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Fig. 1. Styrings-
struktur — prosjakte-
ring generell,
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En studie av prosjekteringsprosessen er igangsatt i
et NTNF-stpttet prosjekt der NBIl samarbeider
med iJorske Arkitekters Landsforbund (NAL} og
Radgivende Ingenigrers Forening (RIF).

Ved & ta i bruk erfaringer fra generelt system-
arbeid, spesielt informasjonssystemer, forspker
man 3 lage en ramme for et styrings- og informa-
sjonssystem for prosjekteringssektoren innenfor
byggeprosessen, noe tilsvarende det arbeide som
pagar i entreprengrsektoren.

Den systembetraktning man er kommet frem til i
dette arbeidet s¢kes gjort kjent gjennom denne
artikkelen, ved 3 presentere systemets generelle
styringsstruktur. Dette farste trinnet i system-
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analysen har til hensikt 3 klarlegge den informa-
sjonen som er @nsket til enhver tid i prosjekterings-
prosessen.

Behov far informasjon i prosessen

Prosjekteringsprosessen av i dag er resultat av en
utvikling gjennom &r-tusener, og utviklingen har i
store trekk innebirét en forbedring av beslutnings-
grunnlaget, slik at man har oppniddd en bedre
oversikt over konsekvensene av tidligere beslutnin-
ger i prosessen. 1 virerdager er kunnskapen om
konsekvensene av tidligere prosjekteringsbeslutnin-
ger blitt mer og mer en nodvendighet, og derfor
tvinger et system seg frem som kan gi et sikrere og
bedre grunnlag for prosjektering. Den informasjon
som et slikt system ber gi, mi gjere det mulig &
velge tilfredsstillende — helst optimale — lgsninger
pa et tidlig trinn i prosessen. De behov som disse
lpsningene m# tilfredsstille kan vare byggherrens,
samfunnets eller brukerens behov. Man ma presi-
sere at byggherrens behov kan falle sammen med
bade brukerens og samfunnets behov. Og vi bruker
derfor byggherrebegrepet som en betegnelse pa det
organ eller den organisasjon som er sterkest enga-
sjert i behovsformuleringen.

Prosjekteringsprosessen som system

Enhver problematisk situasjon vil alltid inne-
holde et sett med 2 eller flere giensidig avhengige
problemer. Den giensidige avhengigheten kjenne-
tegner systemtankegangen, og brukt i prosjekte-
ringsprosessen forer det for eksempel til at om en
ved EDB forbedrer beregningskapasiteten pd et
kontor, kan den totale kapasiteten vare bestemt
av tegnekapasiteten, og det er derfor ikke sikkert
at kontoret som helhet fir en storre kapasitet.
(Her forutsatt at beregnere ikke tegner.)

Derfor er det viktig fprst 2 identifisere de
forskjellige elementene i prosjekteringsprosessen
og deres giensidige avhengighet.

For en systembetraktning er det ogsid nodvendig
i vaere klar over at et element bare har interesse
ved sine ytre egenskaper, sett i sammenheng med
det systemet de er en del av. I praksis betyr dette
at betrakter vi prosessen fra et systemsynspunkt,
trenger vi ikke a se pa ulike prosjekteringsorganisa-
sjoner og deres interne sammenheng, men bare pad

~ de funksjoner som disse organisasjoner skal utfore

og den informasjonen som er nodvendig for a
utfpre funksjonene. Nir funksjonene som er nod-
vendige for prosessen er klarlagt, trenger man ikke
presisere hvem som skal utfpre dem.

For d beskrive prosjekteringsprosessen, mi man
altsa klarlegge de elementene den bestdr av, — eller
en vil den skal besti av, — og de gjensidige
avhengighetene av eller forbindelsene mellom ele-
mentene, Vi har i figur 1 forsgkt 4 fremstille en
generell styringsstruktur for prosessen.
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Fig. 2. Produktbestam-
melsasprinsipper.

Fig. 8 a. Styrings-
struktur, opphldsing
prosess 2,

Styringsstru ktur

Den styringsstrukturen som er vist i figuren er
ikke noe forspk pd 4 lise fast en organisasjonsform
for prosjekteringsprosessen. Selv om vi har vart
nodt til & bruke byggherrebegrepet i mangel av
andre dekkende uttrykk, er skissen en streng
funksjonsbetraktning og uavhengig av organisa-
sjonsformen.

Vi prover & klarlegge hvilke informasjoner man
trenger for 4 kunne styre prosessen uten 3 ta
stilling til om informasjonene i dag er tilgjengelig.
Dette for 4 prove i definere de behov som ideelt
sett ber tilfredsstilles av et informasjonssystem
som har til oppgave 4 skaffe den informasjon som
er nedvendig for styringen av prosessen.

Som man ser er skissen delt i to deler, den
virksomhetsrettede styring og den prosjektrettede.
Med virksomhet menes her byggherrens virksom-
het i det planlagte bygg.

Den virksomhetsrettede styring er hovedsakelig
tatt med fordi en virksomhet kan endres over
tiden, og en vil derfor sikre mulighetene for &

2

dV — f(dV) e(dP) — dP.

: dVv — f(dV) e(dP) — dP.

V av — f(dV) e(dP) — dP P
dV — f(dV) e(dP)} — dP
dVv — f(dv e(dP) —

%4 =virksomhet

dV  =delvirksomhet

f(dV) = delvirksomhetens funksjonelle krav
e(dP) = delproduktenes egenskaper

dP  =delprodukt

P = produkt

 ——
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endre forutsetningene for prosessen hvis dette
skulle skje.

Den prosjektrettede styringen er derfor i vir
sammenheng den mest interessante, og prosessene
2 til 5 representerer et styringsforlop i prosjekte-
ringsprosessen som kan foretas pd forskjellige
detaljeringsnivi. En tenker seg gjennomlop av
prosessen i stadig storre detalj inntil detaljerings-
nividet er nidd for produksjon. Dette oppnis ved
en tilbakeforing etter hvert giennomlop ved infor-
masjonsmengden 5B "Til gket detaljeringsniva”,
og ved 5A "Dokumentasjon for produksjon” som
avslutter prosjekteringsprosessen,

I stedet for & g& inn pi de forskjellige informa-
sjonsmengder spesielt, vil vi prove 4 anskueliggjore
de forskjellige symboler i teksten pa styringsstruk-
turfiguren.

1 figur 2 prever man 4 anskueliggjore produkt-
bestemmelsen. Ved 4 bryte ned en virksomhet (V)
i delvirksomheten (dV) og videre til de funksjonel-
le krav som delvirksomheten (f(dV)) stiller, kan
man letcere f3 oversikt over de egenskaper delpro-
duktene (e(dP)) ma ha for & tilfredsstille funk-
sjonskravene. Delproduktenes egenskaper (e(dP))
nyttes si til bestemmelse av delprodukt (dP), og
videre til produkt (P). Vanligvis er det overgangen
fra (£(dV)) til (e(dP)) som er den mest problema-
tiske, her er det ikke alitid en logisk sammenheng.
Man ser uten videre at et funksjonelt krav (£(dV))
vanligvis mi stotte seg til flere egenskaper ved
produktet for 3 tilfredsstilles, og omvendt at en
egenskap ved produktet kan bidra til tilfredsstil-
lelsen av flere funksjonelle krav.

Dette er hovedproblemet i produktbestem-
melsesprosessen, og denne overgangen gar som
oftest heuristisk (seke og finne), ikke logisk. Det er

1A Byggherrens\prusjektrelevanfe virksomhet
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Fig. 3 b. Styrings-
struktur, oppblfsing
prosess 5.
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derfor viktig 4 legge vekt pa sammenligning og
kontroll av produkt og delprodukt mot opprinne-
lige funksjonskrav. Dette blir gjort i prosess 5. (Om
en har en flott sportshall, er det si sikkert at en
kan spille tennis der?)

Ser man pd informasjonsmengdene 2A, 2B og
2C, kan man kjenne igjen hovedfaktorene i verdi-
analysen, her i betydning Value Engineering. Vi
har ogsd knyttet tidsaspektet til disse kjente
faktorene, og har funnet at alle faktorer som virker
inn pd prosjekteringsprosessen kan tilbakefpres til
en av de tre nevnte informasjonsmengdene. Derfor
har vi pd dette generelle niva sett bort fra faktorer
som kvalitet og kvantitet, da disse vil bli delfunk-
sjoner under Fysiske produktegenskaper” og
komme med p2 et mer detaljert niva.

1 enhver prosjekteringssituasjon ma det vare
mulig & vurdere ut fra et utvidet Value Engineer-
ing-synspunkt, altsa etter:

Sy =flkt

der:

Sy =styringsverdi

t = tid, her realiseringstid til ferdig produkt
f =funksjon :

k = kostnad

Tidsbegrep som bruktstid og vedlikeholdssyklus
mi gd inn i funksjonskrav og liknende informa-
sjonsmengder.

En mer detaljert beskrivelse av de forskjellige
informasjonsmengder og en fullstendig beskrivelse
av neste detaljeringsnivd, kan fis ved henvendelse
til forfatteren

Her vil vi (i figur 3) vise eksempel pa oppbEs-
ing, dvs. forstprring av prosess 2 og 5, ved 4 nevne
hovedprinsippene for oppbyggingen av dem.

Detaljering av strukturen for prosess 2
Malsettingsprosessen

Man vil legge merke til at byggherrens prosjekt-
relevante virksomhet er delt opp i 4 forskjellige
delinformasjonsmengder som tilsammen bor ut-
giore byggherrens totale prosjektrelevante virksom-
het.

To av disse fprer til at man deler opp i
menneskets karakteristikkfunksjoner som f.cks.
bestemmer trappegeometri, takhoyde osv., og i
aktivitetsfunksjoner som f.eks. gir lagerkapasitet
og belastning,

Disse ideelle krav blir behandlet videre. Kobles
okonomi og ytre forhold tl, vil en kunne fa
realistiske eller realiserbare krav, som kan vaere en
modifikasjon av de ideelle krav.

Denne tankegangen vil virke pd to miter. For
det fprste vil den virke resiriktiv pd prosjektene
slik at lover og forskrifter overholdes. Sist, men
ikke minst vil en slik betrakiningsmite stille de
ideelle krav og lesninger fra et virksomhetssyns-
punkt i relieff til de krav som lover og farskrifter
representerer.

Dette forer i beste fall til en kritisk vurdering av
lovene og forskriftene mot de krav og losninger
som er ideelle for en virksomhet og kan bidra til &
avdekke uhensiktsmessigheter og urimeligheter ved
lover og forskrifter.

Vi har knyttet kostnader til funksjonene. Dette
er et ideelt men problematisk pnske.

Videre pnsker vi at en avveiing kan finne sted i
prosessen, slik at en kan prioritere, for eksempel
tid. Dette betyr npdvendigvis ikke at det mi gi
utover kravene til miljsp og virksomheten i det
ferdige bygget, men at en innenfor en viss kost-
nadsramme ma prioritere de lgsninger som gir
kortest realiseringstid. Prosessen er vist sam pro-
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sess 27, ikke detaljert: Resultatet av prosess 2 blir
da avveide funksjons-, kostnads- og tidskrav som
igjen er underdelt i delinformasjonsmengder.

Detaljering av strukturer for prosess 5
sammenlikning og kontroll

Det er her viktig 4 legge merke til underdéling
av 4A. Identifisert produkt/delprodukt. Denne
informasjonsmengden er selve resultatet av pro-
sjekteringsarbeidet. Den dokumentasjonen som
man bruker i dag er lite strukturert, og vi har
funnet det viktig og naturlig at dokumentasjonen
av produktet bevisst orienteres mot de forskjellige
brukere av dokumentasjonen.

En byggherre md fi presentert resultatet av
prosiekteringen slik at han kan vurdere om det
dokumenterte produkt tilfredsstiller de krav han
har formulert til funksjon, kostnad og tid.

Det er videre innlysende at en offentlig saks-
behandler ikke trenger samme dokumentasjon som
€n entreprenor.

Brukerorientert dokumentaSJon (i betydningen
bruker av bygningen) er ogsd tatt med, da hind-
boker for bruk av bygninger etterhvert bor bli mer
vanlig.

Resultatet av prosess 5 blir da en av tre
muligheter:

5C En revurdering av krav pga. utilfredsstillende
resultat av sammenligning mellom det opp-
nddde og det planlagte produkt.

5B En vellykket gjennomforing av prosessen pd et
nivd forer til prosjektering pd et mer detaljert
nivd.

54 Et detaljeringsnivd tilstrekkelig for produksjon
er oppnddd.

Det er viktig & legge merke til det gjentagelses-
prinsipp i stadig stgrre detaljeringsgrad som er
innebygget i strukturen. Dette er grunniaget for en
naturlig faseinndeling av prosessen, si vidt vi kan
se.

Hensikt og videre arbeid

Som man ser er arbeidet enni pi et meget
generelt plan. Dette henger sammen med at vi er
klar over at mange forsok med direkte praktiske
tiltak for 2 lette kommunikasjonene i byggeproses-
sen ikke har hatt den gjennomslagskraft man
hadde hipet. Denne erfaringen er gjort i de fleste
land som har arbeidet med problemene.

forklaringen kan veere at det ikke har vzt
nedlagt nok arbeide i & analysere problemet, og at

1

a

man i stedet har gitt rett lps pd & innarbeide
informasjonssystemer basert pi kompromisser mel.
lom etablert praksis i forskjellige bransjer.

Derfor finner vi det nedvendig 3 legge vekt pa
den generelle analyse av problemet for & skaffe osg
et overblikk over systemer og delsystemer som
prosessen etter vir mening bor bestd av. Pi denne
méiten er det mulig 4 f4 oversikt over de pavirknin.
ger som delsystemene i prosessen har og konse-
kvensene av eventuelle endringer i prosessen.

Nir man ser pi styringsstrukturen i dette bildet,
er den i det vesentlige en systematisk oppstilling av
anerkjente prosjekteringsprinsipper og innebzrer
ikke noen vesentlige forandringer til alminnelig
god prosjekteringspraksis.

Men den formaliseringen som strukturen repre-
senterer gir et godt gmnnlag for arbeidet med
utviklingen av et informasjonssystem som vil for-
midle og gruppere den informasjon som er nedven-
dig for styringen av prosessen.

Her er det arheidet pigar for tiden, og avslut-
ningen og dokumenteringen av dette vil gi den
vesentlige delen av et systemgrunnlag for prosjek-
teringsprosessen.

Dette systemgrunnlaget bor kunne bidra til en
bedre koordinert innsats for arbeidet med separate
problemer i prosessern.
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