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* Kristian Brandseth/ Hovedprosjektleder

* Tord Monsen/ Prosjektleder BIM og digital samhandling
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| dag skal me snakke om

Entreprise valg og tilpasning av kontrakt
Lean Construction

Digital samhandling

Systematisk ferdigstillelse

VDC maleparametre
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Lav produktivitet i byggebransjen — tid for endring

Lower digitization in construction relative to other industries has contributed to the productivity decline

Digitization index’
%

QSL Information and ®
- communications technology
45 - ©
40 -
35+ ® @
@
30 - o Advanced
manufacturing
25+ :
Utilities @ Crr:emlcals ‘ti‘ndl
20}  ® Retailtrade . ® PINIECRTO® oo arigas
®
15 é ® ® ® e ® .
Mining o
10 ®___ Agriculture, Basic goods
° ~forestry, manufacturing
- ) fishing,
Construction gn4 hunting
0 L i | L L 1 L L . L . )
-1.5 -1.0 -0.5 0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0
Productivity growth, 2005-14

Source: McKinsey Compound annual growth rate, %

HELSE BERGEN

Haukeland universitetssjukehus



Med byggherren i forersetet

Flyt og felles mal
Taktplanlegging
Takt kontroll
Samhandlingsfase
14-0 prosessen

4D og Involverende
planlegging

e Papirlgs byggeplass
eStrategi og filosofi

eUlike verktgy og
sammenheng

¢ Definisjon
* Roller, ansvar, krav

¢ Kvalitetsoppfglging
¢ Bordtester

* Gjennomfgring test
e FDV

\.

Definisjoner
VDC pa BUS2

Eksempel pa bruk
av maleparametre

.E. HELSE BERGEN
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Var holdning ©

Sa det klarer jeg helt
sikkert!!"




Kontraktsbestemmelser

For denne kontrakten gjelder NS 8405 siste versjon, med
endringer og tillegg som fremgar av nedenfor.

BH @nsker jobben utfgrt med delte entrepriser
Sikrer kvalitet ved a styre prosjekteringen

BH tar risikoen ved forsinkelser og feil prosjektering. Tiloyder
kan levere tilbud uten a bygge inn ekstra risiko

) HELSE BERGEN

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu



Spesielle kontraktsbestemmelser
NS 8405 vedr. BIM

 B.2.36 Tilpasninger av kontrakten grunnet bruk av BIM

* Se punkt C.1.3 om Digital samhandling samt BIM-manual for
naermere regulering. Som fglge av bruk av BIM skjer det ogsa
felgende spesialregulering i kontrakten. Der hvor det i
kontrakten er vist til tegninger vil begrepet tegning normalt
forstas som BIM modellen. Dersom det bade foreligger BIM-
modell og tegninger, sa vil BIM-modellen ha forrang foran

tegnlnger' e HELSE BERGEN
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Anskaffelsesprosedyre

2.1 Anskaffelsen gjennomfgres i henhold til lov om offentlige
anskaffelser av 17. juni 2016 (LOA) og forskrift om offentlige
anskaffelser (FOA) FOR 2016-08-12-974 del | og del IIl.

Kontraktstildeling vil bli foretatt etter prosedyren konkurranse med
forhandling etter forutgaende kunngjgring, jf. FOA § 13-1 (2).

Anskaffelsesprosessen er todelt. Trinn 1 er en kvalifikasjonsfase, og
Trinn 2 er en tilbudsfase. Bare de tilbyderne som oppfyller
kvalifikasjonskravene og har blitt invitert vil fa anledning til a levere
tilbud.

3 — 6 tilbydere pre. Kvalifisert
Gar videre i forhandling med de tilbyderne som gir best tilbué=s.~=5Em.,



Erfaring med konkurranse med forhandling

Ikkje gjennomfgrbart uten konkurranse med forhandling
Fleksibiltet ved nye moment i tilbudet

Luke vekk feil i prosketering/beskrivelse gjennom forhandling
Forventninger og leveranse avstemmes

Seke avklaringer

Finne feil i grunnlaget

Feil i fasade beskrivelse ble avdekket

Reduksjon av pris

Redusere risiko for ent og BH ved a optimalisere beskrivelse
Stgrre trygghet for riktig evaluering

Ent. presenterer tilbudet i forhold til evalueringskriterier
Mindre risiko for klager fra «tapende» entreprengrer

Ta vekk risikopaslag fra ent.

Kan modifisere konkurranse dersom me har stilt ungdvendige krav
Kan justere beskrivelse for revidert tilbud

HELSE BERGEN
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LEAN
CONSTRUCTION
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Lean — flyt og felles mal Felles plattform gjennom LEAN-kursing




Taktplanlegging: Eksempel innredningstog, vogner og kontrollomrader

12: Inst.
tekn. vegg

13: Vegger 14: I5: 16: 17: 18:
komplett

Rerinst. Vent. Rorinst. Elektro Elektro

O-O O-O O-O 0-0 0-0 0

—

Vogn | Fag Innhoid
=T G CT Enkling av vegger samt paforingsvegger Mot Tasat =
12 Elektriker, ventilasjon og lnsfa\IaSJon AV LERN SKE saringer og komponenter i vegger; elektro, ror,
rorlegger ventilasjon, aviep.
13 Temrer Isolering og dobling/lukking av vegger samumerking og innfesting av himling.
14 Rorlegger Montering av hovedrgrfaringer og avgreininger oveMwantilasjon som f.eks.
sprinkler, gass, varmt/kaldt vann, kjgling.
15 Ventilasjon og automasjon Installasjon av ventilasjonskanaler i rom og korridor (ikke ventiler).
16 Rorlegger Installasjon av alle gvrige rerferinger (varme, varmtvann, kaldtvann, div. gass—
ol.).
17 Elektriker og automasjon Kabelbroer og kabelfgringer elektro.
18 Elektriker Kabelfgring elektro og montering deksel, brytere.
19 Maler Sparkling og pussing.
110 Maler Maling.
111 Himling Montering av grid for himling.
112 Himling, rerlegger, Renhold, montering av himlingsplater samt komplementering av VVS og
ventilasjon, elektro elektroinstallasjoner i himling.
113 Gulvlegger Gulvlegging og beskyttelse gulv.
114 Alle Montering av f.eks. integrerte mebler, avtrekksskap, el-komponenter, derer og
glassfelter, baderomsinnredning og saniteerutstyr, sengeromsinstallasjoner,
MTU osv.
115 Snekker Montering av f.eks. integrerte megbler, avtrekksskap, el-komponenter, derer og
glassfelter, baderomsinnredning og sanitaerutstyr, sengeromsinstallasjoner,
MTU osv.
116 Alle Tilknytning til mgbler montert | forrige vogn. Kvalitetskontroll for
kontrollomradet.
117 | Alle Utbedre awvik, sluttkontroll for kontrollomradet og utvask fer oppstart testing.

-mmm—

léIQJ

19: 110: 11 112:Kompl. 13 114: utstyr
Maler Maler Himling himling Gulvieggerr /mebler
- - - - - -
0 6 © 6 © () (] o © o ©0 o

115: utstyr

/ mebler

116: Tilkobl. 117: utbedr.
siste KS Klart test
0 0 o ()

Terminologier
1 ukes takt — ca 300-400 m2
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Tradisjonell Last planner - LEAN Construction
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Digital Last planner (Touchplan)
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Kontrollomrade — prosess forberedelser og giennomfgring

Forberedelser Gjennomfgring og avslutning

Samhandlingsfase; fremdriftsplanlegging,
produktavklaringer, LLI kartlagt, alle leverandgrer og
UE kontrahert osv.

14 uker: BH mottar underlag fra PG
13 uker: BH KS og PG korrigere
12 uker: ENT mottar underlag fra PG
11 uker: ENT leverer resultat KS pa modell/arbeidsunderlag
10 uker: Oppstartsmgte kontrollomrade
8 uker: Revidert underlag fra PG

6 uker: Utkikksmgte og digital befaring Testing
4 uker: ENT leverer FDV
3-0 uker: utkikksmgter/basmgter
Logistikkrutiner avklart Tilkomstbefaring
Fokus «god oppstart» Utbedre avvik
Tilkomstbefaring Kvalitetsbefaringer
Inntransport Daglig man.- fre.: Morgenmgter ENT og tavlemgter
Oppstart

kontrollomrade
(kl. 07.00 mandag) ® o ® HELSE BERGEN

Haukeland universitetssjukehus
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Fremdrift — 4D




Alle entreprengrene (representert ved sin prosjektledelse, basene,
vogneiere, UE-er og de viktigste leverandgrene) skal delta i

Sa m ha nd I i ngsfa se pé BU SZ samhandlingsfasen sammen med de prosjekterende, byggeledelsen

og byggherren for en ngye gjennomgang av prosjektet.

Kontrahering Oppstart byggeplass

2018 2018 og 2022/23
2019
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Fremdriftsplanlegging innredning
i S




Mgteplan

ENT internmpte
BH internmgte

Mepter pd byggeplass

Klokkeslett

Mandag

Tirsdag

I Onsdag

Torsdag

Fredag

07:00

07:30

08:00

08:30

09:00

09:30

10:00

10:30

Internmgte Helse Bergen

11:00

11:30

Vernerunde

Tavlemgte

Lunsj

Byggeledermgte
(moterom 1)

12:00

12:30

13:00

13:30

PG status 14-0

14:00

14:30

15:00

KS BL 13 uker (mgterom 1)

BL/PL Internkoordinering (15 min)

Utkikksmgte 3-0/Basmgte
(mgterom 1)

Statusmegte
prosjektering
(m@terom 1)




Tradisjonelt tavlemgte
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Takt kontroll — digitale tavlemgter!
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Lean logistikk pa BUS2

Kilde: Porsche Consulting




DIGITAL
SAMHANDLING
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Digital samhandling
Anbudsbeskrivelse
Effektiv informasjonsflyt
Modell er over tegninger i kontraktshierarkiet
— Supplert med detaljtegninger
Krav til entreprengr
— Prosesser

) HELSE BERGEN
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Touchplan
Webex

Solibri Tearms

woris | |FC-modell Synenre

Revit/ StreamBIM
Iris :
IT-base
Hovedprosesser
Prosjektstyring Prosjektering Samhandlingsfase Utfgrelse byggeplass
Anskaffelser Systematisk ferdigstillelse KS Oppfolging

brukergrupper


VR demo.mp4
SBIM demo.mp4

Bruker medvirkning — digital ferdigbefaring

. E « HELSE BERGEN
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Papirlgs
byggeplass @
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BIM-Kiosk

ELSE BERGEN
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BIM kiosk




SYSTEMATISK
FERDIGSTILLELSE

p
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Hva menes med Systematisk ferdigstillelse og hva inngar i dette?

Definisjon i BA2015 sin veileder for systematisk ferdigstillelse:
«En sikkerhet for at prosjektet oppfyller alle funksjonskrav innenfor gitte tids-, kostnads- og kvalitetskrav, planlagt
og verifisert gijennom en strukturert prosess som er ledelsesstyrt fra planlegging til overtakelse.»

Testing og

Planleggin Prosjektering og utfgrelse Prgvedrift
gging j g og utfg verifisering e
1. Utarbeidelse 1. Kravspesifikasjon Oppstart med TE/UE 1. Fabrikktest 1. Funksjonstest 1. Prgvedrift av A
overordnede 2. Beskrivelser 1. Revisjon 2. Montasje/bygging 2. Integrerte tester 2. Prgvedrift av B
beskrivelser/ 3. Tilbud funksjonsheskrivelser 3. Fysisk ferdig 3. Fullskalatest 3.Provedrift av C
forprosjekt 4. Kontrahering av UE 2. Omfgrent 4. FDV-dokumenter 4. Virksomhetstest 4. Stabilitet og
2. Tilbud fremdriftsplan 5. Opbpleri |
3. Kontrahering TE 3. Revisjon - UppleEring yielsestest
testprosedyrer

Figur: Prosessen frem til overlevering og prgvedrift (Kilde: Veileder BA2015: Systematisk ferdigstillelse).

.E. HELSE BERGEN
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Roller, ansvar og krav

BUS2
BARNE- OG UNGDOMSSJUKEHUSET, TRINN 2

ANBUDSBESKRIVELSE
C.1.4 Krav til Systematisk ferdigstillelse og
kvalitetsstyring

15. JUNI 2017

Roller:

Prosjektleder for Systematisk ferdigstillelse (PL SF)
Byggeleder ITB (BL ITB)

Alle ENT har egne igangkjgringssjefer.

K501 Automatikk og alarmanlegg skal veere koordinator
for testperiode og prgvedriftsperiode for de kontraktene
som er knyttet til SD-anlegget og
adgangskontroll/dgrmiljg.

| tillegg har ogsa delprosjektlederne, entreprengrene,

byggeledelsen og prosjekteringsgruppen viktige roller
for a lykkes med Systematisk ferdigstillelse.

C.1.4 + NS6450:2016 idriftsetting og prgvedrift av
tekniske bygningsinstallasjoner

oo e HELSE BERGEN
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Systematisk kvalitetsoppfolging per kontrollomrade

Stor gevinst i a avdekke feil sa tidlig som mulig, bade for
mekanisk ferdigstillelse og tester.

Kvalitetsoppfelging eksempler:

1.

s Wi

Tilkomstbefaring fgr og etter arbeid i ett kontrollomrade.
Kontinuerlige kvalitetskontroll per kontrollomrade.
Daglig fokus i tavlemgte.

Felles kvalitetsbefaring med byggeleder.

BL deltar ogsa pa kvalitetsbefaringer sammen med ENT i
starten av uken i de fgrste vognene for & enes om niva og
luke bort gjentakende feil.

Felles befaring nar alle ENT er ferdige i ett omrade.

ENT skal utarbeide prosjekttilpasset kvalitetsplan og kontrollplaner.

Jd

A




VDC OG
MALEPARAMETRE

® o e HELSE BERGEN
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Virtual Design and Construction (VDC)

Client
Objectives

Project
Objectives

Building Informa
Engineering Modelling

Kilde: Skanska

Kilde: CIFE; Stanford University

) HELSE BERGEN
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Maleparametre som en sentral del av prosjektstyringen
— mal det du gnsker a styre!

Fokus:

* Kostnad

* Fremdrift
e Kvalitet

e Sikkerhet
* Miljg




Maleparametre i mogter

100%
Male at de rette beslutningstakere (%) var
90% . . .
’ tilstede i mgtet, og at de ngdvendige

80% beslutnignene (%) ble tatt.

70%

60% -

50% -

40% -

30% -

20% - B Necessary decisions made

10% - 1 Decicion makers attended

O% T T T

ICE1 ICE2 ICE3 ICE4 .E. HELSE BERGEN
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AVLEMGTE GRUNN- OG BETONGARBEID

ITBase Touchplan StreamB... Kontrallo.. Vesreti dag Skisser ...
ID Omrade Primary Ansv  Frist Avklar Kategori Ref.
[ 7001 |SHA Gonerllofokusomrider |~ Joustas | ot ||

TOO6 Vieere oppmerksom pa kraning. Her efter flayting fra kranfarer  ALLE SHA - Fokusomr

TD12 De som skal benytte kran ma ha anhukker-kurs. Radio skal ALLE SHA - Fokusomr
benyttes. Hiv skal felges hele veien

T025 Vemnerunde hver tirsdag kL. 08:00. En fra hvert firma skal stille ALLE SHA - Fokusomr

T031 MBI frost og tiltak rundt dette - stresand og salt. Autobox og LAB SHA - Fokusomr
flater sikres med skiisikring

T037 Greftebunner og gangsoner. ALLE SHA - Fokusomr

T032 Sikring av armeringsjern LAB SHA - Fokusomr

TD42 Belysning pa byggeplass - vurderes fortlspende LAB SHA - Fokusomr

TO50 Falgemann ved ryggende biler ALLE SHA - Fokusomr

THE Alle nye arbeidere som skal inn anlegget og som skal LAB SHA - Fokusomr

gjennomga PSI, ma fa orientering om den nye spregningsplanen
og info om tiltak som er gjort ift til denne

I S N S =

SJA ny inntransport i eksisterende port i syd. Avventes

TO53 Genereft | 30.11.18: Utsettes til uke 1-2 LAB SHA (HMS)
21.01.19: Utferes fredag 04.01 ki 08.00
8107 Omrade 6 Gangfelt ved innkjering for uttransport av masser K201 09.01.19 SHA (HMS)
T132 Husk 3 lukke porter
[To0{_—[Titakslste I S
27 03.01.19: KS pa 3 stk sayler Utfarelse/kvalitet
04.0.1.19: Ingen KS i dag
T131 Generelt  Bemmanning er lavere enn forventet pga. sykdom. Dette K201 Fremdrift

medfarer noen mindre forsinkelser i flere kontrollomrader

‘Statistikk - Titaksliste

@ Lussse saver

Primary ENT
Generelt
U3 511
G51.1
G51.2
G52.1
G52.2
GG.2
G53.1
GG.3
Omrade 6

Primary Oppmate
K201 LAB V]

K201 Betonggulv
K201 Sartor &

Daglig status for:

[ ]
SHA RTB Kvalitet Fremdrift Tiltak nr. °
(] [ ] 131
® @ @ ® [
o @ @ @
® ® @ @ i
® o o [
e o o o °
o @ @ o
@ @ ® @
® @ @ @
® @ @ o

04.01.19

Fremdrift
Kvalitet
Sikkerhet
Bemanning
Ryddighet

e HELSE BERGEN
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Tavlemgter -rotarsak avvik
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. Lukkede saker

Haukeland universitetssjukehus
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November — PPU per uke alle planer og alle roller

Haukeland Universitetssjukehus - PPC By Week

[ ]
Plans: Multiple Plans Selected Start Date: Thursday November 01 2018 ene HH Ekl.‘SE BER_GEN‘= ,
aukeland universitetssjukehus
Roles: All Roles Selected End Date: Friday November 30 2018
Locations: All Locations Selected (Including Location-less tickets) Data as of. January 09, 2019 05:15:29 AM EST
100%

71.3%



Haukeland Universitetssjukehus - PPC By Variance

Plans: Multiple Plans Selected Start Date: Thursday November 01 2018

End Date; Friday November 30 2018
Data as of: January 09, 2019 05:53:41 AM EST

Roles: Multiple Roles Selected

Locations: All Locations Selected (Including Location-less tickets)

Total Promises Met: o PPC By Variance Reason

246 @ 1. Planlegging 10. Undervurdert omfang 13. Awik utforelse @ 15. Utstyr @ 2. Prosjektering
@ 5. Feil/ skadet materiell @ 7. Koordinering entreprise @ 9. Ferdig for planen @ No Reason Provided

Total Promised: LN

341

Overall Score:

712.1%

T Touchplar’

oo HELSE BERGEN
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Anbefaling

1. Analyser data
2. Finn rotarsaken
3. Iverksett npdvendige tiltak!

~—

1 f—
«
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Oppsummering

e

°Tai forpros;ektfasen
stilling til digitalt
byggeplass
*BIM-manual som tar
hensyn til malet om
digital byggeplass
eGode
grunnlagsdokumenter
eByggherre ma ta styring
ved hjelp av
entreprisevalg
eJustering i kontrakt
tilpasset BIM

eResurser innen BIM
mm

og forbedring.
\_

oEtt «Iaerende» prosjekt.
eFelles mal og eierskap.
eVier pa plan — og kan

tidlig sette inn tiltak ved
avvik.

*Rydd unna hindre og
reduser slgsing.

e|nvolverende.
*Flyt i planlegging og pa
byggeplass.

eTaktkontroll gir info og
mulighet for tiltak tidlig

eKontinuerlig evaluering

(InformaSJon lett
tilgjengelig.
eModellen benyttes
med suksess til
forberedelser og pa
byggeplass.

ePapirlgs byggeplass
stimulerer til bruk av
modell.

J

\.

OAvdekker feil og
mangler tidlig.

eHgyt fokus pa
forberedelser og
kvalitet.

eBordtester reduserer
feil i tidligfase.
*Tidlig testing.

-Bruk av
maleparametre viktig
del av
prosjektstyringen:
mal det du gnsker a
styre!

eAnalyser data, finn
rotarsaken og
iverksett ngdvendige

\tiltak! )

.E. HELSE BERGEN
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