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Utdanning og forskning for-a lgfte industrien

Vikas Thakur
Instituttleder, Institutt for bygg og miljeteknikk

TRONDHEIM GJOVIK ALESUND




Litt om meg

* Master (geoteknikk) fra IT Mumbai 2003

 PhD fra NTNU 2007 (faggruppe geoteknikk, SFF: International Centre for Geohazards)
* SINTEF 2008-2009

e Statens vegvesen Vegdirektoratet 2009-2014

« NTNU 2015 — som professor (Institutt for bygg og miljgteknikk) og instituttleder siden
august 2019

* Hggskolen i Alesund (n& NTNU) 2012-2015 — Professor |I



KUNNSKAP FOR
EN BEDRE VERDEN

Morges teknisk-naturvitenskapelige universitet = NTHU

STRATEGI 2018-2025

Nedtatt av NTMLUs skyre 06,12.2017
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Samfunnet forventer at NTNU skal veere en. samarbeldspartner og bldragsyter LA ﬁnne
morgendagens lgsninger. Slik kan vi styrke verdiskapingen og finne gode Igsninger pa
globale utfordringer. Store teknologiske endringer gir utfordringer, men.kan ogsa gi ‘.
nye muligheter og styrket konkurransekraft. NTNU ma lede an i dette. Samarbeids- og =~

nyskapingskulturen ma i enda stgrre grad veere en del av alle vare fagmiljger
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Kvalitet og Baerekraft

3 Anne Borg @AnneBorgNTNU - Jan 16 v
: Stor stas a fa snakke til 180 ledere og gjester pa den arlige ledersamlingen

til @NTNU. #Kvalitet og #baerekraft ma gjennomsyre all var virksomhet | det

kommende tiaret og enda lenger. Se talen her: youtube.com/watch?
v=mORI3Z...



NTNUs lederkonferanse Oppdal den 16.01-17.01

Hauglands ti utfordringer for at
NTNU skal bli gode pa baerekraft



Utd a n n i n g Framtidens teknologistudier

* Dagens situasjon

* Fremtidens teknologistudier

Samspill og
tverrfaglighet

Fremtidens Sterke

studietilbud fagmiljo

Fornyelse av
arbeids- og
lzeringsmiljper

Effektivt
stgtteapparat




IV Fakultetet
Utdanningsutvalg

Energi og | Geofag og
baerekraft gl petroleum

Marin Maskin

* Marin teknikk (5 og 2 MSc) *  Produktutvikling og produksjon (5 og 2 MSc)
* Marine Technology (2 int. MSc) » Ingenigrvitenskap og IKT (5 MSc)

* Ship design (2 int. MSc) e Undervannsteknologi (2 MSc)

* Nordic MSc Marit. Eng (2 int. MSc) «  Maskin (BEng)

* Nautikk (BEng) » Teknologidesign og ledelse (BEng)

* Shippingledelse (BEng og 1) »  Product and Systems Design (2 int. MSc)

* Ledelse av marine operasjoner (2 MSc) + Sustainable Manufacturing (2 int. MSc)

* Skipsdesign (BEng) *  Global manufacturing Manag. (2 int. MSc)

e RAMS (2 int. MSc)

Bygag

Bygg- og miljgteknikk (5 og 2MSc)

Bygg (BEng)
BEng ingenigrfag, Geomatikk

Cold Climate Eng (2 int. MSc)
Environmental Eng (2 int. MSc)
Geotechnics and Geohazards (2 int. MSc)
Hydropower Development (2 int. MSc)

Geofag- og petroleum

Petroleumsfag (5 og 2 MSc)
Tekniske geofag (5 MSc)
Geologi (BSc og Msc)
Petroleum Geosciences
Petroleum Engineering

Energi og baerekraft

* Energi og miljg (5 MSc)

* Fornybar energi (BEng)

* Sustainable Energy (2 int. MSc)

* Natural gas technology (2 int. MSc)

* Industrial Ecology (2 int. MSc)

* Circular Economy (2 int. MSc)



Studieomrade BYGG

NORGES TEKNISK-NATURVITENSKAPELIGE UNIVERSITET
INSTITUTT FOR BYGG- OG MILJBTEKNIKK

4 institutter pa NTNU

> 1600 master and
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bachelor studenter

> 200 PhDs




Fokus:

Baerekraftig og klimatilpasset infrastruktur

Det grenne skiftet i bygg og anlegg
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Arbeidsgiver masterstudenter
Bygg- og miljgteknikk 2019
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Fagplan: Bygg og miljg (2012-2020)

Baerekraftig og klimarobust bygd miljg Fornybar energi

Rent vann Trygg, Energieffektive og  vannkraft Offshore
effektiv og funksjonelle vind

miljgriktig bygninger
transport

Grunnleggende byggfag,
teoretisk og
eksperimentelt

Digital representasjon,
numerisk modellering,
tilstandsovervakning

Prosjektering,
planlegging og ledelse av
komplekse prosjekter




Tema

Beskrivelse

Digital
representasjon

Integrering mellom GIS og BIM. BIM utnyttet for innenders navigering og visualisering.
Malingsmetoder for a fa data om topografi rundt elver med tilleggs informasjon om
vegetasjon, og sediment transport under flommer. 3D registrering og modellering av fysisk
infrastruktur (over og under bakken), bygget miljo og dets omgivelser for planlegging,
byggefase og driftsfasen. Registrering og modellering av havbunnen f.eks. 1 forbindelse
med undersjoiske ferskvannledninger. Visualisering av den digitale representasjonen.

Numerisk
modellering

Matematisk modellering av jord og konstruksjonsmaterialer, flerskalamodellering,
isogeomtrisk analyse og dynamisk modellering av konstruksjoner. Konstruksjoner utsatt for
ekstreme lastvirkninger. Analyse av geotekniske problemer til eksempel stabilitet pa basis
av 3D jordprofiler 1 digitale terrengmodeller. CFD analyser av brannforlep 1 bygninger og
innenfor vann og avlepsteknikk og vassdragsteknikk for optimalisering og
sarbarhetsanalyser. Hydrologiske- flomprognose- og vassdragsmodeller for flom,
ekstremnedber og effekt av endret klima. Modellering og verifisering av baerekraftkvalitet
og utvikling for elementer av det bygde milje.

Tilstandsovervaking

Satellittbasert overvaking av belger, havniva og havstremmer 1 forbindelse med belgekraft
og offshore vindkraft, og av vannmengder for bedre hydrologiske modeller. Overvaking
basert pa sensorer av konstruksjoner for vurdering av sikkerhet, palitelighet og
levetidsforlengelse. Tilstandsovervaking basert pa LIDAR-teknologi. Tilstandsovervaking
av ressursbruk og miljebelastning for elementer av det bygde milje.




Kompetanselgft innen
digitalt stgttet prosjektplanlegging og -gjennomfering
for hele bygg-, anlegg- og eiendomsnaeringen

Virtual Design Construction (VDC) kurs

VDC er et rammeverk som skal bidra til mer tverrfaglig samarbeid,
bruk av BIM, endrede arbeidsprosesser og bedret malstyring.
Samlebegrepet Virtual Design and Construction omfatter fem
konsepter:

eSamprosjektering (Integrated Concurrent Engineering - ICE)

*Bygningsinformasjonsmodellering (BIM)

*Prosess- og produksjonsledelse (PPM)

*Malstyring (Metrics)

*M3aloppnaelse (Prosjektmal + Kunde-/forretningsmal +

Samfunnsmal)




Samarbeid og kursaktivitet

* NTNU har i samarbeid med neaeringen gjennomfgrt to VDC kurs med
* BA6271 — Grunnleggende bruk avVDC, 7.5 sp

 BA6272 — Prosjektgiennomfgring med bruk av VDC (videregaende kurs)

@
* NTNU og Stanford har i samarbeid planlagt og gjennomfgrer et stor skala VDC
sertifiseringskurs; 200 deltakere fglges opp av 10 mentorer

 BA6280 — VDC-Certificate Program Norge (NTNU — Stanford), 15 sp. 202 deltakere,

August 2019 — Mai 2020, Tre workshops; 13-23 aug. (G.moen). 14-15. jan. og 14-15.
mai i Oslo.

* Planer om nytt kurs med opptil 200 deltakere, start 24-28 aug. 2020.

* «Executive Mentor Certification», 10 mentorer, Gjennomfgrer et ukeskurs i Stanford i
juni + tematiske kurs ved NTNU. Praksis ved oppfelging av 20 deltakere.

Stanford

University

EBA

ENTREPREN@RFORENINGEN
BYGG OG ANLEGG

rosjektNorge  2c

VI UTFORDRER OG UTVIKLER



https://www.ntnu.no/videre/gen/-/courses/nv17148
https://www.ntnu.no/videre/gen/-/courses/nv17868
https://www.ntnu.no/videre/gen/-/courses/nv18109
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Fleksibel lzering i Grunnleggende Geoteknikk

Etter og videreutdanning Geoteknikk 1 og Geoteknikk 2
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Kunnskap for en bedre verden direktoratet * paVestlandet
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Nye/oppgraderte undervisningsrom

Landmalehallen og Galleri 4/5 er i prosess med & bli oppgradert
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Utd a n n i n g Framtidens teknologistudier

* Dagens situasjon

* Fremtidens teknologistudier
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BZAREKRAFT

KVALITET RELEVANS

'Fremtidens teknologistudier’ (FTS)
- et utrednings- og utviklingsprosjekt ved NTNU

Courtesy of:
Geir Egil Dahle @ien, prosjektleder
Nils Rune Bodsberg, prosjektkoordinator


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjIubi1_qviAhXl-yoKHawUB2QQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Fcliparting.com%2Ffree-rainbow-clip-art-25383%2F&psig=AOvVaw0I5Z-BCNxsaYlXOJu0JWxu&ust=1558506257639723

FTS: Overordnet malsetting (fra mandatet)

* «Malet er a legge til rette for at NTNUs studieportefglje i teknologi er
samstemt med teknologiutviklingen, samfunnsutfordringene og naerings- og
arbeidslivets behov i perioden fra 2025 og fremover.

* Prosjektet skal utrede og utvikle et anbefalt rammeverk for NTNUs
fremtidige studieportefalje innenfor teknologi pa bachelor-, master- og
ph.d.-niva.»

(fra mandatet)

NB: Prosjektet vil ogsa bergre realfag samt arkitektur-, design- og planleggingsfag ved NTNU




Hvorfor FTS? Hva er driverne?

Baerekraft
Digitalisering

Tverrfaglig-
het
Lenge siden
sist Livslang
l2ering




FTS should address
Multi-campus
collaboration
examination

@ Gender
balance
Research-based
education Profiling

Integration of
Online




FTS: Prosjektmodell

Tre faser — gkende grad av konkretisering/detaljering over tid:

Kunnskapsgrunnlag

1.Kartlegging og konsept (ca. na — Q1-20)
1.Styrker og svakheter ved dagens utdanninger
2.Nasjonale rammebetingelser
3.Dagens ressursbruk i utdanningene
4.@nskede kandidatprofiler og overordnede
prinsipper i fremtidens utdanninger
2.Konsekvenser og virkemidler (ca. Q1-20 — Q3-20)

3.Pa vei mot implementering (ca. Q3-20 — Q2-21)

Deretter (og underveis): Implementering av prosjektets
anbefalinger i organisasjonen.

Begrunnelse for faseinndeling:

* Mindre risiko/bedre beslutningsgrunnlag | -
 Bedre forankring Studieportefglje
f.o.m. 2023




Fremtidens teknologistudier Kontakt

More information:

www.ntnu.no/fremtidensteknologistudier

Geir Egil Dahle @ien, Professor og
prosjektleder
of 73594315 JF 93455408 geir.oien@ntnu.no

Prorektor utdanning

Nils Rune Bodsberg,
Prosjektkoordinator, seniorradgiver
JEIBCISE'EBE- nitz.r.bodsberg@ntnu.na

Avdeling for utdanningskvalitet

Tanja Mathiesen,
Kommunikasjonsradgiver

R o 73595308 J 41275057

tanja.mathiesen@ntnu.no


http://www.ntnu.no/fremtidensteknologistudier

Forskning



Forskningsstrategi (IV)

Common
competence areas

Digitalization and
automation of
manufacturing

. Products and Optimal
Properties of )
. production transport
materials b
processes solutions

One-of-a-kind Value chains and Energy efficient
Production industrialization and functional
buildings

Energy and
society

Social objective:
Competitive and
sustainable
manufacturing

Safe water
resources

Energy sources

and trans-

formation Sustainable

Social Social infrastructure
objective: ([ Vision - Norway 2025 objective:
Energy Sustainable || ® Sustainable Green shift in —
effectiveness and safer Competitive built Digital and eff.

construction
process

energy environment

°

® Attractive place to live

® Contributing to knowledge
for a better world

Energy

: Construction
infrastructure

materials of

Social objective: Social objective:

Oceans and Sustainable
arctic area development of
world lead mineral

resources

the future

Digital ocean

Minerals in a
circular economy

space

Safer, smarter,

ivi Mineral . ;
I QT2 s a.nd roduction of the e e
transport and op. productive costal ?uture resources

communities

Innovative ocean
construction and

The resource
base for future
generations

Strategic
Research areas

Enabling technologies and
basic competence areas




DIGITAL MODELS

- Digital models and Interaction with sensors,
“Digital Twin”
Monitoring infrastructure in respect to
condition and safety

SUSTAMABLE CITIES
Sustainable smart dties including the whole
built environment, transport, infrastructure,
under/onfover surface, for humans
Sustainable urbanization
Infrastructure; Challenging soils related to
roads/ railroads and deep and shallow TRANSPORT
underground structures - Electrification of transport and buildings;
Smart Water systems, water infrastructure energy and dimate, changing the fabric of
and network rehabilitation, water treatment sodiety, mobility

Autonomous vehides

Forskningsaktiviteter

>150 forskningsprosjekter er
| gang hos institutt for bygg og
miljgteknikk

RESILIENCE & RISK
Society and safety; Changes and new
challenges, technical issues, logistics, chrime,
new cultures and clashes
Storm water; opportunities and dangers
Extreme weather
Geohazards/Risk; Quick clays/slides, “debris”

COLD CLIMATE
- lce, snow, frost related challenges in river, lakes
and infrastructure

COASTAL INFRASTRUCTURE

- Harbour and Fairways, Fish farming,
Renewable Marin Energy, Road, Railways,
Fiord crossings, Coastline constructions,
Arctic Coastal Technology
Coastal Infrastructure and Climate
adaptation, Living and Productive Coastal

flow, smnow avalanches

ENMERGY

Digitalisering5b¢|gen (lOT) AII - Energy optimal infrastructure; in

ML, IKT sikkerhet, VR )
pavirker byggbransjen, og
det er viktig a finne de
riktige inngangene til dette

constructions, in use, in maintenance
Renewable energy; foundations/structures
for offshore wind

Energy storage/retrieval in soils, thermal
energy, wells in soil

Sediment related processes

PROCESS

Project delivery models; Cooperation,
maximize values, better process for better

resufts
Conflicts in building process

Sodeties
Centre for coastal Infrastructure, Reach the
Political level, relevant lab facilities

MATERIALS

5oils at Particle to Macro level, Challenging
S0il Conditions, Mumerical Simulation and
computational GeoTech

Smart materials fior construction;
Digitalization, 5afety, BigData, Optimization,
Sensor Technology

Composite Materials for Constructions;
Environmental Responsibility, Light Weight,
Efficient




Vedlikehold av veginfrastruktur

1.0ktober 2019: vedr oppdraet til neste NTP 2022-2033:

Konst. Vegdirektar Bjgrne
Grimsrud

— Det ligger betydelige muligheter for a utnytte veikapitalen
bedre enn i dag, sier konstituert vegdirektgr Bjgrne Grimsrud.

— Disse skal vi ta vare pa og utvikle videre. Vi setter
vedlikehold av eksisterende veinett foran nye, store
prosjekter.

Riksveiene du kjgrer pa er verdt minst 1 000 milliarder kroner.

Riksveinettet utgjar 10 600 km av et samlet offentlig veinett pa
94 000 km

Vi kan spare inn 100 milliarder pa alle prosjekt som i dag ligger i NTP og prosjekter som vi gnsker a planlegge
(NTP: 536 milliarder til veiformal innen 2029, 1064 milliarder til transportsektor)

30



Smartere vedlikehold av veginfrastruktur o

‘Domenekunnskap’

Mekanikk
Fluidmekanikk
Termodynamikk
Materialleere
Geologi

Kjemi

Fysikk

Vegteknologi
Jernbaneteknologi
Konstruksjonsteknikk
Byggteknikk

Bygge prosseser
Geoteknikk
vassdragssteknikk
Vann og avigpstek.
Kystteknikk

‘Muliggjegrende teknologier’

- digitalisering
Sensorer
Kommunikasjon
Datamaskiner
Algoritmer
Kybernetikk

Store datamengder
Kunstig intelligens

Statens vegvesen

GNTNU



Smartere vedlikehold av veginfrastruktur

Clusterinndeling (med ph.d, MSc og BSc-studenter):

1.

Tilstandsregistrering (av veier, veidekker, drenering, broer, tunneller, konstruksjoner v.hj.a
sensorer, droner, satelitter, hyperspektral avbildning, inspeksjon, |oT, ITS)

Dataanalyse og modellering/Big data/Diagnose (tolkning av data, modellering av
konstruksjoner og veier, digital tvilling, maskinlaering, kunstig intelligens,
tilstandsbeskrivelse/diagnose

Strategisk analyse og planlegging/beslutningsstattemodeller (Styringsslayfa for vedlikehold,
utvikle konsepter for vedlikeholdstyring, etablering av vedlikeholdsstrategier/kunstig intelligens,
Ansvar og organisering av vedlikehold, Kriterier for vedlikeholdsbeslutninger, CAPEX/OPEX
vurderinger, aldringsmodeller/ beslutningsstatte

Forebyggende og utbedrende vedlikehold (Kriterier for forebygging/utbedring, gjennomfaring
av vedlikehold, inspeksjon og intervensjon, robot og drone-teknologi)

Innovasjonsprosesser (Innovasjonsledelse/strategi, ldegenerering, ideers kvalitet,
konfidensialitet, tech trans, samarbeid eksterne aktarer)



Smartere vedlikehold av veg mfrastruktur

Vedlikehold av veginfrastruktur

* Hvert cluster kan utdanne
4 ph.d + 20 MS.c/BS.c

* 4 Cluster kan utdanne 100 B T OO L A M A RS o SR
kandidater med betydelig R B L Tl 7Rl ol A §
kompetanse innen veginfrastruktur,
vedlikehold, digitalisering og
innovasjon.

Disse vil bringe den nye kunnskapen
ut og vil veere i samfunnet i 40 ar.
Vil veere viktig for rekruttering og

Programmet vil utdanne kandidater fra 2 fakulteter. Bildet viser nye
persona I P laner. sivilingeniarer i 2016 fra Studieprogrammet Bygg og miljoteknikk.



IBM bidrar aktiv til baerekraftsmalene

GOODHEALTH QUALITY CLEAN WATER
AND WELL-BEING EDUCATION AND SANITATION

“w/> | N o)

DECENT WORK AND INDUSTRY, INNOVATION 44 SUSTAINABLE CITIES 12 RESPONSIBLE
ECONOMIC GROWTH ANDINFRASTRUCTURE NITIES CONSUMPTION
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Digitalisering er et helt ngdvendig virkemiddel for a na FNs baerekraftmal
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