen
og de kvalitative intervjuene opp mot tidligere funn i oppgaven. Fgrste delkapittel presentere VDC i
prosjektering, mens andre delkapittel tar for seg LPS i produksjon. Videre tar det tredje delkapitlet for
seg samspillet mellom prosjektering og produksjon, mens det til slutt skal diskuteres svakheter og
begrensinger ved oppgaven.

8.1 VDCi prosjektering

Kunz og Fischer utviklet begrepet VDC og senere rammeverket som er bestdende av produkt,
organisasjon og prosess [49]. Originalt ble rammeverket beskrevet giennom POP-modeller for produkt
organisasjon og prosess, i samhandling med klient- og prosjektmal [55]. Ytelsen kan males daglig,
ukentlig, og ved milepzeler og ngdvendig informasjon kan hentes ut fra hvert av disse elementene for
a f.eks. gjgre best mulig designvalg eller identifisere og fjerne hindringer [55]. Pa et overordnet niva er
POP-modeller et verktgy fremstilt for & styre, planlegge og kontrollere fremdriften i
prosjekteringsprosessen, altsa styre VDC-rammeverket [56]. Skanska Norge har utarbeidet sin egen
oversettelse av Lean Construction, Trimmet bygging fra case, hvor blant annet VDC inngar [2, p. 35].
Malen viser til at VDC kan brukes gjennom hele byggeprosjektet, men teori og praksis samsvarer ikke
alltid [63, p. 501]. En utfordring med VDC er at det kan veere omfattende a implementere i bedrift [54],
da det ikke er et system med klar struktur, som f.eks. Last Planner System. Det er mer en samling av
metoder, verktgy og metodikker, hvor det ikke ngdvendigvis er noen klar sammenheng mellom
interaksjonene til de ulike elementene.

Prosjekteringsleder har veert pa VDC-kurs og er godt kjent med de ulike elementene som Skanska har
definert som sin versjon av VDC, mens fra intervju med fagarbeiderne ble det kjent at sveert fa hadde
hgrt om VDC, men gjerne noen av komponentene som inngar i rammeverket, blant annet BIM, ICE og
til en viss grad Last Planner System. Som nevnt tidligere, kan dette ha sammenheng med
interoperabilitet og at det ikke har blitt satset pa en full implementering av VDC i hele organisasjonen,
men kun integrert BIM som produktmodelleringsfunksjon [65]. | Skanska og generelt norsk bransje er
ikke bruken av POP-modeller utbredt, og VDC er mer et rammeverk som tilpasses den enkelte bedrift.
Elementer som f.eks. ICE er basert pa Lean og TFV-teori, som omhandler & maksimere verdiskapning
og minimere slgsing [34], [38]. | en prosjekteringsprosess deltar det som oftest mange ulike aktgrer,
hvis det da ikke er noen klar felles forstaelse for hva VDC brukes til, hva som inngar, hva som kreves av
hver enkelt deltaker og hvordan alt dette skal settes i system og brukes, kan hensikten forsvinne i det
som var et gnske om 3 forbedre.

Bygningsinformasjonsmodellering som en del av VDC er en aktivitet eller en prosess som beskriver
verktgy, prosesser og teknologier som tilrettelegges digitalt [57], [60]. BIM skal brukes pa prosjektet
Bjgrndalen @verlia, men pa grunn av lisens i forhold til programvare skal hvert enkelt fag jobbe i hver
sin modell, hvor IFC-filene til slutt samles opp i en samlemodell for a kjgre kollisjonskontroll. Dette gjgr
at verdien i de kontinuerlige interaksjonene som en BIM-modell egentlig kan legge til rette for kan
mistes [50]. Nar BIM er fullt implementert i VDC vil det innebaere at prosjektteamet produsere en
digital samlemodell, hvor ytelsen til denne samlemodellen simuleres og analyseres [51]. Videre
planlegges byggeprosessen ved a simulere og analysere byggeplanene [51]. Konstruksjonen i
prosjektet produseres i henhold til den digitale samlemodellen hvor digital overvaking og registering
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av byggeprosessen er inkludert, og til slutt registreres konstruksjonen «som bygget» i den digitale
designmodellen [51]. Det handler altsa mye om grunnprinsippet om a bygge modellen, fgr
konstruksjonen bygges for 3 avdekke valg og avveininger som ikke alltid er apenbar pa det aktuelle
tidspunktet [51], som i beste fall kan resultere i redusert koordinasjonsventetid [64]. Dette kan vaere
en av de stgrste forskjellene i forhold til tradisjonelle metoder, hvor BIM muligens ses pa som en
programvare i stedet for en prosess [63].

Fra resultat av intervju kommer det frem at det bgr veere enighet om hvordan BIM skal brukes pa
prosjekt for at investeringen skal skape verdi for bedriften. Selve bruken krever kompetanse og ved
manglende forstaelse er det ikke sikkert at prosjektteamet klarer a identifisere avhengigheter i
grensesnittarbeidet, som produksjonen er avhengig av for & unnga produksjonsstopp og omarbeid
[50]. Iterasjoner pa grunn av f.eks. designfeil eller darlig sekvensering av beslutninger gjort i det
tverrfaglige teamet anses som a veere slgsing, sett fra et Lean-perspektiv [34]. Et alternativ kan vaere a
gi god oppleaering i form av informasjon og krav til hva som kreves av prosjektteamet, allerede fra
oppstart i prosjekteringen for a sikre implementering i hele prosjektgruppen, samtidig som gverste
ledelse bidrar ved a stgtte og fglge opp implementeringen [51]. Det blir ogsa forklart i intervju at f.eks.
koding av bygningsdeler er tidkrevende, sa vel som kostbart. Det virker til & vaere en slags tankegang
om enten alt eller ingenting, men BIM sett i et Lean-perspektiv er iterasjonsarbeid som kan gke verdien
i prosjekteringen, samt laering og forstaelse, selv om modellene forenkles [50]. | motsetning til i
produksjonen som er lineser, og iterasjoner som regel er forarsaket av feil eller mangel fra
prosjekteringen, som igjen er slgsing i prosjektet.

Last Planner System brukes som verktgy i metoden prosess- og produksjonsledelse pa Bjgrndalen
@verlia for & organisere og kontrollere arbeidsaktivitetene i prosjektet [50]. Som nevnt i resultat blir
hovedfremdriftsplanen overordnet beskrevet i forprosjektet pa Bjgrndalen @verlia, men mer detaljert
beskrevet nar detaljprosjekteringen starter opp. Dette er ogsa i henhold til malen for Skanska, Trimmet
bygging fra case, hvor prosjekt deles opp i forskjellige pakker med overordnede planer [88, pp. 20-29],
hvor fremdriftsplanen for eksempel kan kobles sammen med BIM-modellen for a visualisere
samtidighet og fremdrift i prosjektet [91, pp. 3-20]. Malen gir ogsa anbefalinger i forhold til
organisering og utforming av arbeidsaktiviteter [91, pp. 3-20]. Dette kan ha sammenheng med stadig
nye tekniske krav, samt gnsker om originale konstruksjoner fra byggherres side, som har resultert i at
prosjekteringen og produksjonen har blitt mer innviklet, da samme konstruksjon sjeldent blir bygd to
ganger. Det kan derfor vaere vanskelig & optimalisere etter den tradisjonelle planleggingsmetodikken,
samt gjgre en standardisering i forhold til kostnad, ytelse og prosjektmal hvis planer for eksempel ikke
blir godt nok kommunisert [50], det er manglende flyt pa byggeplass, samt lav grad av laering og
planpalitelighet.

PPM som en del av VDC i Skanska forsgker a fokusere prosess- og produksjonsledelsen mot Last
Planner System og dets visuelle planleggingsmetodikk. Mye av grunnen kan handle om kontinuerlig
forbedring og @nsket om a standardisere underveis, slik at kontinuerlig forbedring har et eksakt
rotfeste som er mulig @ male i bedriften [51]. Et eksempel fra resultat er utarbeidelsen av en
referansetegning, som skal gi en indikasjon pa hva fagarbeidene gnsker av mal pa en arbeidstegning,
samt standarddetaljer nar et nytt prosjekt starter opp. Det papekes at det alltid vil veere detaljer og

mal som er prosjektspesifikke, men en referansetegning kan gi et godt utgangspunkt for
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kvalitetssikring av arbeidstegninger, i form av om underlaget som f.eks. RIB overleverer er mulig a
produsere.

| forhold til involverende planlegging anbefales det i malen til Skanska fra case @ minimum male PPU
og rotarsaker [88, pp. 16-19], men fra kunnskapsbakgrunnen blir det forklart at metoden kan veere
mangelfull hvis det kun utfgres en maling i maneden, og det for eksempel ikke blir satt inn noen tiltak
for at det ikke skal skje igjen [51]. Det samme vil for gvrig gjelde ved involverende planlegging hvis
sonene til arbeidspakkene blir for store og kollisjonskontroll kjgres for sjeldent [88, pp. 20-29]. Det kan
videre ha sammenheng med @ minimere slgsing fra Lean Construction [38], ved & unnga f.eks.
omarbeid i bade prosjekteringen og i produksjonen. Malen til Skanska anbefaler at det opprettes et
Autorun-skript som oppdaterer samlemodellen med alle fagmodellene en gang om dagen [91, pp. 3-
20]. Dette kan veere tidkrevende, i tillegg til at manuelt arbeid paberegnes ved a vedlikeholde slike
skript. Til tross for dette er det viktig at IFC-filene oppdateres jevnlig, slik at tverrfaglige
problemstillinger belyses og oppdages i prosjekteringen [88, pp. 20-29]. Det papekes i malen at en
forutsetning for & skape en god prosess er at det utarbeides en god leveranseplan (BIM) og at disse
leveransene innehar riktig kvalitet i henhold til planen [88, pp. 20-29].

ICE er en metodikk som utfordrer den tradisjonelle sekvensielle metoden i forhold til hvordan
prosjekteringsmgter utfgres [58], og er derav noe som enda kan bli sett pa som «nytt» i norsk bygg-
og anleggsbransje. Det vil derfor ikke vaere uvanlig i oppstart av nye prosjekt at prosjekteringsteamet
ikke har hgrt om metodikken. Ut fra dette er det desto viktigere a vaere tydelig og klar i hva som inngdr
i metoden og hva som kreves av prosjekteringsteamet, allerede fra oppstart av forprosjekt. Det har
ogsa sammenheng med at ICE som en del av VDC samler mange interessenter [49], som alle har
forskjellig arbeidsbakgrunn og erfaring i forhold til samhandling rundt prosjektmal. Sammenlignet med
tradisjonell sekvensiell prosjektering, hvor de ulike disiplinene ofte sitter hver for seg kan denne
overgangen oppleves som utfordrende [58]. Pa den andre siden prgver ICE-metodikken a Igse mye av
det som kan ses a vaere problematisk i tradisjonell sekvensiell prosjektering, ved a stille krav om
ukentlig samarbeid, og klare forberedelser til mgtene for at de tverrfaglige problemstillingene skal
belyses og Igses i den grad dette er mulig fgr produksjonsstart [58]. Det vil alltid veere utfordringer som
ikke er mulig 38 avdekke pa forhand, men samtidig prosjektering har fokus pa a bedre graden av
utfordringer som ligger i tverrsnittet mellom de ulike disiplinene, som tidligere kanskje ikke har blitt
belyst fordi prosjekteringsteamet ikke har snakket godt nok sammen. Prosjekteringsteamet er derfor
sentral i en slik overgang, samtidig som det er viktig med god opplaering i forhold til kommunikasjon
rundt samhandling [58]. Som nevnt tidligere kan det ikke forventes at alle prosjektdeltakere er kjent
med metoden, ei heller at de er flinke til & kommunisere. Det er her rollen og ansvarsomradet til
sesjonsleder/fasilitator viser seg a vaere viktig for & oppna samhandling rundt erfaringer.

Samtidig prosjektering er formalisert som en del avrammeverket VDC, og er en del av Trimmet bygging
til Skanska [63, p. 501]. Prosjekteringsleder pa prosjekt @verlia i Bjgrndalen er godt kjent med
metoden, som brukes ukentlig i de tverrfaglige prosjekteringsmgtene som blir arrangert, til a blant
annet avdekke multidisipline problemstillinger samt ta beslutninger for disse i hvert mgte for 3 sikre
fremgang i prosjektet. Det er ingen fasit for hvordan en ICE-sesjon skal giennomfgres, men for a oppna
gnsket effekt i forhold til for eksempel koordineringsforsinkelse er det viktig at samarbeidet mellom
de ulike disiplinene er fullstendig transparent slik at erfaringer, perspektiver, kundemal og tekniske
krav blir kommunisert [63]. ICE-mgter skal helst utfgres ved fysisk tilstedevaerelse [58], men pa grunn
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av covid-19 har ikke dette alltid veert mulig. Til tross for dette forteller prosjekteringsleder at
effektiviteten har vaert god i gjennomfgrelsen av hybride versjoner av samtidig prosjektering, som igjen
kan ha sammenheng med en konsekvent gjennomfgrelse av ICE-sesjonen. For mye kan ses a ligge i
planleggingen fgr mgtet, med en planlagt agenda, hensikt og definerte mal fgr prosjekteringsmgtet,
for hver enkelt deltaker som skal delta [58]. En del av planleggingen pa forhand som gjgres av
sesjonsleder/fasilitator er a finne ut hvilke prosjektdeltakere som trenger a veere til stede og hva de
skal forberede til mgtet [88, pp. 2-9], [88, p. 5]. P& prosjekt Bjgrndalen @verlia, er dette
prosjekteringsleders ansvar, og som rollen tilsier, er ansvarsomradet bredt og fasilitator ma ha oversikt
over store deler av prosjekteringen.

| forhold til fysisk og digital tilrettelegging av ICE-mgter er det satt av et stort rom med flere
visningsskjermer, med mulighet for tilkobling fra egen PC pa prosjekt Bjgrndalen @verlia, samt et
breakout-rom, som videre er i samsvar med anbefalingene i malen til Skanska [91, pp. 3-20]. Dette kan
veere en av de viktigste delene av utfgrelsen i et ICE-mgte, fordi det krever at de tegningene og
modellene som visuelt fremstilles under mgtet er oppdatert og klar for agendaen til det aktuelle mgtet.
Det igjen kan bidra til 3 engasjere prosjekteringsgruppen til 8 samhandle og avdekke utfordringer, fordi
det er enighet om at beslutninger skal tas i mgtet, som kan gjgre at iterasjoner i hgyere grad er positive.
Redusert koordineringsforsinkelse ved god samhandling kan ogsa ses pa som motivasjon for a gnske
og laere metodikken for prosjekteringsgruppen [50]. Det ble ogsd nevnt i resultat at nar det utfgres
hybride mgter, er det viktig at all informasjon som diskuteres og skal deles i et prosjekteringsmgte,
gjgres pa PC nar ikke alle deltakere er til stede. Dette har fungert godt nar deltakerne er forberedt pa
forhand og har dokumenter liggende klar. | en ideell situasjon bgr det veere en sesjonsleder/fasilitator,
samt loggfagrer i giennomf@ringen av et ICE-mgte [58], men det kan fungere uten ogsa, som utfgrt pa
prosjekt Bjgrndalen @verlia, sa lenge rolleinnehaver er konsekvent.

Fra intervju i resultat bekrefter arkitekt at ICE er en metodikk som fungerer godt, da det oftest er
avsjekk i forhold til Igste oppgaver og en klar mgteagenda for hvert eneste prosjekteringsmgte, som
for eksempel kan henge sammen med PUKK-hjulet og malen til Skanska [88, pp. 2-9]. Skanska har sitt
eget oppsett for ICE, og som nevnt tidligere planlegges mgtene i forhold til mal, hensikt og hvilke
deltakere som skal delta [88, p. 5]. Malet med en slik forberedelse kan veere at utfgrelsen til
prosjekteringsmgte skal veere effektivt og kvalitetssikkert i den forstand at utfordringer blir Igst og
beslutninger blir tatt for a sikre en kontinuerlig fremdrift i prosjektet [88, pp. 2-9]. Det kan ogsa veere
fordelaktig @ utnytte bakoverplanlegging fra Last Planner System i en slik forberedelse. Under
utfgrelsen skal agendaen presenteres fgr deltakerne gar mer i detalj pa den enkelte problemstilling
som har behov for drgfting for a kunne levere pa det satte malet, resultatet og leveransen til
prosjekteringsmgtet [88, p. 6]. Involvering og kommunikasjon kan her vare viktig, spesielt
ledelsesstyrt kommunikasjon som initierer og oppmuntrer prosjektgruppen til & samarbeide og ikke
minst engasjere dem til informasjonsdeling [76]. | et ICE-mgte kan det ogsa legges vekt pa status og
fremdrift, samt evaluering av mgtekvalitet ved endt mgte, for a kunne iverksette en korrigering ved
fremtidige meoter og hvis det er behov for f.eks. seermgter [88, p. 5]. Pa prosjekt Bjgrndalen @verlia har
hele prosjekteringsteamet tilgang til et prosjekthotell, hvor ICE-mgtene dokumenteres og evalueres
underveis, og det er i tillegg alltid er klart hvilken agenda det ukentlige satte mgtet pa to timer skal
gjennom. Dette kan henge sammen med malrettet informasjon [76], som kan resulterer i at
prosjektgruppen forplikter seg mer, og tar ansvar for a levere i forhold til egen fremdrift i prosjekter
[2].
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Malstyring har et kontinuerlig sgkelys mot forbedringspotensialet i giennomfgring av prosjekt [59]. Fra
resultat ble det oppgitt at prosjekteringsgruppen pa prosjekt Bjgrndalen @verlia utfgrer ukentlige PPU
malinger, som da er det samme som prosessmal fra kunnskapsbakgrunnen [49]. Prosessmal er som
nevnt i kunnskapsbakgrunnen den type maling som det ofte er mest fokus pa nar VDC blir brukt pa
prosjekt [49], som igjen kan ha sammenheng med at ICE-mgter hvor hele eller deler av
prosjekteringsgruppen er med, som regel utfgres ukentlig. Malene som prosjektgruppen direkte er en
del av, settes av prosjekteringsleder i denne casen fra uke til uke, i form av agenda og mal for
prosjekteringsmgtene. Det kan ses a vaere viktig a finne en slags middelverdi i hvor hgy grad detalj
planleggingen legges, i forhold til hva som faktisk er mulig a gjennomfgre [67]. Malene kan bidra til a
skape oversikt for hele prosjekteringsgruppen, men pa den andre siden kan det vaere vanskelig a
definere prosessmal og mal ut fra kontrollerbare faktorer, som direkte skal gjenspeiles i prosjektmal
eller resultatmal [59]. Til tross for dette er det hgyt fokus pa mal som arsaksanalyse for ikke utfgrte
oppgaver og PPU i en ICE-sesjon, som pa en mate kan gjenspeiles i sluttresultatet i forhold til
prosjektmal.

| kunnskapsbakgrunnen blir det oppgitt at maloppnaelse handler om prosjektmal,
kunde/forretningsmal og samfunnsmal [52], men fra resultat blir det presentert at maloppnaelse pa
prosjekt Bjgrndalen @verlia i all hovedsak handler om et konkret prosjektmal for hva prosjektet vil
koste pr. kvm. av det salgbare arealet. Til tross for dette har byggherre utarbeidet et prosjektprogram
som pa mange mater tar for seg kunde/forretningsmal i form av for eksempel gnskede fasader pa
leilighetsbygningene, kvalitet og baerekraft- som er i samsvar med kontraktsforhold gjeldende
totalentrepriser [74]. Dette prosjektprogrammet ma prosjekteringsgruppen styre mye etter i en
forprosjektfase [53], da programmet pa en mate er kravene som skal innfris for at byggherre skal ville
realiserer forprosjektet. Kunde/forretningsmal og samfunnsmal kan prioriteres hvis rammene til
prosjektmalet tillater det, i den grad at prosjektet fremdeles er realiserbart. P4 den andre siden, hvis
kunde/forretningsmal blir satt for mye til siden, sa er det ikke sikkert at byggherre selv gnsker a
realisere prosjektet. Det kan derfor ses & vaere en balanse gjeldende prosjektmal,
kunde/forretningsmal og samfunnsmal, i form av gode samarbeid pa tvers av interessenter for fjerne
kompleksiteter som star i veien for a3 nd de tre nevnte malformene [50]. Det blir for eksempel
presentert i resultat at prosjektgruppen skal utarbeide en kalkyle i forhold til pris pa sluttprodukt, som
skal foreligge underveis i prosjektet, hvis byggherre gnsker a foreta endringer for a gke salgbarhet [74].
Dette er et konkret eksempel pa kontinuerlig forbedring av malstyring for a evaluere effekt, men ogsa
for at de avtalte malene skal innfris for alle parter.

Modell modenhets indeks er en metodikk for kommunikasjon av modningsgrad, som kan ta for seg
beskrivelse, geometri og informasjon for gitte objekter ved forskjellige verdier [71]. MMI kan brukes i
prosjekteringen, sa vel som i produksjonen. Informasjon for de gitte objektene er ofte knyttet sammen
til koding av bygningsdeler ved a bruke BIM. Det kan veere krevende for prosjektgruppen i forhold til
kompetanse, men ogsa tid. Sa er spgrsmalet om verdien av MMl ligger i koding av objekter for a kunne
hente ut informasjon, eller om det er mer det & kunne synliggjgre prosjekteringslgpet for hele
prosjektteamet i et felles prosjekthotell. P& prosjekt Bjgrndalen @verlia er MMI mest brukt i
prosjekteringsgruppen for a synliggjgre frister for gitte MMI verdier i forhold til geometri og fremdrift.
| en tidlig fase er det gjerne kun modenhetsverdiene MMI 100: Skisse, MMI 200: Ferdig konsept og
MMI 250: Klar for mengdeuttak som er mest aktuell [90]. Hensikten med verktgyet og prosessen er a
skape god flyt for prosjekteringen og ikke minst riktige tegninger til riktig tid for produksjonen. Videre
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papekes det at koding kan vaere aktuelt pa mer kompliserte prosjekter, enn det er for prosjektering og
produksjon av boligbebyggelse. MMI er pa en mate nytt i bygg- og anleggsbransjen, og det kan veaere
en fordel @ utnytte en mal for a standardisere, samt implementere bruken [71].

8.2 LPSiproduksjon

Last Planner System har som mal a skape palitelig produksjonsflyt i prosjekt [2]. Dette med et sett av
prinsipper som ligger til grunn for et plansystem bestdende av hovedplan, faseplan, utkikksplan og
arbeidsplan. Ettersom systemet ikke har en offisiell versjon er det opp til hver enkelt bedrift a tolke og
tilpasse systemet den aktuelle konteksten, men sentralt er det prinsippene som danner
hovedessensen i LPS [2], [40]. Skanskas tolkning av Last Planner System inngar i Trimmet bygging, som
vist i case [63, p. 501]. | Skanska Agder ble systemet for fgrste gang benyttet ved prosjektet Havlimyra
oppvekstsenter [44], og har etter dette vaert benyttet. Fra resultat kommer det frem at respondentene
ikke kjenner igjen betegnelsen Last Planner System, men heller som lappelegging og
bakoverplanlegging. Flere respondenter hadde ikke kjennskap til prinsippene som ligger bak LPS, men
kunne trekke paralleller til praksisen nar disse ble presentert. Gjennom kunnskapsbakgrunnen papeker
utviklerne og ngkkelpersoner innenfor Lean Construction at det er tankesettet og prinsippene som er
viktig for &8 danne en forstaelse av LPS [2], [40]. Til tross for at Skanska region Agder har benyttet
systemet over flere ar, kan det a ga tilbake for a friske opp tankegangen og arsaken til at LPS benyttes
i Skanska bidra til & utnytte systemets fulle potensiale.

Fgrste prinsipp presentert i kunnskapsbakgrunnen handler om & gke detaljeringsniva ettersom den
konkrete utfgrselen narmer seg [2]. Derav en hovedplan pa et overordnet nivd med milepaeler,
faseplan som synliggjgr avhengigheter mellom fag, utkikksplan som skal gjgre klart for at arbeid kan
utfgres og en detaljert arbeidsplan hvor arbeidsoppgaver er tilstrekkelig brutt ned og definert slik at
det som kan utfgres skal utfgres- som er en motsetning til tradisjonell planlegging [2]. Ut fra
resultatene kan dette vike noe fra det prinsippet ved at det lages for detaljerte planer tidlig. Prinsipper
presentert i kunnskapsbakgrunnen forhindrer ikke en detaljert hovedplan [42], men som nevnt i
kunnskapsbakgrunnen er dette et prinsipp som er senere innfgrt [40], og kan ha innvirkning pa bruken
av LPS. | prosjektet som na pagar i Bjgrndalen ser det ut til at planleggingen i stgrre grad har fulgt
prinsippet, og det blir uttrykt at dette har veert en god Igsning- noe som kan vitne om at prinsippet gir
en positiv effekt. En utfordring i planprosessen er derimot at det ikke alltid tas hgyde for uforutsette
hendelser i planleggingen. Ved a planlegge i en «perfekt verden» kan usikkerheter bli neglisjert, og det
blir da ikke opparbeidet buffere for a3 handtere dette.

Fra resultatet blir 4-ukers planer omtalt som de viktigste planene, og fra kunnskapsbakgrunnen kan
dette ses som en del av utkikksplanleggingen som kan ha en tidshorisont pa 3-9 uker, og typisk 4-6
uker [2]. | Skanskas planhierarki har derimot utkikksplanen en tidshorisont pa 6-8 uker [89]. Det betyr
at i disse 6-8 ukene og helt frem mot produksjon, skal det hele tiden arbeides mot a klargjgre for
produksjon. Ettersom fremtiden ikke kan fastsette kan en aktivitet som pa et tidspunkt er sunn ga over
til @ vaere usunn [2], eksempelvis kan det vaere usikkerheter som ligger utenfor menneskers styring.
Flere hindringer kan gjerne ikke meldes friske tidlig i utkikksplanleggingen og derfor ma arbeidet med
a fjerne hindringer tas med videre i arbeidsplanen/3-ukersplanen [2]. | kunnskapsbakgrunnen er det
presentert at fordelen med utkikksplanleggingen er at det legges fokus pa a gjgre klart for kommende
uker og se@rge for @ proaktiv kontinuerlig Igse problemer fgr de oppstar, og ikke etter det har oppstatt
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[48]. | resultatene kommer det derimot frem at mye Igses pa byggeplassen, noe som i utgangspunktet
er gnskelig @ unnga [48]. Gjennom utprgving av LPS pa Havlimyra hadde utkikksplanleggingen rom for
forbedring [44], noe som kan synes a fortsatt ha et forbedringspotensial pa prosjekt Bjgrndalen.
Dersom alt blir klargjort frem mot produksjonen og disse planene stgtter opp om de stgrre malene i
fase- og hovedplanen kan det i teorien skape sunne aktiviteter og god flyt i produksjonen [2].

| Tabell 5.3 sammenligner og presenterer Skanska hvorfor LPS er en del av Trimmet bygging, og en
forbedring i forhold til tradisjonell planlegging. Gjennom faseplanleggingen forsgkes det & skape en
sug-effekt ved a bakoverplanlegge [2]. Det betyr at det skal planlegges fra en milepael og bakover for
a finne ut hva som ma gjgres og nar, for 8 komme i mal med leveransen, og med det synliggjgre
avhengigheter mellom fagene [2], [88, p. 13], [88, pp. 16-19]. Bakoverplanlegging skal i utgangspunktet
gjores i fellesskap med de aktuelle fagene, og med lappelegging for a skape en visuell plan [88, pp. 16-
19]. Hver deltaker avgir sin lapp som kan bidra til & gi gkt tilhgrighet til planen, men ogsa at det
utarbeides palitelige forpliktelser [2], [88, pp. 16-19] - som kan ses a henge sammen med
kommunikativ adferd fra kunnskapsbakgrunnen [76]. Resultatene viser at det tidvis er avvik fra
bakoverplanleggingen, ved at det heller startes i andre enden, som er en mer tradisjonell form for
planlegging. Innfgring av bakoverplanlegging viser seg ogsa a vaere en utfordring i en annen studie, der
deltakerne helst falt tilbake pa vanlig fremoverplanlegging [47]. Til tross for dette viser faseplanlegging
seg a vaere positivt nar det gjelder a gi oversikt og skape tilhgrighet i prosjektgruppen. Case viser til at
BIM og VDC-avdelingen kan vaere med a fasilitere de fgrste planleggingsgktene, som igjen kan bidra til
gkt forstdelse blant deltakerne, og konsekvent utfgrelse av bakoverplanlegging [91, pp. 3-20].
Planlegging med lapper og visuelle planer er ogsa benyttet i 3-ukersplaner som utarbeides med baser
for de gjeldende fagene og synes i resultatet a vaere positivt.

| denne sammenheng trekkes prinsippet om at det skal planlegges sammen med de som skal utfgre
arbeidet inn, derav omtalt som involverende planlegging [2]. Fra resultatene kan det antas at den
enkelte handverker i liten grad er med pa a legge lappeplaner, men er med pa megter ved oppstart av
nye «tog» og oppfelgingsmgter underveis i prosjektet. Nar det gjelder hvor tidlig de aktuelle fagene
blir involvert viser resultat at dette varierer utfra bedriftens ressurser. Dersom den gode erfaringen de
enkelte fagene sitter pa skal komme til nytte kan det veaere viktig at det blir belyst i riktig tid.
Pavirkningsgraden kan vaere begrenset utover i prosjektet ettersom valg ma fastsettes underveis for a
ha noen holdepunkter i prosjektet. Likevel kan det veere utfordrende at mye informasjon kommer tidlig
i prosjektet, nar det er mye som skal tas stilling til, og kundemal/prosjektmal gjerne er hovedfokuset.
Det a la «start with the end in mind»-prinsippet [80] fa rotfeste seg i prosjektgruppen kan bidra til a
bevisstgjgre gruppen pa produksjonens gnsker, og ikke minst styrke prinsippet om involvering [2]. Fra
resultatene kan det antas at tidligere involvering av bas har vaert positivt for produksjonen, men at det
ikke ngdvendigvis utelukker tegningsfeil. Prinsippet om involvering kan ha stort potensiale, men pa
grunn av hgy kompleksitet og tidvis utilstrekkelig kommunikasjon pa riktig tid i de forskjellige fasene
flyter produksjonen ikke alltid optimalt.

Nar det kommer til kontinuerlig forbedring og laering er maling av planpalitelighet (PPU) og pafglgende
rotarsaksanalyse sentralt i Last Planner [2] og Trimmet bygging [88]. Kontinuerlig forbedring kan
handle om 3 rette opp i feil og systematisk arbeide med & optimalisere en prosess. |
kunnskapsbakgrunnen blir det belyst at LPS kan gi gkt forutsigbarhet i produksjon, samt bedret
produktivitet, og at dette er tilfredsstillende nok for mange [40]. Det kan videre medfgre at potensialet
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som ligger i mer grunnleggende forbedringer av ytelsen ikke utnyttes. Fra resultat kan dette ogsa synes
a komme fremiintervjuene, ved at det i prosjekter hvor det er feerre ugnskede hendelser ikke arbeides
ytterligere for a fa til stgrre forbedring videre. | motsetning til tradisjonell planlegging har LPS som
formal a bidra til kontinuerlig forbedring og laering. Ut fra resultatene ser det ut til at denne leeringen
skjer mye hos enkeltindivider, og at den erfaringen som tilegnes gjennom et prosjekt sitter hos de ulike
prosjektdeltakere. Det har ogsa kommet frem at det i skjer lite loggfgring av utfordringer eller
hindringer underveis i prosjekt. For at det skal skje en forbedring ved neste tilfelle eller prosjekt, er
prosjektgruppen avhengig av at kunnskap og erfaring som enkeltindivider sitter pa videreformidles til
riktig mottaker. Her kommer ogsa viktigheten av godt definerte ansvarsomrader frem, slik at riktig
personell far riktig informasjon til riktig tid.

8.3 Samspill mellom prosjektering og produksjon

Samspillet mellom de ulike aktgrene som inngdr i en byggeprosess, samt en veldefinert og godt
giennomfgrt byggeprosess kan ses a veere et suksesskriteria for et vellykket prosjekt [70].
Byggeprosessen er bestaende av flere faser som flyter over i hverandre alt etter hvordan prosjektet
modnes [68], og prosjektering kan dermed forega parallelt med produksjon. | prosjekteringen jobber
flere ekspertiser sammen for a8 danne et produkt som er input til produksjonen, slik at modell og
arbeidstegninger kan transformeres til et fysisk bygg. Grensesnittet mellom prosjektering og
produksjon kan synes a veere viktig i overgangen pa et prosjekt, ikke bare for samspillet innad i
prosjekteringen og produksjonen hver for seg, men ogsa samspillet i grensesnittet dem imellom.

Fra case vil det i utgangspunktet innad i prosjekteringen kjgres kollisjonskontroller fra MMI 200 til MMI
400, slik at modeller fra de ulike fagene stemmer overens med hverandre [88]. For prosjekteringen kan
mye av overgangen handle om a oppna MMI 400 som videre er produksjonsunderlaget. Fra resultat
blir det presentert avvik fra denne prosessen hvor RIB og ARK hadde laget modeller med ulike grunnlag
som ga okonomiske belastninger i prosjektet, som kan vitne om et manglende samspill i
prosjekteringsfasen, som fglgelig kan fa konsekvenser i produksjon. Dette er en enkelthendelse som
kan ha skjedd ved flere tilfeller, men som ogsa kan elimineres med gode rutiner og prosesser. Det a
vaere konsekvent pa rutiner, i forhold til kontroller og loggfgring kan ses a vaere positivt for leering.
Funn i oppgaven viser til at konsekvente rutiner har gitt positiv effekt nar det gjelder gjennomfgring av
ICE-mgter i prosjekteringen. Til tross for dette vil det alltid veere en mulighet for at den menneskelige
faktoren spiller inn og feil kan oppsta.

Et annet avvik som fremkommer i resultatene, er et tilfelle hvor entreprengren har bestilt en annen
type heis enn hva arbeidstegningene var produsert for. Handverkerne var ikke blitt informert om dette
og tegningene var ikke oppdatert, slik at heisapningen som allerede var stgpt ikke passet. Tegningene
blir ifglge handverkerne bedre og bedre utover i prosjekter, noe som er positivt, men dette er
tilsynelatende en hindring som kan oppstd ved neste prosjekt. Dette kan videre handle om at
prosjektgruppen ofte endres for hvert prosjekt, med nye arkitekter, radgivere og underentreprengrer.
Fra et Lean-perspektiv er det gnskelig a redusere variasjon [35], og for prosjektbasert produksjon kan
en slik variasjon veere vanskelig a redusere. | forhold til standardisering kan en positiv effekt ses i
Bjgrndalen gjennom prosjektene som har pagatt og na pagar. Arsaken til dette kan veere at det er valgt
tilneermet like bygninger med likt baeresystem, like leilighetstyper som vist i case [83], og flere av de
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samme handverkere, som har gitt en repetisjonseffekt med positivt utslag for effektivitetsmalingene
som er gjennomfgrt.

Hvorfor tegningene ofte er mangelfulle eller feil, kan det veere flere arsaker til. Angdende at
prosjektering pagar parallelt med produksjon er fra resultatene en gjentagende utfordring.
Prosjekteringen eller designfasen betegnes som en iterativ og tidkrevende prosess hvor modellen
bearbeides slik at produktet forbedres for hver iterasjon [2], derfor kan det a ikke starte produksjonen
for tidlig vaere en fordel i det a fa et tilstrekkelig arbeidsunderlag. En utfordring i denne sammenhengen
kan vaere at byggherre gnsker 3 redusere tidsrammen for byggetiden dersom det legges inn ekstra tid
for prosjektering. Her kan forstaelse for byggeprosessen trekkes inn, da det er i planlegging- og
prosjekteringsfasen det legges f@ringer for et prosjekt. Det kan vaere gnskelig fra bade byggherres side,
sa vel som produksjonen 3 sette i gang med hensikt om a bli ferdig tidligere. Pa en annen side kan det
a sette tidsbegrensninger prosjekteringsfasen bidra til & kunne ta beslutninger for en raskere
fremgang. Likevel kan det fra resultater ses a ligge et potensiale i a legge mer ressurser i denne fasen
for a fa et positivt utfall senere i prosessen. For alle parter er det gnskelig a ha god flyt i prosjektet og
felgelig oppna et produkt av verdi for kunden.

Nar det gjelder tiltak i forhold til & utbedre tegninger har Skanska som nevnt forsgkt a utarbeide en
referansetegning for tsmmer og betong. Dette for a standardisere tegningene slik at handverkerne far
det de gnsker og trenger til 3 kunne utfgre arbeidet. | denne prosessen og prosjekt generelt, er det
sentralt at hdndverkerne far kommunisert sine gnsker opp til de prosjekterende. Fra resultatene er det
formidlet at det er produksjonslederne som er ansvarlig for a viderekommunisere produksjonens
gnsker til den aktuelle mottaker, og har dermed et stort ansvar for at produksjonen far det som trengs.
Arsaken til at dette pafaller produksjonsleder er at de skal klare 3 se prosjektet i et stgrre perspektiv
og ha en stgrre forstaelse for de forskjellige avhengighetene i prosjekter. Eksempelvis det @ ha
forstaelse for prosjekteringsprosessen, som kan betegnes som kompleks [2], og krav til arbeidet som
utfgres. Det & ha forstaelse for andres arbeid kan ses som et ngkkelord i en samspillsprosess. |
resultatene er det presentert et eksempel hvor produksjonen gnsker a fortsette pa en ny aktivitet etter
endt arbeid, men far beskjed om at det ikke er i henhold til fremdriftsplanen. Uten en forklaring kan
det vaere vanskelig a skape en stgrre forstaelse i et slikt tilfelle, og lzering kan falle bort. Alle har hver
sine roller og sine ansvarsomrader, og kan ikke ha kunnskap om alt. Til tross for dette kan det 3 utvide
forstaelsen og kunne se sammenhenger i prosjektet og dets mal bidra til at alle prosjektdeltakere har
en felles forstaelse slik at alle drar i samme retning, som ogsa henger sammen med prinsippet «start
with the end in mind» [80].

Bjgrndalen @verlia er i en forprosjektfase til og med uke 18 for prosjektet gar over til kalkulasjon, og
produksjonens gnsker er forelgpig ikke hovedfokuset i prosessen. | en slik prosess ligger fokuset pa a
sette de store rammene for prosjektet, men ogsa her kan valg av Igsninger til eksempelvis baeresystem
pavirke produksjonen nar den tid kommer, og «start with the end in mind»-tankesettet [80] kan vaere
en bidragsyter til redusert slgsing. | forprosjektet ble det tidlig slatt fast at det var gnskelig a bruke
tilsvarende baeresystem med plattendekker, da handverkerne kjenner til og har positiv erfaring med
disse fra tidligere prosjekt. | forhold til arbeidstegningene blir de produsert i detaljprosjekteringen, og
her kan det veere fordelaktig a involvere produksjonen, som ogsa er kunde av prosjekteringen. Ut fra
produksjonslederforumet som er etablert er det i hovedsak produksjonsleder som skal sgrge for
tilfredsstillende grunnlag til produksjonen, mens bas skal gjennomga tegninger tre uker fgr det
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produseres. Til tross for at det er produksjonsleder som er med tidlig og skal ha ansvar, viser
resultatene at tidligere involvering av bas er positivt bade fra arkitekt og handverkernes perspektiv.
Det antas a ligge et potensiale i 3 legge mer ressurser tidligere i prosjektet, som videre styrker
prinsippet om involvering. Fra resultatene papekes det at giennomgang av arbeidstegningene i forkant
av produksjon er viktig for luke ut eventuelle feil fgr oppstart, og produksjonen selv far et viktig ansvar
for at tegninger blir tilfredsstillende. Det @ ha godt definerte ansvarsomrader kan ses a vaere sentralt
uavhengig av faser i prosjektet. Fra handverkerperspektivet kommer utsagnet «vi fglger bare
tegningen» flere ganger frem, som kan virke som en slags begrensning av eget ansvar ovenfor
tegninger. | kunnskapsbakgrunnen fremkommer det at involvering og kommunikasjon kan stimulere
deltakernes engasjement og eierskap til byggeprosessen, som kan bidra til at alle deltakere forplikter
seg og tar gkt ansvar for fremdriften [2]. Dette kan antas a ha positiv innvirkning ogsa nar det gjelder
gkt ansvar for at arbeidsunderlaget skal vaere tilstrekkelig.

Baerekraft har hatt og vil trolig fortsette a ha en gkende innvirkning pa prosjekter. Dette gjenspeiler
seg pa prosjektet Bjgrndalen @verlia fra case, som er bestemt at skal miljgsertifiseres til BREEAM-niva
«very good» [83]. Samspillet mellom prosjektering og produksjon kan ogsa her ha en innvirkning for
hvilke bestemmelser som blir tatt overfor miljget. Pa samme mate som det er fastsatt at sluttproduktet
skal vaere av en bestemt miljgklasse, kan det ogsai starten fastsettes produksjonens gnsker ved a tenke
pa prinsippet «start with the end in mind» [80]. Det betyr ikke ngdvendigvis at BREEAM-krav og
produksjonens gnsker gar hand i hand, men at det blir premissgivende og vurdert fra start.

8.3.1 Hindringer i produksjon

De syv forutsetningene for sunn aktivitet [2, p. 42] innebaerer at foregdende aktivitet er ferdig,
arbeidsplassen er ryddet og klar, alt av tegninger, informasjon/byggherrebeslutninger, materialer, og
verktgy ma foreligge, det mannskapet som trengs ma veere tilgjengelig og de ytre forholdene ma tas
stilling til [2]. Det kan ses a handle om a fjerne hindringer og gjgre klart slik at planlagt arbeid kan
giennomfgres uforstyrret. Det er i utkikksplanleggingen de syv forutsetningene vurderes og klareres
gjennom hindringsanalyser, slik at det som bgr utfgres kan utfgres [40], [2]. | Skanskas planhierarki har
utkikksplanen en tidshorisont pa 6-8 uker, som skal detaljplanlegges [88, p. 13]. | Igpet av disse ukene
frem mot produksjon skal det systematisk arbeides med a gjgre aktiviteter sunne.

Resultater fra intervju med fagarbeiderne viser tydelig at tegninger ofte er mangelfulle eller feil, i
teorien vil dermed aktiviteten ikke vaere sunn og det kan skape hindringer for produksjonen [2]. |
utgangspunktet skal arbeidsunderlaget foreligge tre uker fgr produksjonslinjen starter, og de
utfgrende skal gjennomga og kontrollere tegninger fgr produksjonen setter i gang. Til tross for dette
er det ikke sikkert at tegningsunderlaget er tilstrekkelig. Det kan ha sammenheng med at
tilbakemeldinger kommer for sent, eller entreprengrens gnsker kommer for sent til radgiverne. Det
kan og vil trolig oppsta uforutsette hendelser pa en byggeplass, men ved a bruke Last Planner System
forsgkes & handtere disse gjennom a fglge plansystemet og prinsipper slik at det proaktivt arbeides
med 3 fjerne hindringer istedenfor a handtere disse etter de har oppstatt [2]. Ettersom produksjonen
sitter pa erfaringer, kan slike hindringer bli handtert og Igst pa byggeplass. Det a vaere Igsningsorientert
ses som en positiv egenskap, men improvisasjoner og brannslukning gnskes @ unnga innen Lean
Construction [2]. Derfor skal det forsgkes a forhindre oppstart av «usunne» aktiviteter og som videre
ikke kan sluttfgres [2].
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Selv om bruken av LPS forsgker a skape en portefglje av sunne aktiviteter, viser funn i oppgaven til
svakheter i utkikksplanleggingen [40]. Dette i form av hindringer knyttet til arbeidsunderlaget, og at
prosjektering og produksjon pagar parallelt, som kan bidra til slgsing. Da slgsing i form av at nye
revisjoner kommer underveis i en pagdende eller fullfgrt aktivitet, slik at utfgrt arbeid kan veere feil i
forhold til prosjektert og ma endres eller gjgres om. Som presentert i resultat er stgpesjuka eller
«making-do» typisk slgsing for bade prosjektering og produksjon [39], det handler om at en oppgave
blir pabegynt uten at ngdvendig input foreligger. Dette kan igjen fgre til slgsing i form av feil og dermed
ekstra arbeid. | resultatene kom det frem et eksempel hvor tgmrerarbeidet var for tett pa
betongarbeidet, noe som medfgrte at fagene matte vente pa hverandre og arbeidet tok lenger tid.
Dette ble endret ved neste prosjekt, slik at betongen fikk tid til a fullfere og gjgre klart slik at tgmrerne
kunne sette i gang uforstyrret, noe som skapte god flyt mellom fagene. Fra resultatet kan det tolkes at
making-do-fenomenet preger overgangen fra prosjektering til produksjon, nettopp ved at
arbeidsunderlaget ikke er ferdig prosjektert fgr produksjonen setter i gang. Et spgrsmal da er om det
er tegningsleveransen som er for sent ute eller om det er produksjonen som setter i gang fgr planlagt,
og ikke minst hvem har ansvaret i et slik tilfelle. LPS forsgker ogsa a skape et godt og apent samarbeid
slik at hindringer eller forpliktelser som ikke kan holdes meddeles sa fort som mulig slik at det kan
replanlegges og tilpasses deretter [2], [44]. Likevel fremkommer det at usunne aktiviteter settes i gang.
Det er ogsa svaert kostbart & stanse produksjonen dersom ngdvendig input ikke foreligger, men
oppstart uten tilstrekkelig arbeidsunderlag kan ogsa gi skonomiske konsekvenser.

Til tross for at tegninger stikker seg saerlig ut som en hindring, kan ogsa byggherrebeslutninger pavirke
bade prosjektering og produksjon. Fra kunnskapsbakgrunnen papekes det at byggherre gjerne ikke har
definert og bestemt alle detaljer rundt hvordan sluttproduktet skal oppnas, noe som kan gi utslag pa
kostnader ved eventuelle endringer underveis [74]. Dette kan veere en ulempe med totalentrepriser,
og kan naturligvis pavirke byggeprosessen. Sene beslutninger eller endringer fra byggherre kan skape
utfordringer, men det kan ogsa bidra til gkt samarbeid og innovasjon. Siden det er Skanska som bygger
for Skanska, vil den ekstra kostnaden som palgper hvis produksjonen skulle stoppe opp, mest
sannsynligvis pafalle Skanska- i hvert fall hvis det er snakk om tgmmer eller betong. Med andre ord
kan dette veere en slags motivasjon for a bygge bedre i forhold til kvalitet, men ogsa til en lav kostnad-
da det antakeligvis til slutt vil veere gkonomien som bade styrer og driver denne innovasjonen.
@konomi er en av de tre kategoriene som en baerekraftig utvikling omfatter, og vil som nevnt mest
sannsynligvis ha stor betydning nar det gjelder hvilke valg i forhold til I@sninger som velges [18]. Pa den
andre siden ivaretar BREEAM-prosjekt miljgfokuset ved a legge til rette for dette i bade planleggingen,
men ogsa utfgrelsen av bygget [30]. Nar det gjelder miljpaspektet kan en totalentreprise vaere positivt
i forhold til bedre kommunikasjon og samspill mellom prosjektering og produksjon. Som nevnt tidligere
kan det ikke forventes at produksjonen til enhver tid er oppdatert i forhold til for eksempel krav
gjeldende baerekraft. Da kan denne entrepriseformen apne for at prosjekteringen muligens kan gjgre
produksjonen mer bevist pa at valg av Igsninger som kanskje er lettere a bygge, ikke ngdvendigvis er
like bra sett fra et baerekraftsperspektiv. For som nevnt i samfunnsperspektivet, er det i planleggingen
det legges et grunnlag for hvor baerekraftige bygget ender opp med a bli [25].

8.3.2 Erfaringsoverfgring og tilbakemelding
Et aspekt som kan fgre til byggefeil og forsinkelser pa prosjekt er dette med erfaringsoverfgring og
tilbakemeldinger. Det er et kjent forbedringspotensial generelt i bygg- og anleggsbransjen at
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bedriftene ikke er flinke nok til 3 dele kunnskap og kompetanse pa tvers av samarbeid [10]. Mye av
grunnen kan ses a ligge i hgy konkurranse i naeringen, men ogsa timesbaserte radgivere til tross for at
et slikt samspill kunne veaert ny- og verdiskapende for en hel naering [11]. Fra resultat av intervju ble
det avdekket at tegninger, og spesielt malsetting er et gjentakende problem fra prosjekt til prosjekt.
Til tross for dette viste flertallet av fagarbeiderne vilje for a kontinuerlig gi tilbakemelding, enten i form
av a felge den sa kalte tjenesteveien gjennom bas til produksjonsleder som formidler videre til
prosjekteringsleder, eller ved & legge notater pa tegningsfeil der akkord blir registrert. Da kan
spgrsmalet ses a vaere hvor mye av informasjonen i tilbakemeldingen faller bort ved a fglge en slik
rangstige, eller om det muliggjgr en erfaringsoverfgring, ved at informasjonen arkiveres hos de rette
menneskene, slik at det kan utnyttes ved senere prosjekt. Hvis ikke informasjonen kommer frem
papeker prosjektlederen at kommunikasjonen mellom bas og produksjonsleder ma bedres, og at
Skanska formelt sett har en prosjektmodell som har som hensikt & handtere problemer av dette
aspektet for a sikre erfaringsoverfgring. Pa den andre siden kan dette problemet oppsta pa grunn av
ressurser. Som nevnt er det produksjonsleder som skal ha kunnskap om produksjonens behov, men
hvis produksjonsleder trekkes sent inn pa prosjekt, kan det veere krevende a oppdage feil og mangler
ved kort tid.

Fra fagarbeidernes perspektiv, samt arkitekt er erfaringen fra tidligere prosjekt at det ikke har blitt
utfgrt sluttevaluering, men fra intervju med prosjektleder, samt produksjonsledere nevnes det at det
er opprettet et produksjonslederforum som skal bidra til a ta med gitte tilbakemeldinger pa neste
prosjekt. Videre forteller produksjonslederne om et potensiale om a bedre loggfgringen i forhold til
erfaringsoverfgring, for a lettere kunne finne tilbake til ugnskede hendelser. Dette kan ogsa ses i
sammenheng med at fagarbeidere gjerne synes tegningene blir bedre og bedre etter hvert som
prosjektet skrider frem, men at det ofte er samme problem ved nytt prosjekt. Som oftest vil en av de
stgrste utfordringene ligge i at det er forskjellige aktgrer for de ulike prosjektene, som gjerne har ulike
vaner i forhold til arbeidsmetoder ved for eksempel utarbeidelse av tegningsunderlag. Da kan det vaere
fordelaktig a informere ved fgrste prosjekteringsmgte i forprosjektet, som gjort i denne casen, at det
er gnskelig med plattendekker fordi dette er produksjonen godt kjent med, som kan muliggjgre
kontinuerlig forbedring ved a legge til rette for en positiv erfaringsoverfgring. Videre er det av
oppfatning av at et prosjekt i sin helhet et tjent med at produksjonsunderlaget er tilstrekkelig i forhold
til ekstra pafgrte kostnader i tapt tid, samt en unngaelse av frustrasjonen som det kan skape for
fagarbeiderne som direkte jobber med utfgrelsen. Som nevnt er det tatt tak i, og det skal utarbeides
en referansetegning, samt standard detaljer som forhapentligvis vil bidra til a formidle fagarbeidernes
gnsker til de rette radgivende konsulentene i fremtiden.

Tilbakemeldinger i forhold til tegninger er en gjenganger, spesielt i oppstart av prosjekt.
Tilbakemeldinger om at tegninger var bedre for 10-15 ar siden sett fra et fagarbeider perspektiv kan
ha sammenheng med at bygg gjerne var mindre komplisert, og de samme leilighetene eller husene ble
bygd stort sett ganske like hver gang. At tegninger oppleves som mer vanskelig a tyde for
fagarbeiderne, og det gjerne er en oppfatning at dette problemet ligger generelt i digitalisering av
arbeidsprosesser, kan ses a henge sammen med at de ikke er godt nok informert eller har tilstrekkelig
innsikt i hva som faktisk ma foreligge av tekniske krav i en prosjekteringsprosess, som gjerne forandres
fra prosjekt til prosjekt. Et eksempel pa dette kan vaere BREEAM-NOR som varen 2022 kom med nye
krav, med ulike kategorier hvor det kan skares poeng i forhold baerekraft, men som ma dokumenteres
for at disse skal kunne tildeles prosjektet [78]. Videre er yttervegger gjerne ikke bare yttervegger lengre
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og universell utforming endres sa ofte at Skanska ikke kan ha en kontinuerlig standardisert oppdatert
mal i forhold til byggesystemer, da det blir for utfordrende og krevende & vedlikeholde. Til tross for
dette har det vist seg pa prosjekt Bjgrndalen at erfaringsoverfgring kan gi belgnning i form av at
effektivitetstallet positivt pavirkes og forbedringer i forhold til etterarbeid, hvis produksjonen og
prosjekteringen snakker aktivt rundt utfordringer som oppleves. Ledelsesstyrt kommunikasjon kan
veere av interesse for a initiere og oppmuntre til kommunikasjon blant prosjektets deltakere [76], da
spesielt mellom funksjonarer og fagarbeidere, samtidig som det kan virke motstridende da en gjerne
helst skal fokusere pa malrettet kommunikasjon. Dette i sammenheng med at basene ma
kommunisere via produksjonsleder for a klare @ handtere informasjonen pa en god mate. Forstaelse
og kommunikasjon blir et viktig aspekt, men med mange deltakere kan det vaere vanskelig, og nesten
umulig a formidle alt til enhver tid, og man ender gjerne tilbake ved start i forhold til at en slik endring
krever en samlet bransje, med samme mal for a lykkes [10].

8.4 Svakheter og begrensinger

Nar det gjelder de kvalitative intervjuene som er utfgrt i denne oppgaven, kan det vaere flere svakheter
og begrensinger i forhold til metoden. For det fgrste bestar ikke intervjumalen av spesifikke spgrsmal
som skal besvares direkte under intervjuene, men heller tre forutbestemte tema med en rekke
hjelpespgrsmal hvis samtalen stopper opp. Dette kan gjgre at noen av dybden forsvinner hvis ikke
intervjuobjektene apner seg opp, pa samme mate som det kan gjgre dybden bedre hvis det slar
motsatt vei. Nar transkriberingen fra intervjuene har blitt strukturert og kategorisert er det kun de
svarene som har veert mest konkret i forhold til de tre forutbestemte temaene som ble tatt med i
resultatene og plassert i kategorier. Resultatene fra intervju kan derfor inneha svakhet i forhold til at
svarene kan vaere tatt ut av sammenheng ubevist, og dette ikke blir sjekket av alle intervjuobjektene
selv, da kun transkriberingen er sendt til alle for gjennomgang og ikke selve resultatkapitlet til
oppgaven. Det kommer tydelig frem at det er ssmmenfallende prosesser i de svarene som er gitt av
intervjuobjektene uavhengig av intervjuene og litteraturen fra kunnskapsbakgrunnen, noe som kan
tyde pa at det er kausale mekanismer i prosessene som har blitt diskutert. Til tross for dette kan ikke
disse kausale mekanismene teoretisk generaliseres fordi det ikke er utfgrt intervju med alle aktgrene
som skal delta pa case, og heller ikke med nok andre uavhengige aktgrer og caser i bygg- og
anleggsbransjen, som enten kunne ha forsterket eller avkastet en teoretisk generalisering, i de
resultater som fremkommer i denne oppgaven.

Det ble utfgrt et intervju med én uavhengig aktgr for de resterende intervjuene ble avholdt. Temaet
som ble diskutert var samhandling mellom produksjonen og prosjektgruppen, hvor det kom tydelig
frem at disse prosjekterende hadde noen andre synspunkter enn hva som er avdekket i intervjuene
som er avholdt i samarbeid med Skanska. Det var sammenfallende prosesser gjeldende utfordringer
og problemstillinger mellom produksjon og prosjektering, mens ulikhetene handlet mer om holdninger
i forhold til hvem ansvaret ligger hos. Dette kan vaere en svakhet for oppgaven, fordi det bekrefter at
teoretisk generalisering kan bare gjgres nar flere uavhengige caser er undersgkt. En annen svakhet i
forhold til intervju kan ses a ligge i selve utfgrelsen av intervjuene. Det ble tydelig at flere av
intervjuobjektene ikke var kjent med ordlyden fra kunnskapsbakgrunnen for oppgaven som
intervjuguiden er basert pa, noe som kan resultere i at all deres kunnskap ikke er avdekket, hvis de for
eksempel ikke kjente igjen utfgrelsesmetoder og disse ikke ble godt nok forklart av intervjuer.
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Videre i forhold til case, kan den ses @ ha begrensinger i forhold til tidsrammen pa oppgaven. Ut fra
forskerspgrsmalet er det forsgkt a se pa overgangen mellom prosjektering og produksjon, men
prosjektet @verlia er ikke kommet til denne fasen enda. Dette gjgr at mye av innhentet data baserer
seg pa tidligere erfaringer fra prosjekter i Bjgrndalen, samt andre prosjekter respondentene har deltatt
pa. Dette kan ikke knyttes direkte til casen, men kan fortsatt veere relevant ettersom casen er en
forlengelse av Bydel Bjgrndalen og tidligere valg og erfaringer kan ha innvirkning pa prosjekt
Bjgrndalen @verlia. Ved & fglge prosjektet videre kan man se eventuelle forbedringer fra tidligere
prosjekter i Bjgrndalen, og direkte fa observere denne overgangen som forskerspgrsmalet er vinklet
mot.

Under intervjuene ble som nevnt respondentene stilt spgrsmal ut fra tre forutbestemte kategorier. |
kategorien Last Planner System ble det spurt om plansystemet/planhierarkiet som benyttes i bedriften,
og utfra dette fremkommer det at 4-ukers planer er viktigst. Dette kan antas a vike noe fra Skanskas
mal for planhierarki, som blant annet bestar at utkikksplanlegging med tidshorisont pa 6-8 uker og 3-
ukersplaner. Samtidig forbyr heller ikke malen en slik plan, og i tillegg er det fra kunnskapsbakgrunnen
papekt at utkikksplanen kan typisk ha en tidshorisont 4-6 uker [2]. Det kan dermed vaere naturlig a
anta at disse 4-ukersplanene inngar som en del av utkikksplanleggingen. Fra kunnskapsbakgrunnen
kan 3-ukersplanene i Skanskas planhierarki plasseres under plannivaet arbeidsplan, og kan inneholde
noe mer detaljer enn en utkikksplan og er dermed en forlengelse av sistnevnte plan [2]. Pa bakgrunn
av at oppgaven tar for seg overgangen fra prosjektering til produksjon, hvor det benyttes to ulike
styringsmekanismer, kan noe av dybden for hver av disse mistes og dermed begrense oppgaven.
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9. Konklusjon
Dette kapitlet presenterer oppgavens konklusjon av forskerspgrsmalet. | de fire fgrste delkapitlene blir
underspgrsmalene besvart, fgr det siste kapitlet tar for seg hovedspgrsmalet.

9.1 Hvordan brukes Virtual Design and Construction?

VDC skal brukes av prosjektdeltakerne som deltar pa prosjekteringen i Skanska region Agder, og betyr
i grove trekk prosjektering med digitalisert arbeidsflyt. ICE brukes av prosjektgruppen til kontinuerlig
samtidig tverrfaglig prosjektering, men det er ikke gitt ved oppstart av nye prosjekt at hele
prosjekteringsteamet har kjennskap til metoden og hvordan den skal brukes i Skanska. Dette forsterker
behovet og rollen til sesjonsleder/fasilitator som skal handtere interessenter med ulike erfaringer,
samt skape samhandling under ICE-mgtene. Videre brukes Last Planner System til organisering og
kontrollering av arbeidsaktiviteter, ved at MMI verdier legges som milepaler i forhold til nar
deltakerne skal levere sine BIM-leveranser, for a sikre riktig kvalitet til riktig tid i forhold til modellering
og multidisiplin informasjonsdeling. PPU brukes aktivt i malstyringen i den samtidige prosjekteringen,
for a blant annet male mgteeffektivitet og rotarsaker ved ikke fullfgrte oppgaver. Maloppnaelse sett i
et VDC-perspektiv er for dette prosjektet et gkonomisk tall for hva det skal koste pr. kvm. av det
salgbare arealet, som blir presentert allerede ved fgrste prosjekteringsmgte i forprosjektet.

9.2 Hvordan brukes Last Planner System?

Skanska region Agder har gjennom flere ar brukt en tilnaerming til Last Planner System for a gke
planpalitelighet, involvering, laering, samt skape god flyt i produksjon. Plansystemet som brukes er
bestdende av hovedplan, faseplan, utkikksplan og 3-ukersplan. Oppgavens funn viser at det er noe
variasjon nar det gjelder hvordan planer detaljeres tidlig i prosjekter, og kan vike fra tanken om at det
ikke bgr legges for ngye detaljerte planer i en tidlig fase. Bakoverplanlegging brukes i
planleggingsprosessen, men utfgrelsen er ikke alltid konsekvent. Nar det gjelder kontinuerlig
forbedring og laering males PPU og det gjennomfgres rotarsaksanalyser, men funn viser at det er
mangel pa loggfaring av ugnskede hendelser/hindringer, samt arsaker for dem. Til tross for flere ars
erfaring med bruken av LPS, er det varierende grad av tilhgrighet til systemet og det underliggende
tankesettet.

9.3 Huvilke utfordringer i produksjonen kan spores tilbake til prosjekteringen?
Oppgavens funn viser til at den stgrste utfordringen i produksjon er mangelfullt eller feil
tegningsunderlag. Det kan omfatte mangel pa mal, feil mal, og for mye informasjon pa
arbeidstegningene. En annen utfordring kan ses a vare hvis tegningene kommer for tett opp mot
produksjonsstart, og produksjonsleder og bas ikke rekker & ga gjennom arbeidsunderlaget fgr
produksjonen gar i gang. Dette kan resulterte i prosjektering parallelt med produksjonen, som har vist
seg for a veere en utfordring for bade produksjonen, men ogsa prosjekteringen. Til slutt kan det vaere
en utfordring hvis det ikke blir gjennomfgrt en erfaringsoverfgring av de tilbakemeldingene som gis
langs ved prosjektet.

9.4 Hvordan er overgangen fra prosjektering til produksjon?
Overgangen fra prosjektering til produksjon er en dynamisk overgang som kan overlappe, og
prosjektering kan paga underveis i produksjon. Mye av overgangen til produksjon kan handle om a
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fierne hindringer og gjgre klart for at arbeid kan gjennomfgres med god flyt. For prosjekteringen vil
det d oppna MMI 400, som danner produksjonsunderlaget, vaere en viktig prosess i denne overgangen.
For en arbeidspakke starter opp ma ngdvendig produksjonsunderlag foreligge slik at sunne aktiviteter
kan utfgres, men prosjektering for arbeidspakker som skal skje ved et senere tidspunkt kan paga
samtidig. Produksjonsunderlaget skal i utgangspunktet foreligge tre uker fgr produksjonslinjen starter,
men funn i oppgaven viser noe avvik fra dette og prosjektering kan paga parallelt med arbeidspakken
det prosjekteres for. Tegningsfeil utmerker seg som en hindring for handverkerne og arbeidet med a
identifisere og fjerne hindringer frem mot produksjon kan tilsynelatende ha mangler.

9.5 Hvordan er forbedringspotensialet for Skanska i grensesnittet mellom VDC i
prosjektering og LPS i produksjon?

Noe av forstaelsen for hvorfor Lean Construction i utgangspunktet ble utviklet spesifikt for
prosjektbasert produksjon, som videre er tankesettet VDC og LPS er basert pa, kan utfra oppgavens
funn ses a ikke vaere tilstrekkelig innlemmet i hele prosjektgruppen. Som et resultat pa manglende
interoperabilitet, kan faktorer som mistillit for metodikkene fgre til manglende samarbeid og ikke
minst sprik i kommunikasjon. Forbedringspotensialet kan derfor ses a vaere en fullstendig
implementering av VDC og LPS i hele organisasjonen, hvor det i tillegg ma foreligge en sterk vilje til
forbedring og endring for a kunne realisere mal som gkt produktivitet og redusering av slgsing i bade
prosjekteringen og produksjon. Det kan ogsa ses a ligge et potensiale i a bruke st@rre ressurser tidligere
i prosjekteringsfasen for & bedre hele prosessen fra input til output, for & potensielt fa en
gjennomgaende verdiskapningi alle ledd. Sistnevnte kan ses i sammenheng med prinsippet «start with
the end in mind» ved at prosjekteringen har en klar forstaelse av at det er produksjonen som er det
fysiske leddet som skal realisere visjonen av det som skal bli sluttproduktet.

74



Masteroppgave SKANSKA i UiA s

10. Anbefalinger

| dette kapitlet presenteres rad til oppdragsgiver fra hva oppgaven har avdekket, samt videre arbeid
som kan fgre oppgaven lengre i et forskningsperspektiv.

Rad til oppdragsgiver kan vaere a undersgke hvordan VDC kan brukes til a gke erfaringsoverfgringen i
prosjekter, for & unnga at kunnskap rundt erfaringer gar tapt nar prosjekt avsluttes og nye startes. Det
kan for eksempel veere aktuelt med en mer konsekvent loggf@ring underveis i bade prosjekteringen og
produksjonen, og samtidig synliggjgre denne loggfgringen for hele prosjektgruppen. Slik at
utfordringer som tidligere er avdekket, lettere kan unngas i fremtiden. Dette kan vaere szerlig aktuelt
ved oppstart pa nye prosjekter, hvis det er store utskiftninger i teamet.

Hvis implementeringen av VDC og LPS skal satses mer pa, kan det vaere aktuelt a prgve a rotfeste disse
metodikkene i den sentrale og kontinuerlige prosjektgruppen i Skanska Agder, i tillegg til spesialister.
Det betyr med andre ord & skape et stgrre fokus pa laering og kontinuerlig forbedring, ved at
organisasjonen gar foran med bade vilje, men ogsa motivasjon for resten av teamet. Dette kan for
eksempel gjgres ved a kurse flere ledd, og samtidig utarbeide en brukervennlig mal som lett kan
distribueres ut til nye aktgrene ved oppstart i prosjekt. For mye kan ses @ handle om 3 forsta
tankesettet bak Lean Construction, det & skape et gnske og ikke minst vilje hos prosjektgruppen til
forbedring- og utfgre denne forbedringen ved a stole pa at disse verktgyene og metodikkene kan
brukes til 3 skape en bedre prosess innen prosjektledelse, hvor formidling av kunnskap og erfaringer
star sentralt i segmentert og kompleks naering.

Nar det gjelder videre arbeid for oppgaven, kan det for det fgrste veere aktuelt a forske mer detaljert
og i dybden pa hvor godt implementert Last Planner System og Virtual Design and Construction er i
Skanska Agder. Det kan for eksempel gjgres ved 3 utarbeide en intervjuguide med spesifikke spgrsmal,
hvor de samme spgrsmalene stilles til alle intervjuobjektene, samt vaere med a observere i bedriften.
Oppfelgingsintervju i forhold til de avdekkede resultatene kan veere aktuelt. Litteraturstudiet i
kunnskapsbakgrunnen kan utfgres i en bredere skala, for & avdekke flere relevante artikler og
resultater.

Videre kan det vaere en fordel 3 fglge prosjekt Bjgrndalen @verlia gjennom detaljprosjekteringen og
overleveringen til produksjonen for a observere overgangen pa dette prosjektet, som
forskerspgrsmalet er vinklet mot. Som nevnt tidligere er det sammenfallende prosesser i de resultater
som kommer frem i oppgaven, men for a kunne teoretisk generalisere konklusjoner kan det veere en
fordel 3 utfgre samme typen intervju og observasjon i andre uavhengige bedrifter i bygg- og
anleggsbransjen. Det kan ogsa vare aktuelt 3 utfgre en kvantitativ studie for a kartlegge hyppighet av
ulike hindringer i produksjonen og deretter vurdere tiltak, og om VDC og LPS har metoder for a
handtere disse hindringene. Ettersom tegninger fremkommer som en hyppig utfordring, kan det videre
veere interessant a ga mer i dybden pa hvordan utkikksplanleggingen gjennomfgres.
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