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Forord

Denne masteroppgaven er skrevet av student Fredrik Grotle, ved Fakultet for gkonomi
og samfunnsvitenskap ved Universitet i Agder varen 2011. Masteroppgaven er siste del
av mastergradutdannelsen i gkonomi og administrasjon. Jeg valgte a skrive en oppgave

innenfor prosjektfaget.

Tema for denne masteroppgaven er fremdriftsstyring, og tar for seg en analyse av
teoretisk og praktisk fremdriftsstyring. Oppgaven er utformet som et casestudie, hvor
jeg analyserte fremdriftsstyringen i byggeprosjektet Tangen videregdende skole. Selve
analysen tar for seg en sammenligning av teoretisk og praktisk fremdriftsstyring. Malet
med oppgaven var a undersgke forskjeller og likheter mellom teori og praksis i

prosjektets planleggings- og oppfglgingsfase.

Jeg vil rette en stor takk til min veileder @ystein Husefest Meland, som har kommet med
mange gode forslag og tips til aktuell teori i forbindelse med oppgaven. Jeg vil ogsa takke
Kristian Dglvik og Yngve Eilertsen, som var henholdsvis prosjektleder og
fremdriftsansvarlig i byggeprosjektet Tangen videregdende skole. De har bidratt med
verdifull informasjon i forbindelse med det empiriske materialet som er benyttet i

denne oppgaven.

Fredrik Grotle
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Sammendrag

Denne oppgavens formal var 4 undersgke fremdriftsstyringen i et prosjekt. Hensikten
var deretter 8 sammenligne fremdriftsstyringsopplegget i dette prosjektet, opp mot
aktuell teori pa omradet. Jeg valgte a undersgke byggeprosjektet Tangen videregdaende
skole. Fordelen med a undersgke dette prosjektet var at det var ferdigstilt. Det var

dermed mulig a foreta analyse av bade planleggingsprosessen og oppfglgingsprosessen.
Endelig problemstilling for oppgaven ble:

Hvordan ble fremdriftsstyringen hdndtert i byggeprosjektet TVS, sammenlignet med
aktuell teori for fremdriftsplanlegging- og oppfelging?

For a fa tak i gnsket empirisk materiale til oppgaven, valgte jeg a benytte en kvalitativ
metode. Oppgavens forskningsdesign ble lagt opp som et casestudie, som muliggjorde en
effektiv og detaljert analyse av oppgavens studieobjekt. Datainnsamlingsmetodene som
ble benyttet var dybdeintervju og dokumentundersgkelser. Resultatene av den
empiriske undersgkelsen ble sammenlignet med aktuell teori, som ble hentet fra

anerkjente kilder.

Jeg konkluderte med at fremdriftsstyringen i mitt analyseprosjekt, i hovedsak ble
gjennomfgrt slik teorien beskriver at det burde gjgres. Det var imidlertid to vesentlige
avvik som utpekte seg. Det fgrste var at det ikke ble gjennomfgrt noen
usikkerhetsanalyse pa varighetsanslagene for prosjektets aktiviteter. Det ble imidlertid
gjennomfgrt usikkerhetsanalyser i forbindelse med kostnadsanslagene. Det ble heller
ikke gjennomfgrt en integrert oppfglging av tid og kostnader. Begrunnelsen for at dette
ikke ble gjort, var at de ikke hadde lykkes med & fa prosjektnedbrytningsstrukturen inn i
tilbudsgrunnlagenes mengdebeskrivelser pa en tilfredsstillende mate. Det ble derfor for

komplisert a foreta en slik integrert oppfalging.

Ut fra avvikene i oppgaven, anbefalte jeg at det bgr legges til rette for integrert
oppfelging av bade tid og kostnader i fremtidige prosjekter under ledelse av PTL
(Faveo). Ved a anvende dette oppfelgingsverktgyet, utstyres prosjektledelsen med et
detaljert oppfalgingsverktgy, som muliggjgr sammenligning av flere styringsparametere

i en og samme modell. Dette vil effektivisere og forbedre prosjektenes styring.
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Kapittel 1: Innledning

Denne masteroppgaven skrives som en avsluttende del av masterstudiet i gkonomi og
administrasjon ved Universitet i Agder. Formalet med en masteroppgave er at en skal
anvende teorier som en har leert seg giennom utdannelsen, pa en selvvalgt
problemstilling. Jeg fattet interesse for prosjektarbeid da jeg varen 2010 tok kurset
ORG438 Prosjektledelse. Da jeg senere hgsten 2010 skulle velge tema for
masteroppgaven min, falt valget pa a skrive en oppgave innenfor fagfeltet
prosjektarbeid. Masteroppgaven min vil i hovedsak basere seg pa emnet prosjektstyring
som er sentralt i faget ORG438 Prosjektledelse. Faget er obligatorisk i min mastergrad i

gkonomi og administrasjon med fordypning i gkonomisk styring og prosjektledelse.

1.1 Bakgrunn

Det er blitt stadig mer populeert 4 gjennomfgre bade offentlig og private oppgaver i form
av prosjekter. I den forbindelse hgrer vi ofte om prosjekter som ikke har gatt slik en
hadde tenkt pa forhand. Det kan veare forskjellige grunner til at prosjekter ikke gar som
planlagt, og det bgr i alle prosjekter tas hgyde for at endringer vil oppstad underveis.
Endringene kan ofte fa store konsekvenser for prosjektets gjennomfgring, og innebaerer
ofte kostnadsoverskridelser og forsinkelser i stgrre og mindre grad, samt gkt

arbeidsomfang.

Et eksempel pa et prosjekt som ikke gikk helt etter planen var bygging av nye
Holmenkollen. Prosjektet er na ferdigstilt og klart til Ski-VM 2011 i Oslo, men prisen ble
mye hgyere enn fgrst planlagt. Konsulentselskapet Metier som fikk ansvaret med a
kvalitetssikre prosjektet utarbeidet en rapport som konkluderte med at prosjektet kan
bli 600 millioner kroner dyrere enn fgrst planlagt (Teknisk Ukeblad, 2009). Jeg syns
dette er et interessant tema innenfor prosjektfagfeltet, og gnsket derfor a undersgke et
prosjekt i dybden i min masteroppgave. Fokus har veert hvilke metoder og prosedyrer
som ble anvendt i prosjektet for a redusere virkningen av endringer, avvik m.v, som

oppsto underveis i gjennomfgringen av prosjektet.
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1.2 Formalet med oppgaven

Formadlet med denne masteroppgaven, var a undersgke hvordan fremdriftsstyringen ble
lagt opp i et prosjekt, for deretter 3 sammenligne dette med teoretisk fremdriftsstyring.
Pa den maten var det mulig analysere likheter og ulikheter mellom teori og praksis i
forbindelse med fremdriftsstyring. Etter samtaler med min veileder @ystein Meland,
kom han med forslag om a studere byggeprosjektet Tangen videregaende skole, heretter
kalt TVS. Siden det kun var meningen a undersgke ett prosjekt, ble vi ogsa enige om at
det var mest hensiktsmessig a gjennomfgre undersgkelsen som et casestudie av

prosjektet TVS.

Dette valget medfgrer at det ikke vil veere mulig & generalisere resultatene av denne
undersgkelsen. Generalisering av undersgkelsesresultatene krever at flere prosjekter
undersgkes samtidig. Da er det mulig & vurdere om problemstillingen produserer
liknende resultater for andre tilsvarende prosjekter. Siden denne oppgaven kun baserer
seg pa et studie av TVS, var det dermed ikke mulig a generalisere resultatene av
undersgkelsen. Mdlet med undersgkelsen var fgrst og fremst veere a ga i dybden av
prosjektet, for a fa en bedre oversikt over hvordan fremdriftsstyringen i prosjektet var
organisert, siden prosjektet na er ferdigstilt og overlevert til sluttbruker. Det fremheves
likevel at de anvendte metodene for styring i TVS, er betraktet som "best practice” i

byggebransjen.

1.3 Problemstilling

Oppgavens problemstillingen er:

Hvordan ble fremdriftsstyringen hdndtert i byggeprosjektet TVS, sammenlignet med
aktuell teori for fremdriftsplanlegging- og oppfelging?

12



1.4 Oppgavens struktur

Oppgaven bestar av totalt fem kapitler, hvor hvert kapittel er delt inn i nummererte
avsnitt. Dette sikrer en oversiktlig og enkel fremstilling av oppgavens innhold. I kapittel
1 beskrives bakgrunn og formal med masteroppgaven. Oppgavens problemstilling

defineres ogsa i dette kapittelet.

[ kapittel 2 presenteres aktuelle teorier som er relevante for oppgaven. Kapittelet
innledes med definisjon av begrepet prosjekt, og hvilke faser et prosjekt generelt
gjennomlever. Deretter faglger en beskrivelse av byggeprosessen og de karakteristika
som er vanlig i denne bransjen. De vanligste gjennomfgringsmodellene for et prosjekt
presenteres i et eget avsnitt. [ dette avsnittet forklares karakteristika ved de forskjellige
modellene, og deres fordeler/ulemper. Siden masteroppgavens fokusomrade er
fremdriftsstyring, forklares det ogsa hvem som ”eier rettighetene” til fremdriftsplanen i
de forskjellige gjennomfgringsmodellene. Prosjektstyringsteoriene presenteres med
utgangspunkt i styringsslgyfa. For hvert element i denne slgyfa, presenteres det aktuell
teori. Teorikapittelet avsluttes med teori om reduksjon av prosjekttid, med spesielt
fokus pa "Lean Construction” og "Last Planner.” Dette avsnittet er inkludert i oppgaven
fordi det ut i fra et teoretisk perspektiv, er viktig a ha fokus pa tiltak som reduserer

prosjektgjennomfgringstiden.

[ kapittel 3 forklares de metodiske valgene som er gjort. [ denne oppgaven undersgkes
det kun ett prosjekt i dybden. Det var derfor naturlig & utforme oppgavens

undersgkelsesdesign som et casestudie.

Kapittel 4 inneholder casebeskrivelsen av prosjektet som undersgkes, i tillegg til empiri
fra prosjektet. Her gjennomgar jeg i detalj hvilke planleggings- og oppfglgingsverktgy

som ble benyttet i prosjektet.

[ kapittel 5 gjennomfgres det en analyse basert pa empiri fra prosjektet og teori
presentert i kapittel 2. Kapittel 5 inneholder ogsa en konklusjon med forslag til

forbedringer av fremdriftsstyringen.
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Kapittel 2: Teori

2.1 Introduksjon til prosjektbegrepet

[ dagens samfunn organiseres mange oppgaver som prosjekter. Eksempler pa slike
oppgaver kan vere alt fra a bygge en ny skole til a skrive en masteroppgave. Jeg vil
gjennom dette avsnittet forsgke a klargjgre hva et prosjekt innebzerer og hvilke typiske
karakteristika som kjennetegner de fleste prosjekter. Jeg vil ogsa beskrive hvilke faser et

prosjekt generelt giennomlever og hvilke fokusomrader og ressursbruk hver fase har.

2.1.1 Hva er et prosjekt?

Prosjekter som arbeidsform er i gkende grad blitt tatt i bruk de siste tidrene for a lgse
spesifikke oppgaver (Samset, 2008). Prosjektbegrepet stammer opprinnelig fra det
latinske ordet "projicere” som kan oversettes til “a kaste frem.” I prosjektlitteraturen er
det presentert en rekke forskjellige definisjoner av et prosjekt. Jeg vil i min oppgave

benytte Rolstadas (2006) sin definisjon:

Et tiltak som har karakter av et engangsforetagende med et gitt mdl og avgrenset omfang,

og som gjennomfgres innenfor tids- og kostnadsramme.

Prosjektene er ofte veldig forskjellig, med hensyn til stgrrelse, kompleksitet,
ressursforbruk, tidsramme m.v. Selv om prosjektene er forskjellige, finnes det ogsa
fellestrekk. I fglge Karlsen og Gottschalk (2008) kan de fleste prosjekter kjennetegnes
ved fglgende karakteristika:

e Entydig malsetting

e Begrenset ressurstilgang

e Engangsforetak

e Bestemt start- og sluttdato

e Tverrfaglig arbeid

Et prosjekt kjennetegnes ved at det arbeides mot et bestemt mal. Et slikt mal kan for

eksempel vere alt fra 4 bygge et nytt konserthus til utvikling av et nytt dataprogram. Fgr
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prosjektet igangsettes klargjgres formalet. Deretter fastsettes en kostnads- og
tidsramme for prosjektet. [ utgangspunktet er alle prosjekter unike, men det vil ofte
vere prosesser som er identiske eller sveert like fra tidligere prosjekter. Tar vi for oss to
forskjellige byggeprosjekter, vil det pd noen omrader ofte veere mulig 4 tilpasse
prosjektoppgavene slik at standardlgsninger kan benyttes. Det vil ogsa veere
repeterende oppgaver som til en viss grad kan rutiniseres. Unikheten ved det enkelte
prosjekt gir opphav til gkt usikkerhet, ved at vi til en hver tid star overfor nye
situasjoner som skiller seg fra tidligere erfaringer. For a redusere denne usikkerheten
kreves det mer aktiv og situasjonsbestemt ledelse i prosjekter, sammenlignet med
ledelse av permanente organisasjoner. Prosjektarbeid tar ogsa i bruk mer tverrfaglig
kompetanse, ved at personer med forskjellig kunnskap, erfaring og

utdannelsesbakgrunn arbeider sammen for a lgse prosjektoppgaven (ibid).

2.1.2 Prosjektets livssyklus og faser

Prosjekter har en livssyklus som involverer flere faser, avhengig av type prosjekt. For
eksempel vil et dataprogramutviklingsprosjekt kunne inneholde fglgende fem faser:
oppstartsfasen, designfasen, kodingsfasen, integrerings-/testfasen og til slutt
drift/vedlikeholdsfasen. Et tilvirkningsprosjekt vil typisk inneholde fire faser. Disse fire
fasene er oppstartsfasen, planleggingsfasen, gjennomfgringsfasen og til slutt
drift/vedlikeholdsfasen. Figur 2.1 illustrerer prosjektets livssyklus for et generelt
prosjekt. I hver enkelt fase vil fokusomradene veere forskjellig. I oppstartsfasen vil
fokuset for eksempel veere rettet mot a utarbeide prosjektets mal, krav, samt definere
oppgaver og ansvar. Utarbeidelse av planer, budsjett, bemanning, fordeling av ressurser
pa arbeidsoppgaver og risikostyring, er elementer som knytter seg til planleggingsfasen.
Fokusomrddet i gjennomfgringsfasen er a utarbeide statusrapporter, prognoser pa om
budsjett- og tidsrammer holder, samt handtere endringer som oppstar underveis. Til
slutt vil det i avslutningsfasen fokuseres pa dokumentasjon og oppleering av kunder

(Larson og Gray, 2011).
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Oppstarts- : Planleggings- ! Gjennomferingsfase ! Avslutningsfase
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e Ansvar e Bemanning e Prognoser ¢ Nedbemanning
e Risikostyring e Erfaringsoverfering

Figur 2.1: Prosjektets livssyklus (Larson og Gray, 2011)

Figur 2.1 viser ogsa hvordan ressursbruken utvikler seg i lgpet av et prosjekts levetid. Vi
ser at ressursbruken i begynnelsen av et prosjekt er lavt. Etter hvert som prosjektet
modnes gker ressursbruken og nar en topp i gjennomfgringsfasen. Deretter avtar

ressursbruken frem til prosjektet avsluttes.
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2.2 Introduksjon til byggebransjen

[ forrige avsnitt presenterte jeg en generell modell for prosjekters livssyklus. Modellen
delte prosjektet inn i forskjellige faser med forskjellig fokusomrader. [ dette avsnittet
presenteres typiske trekk ved prosjekter i bygg- og anleggsbransjen. Innledningsvis
beskrives byggeprosessen. Deretter nevner jeg ulike aktgrer i byggebransjen og hvilke
arbeidsoppgaver disse aktgrene normalt utfgrer i prosjektet. Til slutt forklarer jeg
hvordan myndighetene regulerer og pavirker byggebransjen gjennom standarder, lover,

forskrifter og beslutningsprosesser.

2.2.1 Byggeprosessen
Norsk senter for prosjektledelse (NSP) definerer en prosess som:
En kjede av aktiviteter som leder fra en tilstand til en annen.

Det vil si at byggeprosessen inneholder alle delaktivitetene et byggeprosjekt gar
gjennom fra idé til sluttprodukt. Malet med denne prosessen er a enten levere et nytt
eller modifisert byggverk som er tilpasset en tiltenkt brukerorganisasjon eller en mer
generell bruksfunksjon innen en bestemt dato, et gitt budsjett og med en bestemt
kvalitet (Meland, 2000). Byggeprosessen varierer fra byggeprosjekt til byggeprosjekt,
men inneholder minimum tre faser; programmeringsfasen, prosjekteringsfasen og
produksjonsfasen (ibid). Figur 2.2 viser hvordan prosessene generelt overlapper

hverandre gjennom byggeprosessen.

BYGGEPROSESSEN

PROGRAMMERINGSPROSESSEN

¢ ¢ v

PROSJEKTERINGSPROSESSEN

v v ¢ v

PRODUKSJONSPROSESSEN

Figur 2.2: Byggeprosessen (Eikeland, 1998)
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Programmeringsprosessen innebaerer a spesifisere hvilke krav og behov prosjektet skal
dekke. I prosjekteringsprosessen er fokuset rettet mot design og produktutvikling. Disse
to prosessen pagar ofte parallelt med noe faseforskyvning. I figur 2.2 er
faseforskyvningen indikert ved pilene i figuren. P4 den maten blir programmeringen til
gjennom et vekselspill mellom ytre krav fra eier, brukere og omgivelsene, og de
bruksmuligheter samt gvrige kvaliteter ulike lgsninger medfgrer. Et resultat av a legge
opp byggeprosessen pd denne maten er at det gjgr det mulig a spare tid.
Prosjekteringen vil ogsa kunne gjennomfgres delvis parallelt med
produksjonsprosessen. Dette gjgres ogsa som en konsekvens av at det gjgr det mulig a
spare tid gjennom parallell utfgrelse ("fast tracking”). Grunnarbeider og rabygg kan
utfgres fgr for eksempel prosjekteringen av innredningslgsninger til bygget er ferdig. En
ulempe med parallell gjennomfgring av prosjektering og produksjon, er at det gker
risikoen dersom det oppstar endringer i prosjektet. Dette er en konsekvens av at
endringene blir mer omfattende nar produksjonsprosessen allerede er i gang.
Informasjonsflyten i byggeprosessen avhenger normalt sett av hvilken

gjennomfgringsmodell, kontraheringsprosess og kontrakt som er valgt (Eikeland, 1998).

Byggeprosessen kan ogsa deles inn i mindre og mer detaljerte prosesser. PTL har for
eksempel valgt & dele inn byggeprosessen i syv faser. Ved a dele opp byggeprosessen i
mindre delprosesser, gjgres beslutningsprosessen enklere a handtere. Dette gir en mer
overordnet, helhetlig styring og kontroll med prosjektet ved kritiske stadier.
Byggeprosessens faktiske forlgp pa ulike stadier i prosjektet kan ogsa lettere males ved
a ha en faseinndeling med kortere prosesser. En normal byggeprosess vil generelt sett
ha fglgende karakter over prosjektets levetid; innledningsvis vil prosessen vaere
turbulent, kreativ, sgkende, dpen, utredende og konsekvensorientert. [ neste omgang vil
prosessen ha karakter av a vaere malstyrt. Dette kan medfgre justeringer av mal og
rammer. Nar prosjektet befinner seg i avslutningsfasen vil prosessen vere tilnaermet
linezer, det vil si at beslutninger og aktiviteter kan planlegges som et aktivitetsnettverk
basert pa byggverkets fysiske struktur. Beskrivelsen over gjelder kun dersom
byggeprosjektet fglger et normalt prosjektforlgp. Det vil derimot som regel oppsta
uforutsette hendelser, omdefinering av faktiske forhold eller omgjgring av tidligere
beslutninger. Dette medfg@rer at prosjektets faktiske forlgp vil avvike fra et normalt

forlgp (ibid).
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 Byggeprosesser i PTL

! B — Brukermanual tll kunnskapsbasen
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Dokumenter
Forvaltning)
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Spesifikagjon ) Konsept Prosjektering ) Utfarelse edlikehold  )Avhending Gjenbruk
og utvikling
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Figur 2.3: Byggeprosesser i PTL (PTL, 2004)

TRYKK F11 FOR A SE PA FULL SKJERM

Figur 2.3 inneholder de samme fasene som ble beskrevet i figur 2.2.
Spesifikasjonsprosessen kan sammenlignes med programmeringsfasen fra figur 2.2.
Konsept- og prosjekteringsprosessen tilsvarer prosjekteringsfasen i figur 2.2, mens
utfgrelsesprosessen kan sammenlignes med produksjonsfasen fra samme figur.
Modellen beskrevet i figur 2.3 muliggjer ogsa en viss overlapping mellom de forskjellige
prosessene, slik at noe av arbeidet kan utfgres parallelt med andre prosesser. En del av
prosjekteringen kan ogsa utfgres parallelt med utfgrelsesprosessen. Nar prosjektet
beveger seg over i prosessene forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling (FDVU),
avhending og gjenbruk er prosjektet ferdigstilt og prosjektresultatet er da gatt over i en

driftsfase. Til slutt avvikles prosjektet.

2.2.2 Myndighetenes pavirkning pa byggeprosessen gjennom lover og regler

Myndighetene pavirker i stor grad hvordan byggeprosessen organiseres gjennom
standarder, lover, forskrifter og beslutningsprosesser (Meland, 2000). De viktigste

lovene med tilhgrende forskrifter i forbindelse med organisering av byggeprosesser er:

e Plan og bygningsloven (PBL), har til formal & “fremme baerekraftig utvikling til beste
for den enkelte, samfunnet og framtidige generasjoner”, jr. PBL § 1-1. Loven gjgr det
mulig for myndighetene a legge fgringer pa arealbruken gjennom planlegging. Den
gir ogsd myndighetene mulighet til & avsla eller stille ytterligere krav til
byggesgknaden. Loven legger ogsa fgringer pa hvordan elementer som
brannsikkerhet, bygningskvalitet, framkommelighet, estetikk, lokalmiljgkvaliteter og

saniteere forhold skal utformes. Alle tiltak som omfattes av (PBL), er ogsa underlagt

19



byggteknisk forskrift (TEK 10). Forskriften har til formal & “Forskriften skal sikre at
tiltak planlegges, prosjekteres og utfares ut fra hensyn til god visuell kvalitet, universell
utforming og slik at tiltaket oppfyller tekniske krav til sikkerhet, miljg, helse og energi”,
jf. TEK 10 § 1-1.

Arbeidsmiljgloven (AML), med tilhgrende forskrift om sikkerhet, helse og
arbeidsmiljg pa bygge- og anleggsplasser (Byggherreforskriften). (AML) har til
formal 4 sikre arbeidstakernes rettigheter pa anleggsplassen. Byggherreforskriften
angir de plikter byggherren har gjennom hele bygge- eller anleggsprosessen med
hensyn til & sikre at sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA) pa bygge- eller

anleggsplassen overholdes.

Lov om offentlig anskaffelse (LOA), gjelder kun for offentlige oppdragsgivere som
nevnt i § 2 statlige, kommunale og fylkeskommunale myndigheter og offentlige
organer. I henhold til § 3 gjelder loven anskaffelser av varer, tjenester og bygge- og
anleggsarbeider som foretas av oppdragsgivere som nevnt i § 2. Formalet med loven er
a bidra til gkt verdiskapning i samfunnet ved d sikre mest mulig effektiv ressursbruk
ved offentlige anskaffelser basert pad forretningsmessig likebehandling, jf. § 1. Dersom
kontrakten overstiger terskelverdiene i Forskrift om offentlig anskaffelser (FOA), vil
den omfattes av reglene i forskriftens del II. Per dags dato er terskelverdiene etter
FOA §2-2 (1):

e Terskelverdi for vare- og tjenestekontrakter er 1,65 mill kr. eks. mva.

e Terskelverdi for bygge- og anleggskontrakter er 41,75 mill kr. eks. mva.

2.2.3 Aktgrenes ulike oppgaver i prosjektet

[ de fleste stgrre prosjektene involveres en rekke aktgrer i lgpet av byggeprosessen.

Antall aktgrer som involveres, avhenger av hvor omfattende prosjektet er. Aktgrene

besitter ulike kompetanser som er ngdvendig for a fullfgre prosjektet. I punktene under

nevnes noen av de mest sentrale aktgrene i byggeprosessen. Det er viktig a papeke at

det i dagligtale eksisterer overlappende beskrivelser for flere av aktgrene som beskrives
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under (Meland, 2000). Dette gjelder spesielt rollen som byggherre, tiltakshaver,

prosjekteier og oppdragsgiver.

e Byggherren: er en sentralt aktgr i byggeprosessen. Rollen som byggherre reguleres
gjennom arbeidsmiljgloven (AML) og byggherreforskriften (BHF). Byggherren kan
pata seg rollen som tiltakshaver og ma dermed svare for de forpliktelser som er
knyttet til denne rollen gjennom PBL. I tillegg baerer byggherren de gkonomiske
konsekvensene knyttet til de enkelte kontrakter som binder prosjektorganisasjonen
sammen gjennom rollen som oppdragsgiver. Byggherren er ogsa ansvarlig for at
AML overholdes pa anleggsplassen (ibid). I praksis er det ofte full overlapp mellom
rollene som prosjekteier, oppdragsgiver og tiltakshaver. Det viktigste grunnlaget for

a definere disse rollene er illustrert i figur 2.4.

PBL AVTALER:

* plikter ’ andre

* rettigher mvest.orer

* ansvar * langivere
* leietakere
* brukere

KONTRAKTER: AML - BHF
* radgivere :

« entreprengrer * plikter

* leverandgrer * ansvar

Figur 2.4: Byggherren som oppdragsgiver, tiltakshaver og prosjekteier
(Eikeland og Egset, 2009)

I de pafglgende punktene om prosjekteier, oppdragsgiver og tiltakshaver, vil jeg

forsgke a tydeliggjgre hva som skiller de forskjellige rollene fra hverandre.

e Prosjekteier: er prosjektets oppdragsgiver og er den/de i prosjektet som innehar det

overordnet ansvar og myndighet for prosjektet. Prosjekteieren besgrger finansiering

21



og forholder seg til leietakere og/eller brukere. Ansvarsomradet strekker seg ogsa til
a vedta et prosjektmandat som beskriver bakgrunnen og hvilke mal prosjektet har.
Videre ma prosjekteieren vedta en fremdriftsplan for prosjektet, i tillegg til
ressursplan som beskriver henholdsvis tids- og arbeidsomfanget ved prosjektet.
Prosjekteieren ma ogsa godkjenne de gkonomiske rammene for prosjektet.
Underveis i prosjektet vil prosjekteieren motta framdriftsrapporter som danner
grunnlag for oppfelging av prosjektet fra prosjekteiers side (Andersen m. fl.,, 2006).

En prosjekteier kan ogsa bekle rollene som byggherre, tiltakshaver og oppdragsgiver.

Oppdragsgiver: er en rolle som settes i sammenheng med byggherrerollen. En
byggherre engasjerer gjerne en rekke forskjellige aktgrer i prosjektet. Rollen som
oppdragsgiver innebarer a fordele ansvar pa de forskjellige involverte aktgrene.
Oppdragsgiver har selv ansvar for uklarheter, og sitter ogsa med den gkonomiske
risikoen dersom en aktgr i prosjektet skulle ga konkurs, eller andres feil som gar ut
over andre parter i prosjektet. Overskridelser av budsjett, forsinkelser og
kvalitetsfeil er ogsa risikoelementer som oppdragsgiver normalt er ansvarlig for i

prosjektet (Eikeland og Egset, 2009).

Tiltakshaver: er et begrep som benyttes for alle "tiltak” som krever sgknad og
tillatelse i henhold til PBL § 93. Tiltakshavers ansvarsomrader strekker seg til &
ivareta formelle prosesser og a besgrge ngdvendige godkjenninger. Videre
innebeerer denne rollen et overordnet ansvar for helheten i byggesaken, og et
moralsk ansvar for de lgsninger som velges, samt hvordan prosjekteringen utfgres.
Tiltakshaver kan risikere a bli holdt ansvarlig for avvik i forhold til regelverket, og
kan dermed matte bzere de gkonomiske konsekvensene for dette. I tillegg beerer

tiltakshaver risikoen forbundet med uforutsette krav i prosjektet (ibid)

Prosjektleder: har ansvaret for 8 administrere og lede giennomfgringen av
byggeprosessen som helhet pa vegne av byggherren eller oppdragsgiveren (Meland,
2000). Utvelgelses av prosjektleder bgr forega allerede pa forberedelsesstadiet. I
dette stadiet vil prosjektlederens oppgave, blant annet vaere a utarbeide en et grovt
forslag til fremdriftsplan for prosjektet. Prosjektlederen bgr ogsa veere delaktig i

utvelgelsen av prosjektorganisasjonen til prosjektet (Jessen, 1998). Prosjektlederen
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arbeider etter de mal og retningslinjer som er fastlagt for prosjektet, og disponerer

prosjektets ressurser etter dette (Rolstadas, 2006).

Prosjekterende aktorer: i falge Roald (1994) kan vi skille mellom arkitekter og
radgivende ingenigrer nar vi snakker om prosjekterende aktgrer. Disse aktgrene
engasjeres i prosjekter for a utfylle en kapasitet eller kompetanse som prosjektet
eller basisorganisasjonen ikke besitter selv. De prosjekterende aktgrenes ansvar i
prosjektet er d utvikle det immaterielle produktet som legges til grunn for

produksjon, bruk og videreutvikling av prosjektets sluttresultat (Meland, 2000).

Utfarende aktgrer: er fgrst og fremst entreprengrer og handverkere. Vi kan videre
dele inn disse aktgrene i fire grupperinger, store og mellomstore bygg og
anleggsentreprengrer, mindre bygg og anleggsentreprengrer, maskinentreprengrer
og spesialentreprengrer. Store og mellomstore bygg- og anleggsentreprengrer
omfatter landsdekkende entreprengrer som kan ta pa seg de fleste bygge- og
anleggsoppdrag. Mindre bygg og anleggsentreprengrer innebzerer i hovedsak lokale
entreprengrer i sma og mellomstore tettsteder som produserer bolighus og mindre
forretningsbygg. Maskinentreprengrer utfgrer arbeider innenfor sprengning og
masseflytting, og der maskininnsats er en stgrre del av leveransen.
Spesialentreprengrer er tekniske entreprengrer som elektroentreprengrer,
rgrlegger, maler- og tapetserfirmaer eller andre leverandgrer av spesialtjenester

(Roald, 1994).

Andre aktgrer: som kan delta i gjennomfgringen av bygg- og anleggsprosjekter kan
vere, godkjennende og kontrollerende myndigheter, finansinstitusjoner,
forsikringsselskaper, sertifiseringsorganer, utdanningsinstitusjoner,

bransjeforeninger m.v.
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2.3 Valg av gjennomfgringsmodell i byggeprosjekter

Valg av gjennomfgringsmodell stir sentralt i byggeprosjekter. A velge riktig
gjennomfgringsmodell kan vere avgjgrende for prosjektets suksess/fiasko. I fglge
Meland (2000) inneholder begrepet gjennomfgringsmodell, en kontraheringsstrategi,
entreprise- og kontraktsform, organisering og vederlagsform. Prosjektets karakteristika,
malsetting, rammer og organisasjonsform vil veere avgjgrende for valg av
entrepriseform og deretter kontraheringsstrategi. Nar entrepriseform og
kontraheringsstrategi er valgt, er neste steg a beslutte hvilken vederlagsform som er
hensiktsmessig a benytte. Det offentlige pavirker organiseringen av byggeprosessen
gjennom offentlige lover, forskrifter og beslutningsprosesser. En gjennomfgringsmodell
for et byggeprosjekt blir definert gjennom kontraktene mellom partene og forarbeidene
med disse. Det eksisterer en rekke forskjellige gjennomfgringsmodeller som kan
anvendes pa forskjellige enkeltprosjekter. Disse blir til som et resultat av a kombinere
ulike entreprise- og kontraktsformer, kontraheringsstrategier, vederlagsformer og
organisasjonsmodeller. Valgt giennomfgringsmodell gjenspeiler det ansvar, risiko og de
mulighetene den enkelte aktgr patar seg i prosjekt (ibid). Under fglger en mer detaljert

gjennomgang av de elementene som inngar i en gjennomfgringsmodell.

2.3.1 Anskaffelsesstrategi

Anskaffelser er leveranser til prosjektet fra utenforstaende leverandgrer. Disse
leveransene kan besta av tjenester, materialer og utstyr (Rolstadas, 2006). Slike
anskaffelser kan ofte veere en omfattende prosess, avhengig av anskaffelsens verdi og
kompleksitet. Det er derfor viktig & utarbeide en anskaffelsesstrategi. Den angir
oppdragsgivers mal med anskaffelsen og de virkemidler som benyttes for & nd malene.
Sentralt i anskaffelsesstrategien star kontraheringsstrategien og kontraktsstrategien

(Meland, 2010).
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Prosjekt
karakte- .
Eksterne ristika Kontraktsoppdeling
rammer v Kontraherings Entrepriseform
-strategi
Kontrakts-/
Analyse av vederlagsform
Mal prosjektets Valg Kontraheringsprosedyre
ramme-
betingelser Utvelgelses- og /

tildelingskriterier
Kontrakts - Kontraheringsplan
Interne strategi .
rammer Kontraktsadministrasjon

Figur 2.5: Modell for anskaffelsesstrategi (Meland, 2010)

Figur 2.5 illustrerer hvilke elementer en anskaffelsesstrategi inneholder. I modellen
foretas det en analyse av prosjektets rammebetingelser. Interne rammebetingelser kan
veere risiko, tids- og kostnadsrammer. Eksterne rammebetingelser kan veere lover og
forskrifter, reguleringsbestemmelser eller markedsmessige forhold. De interne- og
eksterne rammebetingelsene, samt prosjektets mal ma vurderes opp mot prosjektets
karakteristika (ibid). Etter at det er foretatt en analyse av prosjektets rammebetingelser,

er neste steg a foreta valg i forhold til kontraheringsstrategi og kontraktsstrategi.

Kontraheringsstrategier er ulike mater a forberede og innga kontrakter pa for a na
prioriterte mal. Sentrale elementer i denne strategien er malprioritering, prosedyrevalg,
kvalifiseringskriterier og tildelingskriterier (ibid). Etter en eventuell prekvalifisering
kan byggherren innhente tilbud fra entreprengrene som deltar i anbudskonkurransen.
Tilbudene vurderes da opp mot de prosedyrer og tildelingskriteriene som er bestemt i
forkant av konkurransen. Prosjekter som gjennomfgres i regi av offentlige myndigheter
ma forholde seg til de retningslinjer som er gitt i LOA. Nar en offentlige anskaffelse skal
settes ut pa anbud, kan den offentlige oppdragsgiveren velge mellom fglgende

konkurranseprosedyrer:

e Jdpen konkurranse

e begrenset konkurranse
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e konkurranse med forhandlinger
e konkurransepreget dialog

e diverse spesielle prosedyrer

Det offentlige regelverket stiller ogsa krav til hvilke kriterier som kan vektlegges ved

tildeling av kontrakt, disse kriteriene kan enten basere seg pa:

e Laveste pris, eller

e Det gkonomisk mest fordelaktige tilbudet

2.3.2 Vederlagsprinsipp

En viktig del av strategien er valg av vederlagsprinsipp. Kontraktsstrategien gir
retningslinjer for inndeling og definisjon av arbeidsomfang, kontraktsinnhold, valg av
kontraktstype og opplegg for kontraktsadministrasjon (Meland, 2010). Desto stgrre
andel av prosjektarbeidet som blir satt ut til eksterne leverandgrer desto viktigere vil
kontraktsstrategien vere for resultatet av prosjektet (Karlsen og Gottschalk, 2008). |
byggeprosjekter settes normalt 95-99% av alt prosjektarbeidet bort i kontrakter. Videre
vil valg av kontraktstype ha stor betydning for hvilken oppfglging byggherren ma foreta
i prosjektet. Valg av kontraktstype vil igjen avhenge av hvor godt byggherren klarer &
definere oppgaven, den vil ogsa avhenge av insentivene i forholdet mellom byggherren
og den andre kontraktsparten. Med insentiver mener vi en mekanisme som fungerer
som en belgnning eller straff som fglge av en handling knyttet til kostnader, tidsbruk,
kvalitet eller omfang i prosjektet (Laedre, 2006). Ved utarbeidelse av en kontrakt hvor
hensikten er a regulere forholdet mellom kontraktspartene, kan vi i prinsippet velge
mellom tre forskjellige vederlagsprinsipper. Hvert enkelt vederlagsprinsipp gir
forskjellig risikoprofil, pavirkningsmulighet og insentiv for de ulike partene i prosjektet.
Vi skiller hovedsakelig mellom kostnadsbaserte, prisbaserte eller verdibaserte

kontrakter.

e Prisbaserte kontrakter: kjennetegnes ved at den gjennomfgrende part har ansvaret
for usikkerhet knyttet til pris (ibid). De vanligste kontraktene av denne typen er:
e Sumkontrakter: er en av de mest vanlige kontraktene, denne typen avtaler

innebeerer at partene blir enige om et kontraktsbelgp. Det avtalte
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kontraktsbelgpet kan reguleres dersom forandringer oppstar i arbeidets omfang
eller i de priser og lgnninger som 13 til grunn ved kontraktsinngdelse. Det er
byggherren som beaerer tilleggskostnadene om slike forandringer skulle inntreffe.
Fastpris kontrakter: er et godt alternativ dersom byggherren ikke vil motta krav
om justeringer av kontraktssum som fglge av lgnns- eller prisstigning (Cappelen,
1994). 1 en fastpriskontrakt vil mengden vare variabel, men kontraktssummen
kan derimot ikke justeres for lgnns- eller prisstigning. Fastpriskontrakt
medfgrer at entreprengren ma ta pa seg et stgrre ansvar, enn ved bruk av for
eksempel enhetspriskontrakt, men samtidig blir ikke all usikkerheten overfgrt til
entreprengren ved bruk av fastpris (Leedre, 2006)

Fikssum: innebzerer at bAde mengder og priser/lgnninger er faste. Denne typen
kontrakt kreve minst gkonomisk oppfglging for byggherren, og den fastsetter i

stor grad de gkonomiske rammene for entreprengren (ibid).

e Kostnadsbaserte kontrakter: kjennetegnes ved at byggherren har ansvaret for

usikkerhet knyttet til pris (ibid). De vanligste kontraktene av denne typen er:

Enhetspriskontrakter: innebzeerer at sluttoppgjgret beregnes ut fra medgatte
mengder og de pa forhdnd fastsatte enhetsprisene. Enhetsprisene kan bli justert
for lgnns- og prisstigning dersom dette avtales seerskilt mellom partene.
Overgangen mellom hva som regnes for a veere sumkontrakter og
enhetspriskontraker er noe uklar, og en del prosjekter som pastar at de bruker
enhetspriskontraker bruker trolig sumkontrakter, da kontraktene i tillegg til
enhetsprisene har anslatte mengder (ibid).

Regningsarbeid: kan veere et godt alternativ dersom arbeidets omfang er
uoversiktlige ved kontraktsinngdelse. Ved denne typen kontrakter avtales
bestemte satser og paslag mellom partene. Entreprengren sender fakturaer som
dokumenterer medgatt tid, materialer m.m. Kontraktssummen beregnes pa
grunnlag av medgatt tid og materialer multiplisert med de satser som er avtalt

(Cappelen, 1994).

e Verdibaserte kontrakter: kjennetegnes ved at oppgjgret gjgres opp i etterkant av

prosjektet. Kontraktens vederlag vil basere seg pa vurderinger som gjgres i forhold

til hvilken nytteverdi leveransen hadde for prosjektet.
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Nar kontrakten er underskrevet og arbeidene som er nedfelt i kontrakten er igangsatt,
er det viktig at byggherren kontinuerlig fglger opp og kontrollerer at disse arbeidene
gjennomfgres slik de er definert i den inngatte kontrakten. Dette kan gjgres ved at
byggherren innarbeider rutiner for rapportering mellom entreprengr og byggherre. I

folge Karlsen og Gottschalk (2008) bgr disse rutinene innebeere:

e Regelmessig giennomgang av entreprengrens arbeid for a kontrollere at avtalen
overholdes

e Sgrge for at entreprengren far betalt

e Taavgjgrelser nar det er ngdvendig for 8 komme videre i arbeidet

e Forsgke d lgse uenigheter sa raskt som mulig

e Gjennomfgre regelmessige oppfaglgingsmgter med involverte parter i prosjektet

Byggherren oppnar stgrre mulighet til & styre prosjektets aktiviteter, ved d innarbeide et
rapporteringssystem. Dersom byggherren i tillegg eier fremdriftsplanen, vil han ogsa ha
god kontroll pa hvilke aktiviteter som til en hver tid befinner seg pa kritisk vei i
prosjektet. Dette gjgr at byggherren til en hver tid vet hvilke aktiviteter som bgr
prioriteres, dersom prosjektet havner i tidsngd eller andre utforutsette hendelser

oppstar.

2.3.3 Handtering av endringer

Alle prosjekter vil i stgrre eller mindre grad oppleve at det vil vaere behov for 4 endre
innholdet i noen av kontraktene etter kontraktsinngaelse. I fglge Rolstadas (2006) kan

vi skille mellom fglgende typer endringer:

e Endringer som fplge av utvidelse av prosjektet: kan oppstd som fglge av nye krav fra
byggherre, offentlige palegg eller vesentlig forskjellige betingelser for giennomfgring
enn forutsatt. Slike endringer ligger normalt utenfor prosjektleders kontroll, og
kostnadene forbundet med slike endringer skal dekkes av uforutsett-posten i
prosjektet (ibid).

e Endringer som faller innenfor opprinnelig prosjekt: oppstar gjerne som fglge av at nye

detaljer avdekkes etter hvert som prosjektet skrider frem (ibid).
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Endringsforespgrslene kommer gjerne fra entreprengrer som foreslar en annen

lgsning enn opprinnelig avtalt.

Endringer kan videre klassifiseres som regulzere eller irreguleere. Dersom byggherren
palegger entreprengren endringer, skal entreprengren varsles skriftlig i form av en
endringsordre. En slik endringsordre omtales som en reguleer endring. En

endringsordre som ikke er utstedt skriftlig fra byggherren omtaltes som en irreguleer
endringsordre. Dersom entreprengren mottar et slikt pdlegg, ma han straks sende et
varsel til byggherren om at han ma sende en endringsordre. Varslet fra entreprengr ma
sendes skriftlig, uten ugrunnet opphold etter at endringen er palagt. Dersom dette ikke
gjgres innenfor fristen, risikerer entreprengren tape sitt krav. Hvor lang denne fristen er,
varierer fra situasjon til situasjon. Nar byggherren mottar varselet fra entreprengren,
skal han enten utstede en endringsordre eller avsla entreprengrens krav. Dersom dette

ikke gjgres, anses entreprengrens krav som akseptert (Torkildsen, 2009).

Selv om endringer ofte er ngdvendig i prosjekter, kan det medfgre en rekke negative
konsekvenser. Hvor store konsekvenser endringene vil fa, avhenger pa hvilket tidspunkt
i prosjektet endringene oppstar. Dersom endringen oppstar tidlig i planleggingsfasen av
prosjektet vil konsekvensene som regel veere sm3, i forhold til om de oppstar i
gjennomfgringsfasen. De vanligste negative konsekvensene av endringer er gkte
kostnader, forsinkelser, darligere arbeidsmoral, redusert produktivitet. I tillegg kan
endringer medfgre et mer anstrengt forhold mellom prosjektets interessenter. Desto
stgrre endringsomfanget er, desto stgrre vil risikoen for forsinkelser og
kostnadsoverskridelser veere (ibid). Byggherren bgr derfor innarbeide en fast prosedyre
for godkjenning av endringer. I fglge Karlsen og Gottschalk (2008) bgr fglgende prosess

folges for & handtere endringer i prosjektet:

e Identifiser endringen og kontroller om den bgr gjennomfgres

e Informer entreprengren om forslaget til endring

e Analyser hvilke konsekvenser endringen medfgrer (kostnad, tid, kvalitet og omfang)

e Avtal med entreprengren a iverksette endringen

e Utsted en skriftlig endringsordre. Denne legges ved kontrakten for 8 dokumentere
hva som er avtalt

e Kontroller at endringen blir gjennomfgrt
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2.3.4 Entrepriseform og kontraktstype

Hvilken entrepriseform som er best egnet for gjennomfgringen av et spesifikt prosjekt
avhenger av analysen som blir foretatt. Analysen bgr avklare, hvilken situasjon
prosjektet befinner seg i, hva som er gnskelig @ oppna, og hvordan prosjektet er
utformet (Meland m. fl.,, 2003). Vi kan i hovedsak velge mellom delt
leverandgrorganisasjon, integrert leverandgrorganisasjon og integrert organisasjon.
Under hver enkelt entrepriseform kan vi finne en rekke detaljmodeller som kan
benyttes i organiseringen av byggeprosjektet. Disse modellene er illustrert i tabellen
under. Tabellen viser ogsa hvilke kontrakter og Norske Byggestandarder (NS) som
regulerer den enkelte detaljmodell i de forskjellige entrepriseformene. Jeg vil na ta
utgangspunkt i tabell 2.1, og beskrive de enkelte entrepriseformene. Siden oppgaven
tema er fremdriftsstyring, vil jeg spesielt legge vekt pa hvem som eier "rettighetene” til

fremdriftsplan og ressursene i presentasjonen av de enkelte entreprisemodellene.

Delt leveranderorganisasjon Integrert Integrert organisasjon 1)
leverander-
organisasjon
Modellar CM | BH-styrte | Hoved- | General | Total (OPS) (OPS) | Partner-
delentre- | entre- | entre- entreprise BOT BOOT |ing
priser prise prise
KONTRAKT: NS 8405 NS 3431 3) 2) 2)
Kun eigen X X X X X X X X
spesialitet
Avgrensa X X X X X X X
arbeidspakke
Koordinerende X X X X X X
ansvar
All bygging X X X X X
Prosjektering X X X X
Drift X X X
Finansiering X
Brukermedv./
programmering

1) Alle varianter blir i ulike sammenhenger omtalt som OPS i Norge. IPT er egentlig ikke OPS. Modellen kan
ogsa benyttes i privat sektor.
2) Byggherren inngar leiekontrakt med OPS-selskap eller Partnerselskap. OPS/Partner kan benytte den

kontraktsformen de gnsker i forhold til entreprengr.
3) NS 3431 som regulerer kontraktsforholdene i en totalentreprise, blir erstattet av NS 8407 i lgpet av 2011.

Tabell 2.1: Modeller som omfattes av verktgyet for valg av anskaffelses- og

kontraktsstrategi (Meland m. fl., 2003)
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Delt leverandgrorganisasjon: omfatter de tradisjonelle entrepriseformene som
Construction Management (CM), byggherrestyrte sideentrepriser, hovedentrepriser
og generalentrepriser. Felles for disse modellene er at ansvaret for prosjektering og
produksjon er fordelt pa ulike leverandgrer. Byggherren er oppdragsgiver og har
direkte kontrakter med de prosjekterende og entreprengrene pa prosjektet. Delt
leverandgrorganisasjon innebzerer dermed et betydelig koordineringsansvar.
Byggherren har derfor et ansvar i forhold til & fglge opp de forskjellige entreprisene i
prosjektet, med hensyn til bade tekniske, ytelser/kvalitet, framdrift og gkonomiske
aspekter. Byggherren kan engasjere sin egen byggeledelse, eventuelt i kombinasjon
med teknisk oppfelging fra radgivere, til 4 bistd med dette arbeidet (ibid). Risiko
knyttet til feil og forsinkelser i prosjekteringsmaterialet overfor entreprengrene,
bzeres av byggherren i en delt leverandgrorganisasjon. Prosjekteringsarbeidene
kontraheres i en egen delprosess tidlig i prosjektet. PA den maten oppnar
byggherren full styring og kontroll pa prosjekteringen. Modellen gir ogsa byggherren
stor pavirkningskraft pa de lgsninger som velges. Prosjekteringsarbeidene utfgres
uten deltakelse fra entreprengrene. Det vurderes ogsa som en stor fordel at
byggherren eier "rettighetene” til fremdriftsplan, selv om dette medfgrer et betydelig
koordineringsansvar. Byggherren oppndr full kontroll pa hvilke aktiviteter som
inngdr pa kritisk vei, og kan iverksette tiltak dersom kritiske aktiviteter utvikler seg i
negativ retning. Den delte leverandgrorganisasjonen omfatter fglgende

entrepriseformer:

e Delte entrepriser: Construction Management (CM) og byggherrestyrte
sideentrepriser kalles ogsa for delte entrepriser. Ved delte entrepriser vil
byggherren har ansvaret for prosjekteringen og anbudsmaterialet.
Anbudsmaterialet deles opp og settes ut til mange sidestilte entreprengrer
gjiennom kontrakter med byggherren (Rolstadas, 2006). Denne modellen gir
byggherren kontroll over fremdriftsplanen. Dette innebzerer at byggherren sitter
pa ansvaret med a koordinere de involverte aktgrene i prosjektet slik at gnsket
fremdrift oppnas. Ansvaret for ressursene deles mellom byggherren og de
involverte entreprengrene i prosjektet. Den enkelte entreprengr har
styringsmulighet over sine egne ressurser. Byggherren baerer dermed risikoen

forbundet med fremdriftsplanen, mens risikoen for ressursbruken i prosjektet
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deles mellom byggherren og den enkelte entreprengr. Figur 2.6 viser hvordan en

typisk delt entreprise kan se ut.

Byggherre

: | Prosjektorganisasjon

Sideentreprengrer Arkitekter/Radgivende ing.

Figur 2.6: Delt entreprise (Meland m. fl., 2003)

Fordelen med en delt entreprise er at det gir byggherren mulighet til & utnytte
konkurransen som oppstar mellom entreprengrene. En annen fordel er at mange
kontrakter kan inngas etter hvert, dette sparer byggherren for tid ved at noen
arbeider blir pdbegynt mens andre fortsatt er under prosjektering. Dette sikrer
byggherren stor grad av fleksibilitet, ved at byggherren kan endre de
etterfglgende arbeidene ndr han ser hvordan det pagdende arbeidet utvikler seg
(Cappelen, 1994). Ulempen ved en slik organisering av prosjektarbeidet er at
modellen krever en stor og profesjonell organisasjon hos byggherren. Det kan
ogsa lett oppsta hull mellom de mange kontraktene i prosjektet, noe som kan
medfgre at det blir vanskelig for byggherren a bevise arsak til feil eller mangler
(Rolstadas, 2006). En annen stor ulempe ved denne modellen er at byggherren er
ansvarlig for d styre og koordinere entreprisene, dette medfgrer at byggherren
padrar seg gkt risiko (Karlsen og Gottschalk, 2008). I store byggeprosjekter kan
det for eksempel veaere et stort antall sideentreprengrer involvert i
gjennomfg@ringen, dette kan vanskeliggjgre koordinerings- og styreevnen til
byggherren i prosjektet. Delte entrepriser kan veere en egnet entrepriseform for
mindre prosjekter eller nar prosjektomfanget er uforutsigbart. Det kan ogsa veere
en fordelaktig entrepriseform i prosjekter hvor byggherreorganisasjonen har

gode prosjektledelseskompetanser og kapasitet.
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Hovedentreprise: innebzaerer at byggherren har ansvaret for prosjektering og
anbudsmaterialet (Karlsen og Gottschalk, 2008). Byggherren inngadr kontrakter
med et begrenset antall entreprengrer. De bygningsmessige arbeidene blir
normalt utfgrt av en hovedentreprengr som far et utvidet ansvar for prosjektet.
De andre entreprengrene kalles ofte for sideentreprengrer, disse utfgrer for
eksempel elektro- og VVS-installasjoner og heismontering. [ en hovedentreprise
vil byggherren inngd separate kontrakter med disse entreprengrene.
Hovedentreprengren kan fa ansvaret med a samordne fremdriften mellom de
ulike entreprengrene byggherren har engasjert (Cappelen, 1994). Som ved delte
entrepriser vil byggherren i en hovedentreprise ha kontroll over
fremdriftsplanen og ressursene i prosjektet. Eneste forskjell fra delte entrepriser
er at deti en hovedentreprise vil veere et mindre antall entreprengrer involvert i
prosjektet. Dette reduserer risikoen for byggherren, og gjgr det enklere a
koordinere og styre prosjektets fremdrift og ressursbruk. Figur 2.7 viser hvordan

en generell hovedentreprise kan se ut.

Byggherre

| :I Prosjektorganisasjon

Hovede:i;j__' |__I_| I—l_—l Hovedradglver| | |

Sideentr. | |

Underentr. Arkitekter/ radg. ing.

Figur 2.7: Hovedentreprise (Meland m. fl., 2003)

Ved a velge en hovedentreprise vil byggherren oppna stor grad av fleksibilitet og
betydelig innflytelse bade pad arbeider og kostnader. Byggherren kan prosjektere
arbeidet slik han vil, og innga kontrakt med de leverandgrene som er gnskelig
(ibid). Ulempen med en slik organisering er at det kreves omfattende ressurser
fra byggherrens side. Byggherren sitter i tillegg selv med ansvaret for alt som
ikke inngar i kontraktene med de forskjellige kontraktspartene (Rolstadas, 2006).

Byggherren bzerer ogsa risikoen hvis en sideentreprengr gar konkurs og skaper
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forsinkelser for andre entreprengrer i prosjektet. Dette kan medfgre at det rettes
erstatningskrav og krav om fristforlengelse mot byggherren, fra andre
entreprengrer som blir bergrt av konkursen, eller forarsaker forsinkelser for

andre sideentreprengrer i prosjektet.

Generalentreprise: er en annen entrepriseform innenfor delt
leverandgrorganisasjon. Denne entrepriseformen innebzerer at byggherren
inngar kontrakt med én entreprengr som far ansvaret for utfgrelsen av prosjektet.
Det vil si at alle de andre entreprengrene i prosjektet er underleverandgr til
denne ene "generalentreprengren” (Cappelen, 1994). Kontroll over
fremdriftsplan og ressurser i generalentrepriser overfgres til
generalentreprengren. Dette innebaerer at generalentreprengren overtar
ansvaret for koordinering og styring av fremdrift og ressursbruk pa byggeplassen,
til forskjell fra delte entrepriser og hovedentrepriser hvor byggherren har dette
ansvaret. Byggherren er imidlertid ansvarlig for prosjekteringen og for eventuelle
hull i ansvarsdekningen mellom entreprengrkontrakten og
prosjekteringskontrakten (ibid). Figur 2.8 viser hvordan en generalentreprise

kan se ut.

Byggherre

Prosjektorganisasjon

Hovedradgiver

Generalentr . |::I E:I

Underentr . Arkitekter / radg. ing.

Figur 2.8: Generalentreprise (Meland m. fl., 2003)

Fordelen med generalentreprise er at byggherren kun trenger a forholde seg til
én entreprengr. Det vil heller ikke veere noen udekkede ansvarsomrdder mellom
entreprengrene sett fra byggherrens side, dette reduserer risikoen til byggherren
(ibid). En ulempe ved denne entrepriseformen er at det kun vil veere et fatall

entreprengrer som kan ta pa seg slike oppdrag. En annen ulempe er hvis det
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oppstar uoverensstemmelser mellom byggherren og generalentreprengren, det
vil da veere vanskelig a fa tak i ny generalentreprengr pa kort varsel, noe som

igjen kan fgre til store forsinkelser i prosjektet (Rolstadas, 2006).

Integrert leverandgrorganisasjon/totalentreprise: totalentreprise er et annet navn for
integrert leverandgrorganisasjon og er mest brukt i dagligtale (Meland m. fl., 2003).
Det karakteristiske med en totalentreprise er at en totalentreprengr har ansvaret for
bade prosjekteringen og utfgrelsen av prosjektet. Dette medfgrer at byggherren kun
trenger a forholde seg til en kontrakt for hele byggeprosjektet. Pa dette omradet
skiller totalentrepriser seg fra andre entreprisetyper som delte-, hoved-, og
generalentrepriser hvor byggherren er ansvarlig for prosjekteringen og
entreprengren tar seg av byggearbeidene (Cappelen, 1994).1 en totalentreprise er
det totalentreprengren som har kontroll over fremdriftsplanen og ressursene i
prosjektet. Dette innebeerer at det er totalentreprengren og ikke byggherren som
sitter med koordineringsansvaret og risikoen forbundet med fremdriftsplanen og
ressursbruken i prosjektet. Figur 2.9 viser hvordan en typisk totalentreprise kan se

ut.

Byggherre

Prosjektorganisasjon

Totalentreprengr

Underentreprengrer Arkitekter/ radg. ing.

Figur 2.9: Totalentreprise (Meland m. fl., 2003)

Den mest brukte totalentreprisen er utformet som en generalentreprise med
tilhgrende prosjekteringsansvar. En annen totalentrepriseform er delt
totalentreprise. Denne entrepriseformen innebzerer at prosjektet deles opp i
delprosjekt/arbeidspakker, som hver for seg leveres med et samlet ansvar for
prosjektering og produksjon av hvert delprosjekt (Meland m. fl., 2003). Fordelen
med en totalentreprise er at ansvaret for hele prosessen blir plassert hos en

totalentreprengr, dette reduserer administrasjonsarbeidet til byggherren betydelig.
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Ulempen med en slik entrepriseform er at entreprengren kan sta overfor et sterkt
prispress, dette kan medfgre at kvaliteten reduseres som et kompromiss.
Muligheten for & pavirke byggearbeidet underveis vil ogsa veere sma (Rolstadas,

2006).

Integrert organisasjon: innebzerer ulike former for samarbeid mellom oppdragsgiver
og kontraktspartene. Samarbeidet mellom partene kan variere med hensyn til
innhold, juridiske forpliktelser, i tillegg til ansvar og risiko (Meland m. fl., 2003). De
vanligste formene for integrert organisasjon er, Partnering og OPS (Offentlig privat
samarbeid)/PFI (Privat Finansieringsinitativ). Det finnes ogsa andre former for
integrerte organisasjoner, som Taktisk outsourcing og Strategisk outsourcing. Disse
organisasjonstypene vil derimot ikke bli beskrevet i denne oppgaven. Nar integrert
organisasjon velges vil den aktgren som er best egnet til a styre, ha kontroll over
fremdriftsplanen og ressursene. Dersom integrert organisasjon velges er det ogsa
viktig at endringshdndteringen fglges godt opp med gode rutiner, siden endringer i

denne modellen ofte fgrer til vesentlige tillegg (ibid).

e Partnering: innebeerer et integrert samarbeid mellom entreprengrer og
oppdragsgiver i planleggings-/gjennomfgringsfasen. Denne modellen er en
videreutvikling av totalentreprisen, som inkluderer brukerinvolvering. Den
endrer ogsa beslutningsstrukturen, og bidrar til  redusere
beslutningsprosessene vesentlig. Samarbeidet vil opphgre etter at leveransen er
gjennomfgrt, dermed kan denne modellen benyttes i tilfeller hvor oppdragsgiver
ikke gnsker a sette bort drift/vedlikehold. Modellen kan ogsa anvendes pa
prosjekter hvor brukermedvirkning ogsa i gijennomfgringsfasen er viktig.
Leverandgren vil fortsatt sitte med leveranseansvaret, fordi leverandgren vil

vaere best skikket til 8 baere de ulike usikkerhetsmomentene (ibid).

e Privat Finasieringsinitativ (PFI): et annet navn for denne organisasjonsformen er
OPS (Offentlig Privat Samarbeid). En slik organisering innebzerer at det offentlige
beskriver oppgaven som skal lgses, og definerer hvilke funksjonskrav og kvalitet
som stilles til denne oppgaven. Innenfor disse rammene far den private aktgren

frie tgyler til 4 gjennomfgre arbeidet pa en mest mulig effektiv mate. Den private
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aktgren vil ha ansvaret for byggingen, utviklingen, finansieringen og driften i en
kontraktsfestet periode (Karlsen og Gottschalk, 2008). Som alle andre prosjekter
innebaerer ogsd OPS-prosjekter en risiko. I OPS-prosjekter anbefales det at
risikoen bgr fordeles mellom det offentlige og private, etter hvilken part som
mest kostnadseffektivt kan handtere og minimere prosjektets risiko (KPMG,
2003). Det finnes en rekke fordeler ved OPS, blant annet at den private aktgren
selv velger hvordan oppgaven skal lgses. Dette kan gi gkt innovasjon og
kostnadsbesparelser. En annen fordel er at private aktgrer ofte kan levere
prosjekter mer effektivt og billigere enn offentlige aktgrer. Ved a se pa bygging og
drift i en sammenheng vil den private aktgren velge lgsninger som er gkonomisk
fordelaktig over tid. Entreprengren kan for eksempel velge en litt dyrere lgsning i
byggefasen, som til gjengjeld gir en lavere kostnad i driftsfasen. @kt
forutsigbarhet er ogsa mulig & oppna ved a velge OPS, fordi risiko for
overskridelser med hensyn til tid og kostnad er overfgrt til den private aktgren.
OPS gir ogsa gkt fleksibilitet ved at det offentliges egen ressursbruk reduseres og
overfgres til den private aktgren, dette gjor at det offentlige kan ha gkt fokus pa
sin kjernevirksomhet (Karlsen og Gottschalk, 2008). En ulempe ved a benytte
OPS er at modellen er avhengig av et tettere samarbeid mellom det offentlige og
private. En annen ulempe er at OPS prosjekter i noen tilfeller medfgrer store
utviklingskostnader, som fglge av at det offentlige ikke alltid innehar den
kompetansen som kreves til & definere funksjons- og kvalitetskrav.
Finansieringskostnadene kan ogsa veere hgyere, ved at langivning til det
offentlige ofte oppleves som risikofritt i motsetning til private aktgrer.
Transaksjonskostnadene forbundet med OPS er ogsa hgyere siden
anbudskonkurransen i et OPS er en mer omfattende oppgave enn mer
tradisjonelle anbudskonkurranser. En annen ulempe er at det offentlige far gkte
faste kostnader over en lengre tidsperiode, dette medfgrer ogsd mindre
fleksibilitet i forhold til at den offentlige part ikke kan si opp leieavtalen uten a

betale en gkonomisk kompensasjon (ibid).
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2.3.5 Organisasjonsform

Organiseringen av et prosjekt viser hvordan fordelingen av myndighet, ansvar og
arbeidsoppgaver er fordelt i prosjektet. Dette gjelder bade prosjektets interne
oppbygging og forholdet mellom prosjektet og bedriftens "faste” organisasjon
(basisorganisasjon) (Westhagen m. fl. 2008). Det er utviklet en rekke Byggestandarder
som pavirker hvordan byggeprosjektet organiseres, hvem som har myndighet, ansvar og
risiko for spesifikke oppgaver i prosjektet. | dette avsnittet vil jeg spesielt diskutere
bestemmelsene i NS 3431 og NS 8405, disse regulere kontraktsforholdene i et bygg- og

anleggsprosjekt avhengig av entrepriseformen i prosjektet.

2.3.5.1 Fordeling av myndighet, ansvar og risiko etter NS 3431

NS 3431 har til formal a regulere kontraktsforholdet mellom en totalentreprengr som
patar seg hele eller vesentlige deler av prosjekteringen og utfgrelsen av et bygg- eller
anleggsprosjekt, og byggherren. I denne diskusjonen vil jeg fokusere pa de
ansvarsforhold, myndighet og risiko som totalentreprengren og byggherren patar seg i
prosjektet, ved bruk av NS 3431, og som har betydning for fremdriften i prosjektet.
Totalentreprengren er ansvarlig for @ samkjgre sin fremdrift og gjennomfgre sin
utfgrelse i samrad med underentreprengrene slik at disse ikke blir ungdvendig hindret
eller forsinket. Totalentreprengren patar seg ogsa en risiko dersom
underentreprengrene blir forsinket i sitt arbeid, og ma erstatte de utgiftene dette
medfgrer for byggherren. Byggherren pa sin side har til enhver tid myndighet til & kreve
at totalentreprengren utarbeider og reviderer fremdriftsplan for utfgrelsen, og at denne
samordnes med byggherrens og eventuelle andre entreprengrers fremdriftsplaner.
Byggherren har ogsa myndighet til & palegge totalentreprengren a gjennomfgre
endringer i prosjekteringen og utfgrelsen. Totalentreprengren kan derimot kreve
fristforlengelse for endringer som byggherren eller offentlige myndigheter krever. Feil
eller forsinkelser ved leveringer av tegninger, beskrivelser, utfgrelse, materialer, utstyr
m.m, som byggherren eventuelt skal levere kan ogsa gi grunnlag for fristforlengelse.
Dersom det oppdages feil eller mangler i prosjekteringen, utfgrelsen eller andre forhold
som totalentreprengren er ansvarlig for, og denne paberopes i rett tid, har byggherren

rett til & kreve at totalentreprengren utbedrer feilen eller mangelen vederlagsfritt
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(Standard Norge, 2006). NS 3431 er for gvrig under revisjon, og utkast til ny standard
(NS 8407) er ute til hgring. NS 8407 skal etter planen erstatte NS 3431 i Igpet av 2011.

2.3.5.2 Fordeling av myndighet, ansvar og risiko etter NS 8405

Formalet med NS 8405 er a regulere kontraktsforholdet mellom byggherre og
utfgrelsesentrepriser. Etter NS 8405 skal entreprengren, dersom annet ikke er avtalt,
innen seks uker etter kontraktsinngaelse utarbeide og fremlegge en fremdriftsplan for
egne arbeider i prosjekter. Entreprengren skal ogsa med jevne mellomrom rapportere
fremdriftsstatus basert pa den fremdriftsplanen som er levert til byggherren.
Byggherren har myndighet til & kreve at fremdriftsplanen til den enkelte entreprengr
endres, dersom faktisk fremdrift avviker vesentlig fra gjeldende fremdriftsplan.
Entreprengren har samordningsplikt i forhold til de andre sideentreprengrene i
prosjektet. Byggherren sitter derimot med koordineringsansvaret, som innebaerer a
utarbeide og justere fremdriftsplanene byggherren har avtalt med hver enkelt
entreprengr, samt d samordne disse planene i en felles fremdriftsplan for hele prosjektet.
Byggherren kan pdlegge entreprengrene a gjgre endringer, men entreprengrene kan da
kreve fristforlengelse dersom fremdriften hindres som fglge av disse endringene. Ved
forsinkelser i byggherrens leveranser, som pafgrer entreprengren gkte kostnader eller
hindrer hans fremdrift, har entreprengren krav pa a fa dekket utgiftene dette medfgrer,
han har ogsa krav pa fristforlengelse. Dersom det oppdages feil eller mangler i
leveransen som entreprengren er ansvarlig for, og denne paberopes i rett tid, har
byggherren rett til  kreve at entreprengren utbedrer feilen eller mangelen
vederlagsfritt, med mindre kostnadene ikke er uforholdsmessige store i forhold til det

som oppnas (ibid).
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2.4 Prosjektstyring

Styring star sentralt i alle prosjekter og innebaerer i korte trekk a beslutte hvor en
gnsker 8 komme, og se hvordan en kommer dit (Westhagen m. fl., 2008). Det finnes flere
definisjoner av styring. Jeg velger a benytte Uldalen (1972), referert i Kolltveit og Reve

(2002), sin definisjon for styring:
Styring er bevisste tiltak for d pke sannsynligheten for d na et gnsket resultat.

Definisjonen inneholder to viktige elementer. For det fgrste innebzerer styring et bevisst
tiltak. Mens det andre elementet innebaerer a gke sannsynligheten for d na et gnsket
resultat (Kolltveit og Reve, 2002). For a8 oppna god prosjektstyring ma det legges vekt pa
a gjennomfgre en grundig planlegging i forkant av utfgrelsen. I gjennomfgringsfasen ma
prosjektet fglges opp, for & avdekke eventuelle avvik fra prosjektplan. Forholdene som
bgr styres i et prosjekt kan vi omtale som styringsfaktorer. De mest sentrale
styringsfaktorene i et prosjekt er som regel kvalitet, tid, ressurser og kostnader. Styring
av disse faktorene innebeerer a sette mal, planlegge og fglge opp hver enkelt faktor

(Westhagen m. fl., 2008).

Egenskaper/
kvalitet

Prosjekt-
resultat

Ressurser/
gkonomi

Tid/fremdrift

Figur 2.10: Gjensidig avhengighet mellom styringsfaktorene (Westhagen m. fl., 2008)

Figur 2.10 illustrer hvordan de forskjellige styringsfaktorene avhenger av hverandre.
Endringer i en av styringsfaktorene vil med stor sannsynlighet pavirke de andre

styringsfaktorene. En reduksjon av prosjekttiden, er for eksempel kun mulig gjennom a
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gke bemanningen eller a fa bemanningen til a jobbe overtid. Dette vil igjen medfgre gkte

kostnader.

[ dette delavsnittet vil jeg presentere sentrale teorier for 8 oppna god styring av
prosjektet. Jeg vil ta utgangspunkt i styringsslgyfa som bestdr av en rekke
styringsoppgaver (malformulering, planlegging og oppfglging), hvor hensikten er a legge
til rette for en mest mulig optimal styring av utfgrelsen i prosjektet (Klakegg, 2004). I
det pafglgende avsnittet vil jeg gi en beskrivelse av styringsslgyfa. Deretter fglger en

mer detaljert beskrivelser av styringsoppgavene basert pa aktuell teori.

2.4.1 Styringsslgyfa

Styring er en kontinuerlig prosess som pagar gjennom hele prosjektet. Denne prosessen
bestar av flere trinn og kan forklares ved hjelp av styringsslgyfa som er vist i figur 2.11.
Dette er en universell modell som kan brukes uansett styringsobjekt. Det vil si at den
kan anvendes pa alle typer prosjekter (Westhagen m. fl.,, 2008). Og bade pa
kostnadsstyrings-, fremdriftsstyrings- og kvalitetsstyringsomrader. Styringsoppgavene i
styringsslgyfa vil ha liten effekt pa prosjektresultatet, dersom hvert enkelt oppgave ble
vurdert for seg selv og ikke i en sammenheng. For eksempel vil planlegging uten mal og
oppfglging ha liten nytte, beslutninger uten pafglgende planlegging og oppfelging vil
heller ikke ha stor nytteverdi. Styringsprosessen begynner med at det formuleres mal
for prosjektet, disse malene blir videre konkretisert i planer, utfgrelsen blir iverksatt
basert pa planene, utfgrelsen blir til slutt fulgt opp gjennom registering av forlgp og

korrektive tiltak blir iverksatt om ngdvendig (Klakegg, 2004).
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Initiering

/ Avslutning
Malformulering \rfan’ng
Mal

Evaluering \

Planlegging Korrigering

Maling /A: vik
/;esultat
Utforelse

(styringsobjekt) . RESULTAT |

/

Plan

INNSATSFAKTORER |

Figur 2.11: Styringsslgyfa (Westhagen m.fl., 2008)

2.4.2 Formulering av prosjektmal

Et mal uttrykker en fremtidig gnsket tilstand, og er knyttet til et bestemt tidspunkt
(Samset, 2008). Mal kan ha flere funksjoner. For det fgrste utgjgr malene en
styringsmekanisme. For det andre kan mal skape motivasjon og begeistring. Mal kan
ogsa fungere som et evalueringskriterium for hvor godt en organisasjon fungerer.
Formulering av mal i en prosjektsammenheng, formuleres gjerne pa forskjellige nivaer i
prosjektet (Kolltveit og Reve, 2002). Malene kan da fremstilles ved hjelp av et
malhierarki, som tydeliggjgre hvordan de ulike malene forholder seg til hverandre og
bygger opp under hverandre (Samset, 2008). Et malhierarki kan for eksempel deles inn
som illustrerti figur 2.12. Siden min masteroppgave er konsentrert rundt
fremdriftsstyring i gjennomfgrelsen av et prosjekt er det naturlig a fokusere pa malene i
prosjektet som har operativ karakter, det vil si niva 3 og 4 i figuren. Jeg skal for gvrig

ikke vurdere kvaliteten pa de malene som ble formulert i forbindelse med
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gjennomfgringen av prosjektet. Dette ligger utenfor min problemstilling, og jeg tar

derfor bare for gitt at malene ble utarbeidet, uten a vurdere kvaliteten pa disse malene.

Niva 1 Virksomhetsmal A
Strategisk
) karakter
Niva 2 Effektmal A
—
Niva3 | Resultatmal A
Operativ
_ ) karakter
Niva 4 Ressurser

Figur 2.12: Malhierarki (Karlsen og Gottschalk, 2008)

Figur 2.12 skiller mellom virksomhetsmal, effektmal, resultatmal og ressurser. Malene
formuleres fra topp til bunn i modellen. Det vil si at det fgrst utarbeides virksomhetsmadl,
som til slutt brytes ned i mal for ressurser. Mdlene pa et lavere niva presiserer og
utdyper malene pa nivaet over (Karlsen og Gottschalk, 2008). Pilene nedover i hierarkiet
indikerer "hvordan” man skal nd malene, mens pilene oppover hierarkiet

indikerer "hvorfor” malene bgr oppnas. Mdlene som er mest aktuelle med hensyn til
fremdriftsstyring er resultatmal og mal for ressurser. Resultatmalene fastsettes med
utgangspunkt i effektmalene. Disse malene uttrykker hva som skal foreligge nar
prosjektet er ferdig (Westhagen m. fl., 2008). Et godt formulert resultatmal bgr beskrive
de resultater som forventes, og ikke de aktivitetene som er ngdvendige for a oppna
malet. Malene bgr ogsa veere tidsbestemte, slik at resultatmalet skal veere oppnddd
innen et avtalt tidspunkt (Kolltveit og Reve, 2002). Utarbeidelse av ressursmal kan
fungere som et virkemiddel for a realisere resultatmalene. Det settes da mal for bruken
av de ressurser (personinnsats (mhrs), materiell, utstyr osv.) som er ngdvendig for a

realisere resultatmalene (Karlsen og Gottschalk, 2008).
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2.4.3 Utarbeidelse av prosjektplan

Hensikten med a planlegge er blant annet a skaffe ngdvendig oversikt over oppgavene
som skal utfgres for a nd prosjektets mal (Westhagen m. fl., 2008). Planlegging skal ogsa
definere veien til mal og samordne aktiviteter og ressurser over tid slik at malene kan
nas med lavest mulig ressursforbruk (Kolltveit og Reve, 2002). Planlegging gjgr det ogsa
mulig & formidle informasjon om prosjektets arbeidsoppgaver og motivere
prosjektdeltakerne til innsats (Westhagen m. fl., 2008). Uavhengig av type prosjekt, stort
eller lite, kan vi si at en planleggingsprosess bgr involvere elementene som er illustrert i
figur 2.13. Prosessen inneholder i utgangspunktet seks trinn, men jeg har valgt a
modifisere den opprinnelige planleggingsprosessen til ogsa a inkludere periodisering.
Begrunnelsen for dette er at fremdriftsplanen ma koordineres med budsjett og
ressursplan. Dette gjgres gjennom at budsjett- og ressursplan periodiseres over
prosjektets tidsplan. Jeg har derfor valgt d legge til et syvende trinn i
planleggingsprosessen som jeg har kalt for "periodisering.” | virkeligheten vil denne
prosessen karakteriseres som en "flytende” prosess, hvor en beveger seg frem og tilbake
mellom de forskjellige trinnene i prosessen. Jeg har derfor valgt a presentere ulike
metoder for fremdriftsplanlegging fagr estimeringsavsnittet. Begrunnelsen for dette er at
metodene som presenteres i estimeringsavsnittet, bygger videre pa noen av metodene
som presenteres i avsnittet om fremdriftsplanleggingen. Det er derfor mer intuitivt a

presentere metodene for fremdriftsplanlegging i forkant av estimeringsmetodene.

Erfaringsmessig er det trinn to og tre som ofte byr pad vanskeligheter, spesielt estimering
av tid og kostnad er en utfordrende oppgave. Det er derfor viktig a legge ned et grundig
arbeid i nedbrytningsstrukturen og estimeringen av prosjektet. Nar dette er gjort vil de
resterende trinnene i stor grad dreie seg om anvendelse av passende teknikker/verktgy
for a gjgre ngdvendige beregninger og sammenstillinger, i tillegg til & fremstille de

endelige plandokumentene (ibid).
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— | Knytning til mal

——

Strukturering/
— ™| nedbrytning

——

—5| Estimering

——

—5| Fremdriftsplan |[<—

——

»| Ressursplan

——

@Jkonomiplan

Periodisering

Figur 2.13: Hovedtraden i planleggingsprosessen modifisert etter

(Westhagen m. fl., 2008)

2.4.3.1 Strukturering/nedbrytning

Strukturering/nedbrytning vil veere trinn to i planleggingsprosessen illustrert i figur
2.13. Dette trinnet bygger pa de mal som ble utarbeidet i forbindelse med
malformuleringsprosessen som ble beskrevet i avsnitt 2.4.2. God
strukturering/nedbrytning gir et godt grunnlag for god prosjektplanlegging. Hensikten
med en nedbrytningsstruktur er a bryte ned prosjektoppgaven i mindre enheter, ved at
det fgrst identifiseres hvilke stgrre leveranser prosjektet bestar av. Deretter

identifiseres mindre leveranser som ma utfgres for a kunne fullfgre den stgrre
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leveransen i prosjektet. Denne prosessen bgr repeteres til elementet enkelt kan
handteres av en person (Larson og Gray, 2011). Til hvert element i
nedbrytningsstrukturen knyttes tids- og ressursestimater. Usikkerhet i anslagene kan
ogsa beregnes. Dermed danner nedbrytningsstrukturen et viktig grunnlag for utvikling
av en prosjektoppfelgingsreferanse for prosjektet (Rolstadas, 2006). Denne referansen
vil veere et nyttig verktgy i oppfglgingsfasen, som gjgr det mulig 8 sammenligne planlagt
tids- og ressursbruk med faktisk tids- og ressursbruk pa representative
arbeidsoppgaver. Oppfglgingsreferansen vil bli gjennomgatt mer detaljert i avsnitt

2.4.4.1.

Prosjektarbeidet kan deles opp i mindre arbeidsoppgaver ved hjelp av ulike metoder for
nedbrytning. En én-dimensjonal nedbrytning av prosjektet betrakter kun oppdeling av
arbeidet og omtales ofte som en "Work Breakdown Structure” (WBS). Enkelte
arbeidspakker tilordnes prosjektaktgrer og bidrar til klargjgring av organisasjonen. En
slik nedbrytningsstruktur omtales ofte som en "Organisation Breakdown Structure”
(OBS). Det finnes ogsa en rekke andre nedbrytningsstrukturer, blant annet "Cost
Breakdown Structure” (CBS) som representerer en gkonomisk nedbrytning av
prosjektet. Vi kan finne kostnaden for en arbeidspakke ved a summere kostnaden for
alle aktivitetene som inngar i arbeidspakken. Denne prosessen kan repeteres niva for
niva oppover i nedbrytningsstrukturen, pa den maten far vi en oversikt over hva de
enkelte leveransene i prosjektet koster. Prosjektets totalkostnad blir summen av alle

enkelt leveransene i prosjektet.

En komplett nedbrytningsstruktur skal inkludere alt arbeid som ma gjgres i prosjektet.
Det finnes ingen standard lgsning for utforming av en nedbrytningsstruktur, men det er
avgjgrende at strukturen reflekterer hvordan arbeidet skal gjennomfgres (Rolstadas,
2006). Med andre ord representerer en nedbrytningsstruktur et leveringsorientert
hierarki over arbeid som ma gjgres i prosjektet. Hvor detaljert nivdinndelingen bgr vaere
avhenger av prosjektets stgrrelse, kompleksitet, entrepriseform, og behovet for detaljert
planlegging og oppfglging. Figur 2.14 illustrerer et eksempel pa en nivdinndeling for et
stgrre prosjekt. Her deles prosjektet inn i fem nivaer, fra prosjekt i den ene enden til
arbeidspakker i den andre. Det totale prosjektet blir fgrst delt opp i et antall
delprosjekter som representerer en stgrre leveranse for prosjektet. Delprosjektene blir

sa delt opp i et antall kontrollsentre, disse to elementene avgjgr i stor grad hvilken
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strategi som er tenkt benyttet i utfgrelsen av prosjektet. Det neste nivaet innebaerer a
dele prosjektet opp i kontraktspakker, det siste og laveste nivadet er arbeidspakker (ibid).
Det vil i forbindelse med nettverksplanlegging diskuteres hvordan arbeidspakkene kan

bli brutt ned til aktiviteter.

J P -~ ~
Nival / Nival \ Niva3 Nivad Niva s
— —
1111 L 11111
SIS Kontaktspakke _ Arbeidspakke
111 - A -
Kontrollsenter —————— ————
— —_— 1112 I 11122
11 Kontraktspakice Arbeidspakke
Delprosjekt SU— e
112 11.21 11.211
Kontrollsenter Kontaktspakke f Arbeidspakke
1 ’4 - A
Prosjeld
—_— 1211 12111
Kontaltspakie Arbeidspakke
e - |
112 121
Delprosjekt Kontrollsenter 12121
e S ———— Arbeidspakke
1212 S —
Kontaktspakke |
— 12122
Arbeidspakke
e——————

Figur 2.14: PNS-nivaer (Rolstadas, 2006)

2.4.3.2 Fremdriftsplan

Fremdriftsplanlegging bgr ikke sees pd som en isolert prosess, men en prosess som
henger tett sammen med prosjektets ressurs- og gkonomiplanlegging (Lichtenberg,
1990). Fremdriftsplanlegging innebarer a identifisere hvilke aktiviteter som skal
utfgres og fastsette varigheten av hver enkelt aktivitet (Kolltveit og Reve, 2002). I den
sammenheng er det viktig & analysere hvilke avhengigheter som eksisterer mellom de
forskjellige aktivitetene. Arbeidsinnholdet i hver enkelt aktivitet i timeverk, dagsverk
eller lignede, ma ogsa vurderes. Til slutt ma ressursinnsatsen i prosjektet vurderes, det
vil si hvor mange personer som kan arbeide samtidig med hver aktivitet (Westhagen m.
fl, 2008). Det finnes en rekke metoder for planlegging og oppfelging av fremdrift i

prosjekter. En gjennomgang av de mest tradisjonelle metodene fglger i punktene under.
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Gantt-diagram: ved a benytte et Gantt-diagram far en et visuelt bilde av varigheten til
den enkelte aktivitet. En svakhet med modellen er at den verken viser avhengigheter
mellom aktivitetene eller ressursfordelingen pr. aktivitet (Kolltveit og Reve, 2002).

Figur 2.15 viser hvordan et typisk gantt-diagram kan se ut.

AKTIVITET AR1 AR2 AR3 AR4
PROSJEKTERING
GBS FABRIKASJON
MODUL FABRIKASJON v

DEKK FABRIKASJON

SAMMENKOBLING — v

OPPKOBLING

UTTAUING — Y
UTTESTING

Figur 2.15: Gantt diagram med milepzeler (Rolstadas, 2006)

En fordel med Gantt-diagrammet er at det er oversiktlig og lett a forsta. Prosjektets
aktiviteter er illustrert langs den vertikale aksen, mens den horisontale aksen angir
aktivitetens start og slutt, og derav tidshorisonten til den enkelte aktivitet
(Rolstadas, 2006). Den angir ogsa aktivitetens beliggenhet i forhold til hverandre
(Westhagen m. fl., 2008). Tidspunkter for milepzeler vises ogsa i diagrammet, disse
er markert som trekanter i diagrammet (Rolstadds, 2006). Men Gantt-diagrammets
enkelhet er ogsa en av de stgrste ulempene med metoden, den viser for eksempel
ikke avhengigheter mellom aktivitetene og ressursfordeling pr. aktivitet. Dette gjgr
at denne metoden ikke gir like god stgtte for ressursplanlegging og beregning av
prosjekttider. Metoden egner seg ofte bedre som et supplement til nettverksplaner

(Kolltveit og Reve, 2002).

Nettverksplanlegging: brukes til planlegging og oppfglging av prosjektets fremdrift,
og utarbeides basert pa informasjon fra prosjektnedbrytningsstrukturen (Larson og
Gray, 2011). Aktivitetenes tidsanslag som er resultatet av en usikkerhetsanalyse, kan
fremstilles grafisk ved hjelp av nettverksdiagrammer. Metoder for

usikkerhetsanalyser vil bli diskutert i avsnitt 2.4.3.3. De vanligste metodene for a
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fremstille prosjektets aktiviteter med tidsanslag er, Activity on Arch (AOA) nettverk

og Activity on Node (AON) nettverk. Nedbrytningsstrukturen benyttes for a fa en

oversikt over alle aktivitetene som skal gjennomfgres. Arbeidspakkene fra
nedbrytningsstrukturen brytes ytterligere ned i ulike aktiviteter. Arbeidspakkene
representere milepaler i prosjektet, og aktivitetene representerer alle aktivitetene
som ma gjennomfgres for & oppna de forskjellige milepzelene i prosjektet (Karlsen og

Gottschalk, 2008). For a beregne tidspunkt for ferdigstillelse av en milepzel, ma det

beregnes hvor lang tid det trenges for a fullfgre hver enkelt aktivitet forbundet med

milepaelen. Dette innebzaerer at det ma utarbeides anslag for tidsforbruk for hver
enkelt aktivitet. Estimering av tidsforbruk vil vaere en kontinuerlig prosess gjennom
hele prosjektet. Etter hvert som ny og mer presis informasjon blir tilgjengelig, bgr

estimatene oppdateres. Dette danner grunnlaget for en mer presis tidsplan (ibid). I

forbindelse med & sette opp et nettverk definerer Rolstadas (2006) noen sentrale

begreper som er verdt a nevne:

e Aktivitet: representerer en samling arbeidsoppgaver som krever tid og ressurser
for a bli utfert.

e Hendelse: representerer det tidspunkt hvor en aktivitet begynner eller avsluttes.
Hendelsen har i seg selv ingen varighet.

e Milepel: er en planlagt registrerbar hendelse knyttet til en definert ferdigstillelse
eller et oppnadd resultat. Milepzaeler benyttes ofte til & sette mal for
gjennomfgring av aktiviteter, samt til a fglge opp prosjektets tidsfremdrift.

e Nullaktivitet: er hjelpeaktiviteter som anvendes i planen for a sikre
nettverkslogikk. Nullaktiviteter har ingen varighet og heller ikke noe
ressursforbruk.

e Parallelle aktiviteter: dette er aktiviteter som kan gjennomfgres samtidig i
prosjektet hvis det er gnskelig.

e Sti: en sekvens av sammenknyttede og avhengige aktiviteter.

e Kritisk vei: er en betegnelse pa den stien som tar lengst tid gjennom nettverket.
Blir en aktivitet pa kritisk vei forsinket, blir prosjektet som helhet forsinket med
samme tid.

e Kritisk aktivitet: aktivitet med null flyt.

e Flyt (slakk): hvor mye en gruppe aktiviteter pa en linje eller sti til sammen kan

utsettes uten at det pavirker prosjektets ferdigtidspunkt.
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[ tillegg til disse begrepene benyttes det ogsa en rekke forkortelser i forbindelse med

nettverk, disse vil bli forklart ved hjelp av figur 2.17 og 2.19.

Nettverket kan som tidligere nevnt fremstilles pa to mater. Figur 2.16 viser et typisk
AOA-nettverk. Det karakteristiske ved slike nettverk er at aktivitetene beskrives ved
hjelp av piler. Disse aktivitetene er arbeidsoppgaver som forbruker tid og som oftest
ressurser eller kostnader. Avhengighetene mellom de forskjellige aktivitetene er

representert ved nodene i figuren (Westhagen m. fl,, 2008).

Figur 2.16: AOA-nettverk (Meland, 2010)

Nodene inneholder informasjon om hendelsesnummer, start- og sluttidspunkt for
aktiviteten, dette er illustrert i figur 2.17. I noen tilfeller er det ngdvendig a benytte

nullaktiviteter for a sikre nettverkslogikk.

Tidligste tidspunkt (ES)

Hendelse nr. (ES for aktivitet B)
8
( B
4 4
10

Seneste tidpunkt (LF)
(LF for aktivitet C)

Figur 2.17: AOA-node (Karlsen og Gottschalk, 2008)
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[ et AON-nettverk som er illustrert i figur 2.18, er aktivitetene representert ved

bokser, mens pilene angir rekkefglgen og avhengigheten mellom aktivitetene.

—
E- E—-

Figur 2.18: AON-nettverk (Meland, 2010)

Figur 2.19 inneholder informasjon om aktivitetens nummer, varighet, tidligste og

seneste start, tidligste og seneste slutt, samt flyt (Se figur 2.19).

Tidligste start *| ES EF f— Tidligste slutt

Aktivitets nr.—————%| N t | FL = Flyt
Seneste start ———>| ¢ P LE r— Seneste slutt

— AKktivitetens varighet
Figur 2.19: AON-boks (Karlsen og Gottschalk, 2008)

[ et AON-nettverk kan vi ha flere typer koblinger mellom aktivitetene. Figur 2.20

viser de vanligste avhengighetskoblingene.

Slutt til start Start til slutt

Kl K1 3

; (X) (X)
N | ‘
K KN

Slutt til slutt Start til slutt

Figur 2.20: Koblinger mellom aktiviteter (Karlsen og Gottschalk, 2008)
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Forklaring til figur 2.20:

e (X) representerer "lag”, som betyr at aktivitet 2 ma vente X tidsenheter fgr
oppstart.

e Slutt til start: aktivitet 2 kan ikke starte fgr aktivitet 1 er avsluttet, og ventetiden
(X) er utlgpt.

e Start til start: aktivitet 2 kan ikke starte fgr aktivitet 1 har startet og ventetiden
(X) er utlgpt.

e Slutt til slutt: aktivitet 2 kan ikke avsluttes fgr aktivitet 1 er ferdig, og ventetiden
(X) er utlgpt.

e Start til slutt: aktivitet 1 kan ikke avsluttes fgr aktivitet 2 har startet, og

ventetiden (X) er utlgpt.

2.4.3.3 Estimering

Estimering handler om a finne et sannsynlig estimat for hvor mye hver enkelt aktivitet
vil beslaglegge av tid, kostnader og ressurser i prosjektet (Larson og Gray, 2011). Det er
ofte en vanskelig oppgave a ansla hva utfgrelsen av bestemte oppgaver vil forbruke av
tid, kostnader og ressurser, men det er like fullt en av de mest kritiske faktorene i
prosjektet. Erfaring og kunnskap fra tidligere prosjekter er ofte et godt utgangspunkt for
estimering. I bygg og anleggsprosjekter kan det for eksempel benyttes
referanseprosjekter, dette innebaerer at en bruker data fra tidligere prosjekter sammen
med aktuelle korreksjons- eller beregningsfaktorer for nye prosjekter (Westhagen m. fl,,
2008). Planlegging og estimeringer av slike stgrrelser er som regel forbundet med
usikkerhet, det er derfor viktig a ta hensyn til dette i planleggingsprosessen.
Usikkerhetens innflytelse pa fremdriftsplanen kan ofte veere betydelige. Det er derfor
god grunn til & analysere og kontrollere usikkerhetens innflytelse som en del av
prosjektplanleggingen (Lichtenberg, 1990). Det finnes flere metoder som tar hgyde for

usikkerhet i prosjektplanleggingen, i punktene under vil jeg giennomga noen av disse.

e PERT-metoden: opererer med stokastiske anslag for kostnads-, tids- og ressursbruk
for den enkelte aktivitet i prosjektet. Dette innebaerer at de forskjellige anslagene
folger en statistisk fordeling med en kjent forventningsverdi og varians (Rolstadas,

2006). Fordelen med PERT-metoden er at den tar hensyn til usikkerhet i aktivitetens
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kostnads-, tids- og ressursbruk. Ved at det estimeres tre anslag for alle aktivitetene:
optimistisk verdi (a), mest sannsynlig verdi (m) og pessimistisk verdi (b).
Estimatene benyttes til 4 regne ut forventningsverdi og varians for kostnads-, tids-
og ressursbruken til hver enkelt aktivitet. Vi kan derimot ikke benytte alle tre
estimatene for hver aktivitet i kostnads-, tids- og ressursplanleggingen. Formelen for

forventet verdi benyttes derfor for a estimere et uttrykk for hver enkelt aktivitet.

a+4m+b
6

Forventet verdi = E =

Fra formelen for forventet verdi ser vi at mest sannsynlig verdi for kostnads-, tids- og
ressursbruk til hver aktivitet, teller fire ganger mer enn optimistisk og pessimistisk
verdi. Variansen til en aktivitet kan uttrykkes som:

(b-a)*
36

Varians =Var =

Basert pa tidsestimatet for den enkelte aktivitet, kan det utarbeides et nettverk pa
normal mate. Forventet tidsverdi og varians til de enkelte aktivitetene i prosjektet,
kan benyttes til & predikere sannsynligheten for om prosjektet blir ferdig til et gitt
tidspunkt. For a finne totaltid for prosjektet, summeres uttrykket for forventet
varighet til alle aktivitetene langs kritisk vei i prosjektet. Variansen til prosjektets
varighet er summen av variansen til aktivitetene langs kritisk vei. Uttrykkene for
forventet varighet og varians kan videre benyttes til a finne et anslag pa hvor
sannsynlig det er 4 nd estimert totaltid for prosjektet. Den enkelte aktivitets
kostnads- og ressursanslag kan pa samme mate summeres for a fa et estimat pa
prosjektets totale kostnads- og ressursbruk. En av de stgrste ulempene med PERT-
metoden er at usikkerheten kun blir tatt hensyn til langs den kritiske veien i
prosjektet. Det betyr at de parallelle naer-kritiske veiene ikke tas med i
usikkerhetsberegningen. De neer-kritiske veien har ofte en tendens til a fa utsatt
starttidspunkt, eller bruker lengre tid ved utnyttelse av flyt. Som en konsekvens av
dette kan de nzer-Kritiske veiene ende opp med a bli kritiske for prosjektet, og

forlenge den totale varigheten til prosjektet (Austeng m. fl., 2005a)
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Trinnvisprosessen: er en videreutvikling av suksessivprinsippet som dansken Steen

Lichtenberg star bak. Suksessivprinsippet blir ogsd omtalt som Lichtenbergs metode.

Hovedtrekkene i denne metoden er i fglge Klakegg (1993):

Nedbrytning av problemet fra et grovt oversiktsbilde i starten til flere detaljer
etter behov (suksessivt).

Estimering av usikre stgrrelser vha. subjektive vurderinger og tredoble anslag.
Statistiske regneregler blir kombinert med en enkel systematikk for at verktgyet
skal kunne handtere usikkerhet (Bayesisk statistikk), samtidig som det skal veere

sa enkelt som mulig.

Trinnvisprosessen kan benyttes til & utarbeide estimater for bade tid og kostnad.

Metoden kan best beskrives gjennom figur 2.21 som er vist under.

Generelle
forhold

Definer
problem

Inndeling
Struktur

Detaljer

Kalkulasjon
Evaluering

Figur 2.21: Trinnvisprosessen (Klakegg, 1993)

Definer problem: er den fgrste fasen i trinnvisprosessen, i denne fasen er fokuset
rettet mot a definere en problemstillingen for analysen. I planleggingsmgtet er
hele ressursgruppen for prosjektet samlet, formalet med vurderingene og
analysene, er en av sakene som bgr drgftes og vurderes i denne gruppen. Ved a
fastsette formalet, kan ressursgruppen arbeide malrettet mot malet og unnga
avsporinger mot utenforliggende problemer eller detaljer. Det er ogsa viktig at

prosjektomfanget defineres. Et hjelpemiddel som kan benyttes i forbindelse med
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defineringen av problemet eller prosjektet er situasjonskart (ibid).

Generelle forhold: ved prosjektet er et av hovedpunktene i metoden. I denne fasen
skal alle eksterne og interne forhold som pavirker prosjektet kartlegges og
vurderes. Malet er & undersgke alle forhold som kan pavirke prosjektets
ressurser, kostnader og tid. Dette kan gjgres ved at ressursgruppen arrangerer en
idédugnad, hvor det fremmes forslag til hvilke eksterne og interne forhold som
kan pavirke prosjektet. Det er derimot ikke hensiktsmessig a ga videre med alle
forslag som kommer inn. Antallet ma derfor reduseres. Etter hvert som
ressursgruppen kommer med forslag, kan det derfor veaere hensiktsmessig a

kategoriseres forslagene etter type forhold i en matrise, som illustrert i figur 2.22.

TYPE FORHOLD

— Teknisk Soslalt @konomisk

w

; Teknologi Kulturelle forhold Marked/pkonomi

| E Utdanning Holdninger Utvikling

8 Forskning Tradisjoner Vekst

o Kursing Normer Endring

Q.

—J Tradisjoner Prosjektmal Prosjektverdi

= Kvalitet Malforstaelse Lonnsomhet

g i Funksjonskrav Prioritet Strategi

= Komponenter Prosjektledelse Prosjektekonomi

E Kompetanse Bedriftsledelse Pkonomisk strategi

= Erfaringer Mal/strategi Risikovilje

é 5 Firmastandard Beslutningsevne Prestisje

- £ Rutiner/metoder Ambisjoner Marked
Resultater Investeringsniva

Figur 2.22: Identifiserte indre- og ytre pavirkninger systematisert i en matrise

(Austeng m. fl., 2005b)

Dette er en krevende oppgave som krever erfaringer og dyktighet, hvis dette
arbeidet imidlertid lykkes, vil det kunne avdekke alle de usikre forholdene som

pavirker prosjektet (Austeng m. fl., 2005b).

Inndeling og struktur: innebzerer a knytte kostnads- og tidsposter til de
forskjellige PNS-nivaene, som er utarbeidet i forbindelse med

prosjektnedbrytningsstrukturen, se avsnitt 2.4.3.1. Det viktigste med inndelingen
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er at den dekker hele prosjektet, slik at ingen poster eller aktiviteter faller

utenfor planen (ibid).

Estimat: det beregnes tre anslag for hver aktivitet for bade kostnad og tid, det
gjdres ogsa tre anslag pa de eksterne og interne pavirkningsforholdene som ble
funnet tidligere i prosessen. De tre anslagene som beregnes bestar av fglgende
verdier:

e Minimumsverdien: representerer absolutt laveste kostnad eller korteste tid.

e Maksimumsverdien: representerer den absolutt hgyeste verdien eller lengste
tiden som kan akseptere.

e Mest sannsynlig verdi: er den verdien som gir det beste anslaget for verdien
pa aktiviteten, og tilsvarer den stgrrelsen som blir brukt i en deterministisk
plan eller kalkyle.

Estimeringsarbeidet starter med d beregne minimumsverdien for deretter a

beregne maksimumsverdien og til slutt beregne den mest sannsynlig verdien.

Kalkyle, tidsplan og ressurser henger tett sammen og vil pavirke hverandre

dersom disse endres gjennom prosjektforlgpet. Dersom det blir behov for flere

ressurser for a giennomfgre prosjektet i henhold til tidsplan, vil dette for
eksempel sla ut pd kostnadssiden. Det er derfor ngdvendig med klare
ressursforutsetninger i kalkylen og tidsplanen for a kunne handtere dette
samspillet. De tre stgrrelsene som inngar i hvert anslag (minimum, maksimum og
mest sannsynlig) blir veid slik at den mest sannsynlige teller mer enn
ytterpunktene. Pa bakgrunn av de tre stgrrelsene kan vi beregne en
forventningsverdi for de enkelte aktivitetene i prosjektet. Denne fremgangsmaten

tilsvarer de anslagsberegningene som ble gjort i PERT-metoden. Det er viktig a

sette ytterpunktene langt nok fra den mest sannsynlige verdien, dette sikrer to

forhold:

e Detvil bidra til at utfallsrommet for anslaget rommer den virkelige verdien
selv om den skulle avvike en del fra det sannsynlige anslaget.

e Detsikrer at usikkerheten ikke blir skjult for beslutningstakerne.

A fremstille anslagene som sikrere enn de faktisk er, vil senere medfgre at de som

skal ta beslutninger basert pa planen gjgr dette pa et darlig grunnlag, som ikke
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stemmer overens med virkeligheten (ibid).

Kalkulasjon og evaluering: anslagene som ble beregnet for hver enkelt aktivitet i
forrige fase ma na knyttes til en eller annen fordelingsfunksjon. Dette kan gjgres
ved hjelp av statistiske metoder, hvor usikkerheten i hvert anslag blir kalkulert
inn i planen. I trinnvis tidsplanlegging innebzerer dette store
kalkuleringsoperasjoner, og aktiviteter som pagar parallelt gjgr disse
kalkuleringsoperasjonene ekstra vanskelige. Kalkuleringsmetodene vil ikke bli
giennomgatt her, men resultat av denne operasjonen vil besta av et
kalkyleresultat eller en tidsplan, kombinert med en prioriteringsliste som viser
de stgrste usikkerhetsmomentene i prosjektet. Nar resultatene og
prioriteringslisten foreligger, er det viktig a evaluere disse ngye. Fgrste skritt i
dette arbeidet er d arbeide videre med (og revurdere) de postene som ligger
gverst pa prioriteringslisten. Eller bryte ned postene i mer veldefinerte biter som
gir grunnlag for nye estimater, dette innebzerer at steg 2 til 5 gjgres om igjen.
Dersom planen ikke kan gjgres sikrere skyldes dette at opplysninger mangler og
derfor ikke kan innhentes. Dette tyder ofte pa at utenforliggende, upavirkelige og
usikre forhold dominerer prioriteringslisten. I slike tilfeller kan en enten vente
med videre detaljering til disse forholdene blir bedre kjent, eller forsgke a
pavirke forholdene ved a fatte en beslutning eller gjgre undersgkelser. I noen
tilfeller kan det vaere hensiktsmessig a detaljere poster som ikke ligger gverst pa
prioriteringslisten, i slike tilfeller vil formalet med detaljeringen veere a gjgre
planen bedre egnet til spesielle formal. Dersom en er forngyd med resultatet, kan
en hoppe av spiralen og akseptere planen som den foreligger, og g videre til steg

6 i trinnvisprosessen (Klakegg, 1993).

Detaljer: figur 2.21 viser at de ulike fasene er formet som en spiral. Nar vi
detaljerer, gjennomfgrer vi samme analyse flere ganger. For hver
detaljeringsrunde som gjennomfgres er fokuset rettet mot a gjgre analysen enda
mer detaljert og presis. Dette innebaerer at en grov post/aktivitet brytes ned i
mindre veldefinerte deler. Detaljeringsprosessen resulterer i at det oppnas

sikrere stgrrelser for bade tid og kostnader (ibid)
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e Konklusjon: nar detaljeringen i prosjektplanen er pa et niva som tilfredsstillende,
kan en konklusjon trekkes. Konklusjonen bygger pa malene som ble definert for
planleggingen i starten av mgtet. Dersom prosessen er gjennomfg@rt systematisk
og dokumentasjon er sikret underveis vil grunnlaget inneholde sveaert mye
relevant informasjon. Konklusjonen beskriver hva slags oppfalging planleggingen

skal fa og eventuelt hva som er svaret pa den definerte problemstillingen (ibid).

2.4.3.4 Ressursplan

Ressursplanlegging innebaerer a beregne ressursbehovet i prosjektet, for deretter a
fordele de tilgjengelige ressurser utover prosjektet. Med ressurser menes de midler i
form av personer, maskiner, utstyr, lokaler og andre fasiliteter som benyttes i
forbindelse med utfgrelsen av prosjektets arbeidsoppgaver bade direkte og indirekte
(Mikkelsen og Riis, 2005). Ressurstilgangen i prosjektet styrer i stor grad tidsplanen og
nar arbeidsoppgavene kan bli utfgrt (Karlsen og Gottschalk, 2008). Det er derfor viktig
at ressursplanen utvikles parallelt med fremdriftsplanen, fordi disse planene er

gjensidig avhengige (Westhagen m. fl., 2008).

Ressursplanleggingen pavirkes av flere forhold, blant annet kan ressurstilgangen ha stor
betydning for prosjektet. Hvis prosjektet for eksempel ma konkurrere om ressursene i
en virksomhet med flere prosjekter, kan dette medfgre at aktiviteter og
arbeidsoppgaver ma utsettes i pavente av tilgjengelige ressurser. Hvordan prosjektet er
organisert pavirker ogsa tilgangen og kontrollen over ressursene i prosjektet. Ved
begrenset tilgang pa ressurser ma det planlegges og legges til rette for at aktiviteter kan
gjennomfgres parallelt for & spare tid og ressurser. Tilgangen pa materialer og ravarer
kan ogsa ha innvirkning pa gjennomfgringen av prosjektet, i mange tilfeller fgrer
knapphet pa disse varene til forsinkelser i prosjektet. Knappheten pa varer fra eksterne
aktgrer kan skyldes sen bestilling, produksjonsproblemer hos underleverandgrer,
forsinket levering m.v. I andre tilfeller kan det vaere tekniske eller logiske begrensninger
som bestemmer rekkefglgen til aktivitetene i prosjektet og ressursbruken (Karlsen og
Gottschalk, 2008). Betongarbeidene kan for eksempel ikke begynne fgr grunnarbeidene

er ferdig pa tomten.
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Vi kan skille mellom ressursutjevning og ressursallokering nar vi omtaler
ressursbegrensninger. Ressursutjevning innebaerer a fordele ressursbehovet sa jevnt
som mulig over prosjektets levetid. Tidspunkt for ferdigstillelse av prosjektet holdes fast,
mens ressurskapasiteten kan velges. Ressursallokering innebzerer at ressurstilgangen er
fast, men prosjektets sluttdato er fleksibel (Rolstadas, 2006). Uavhengig om prosjektet
har begrenset eller ubegrenset til gang pa ressurser, vil det alltid vaere viktig a
optimalisere ressursbruken (Karlsen og Gottschalk, 2008). I figur 2.23 har vi en

situasjon hvor prosjektet ma fullfgres innen en bestemt dato.

Ressurser
A

Ekstra ressurser ﬁ— Tidsbegrenset

> Tid

Figur 2.23: Tidsbegrenset prosjekt (Karlsen og Gottschalk, 2008)

Tidsbegrensede prosjekter kjennetegnes ved at de skal fullfgres innen en bestemt dato. I
den forbindelse er det viktig a fgrst tidsplanlegge hver enkelt aktivitet i prosjektet, slik
at sluttdatoen ikke overskrides. Prosjektlederen ma vare forberedt pa d benytte ekstra
personell, tillate overtid, leie inn konsulenter eller skaffe ekstra utstyr. Selv om det
ansees som viktigst d fullfgre prosjektet pa tiden er det likevel viktig a ikke slgse med
ressursene. Det er derfor viktig at prosjektlederen har fokus rettet mot & benytte de

tilgjengelige ressursene mest mulig gkonomisk effektivt (ibid).
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Ressurser

AN
Ressursbegrenset

— - * Tid

Figur 2.24: Ressursbegrenset prosjekt (Karlsen og Gottschalk, 2008)

Figur 2.24 illustrerer en situasjon med ressursallokering, utfordringen her er a
minimere prosjekttiden samtidig som det er viktig a ta hensyn til ressursbegrensningen.
Prosjekter med klare ressursbegrensninger ma utarbeide et ressursdiagram som viser
ressursbelastningen over tid i prosjektet. Dette vil gi en tydelig indikasjon pa hvor det
kan oppsta uakseptable overskridelser i prosjektet. Overskridelser kan unngas ved a
forsgke a endre pa starttidspunktet til aktiviteter med flyt. Dersom dette ikke er
tilstrekkelig ma startdatoen for kritiske aktiviteter endres. Dette vil medfgre at
prosjektets avslutningsdato forskyves (ibid). Uavhengig av om prosjektet er
ressursbegrenset eller tidsbegrenset, er det viktig a periodisere ressursbehovet i

fremdriftsplanen, jf. trinn 7 i planleggingsprosessen (se figur 2.13).

2.4.3.5 @konomiplan

Nar bade fremdriftsplan og ressursplan foreligger, kan disse planene benyttes til
utarbeide et mer detaljert gkonomisk budsjett for prosjektet. Prosjektbudsjettet
utarbeides fgrst ved & beregne kostnadene for den enkelte aktivitet, for deretter a
fordele disse i henhold til aktivitetens varighet. Til slutt legges alle kostnadene sammen
for a finne prosjektets totalkostnad. Prosjektets fremdriftsplan og budsjett ma deretter

periodiseres, ved at budsjettet periodiseres over prosjektets tidsplan. Til dette
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periodiseringsarbeidet kan prosjektnedbrytningsstrukturen brukes, da den som

tidligere nevnt gir en oversikt over prosjektets aktiviteter, i en logisk rekkefglge.

2.4.4 Prosjektoppfolging

Prosjektoppfglgingsfasen starter i det planleggingsfasen er ferdig og prosjektet er
igangsatt. | denne fasen er det viktig at gjennomfgringen styres i riktig retning slik at
prosjektets mal blir oppfylt (Karlsen og Gottschalk, 2008). Oppfglging av prosjektet er
avgjgrende for a sikre at prosjektet gar som planlagt (Kolltveit og Reve, 2002). I henhold
til styringsslgyfa utgjgr oppfglging det tredje trinnet i styringsslgyfa. Dette trinnet
innebaerer a registrere avvik i forhold til opprinnelige planer. Oppfglging innebzerer
ogsa 4 finne arsaker til avvikene og om ngdvendig iverksette korrektive tiltak
(Westhagen m. fl. 2008). En av de viktigste hensiktene med oppfg@lging av prosjektet er
nettopp a oppdage negative endringer sa tidlige som mulig i prosjektet, og pa den maten
bestemme om korrektive tiltak er ngdvendig for 8 komme pa rett kurs igjen i forhold til
opprinnelig fremdriftsplan. Det anbefales derfor at det utvikles et
prosjektoppfalgingssystem som tilpasses det aktuelle prosjektet. Dette systemet bgr for
det fgrste definere hvilke oppfglgingskriterier som skal gjelde for oppfglgingen, og at det
ikke overlates til tilfeldigheten hva som skal rapporteres. For det andre bgr
standardiserte skjemaer benyttes til statusrapportering. I noen tilfeller er det ogsa
ngdvendig a gjennomfgre supplerende samtaler for d bedre forstdelsen og innsikten ved
eventuelle problemer eller avvik fra planen. For det tredje er det viktig at rapportering
og oppfalging utfares av den som har fatt ansvaret for a forhindre forstyrrelser. For det
fjerde bgr rapporterings- og oppfalgingsmgter fglge et fast mgnster gjennom utfgrelsen
av prosjektet (Karlsen og Gottschalk, 2008).

2.4.4.1 Prosjektoppfalgingsreferansen

Prosjektoppfglgingsreferansen omfatter som kjent prosjektets arbeidsomfang,
fremdriftsplan og kostnadsestimat. Referansen gjgr det mulig 8 sammenligne planlagt
fremdrift, ressurs- og kostnadsbruk mot faktisk fremdrift, ressurs- og kostnadsbruk.

Prosjektets arbeidsomfang er hierarkisk brutt ned til arbeidspakker, og for hver
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arbeidspakke er det utarbeidet et skjema som uttrykker pakkens ressursbehov, varighet
og kostnad (Rolstadas, 2006). Prosjektets arbeidspakker kan ogsa brytes ytterligere ned
i aktiviteter, som deretter kan brytes ned i arbeidsoppgaver og jobber (Karlsen og
Gottschalk, 2008). Figur 2.25 viser hvordan arbeidsomfang, tid og kostnad er relatert til
hverandre i prosjektoppfglgingsreferansen. Dette er et oversikt som bgr utarbeides i alle

prosjekter uavhengig om prosjektet er lite eller stort.

ARBEIDSOMFANG TID KOSTNAD
0 [ 1
—0 ﬁ —
3 i 3
3 1
-0 (111l 1
3
— (I

ol 3 —1
-0 1
O 1 1
-0 (111 (I
-0 ]
3 )] 1
—0 /

Figur 2.25: Prosjektoppfglgingsreferansen (Meland, 2010)

Prosjektoppfglging er kun mulig dersom en har et kvantitativt uttrykk for
arbeidsomfanget. Et problem i den forbindelse, er at ulike arbeidsoppgaver ofte males i
forskjellige fysiske enheter som for eksempel tonn, meter m.v. En Igsning pa dette
problemet er d benytte timeverk som felles malenhet for oppgavene. For 8 komme frem
til arbeidsoppgavens timebehov ma det imidlertid benyttes en estimeringsnorm, som
angir for eksempel timer/tonn eller timer/meter. For maskinintensive oppgaver vil det
ofte veere hensiktsmessig d benytte malenheter knyttet til utstyrets ytelse samt i

standard kroner (Rolstadas, 2006).
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2.4.4.2 Fremdriftsoppfelging

Styring av fremdrift er en av de mest sentrale styringsoppgavene i et prosjekt. I den
forbindelse finnes det flere mater & male fremdriften i prosjektet. Noen av metodene
som er hyppigst omtalt i prosjektstyringslitteraturen, er oppfalging av fremdrift
gjennom nettverksplaner, ganttdiagrammer og S-kurver. Den siste oppfglgingsmetoden
vil for gvrig bli gjennomgatt i avsnitt 2.4.4.3. Hensikten med fremdriftsoppfglgingen er a
kartlegge hvorvidt prosjektet fglger den planlagte tidsplanen. Oppfglging av fremdrift i
kalendertid kan enten gjgres i form av et Gantt-diagram eller et nettverk (Rolstadas,

2006). I figur 2.26 er det benyttet et Gantt-diagram for a illustrere fremdriften i

prosjektet:
Aktiviteter
A | Planlagt
: Virkelig
e—
]
—
|
ﬁ
l
—

> Tid
Figur 2.26: Oppfelging av fremdrift (Karlsen og Gottschalk, 2008)

Figur 2.26 viser et konstruert eksempel hvor prosjektet i begynnelsen fglger planen,
men etter hvert som prosjektet skrider fremover oppstar det forsinkelser som fglge av
at det brukes lengre tid pa a fullfgre aktivitetene enn planlagt. Gantt-diagrammer
representerer en enkel og oversiktlig mate a fremstille tidsfremdriften i prosjektet pa
(ibid). Ulempen ved & benytte denne metoden som oppfglgingsverktgy vil blant annet
veere at det vil veere vanskelig a finne arsaker til at avvik oppstar. Derfor bgr et Gantt-
diagram heller benyttes mer som et supplement til andre oppfglgingsmetoder, for

eksempel som et presentasjonshjelpemiddel.

Nettverk kan ogsa benyttes til fremdriftsoppfelging av prosjektet. Nettverksplanene

inneholder som kjent data om tidligste og seneste start, start- og ferdigtidspunkter, samt
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slakk og kritisk vei for prosjektet (Westhagen m. fl.,, 2008). Ved & oppgi ressursforbruk
og status pr. aktivitet kan et nettverkssystem beregne fullfgringsgrad og gi en grafisk
fremstilling av utviklingen i timeverk. Nettverket gir ogsa en oversikt over hvilke
aktiviteter som er fullfgrt til planlagt tid, hvilke aktiviteter som pagar for gyeblikket,
hvilke aktiviteter som holder en fremdrift i henhold til opprinnelig plan, og hvilke
aktiviteter som er forsinket. Nettverk gir ogsa en mulighet til a fa en oversikt over slakk
pr. aktivitet og beregne ny kritisk vei (Kolltveit og Reve, 2002). Ulempen med
nettverksplaner er ofte at de er vanskelige a forsta. Det krever ofte ogsa god
planleggingskompetanse for a kunne utnytte all informasjon slike planer gir. De

fremstar derfor ikke like forstdelige som et Gantt-diagram for eksempel.

2.4.4.3 Integrert oppfelging av tid og kostnader ved hjelp av S-kurver

En mer avansert modell for oppfglging av prosjektet far vi ved d benytte sakalte S-
kurver. Modellen har fatt navnet S-kurver pa grunn av de karakteristiske kurvene
modellen produserer. Det antas at arbeidsvolumet, gjerne representert gjennom
ressurs-/pengebruk, vil ha et forlgp som illustrerti figur 2.27, som er tilnaermet lik en S.
[ engelsk prosjektstyringslitteratur omtales gjerne modellen som Earned Value Model. S-
kurven viser de akkumulerte kostnadene eller arbeidstimene for prosjektet langs den
vertikale aksen og prosjekttiden langs den horisontale aksen. Modellen gjgr det mulig
med parallell oppfglging av kostnader, tid og arbeidsomfang i ett og samme diagram.
Basert pa tallmaterialer fra disse tre styringsfaktorene i prosjektet, kan det ved hjelp av
modellen beregnes forskjellige avvik. Disse avvikene kan igjen benyttes til & beregne
indekser for blant annet fremdrift og kostnader. Modellen gjgr det ogsa mulig a studere
tendensutviklingen og gi nye prognoser for prosjektet, basert pa tendensutviklingen.
Bruk av S-kurver i oppfglgingsfasen av prosjektet gir dermed de oppfglgingsansvarlige i
prosjektet et enkelt og forstdelig oppfalgingsverktgy. Modellen skiller mellom tre
forskjellige kurver, disse danner videre et sammenligningsgrunnlag, og gir et grafisk
bilde av eventuelle avvik i prosjektet pa gitte tidspunkter i utfgrelsen. Tabell 2.2 gir en

beskrivelse av de viktigste forkortelsene i modellen.
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Symbol Forklaring

AV Aktuell verdi: utgjgr de faktiske kostnadene som er palgpt for a
utfgre de planlagte aktivitetene.

PV Planlagt verdi: er basert pa det tallmaterialet som er utarbeidet i
prosjektets budsjett, og utgjér dermed de planlagte kostnadene i
prosjektet.

\Y Inntjent verdi: er et uttrykk for verdiskapningen av det utfgrte
arbeidet i prosjektet. Vi har to mater d male denne utviklingen
pa. Prosjektet kan enten males i timeverk (inntjente timer) eller
verdi i kostnader (verdi av utfgrt arbeid).

T Produktivitet

t Oppfelgingstidspunkt

) Volumavvik

T* Ny varighet for oppfglgingsobjektet

Ressursavvik | Beregnes ved a trekke aktuell verdi (AV) fra planlagt verdi (PV).
Viser forskjellen mellom de planlagte og virkelige kostnadene
hittil i prosjektet.

Kostnadsavvik | Beregnes ved a trekke aktuell verdi (AV) fra inntjent verdi (IV).
Avviket viser forskjellen mellom de verdier som er skapt hittil, og
hva det utfgrte arbeidet har kostet.

Volumavvik Beregnes ved a trekke inntjent verdi (IV) fra planlagt verdi (PV).
Viser forskjellen mellom ndr arbeid i prosjektet er planlagt fullfgrt
og nar det virkelig blir fullfgrt.

Tabell 2.2: Symbolforklaringer

Vi kan enten fremstille S-kurvene basert pa kostnader eller timeverk. Figur 2.27

illustrerer et konstruert eksempel basert pa kostnader. Kurven far en S-lignende form

fordi ressursforbruket vil variere gjennom hele prosjektet. [ starten av prosjektet vil

ressursforbruket normalt veere lavt. I gjennomfgringsfasen vil ressursforbruket ta seg

opp og danne en topp, deretter vil forbruket normalt avta nar prosjektet gar mot slutten.
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Figur 2.27: Konstruert eksempel pa fremdriftsdiagram basert pa kostnader

(Rolstadas, 2006)

Utgangspunktet for modellen er de estimatene som ligger til grunn i den planlagte
verdien. Dette er estimater for bade kostnadsutviklingen og varigheten til prosjektet.
Den heltrukne kurven i figuren representerer det planlagte forlgpet for
kostnadspadraget. (AV) for det arbeidet som er utfgrt sd langt er illustrert i den gverste
kurven. Ved tidspunkt (t) i figuren foretas det en oppfalging, da estimeres det et uttrykk
for (IV) i kostnader. Basert pa differansen mellom (IV) og (AV), kan vi beregne hvor
kostnadseffektivt og produktivt arbeidet som er utfgrt pa oppfglgingstidspunktet har

veert:
n(t) = IV(t)/AV(Y)

Avviket i produktiviteten medfgrer et kostnadsavvik, som illustrert i figuren. Stgrrelsen
pa avviket gjenspeiles i avstanden mellom (AV) og (IV). Det totale kostnadsavviket
bestar av et volumavvik og ressursavvik. Ressursavviket gjenspeiles i avviket mellom
(PV) og (AV). Dersom det oppstar et negativt avvik mellom disse to verdiene, har det
blitt brukt mer penger enn det hittil er budsjettert med i prosjektet (ibid). Volumavviket

er forholdet mellom (PV) og (IV), avviket viser forskjellen mellom nar arbeid i prosjektet
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er planlagt fullfgrt og nar det virkelig ble fullfgrt (ibid). Volumavviket kan uttrykkes pa

folgende mate:
O(t) =IV(t) - PV(t)

Ved positivt volumavvik ligger prosjektet foran planen, ved negativt avvik har vi en
forsinkelse i prosjektet. Ved & benytte uttrykkene for produktiviteten og volumavviket
kan vi estimere (AV) ved fullfgrelsestidspunktet og ny varighet for prosjektet. Dette
forutsetter imidlertid at vi antar at produktiviteten vil forbli den samme gjennom den
resterende delen av prosjektet. Med denne antakelsen, kan ny (AV) for prosjektet

uttrykkes som:
AV(T*) =PV(T)/ n(t)

Ny varighet for prosjektet kan beregnes ved hjelp av uttrykket over:
T* =t x AV(T*)/AV(T)

Ved beregning av ny varighet for prosjektet, legges det til grunn at den fremdriften som
har veert hittil i prosjektet vil fortsette gjennom den resterende delen av prosjektet. Som
det ble nevnt tidligere kan vi estimere nye verdier for arbeidsvolum i NOK og
fullfgrelsestidspunkt. Det er da viktig a ha en formening om tendensutviklingen i
prosjektet. Den vil gi en pekepinn pa i hvilken retning prosjektet gar mot. Holder
prosjektet for eksempel tidsplanen eller budsjettet, eller gar det mot forsinkelser og
kostnadsoverskridelser. Basert pa tendensutviklingen kan det utarbeides nye prognoser
for prosjektet. Prognosen vil da fungere som et estimat for sluttresultatet av prosjektet.
Det finnes flere metoder for d ansla fremtidig tendensutvikling. En metode er a anta at
planlagt tendens holder prosjektet ut. Denne metoden passer best for prosjekter som er
i en tidlig fase og derfor har palitelig informasjon om produktivitetsutvikling. En annen
metode er a legge til grunn tendensutviklingen sa langt i prosjektet. Denne metoden er
best egnet for modne prosjekter, hvor palitelige data for produktiviteten foreligger

(Rolstadas, 2006). Figur 2.28 illustrer de to omtalte prognose metodene grafisk:
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Figur 2.28: Metoder for bestemmelse av fremtidig tendensutvikling (Rolstadas, 2006)

Prognoser kan ogsa utarbeides ved a kombinere disse to metodene. Det er ogsa mulig a

foreta en veid tendensutvikling, som innebarer a vurdere den enkelte aktivitet, og veier

dette sammen opp mot fysisk ferdigstillelse (ibid). Figur 2.29 gir et grafisk bilde pa

hvordan kostnadsutviklingen i et prosjektet kan skisseres ved hjelp av prognoser.

Diagrammet viser bade forventet kostnadsavvik og tidsavvik.

Tid (DG)

Arbeidsvolum -7

(NOK) -
L7 Forventet
4 kostnadsavvik
7
g
Virkelige / s
kostnader A
/
s
7/
Planlagte Ressursv
kostnader avvik 7
4 ,/
/ Kostnads-
/ .
/ avvik
/
Verdi av /
utfort arbei / v
Tidsavvil'
f Forventet
forsinkelse
Oppfelgings- Planlagt
tidspunkt ferdigdato

Figur 2.29: Fremdriftsdiagram med prognoser (Rolstadas, 2006)
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2.5 Reduksjon av prosjektgjennomfgringstiden

I et hvert prosjekt vil det veere gnskelig, bade fra prosjektledelsen og prosjekteier, a
fullfgre arbeidet med prosjektet sa tidlig som mulig. Det er flere grunner til dette gnsket,
blant annet vil en kunne ta i bruk prosjektresultatet raskere. Dette kan gi
markedsmessige konkurransefortrinn. Ved a ha fokus pa a redusere
prosjektgjennomfgringstiden vil det ogsa veaere mulig a frigi ressurser tidligere enn
planlagt, som da kan benyttes til andre oppgaver raskere enn planlagt (Karlsen og

Gottschalk, 2008).

En reduksjon av prosjektgjennomfgringstiden forutsetter at en effektiviserer
aktivitetene som ligger pa kritisk vei i prosjektet. Det vil si den veien gjennom nettverket
som bestemmer prosjektets varighet til enhver tid. Raskere gjennomfgring av aktiviteter
med flyt vil ikke ha innvirkning pa sluttiden til prosjektet. Det finnes forskjellige mater a
redusere prosjektets varighet pa. Tiltak som kan bidra til 8 redusere prosjektets
varighet, kan for eksempel veere a gjennomfgre arbeidsoppgaver parallelt, sette bort
arbeidsoppgaver til underleverandgrer, redusere kvaliteten, redusere omfanget eller
tilfgre ekstra ressurser. Ved a gjennomfgre arbeidsoppgaver parallelt kan mye tid i
prosjektet spares. Prosjektmedarbeiderne ma da tenke nytt og kreativt. Ved a endre
koblingen mellom aktiviteter fra en "start til slutt”-avhengighet til en "start til start”-
avhengighet er det ogsa muligheter for a spare tid. Men det forutsetter at dette er fysisk
mulig. Dersom en underleverandgr har ledig kapasitet, og innehar riktig kompetanse og
ngdvendig utstyr, kan tid spares ved a sette bort arbeidsoppgaver til denne aktgren. En
annen fordel ved a gjgre dette er at det frigjgr ressurser i prosjektet som kan benyttes til
andre oppgaver. Et annet alternativ er a redusere kvaliteten. P4 den maten kan det
kanskje oppnas en raskere gjennomfgring av aktivitetene pa kritisk vei. I de fleste
tilfeller vil imidlertid oppdragsgiver stille seg negativ til et slikt forslag. Det er ogsa
mulig & redusere prosjektoppgavens omfang for a spare tid. Funksjoner som har mindre
konsekvenser for prosjektet, kan da for eksempel utelates. Den vanligste maten a
redusere prosjektgjennomfgringstiden p3, er imidlertid a tilfgre prosjektet ekstra
ressurser i form av personell og utstyr (ibid). I den forbindelse kan personell flyttes fra
ikke-kritiske til kritiske aktiviteter, for a sikre at de kritiske aktivitetene blir
gjennomfgrt pa tiden. Som et forsgk pa a optimalisere produksjonsprosessen i

byggeprosjekter, ble "Lean construction”-filosofien introdusert.
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2.5.1 "Lean construction”

Bygg- og anleggsbransjen har blitt kritisert for store kostnadsoverskridelser,
forsinkelser, manglende kundetilfredshet og darlig handtering av helse, miljg og
sikkerhet. Som en konsekvens av dette ble flere Igsninger presentert, blant annet gkt
fokus pa industrialisering i bygg- og anleggsbransjen, stgrre innslag av automatisering
og integrering av IT i byggeprosessen, i tillegg til andre forslag. Bygg- og
anleggsbransjen hentet inspirasjon fra ordreproduserende industrier. Kjennetegnet ved
ordreproduserende industrier er at kundeordren utlgser innkjgp av komponenter og
materialer samt tilvirkning og montasje (Rolstadas, 2006). Ordreproduserende
industrier hadde i lengre tid fokusert pa a finne lgsninger og metoder for a gjgre
produksjonen mer effektiv, og oppnddde store forbedringer i produktiviteten ved a

implementere prinsippene i “Lean thinking.”

Direkte oversatt betyr "Lean” mager eller slank. Tankegangen bak "Lean thinking”
stammer fra den japanske bilindustrien. Den overordnede hensikten med denne
produksjonsteknikken, er & systematisk eliminere alle aktiviteter og prosesser som ikke
tillegger sluttbruken noe verdi (Jorgensen, 2006). I fslge Womack og Jones (2003)

kan "Lean thinking” beskrives som en kontinuerlig prosess som bestar av fem

prinsipper, hvor formalet er 4 levere det kunden gnsker, til rett tid, uten defekter.

Kontinuerlig Definerer
forbedring Verdier
Kartlegge
Skapesug verdistrgm
Skape flyt

Figur 2.30: Prinsippene for "Lean thinking” (Womack og Jones, 2003)
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Prosessen kan illustreres ved hjelp av figur 2.30, og inneholder fglgende aktiviteter:

e Definere verdier: er startpunktet for prosessen. Verdier spesifiseres fra et
kundeperspektiv. Fra et kundeperspektiv blir verdier skapt gjennom

leverandgrkjeden som fgrer til at ravarer transformeres til spesifikke produkter.

e Kartlegge verdistrgm: innebaerer a identifisere alle aktiviteter i verdikjeden som
skaper verdi for kunden og samtidig eliminere alle aktiviteter som ikke er

verdiskapende.

e Skape flyt: ved 3 eliminere flaskehalser som skaper forstyrrelser i
produksjonsprosessen. Med andre ord innebzaerer dette & minimere forsinkelser,
lagerhold, defekter og dgdtid i leverandgrkjeden. I den forbindelse er det viktig a

fokusere pa a gjgre kjeden sa enkel og synlig som mulig.

e Skape sug: ved a benytte et "pull”-system fremfor et "push”-system, oppndr man at
etterspgrselsinformasjon er tilgjengelig gjennom hele leverandgrkjeden. Dette
innebaerer at kunden signaliserer nar pafyll av materialer er ngdvendig. Denne
prosessen gjelder for alle leddene i leverandgrkjeden. Det bgr sa langt det er mulig
unngas lagerhold av varer, og kun produsere det kvantum som etterspgrres. For a fa

til dette bgr det vektlegges kundeordre fremfor prognoser.

Kontinuerlig forbedring: oppnas gjennom gradvis a gjenta prosessen flere ganger.

Det finnes forskjellige definisjoner/forstdelser/oppfatninger om "Lean”-begrepet i bygg-
og anleggsbransjen. Koskela betraktes som en av pionerene innenfor dette fagomradet.

Jeg velger derfor & benytte Koskela (2002), referert til i Jgrgensen (2006), sin definisjon.

A way to design production systems to minimize waste of materials, time, and effort in

order to generate the maximum possible amount of value.

Med andre ord er "Lean construction” en mate a systematisere produksjonsprosessen
for @ minimere slgsing av ressurser, tid og innsats i forbindelse med gjennomfgringen av

prosjektet. Samtidig er fokuset rettet mot 4 maksimere verdiskapende aktiviteter i
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prosjektet. Dette oppnas ved a optimalisere prosjektet, aktivitet for aktivitet. Det

forutsettes da at kundens verdi er identifisert i prosjektdesignet.

Siden tradisjonelle ordreproduserende teknikker ikke ngdvendigvis direkte lar seg
overfgre til prosjektbaserte produksjoner, matte det gjgres noen tilpasninger for

at "Lean thinking” tankegangen kunne overfgres til bygg- og anleggsbransjen.
Prinsippene i "Lean thinking” ble derfor tilpasset bygg- og anleggsbransjen

gjennom "Lean construction”-begrepet. Siden prosjekter er unike og gjennomfgres kun
en gang, blir prinsippet om kontinuerlig forbedring ofte vanskelig a gjennomfgre i
praksis. Prosjektorganisasjonen ma da fokusere pa prosessene som til en viss grad

gjentas i hvert prosjekt, og forsgke a forbedre disse for hvert prosjekt som gjennomfgres.

Selv om "Lean construction” representerer en ny mate a systematisere
produksjonsprosessen pa. Benytter filosofien allerede godt etablerte planleggings- og
oppfolgingsmetoder for 4 oppnd malene med "Lean construction.” For det fgrste styres
produksjonen ved fgrst & dele opp prosjektet i mindre deler, og deretter setter disse
delene i en logisk rekkefglge. Samtidig estimeres pakrevd tid og ressurser for a kunne
fullfgre hver enkelt aktivitet. Ved a legge sammen tidsestimatene til alle prosjektets
aktiviteter, kan et estimat for den totale prosjektgjennomfgringstiden beregnes. Hver
aktivitet blir videre dekomponert i arbeidspakker som blir kontrahert bort i kontrakter
eller tildelt en ansvarlig som far ansvaret for arbeidspakken (Howell, 1999). Dette er for
gvrig samme prosess som benyttes ved utarbeidelse av en

prosjektnedbrytningsstruktur, som er beskrevet i avsnitt 2.4.3.1.

[ avsnitt 2.4.4.3, beskrev jeg et integrert oppfglgingssystem av tid og kostnad ved hjelp
av S-kurver. "Lean construction” forsgker i prinsippet a tilpasse oppfglgingen slik at
dette systemet kan implementeres i oppfglgingsfasen. Kontroll over hver enkelt aktivitet,
opprettholdes ved a overvaker denne mot sitt vedtatte budsjett og tidsplan. Hvis
aktiviteter som befinner seg pa kritisk vei i prosjektet kommer pa etterskudd i forhold

til vedtatte planer, iverksettes tiltak for a redusere kostnader og gjennomfgringstid for
de bergrte aktivitetene, eller endre rekkefglgen pa arbeidet. Dersom disse tiltakene ikke
lgser problemene, er det ofte ngdvendig a prioritere i forhold til tidsplan, kostnader

eller kvalitet. Det er da viktig a vurdere om det er viktigst a fullfgre prosjektet innenfor
tidsplanen eller kostnadsrammen. Eller om det eventuelt er mulig d redusere kvaliteten

pa prosjektleveransen (ibid).
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2.5.1.1 "Last Planner”

Et sentralt verktgy for & implementere prinsippene i “Lean construction” er "The Last
Planner System.” Verktgyet er utviklet av Glenn Ballard, og fungerer som et
planleggingssystem med mal om a oppna flyt i produksjonen. For a oppna dette blir
planlegging og kontroll gjennomfgrt av forskjellige personer pa ulike nivaer i
prosjektorganisasjonen, og til forskjellige tider gjennom prosjektets livssyklus.
Planleggingen pa et hgyt niva i prosjektorganisasjonen fokuserer som regel pa
overordnede mal og rammer for det totale prosjektet. Disse mdlene og rammene setter
betingelsene for planleggingen pa de lavere nivdene i prosjektet, som dreier seg om
hvordan prosjektet skal gjennomfgres, for at de overordnede mal og rammene som
innfris. Planene pa lavere nivaene er som regel mer detaljerte enn de pa hgyere niva

(Ballard, 2000).

Nederste planleggingsniva foregar pa byggeplassen, hvor en person eller en gruppe
legger planer for hvilke arbeider som skal utfgres innenfor en relativt kort tidsperiode
(ibid). Byggelederen har ofte dette ansvaret, og innkaller gjerne til mgter i begynnelsen
av uken, hvor det gjennomgas hvilke arbeider som er planlagt gjennomfgrt i lgpet av
denne uken i prosjektet. I "Last Planner”-terminologien kalles den eller de som
utarbeider planer pa laveste niva for "Last Planner” (ibid). En forutsetning for at
planleggingen pa nederste niva skal fungere, er at "Last Planner”, de prosjekterende og
aktgrene pa byggeplassen har en god kommunikasjon seg i mellom. Ofte er det
dessverre slik at det ikke skilles mellom hva som skal utfgres pa byggeplassen, og hva
som faktisk kan utfgres. I situasjoner hvor det oppstar hindringer kan det fa negative
konsekvenser, fordi hindringene ikke blir tatt hensyn til, og gjgr at prosjektet ikke kan

gjennomfgres som planlagt.

[ fglge Ballard (2000) er "Last Planner”-systemet en filosofi som bestar av en rekke
regler, prosedyrer og verktgy som sikrer at det som skal utfgres, kan utfgres og vil bli

utfgrt. Systemet bestar av to komponenter:

e Kontroll av produksjonsenhet: her er fokuset rettet mot 3 bedre oppgavedefinisjonen,
gjennom en kontinuerlig leeringsprosess pa byggeplassen. Dette kan oppnas gjennom
utarbeidelse av ukentlige arbeidsplaner, som det bgr stilles fglgende kvalitetskrav

til:
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e Arbeidsoppgaven skal veere godt definert, med beskrivelse av start og slutt for
arbeidsoppgaven.

e Deter valgt riktig rekkefglge av arbeidsoppgaven som skal utfgres.

e Deter valgt riktig mengde for arbeidsoppgaven som skal utfgres.

e De valgte arbeidsoppgavene er "sunne” i henhold til de syv flytforutsetningene
(se tabell 2.3).

For 4 male kvaliteten pad de ukentlige arbeidsplanene kan fglgende verktgy benyttes.

e Prosent Planlagt Utfgrt (PPU)/Inntjent Verdi (IV): maler i hvilken grad de
forpliktelser gitt fra byggeleder og prosjektledelsen er realisert. Eventuelle avvik
mellom planlagt og realisert arbeid, kan analyseres for a finne de underliggende
arsaker. P den maten kan den fremtidige planleggingen forbedres. PPU kan
betraktes som en indikator pa hvor godt byggeplassen fungerer.

¢ Kontinuerlig forbedring: kan betraktes som en arsaks-virkningsanalyse som
forsgker a avdekke hvorfor byggeplassen fungerer som den gjgr. [ forbindelse
med kontinuerlig forbedring, er det viktig a stille seg spgrsmalet om hvorfor

arbeidet ikke gikk som planlagt, slik at samme feil unngas til neste gang.

Kontroll av arbeidsflyt: gar ut pa a forbedre flyten mellom de forskjellige
produksjonsenhetene i best egnet sekvens og hyppighet. Fremdriftsplaner
inneholder tradisjonelt kun informasjon om hva som skal utfgres av arbeid i
naermeste fremtid. [ "Last Planner”-systemet inneholder de samme planene ogsa en
definisjon av aktiviteten, hindringsanalyse, prosess for a dra aktiviteter fra
produksjonsenhet oppstrgms, prosess for a tilpasse mengde arbeid mot tilgjengelig
kapasitet. Fgr en aktivitet blir inkludert i en utkikksplan (lookahead plan), blir den
splittet opp i flere og bedre definerte aktiviteter. Dette gjgr det enklere a for
planleggeren a vurdere hva som ma gjgres med hver enkelt aktivitet. Nar
aktivitetene er identifisert gjennomfgres det en hindringsanalyse. Hensikten med
denne analysen er a avdekke forhold som kan forhindre aktiviteten i & gjennomfgres
til planlagt tid. Koskela (2000) utarbeidet i den forbindelse en rapport som
identifiserte syv flytforutsetninger, som matte veere til stede for at en aktivitet kunne

gjennomfgres. De syv flytforutsetningene kan oppsummeres i tabell 2.3.
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1. De foregdende arbeidene ma veere

avsluttet

Indre flyt
2. Det ma veere ngdvendig plass til & utfgre

arbeidet

3. De ytre omstendighetene ma tillate
Ytre flyt
gjennomfgring

4. Utstyret ma veere til stede

5. Materialer ma veere til stede

6. Mannskapet ma veere til stede Ressurs flyt

7. Korrekt informasjon i form av tegninger

og beskrivelser ma veere til stede

Tabell 2.3: De syv flytforutsetningene som ma oppfylles for at en gitt arbeidsoppgave

kan utfgres som planlagt (Koskela, 2000)

For at en aktivitet skal kunne defineres som "sunn” ma alle de syv
flytforutsetningene bestas, dersom en eller flere forutsetninger ikke er tilstede vil
det kunne forhindre aktiviteten i a bli fullfgrt pa tiden. Produksjonsplanen skal
dermed kun inneholde "sunne” aktiviteter. Denne planleggingsmetodikken skal
gjore planleggeren i stand til & veere i forkant ndr noe utforutsett oppstar, fremfor i

etterkant.

Figur 2.31 viser mekanismene i "Last Planner”-systemet som transformere hva som
BURDE gjgres til hva som KAN bli gjort, og dermed dannes en beholdning av klargjorte
arbeidsoppgaver, som de ukentlige arbeidsplanen kan baseres pa. Arbeidsoppgavene
som BURDE og KAN gjennomfgres, blir da en forpliktelse for "Last Planner” som han VIL

gjennomfgre innenfor de tidsfrister som er satt.
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Figur 2.31: "The Last Planner System” (Ballard, 2000)

"The Last Planner System” benytter stort sett de samme planleggings- og
oppfelgingsmetodene som tidligere er beskrevet i avsnitt 2.4.3 og 2.4.4. Men fokuserer i
tillegg pa en fokusert planleggings- og oppfelgingsprosess, gjennom detaljert
planlegging- og oppfalging av aktiviteter pa laveste niva (fagniva) i prosjektet. For a

transformere det som BURDE gjgres til det som KAN gjgres, og det som slutt VIL bli gjort.
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Kapittel 3: Metode

3.1 Innledning

Hensikten med denne oppgaven var d undersgke fremdriftsstyringen i byggeprosjektet
TVS. Undersgkelsen la spesielt vekt pa hvordan planlegging og oppfglging av prosjektet
ble lagt opp. For & fa tak i gnsket informasjon for a besvare oppgavens problemstilling,
er det viktig at det utarbeides en strategi. [ dette kapittelet vil jeg diskutere hvilke
metoder og strategier jeg velger a benytte, for a fremskaffe den informasjonen som er
ngdvendig for a besvare oppgavens problemstilling. Jeg vil fgrst gi en innfgringen i
hvilke metoder som eksisterer for d gjennomfgre en undersgkelse. Presentasjonen av
metodeteorien er konsentrert rundt kvalitative tilnzerminger. Det begrunnes med at
oppgavens problemstilling har sterke kvalitative trekk. Mitt valg av metode for
undersgkelsen, blir deretter gjennomgatt og begrunnet. Til slutt fglger en diskusjon
rundt validitets- og reliabilitetsproblemer, og etiske betraktninger i forbindelse med

forskning.
En metode kan i fglge Halvorsen (1993) defineres som:
En systematisk mdte d undersgke virkeligheten pd.

Med andre ord kan vi si at metode er lzeren om a samle inn, organisere, bearbeide,
analysere og tolke fakta pa en systematisk mate slik at andre kan etterprgve resultatet

forskeren kommer frem til i undersgkelsen (ibid).
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3.2 Valg av metodisk tilnzerming

Vi skiller primzert mellom en kvalitativ eller kvantitativ tilneerming til problemstillingen.
Begge har sine styrker og svakheter og egner seg til & belyse ulike spgrsmal og

problemstillinger.

e Kvalitativ tilneerming: har fokus rettet mot a undersgke et fatall respondenter i
dybden, og egner seg spesielt godt til 4 fa frem en dypere forstaelse av en gitt
situasjon. Ulempen ved a velge denne tilneermingen er at det stort sett ikke er mulig
a generalisere resultatene av undersgkelsen. P4 grunn av at det som regel ikke er et

godt nok representativt utvalg til undersgkelsen (Jacobsen, 2005).

e Kvantitativ tilnaerming: innebzerer d gjennomfgre en strukturert og standardisert
undersgkelse, dette gjgr at informasjonen som samles inn pa en enkel mate kan
analyseres. Undersgkelsen blir gjennomfgrt pa et representativt utvalg med mange
respondenter. Dette medfgrer at resultatene av undersgkelsen lettere lar seg
generalisere enn tilfellet er med en kvalitativ tilneerming. En stor ulempe er at
undersgkeren pa forhdnd definerer hva som er relevant a svare pa. Respondentene
kan ha andre relevante oppfatninger eller opplysninger om undersgkelsestemaet
som dermed ikke fanges opp i undersgkelsen. En kvantitativ tilneerming bgr velges
nar forhdndskunnskapen om undersgkelsestemaet er god, og nar problemstillingen
er relativt klar. Den egner seg ogsa godt til 4 beskrive hyppigheten eller omfanget av

et fenomen (ibid).

3.3 Valg av undersgkelsesdesign

For d besvare problemstillingen er det viktig a finne et egnet undersgkelsesdesign. Valg
av undersgkelsesdesign vil ha stor betydning for undersgkelsens gyldighet og
palitelighet. I dette ligger det at valgt undersgkelsesdesign med stor sannsynlighet bgr
besvare problemstillingen. Det er ogsa viktig & vurdere om valgt design, kan pavirke

resultatene av undersgkelsen (ibid).

Det finnes ikke et undersgkelsesdesign som bedre enn andre i alle situasjoner, men det

vil som regel veere et design som egner seg bedre til & belyse visse typer
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problemstillinger i visse situasjoner. Vi kan tradisjonelt skille mellom tre typer
undersgkelser; utforskende undersgkelser, deskriptive undersgkelser og

arsaksundersgkelse. De har alle sine styrker og svakheter.

e Utforskende underspkelse: velges nar problemstillingen beerer preg av a veere uklar. I
slike situasjoner er gjerne malet a avdekke nye kunnskaper pa omradet som

studeres.

e Deskriptiv undersgkelse: er ofte begrenset i tid, og sier gjerne noe om en tilstand pa et
gitt tidspunkt. Problemstillingen beaerer gjerne preg av a veere beskrivende, hvor

malet er & beskrive et fenomen mer detaljert.

e Arsaksunderspkelse: skal ideelt sett avdekke sammenhenger mellom fenomener.

Sammenhenger vi ofte antar er kausale i sin natur (arsak og virkning) (ibid).

Formalet med denne masteroppgaven er a beskrive, forsta og evaluere
fremdriftsstyringen i det valgte prosjektet. Tabell 3.1 viser i den forbindelse en oversikt
over sammenhengen mellom undersgkelsens mal, typiske forskningsspgrsmal,

forskningsdesign og de mest vanlige matene a samle inn data pa.
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Undersgkelsens Underspkelsens Forskningsdesign Eksempler pd

formdl forskningsspgrsmal datainnhentingsteknikker

Beskrive Hvilke hendelser, - Grounded theory - Deltakende
strukturer, (empiribasert observasjon
holdninger etc. teori) - Dybdeintervju
fremkommeridette | - Casedesign - Dokumentanalyse
fenomenet - Etnografiskdesign |- Fokusgrupper

- Fenomenologi

Forsta Hva er egentlig - Grounded theory - Deltakende
fenomen X? Hvilke (empiribasert observasjon
hendelser, teori) - Dybdeintervju
holdninger, regler - Casedesign - Dokumentanalyse
osv. former dette - Etnografiskdesign |- Fokusgrupper
fenomenet? Hvordan | - Fenomenologi
er samhandlingen og
sammenhengen
mellom de ulike
elementene i et
fenomen?

Evaluere Har tiltak X oppnadd | - Casedesign - Survey
det malet som ble - Eksperiment - Dybdeintervju
satt? - Kvasieksperiment |- Dokumentanalyse

- Panelundersgkelser

Tabell 3.1: Sammenstilling av formal, forskningsspgrsmal, forskningsdesign og de mest

brukte datainnhentingsteknikkene (Johannessen m. fl., 2005).

3.3.1 Casestudie

Et casestudie egner seg spesielt godt til & beskrive og fremskaffe en dypere forstaelse av
ett eller noen fa studieobjekt (ibid). Forskeren henter inn mye informasjon fra disse
studieobjektene gjennom en detaljert og omfattende datainnsamling, over en kortere
eller lengre tidsperiode. Kvalitative tilneerminger med tilhgrende metoder er ofte brukt i

forbindelse med casestudier, men det er ogsa mulig 4 anvende kvantitative metoder. I
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korte trekk handler caseundersgkelser om a samle inn sd mye informasjon som mulig

om et avgrenset fenomen (Johannessen m. fl., 2010).

| fglge Yin (1994) innebzerer casestudier fem viktige faser, disse kan i korte trekk

presenteres som:

e Problemstilling: i kvalitative casestudier er utgangspunktet ofte et problem som
hentes fra praksis. Det som normalt styrer caseforskeren, er spgrsmal som bergrer
prosessen (hvorfor eller hvordan noe skjer), og spgrsmal som handler om forstaelse

(hva, hvorfor og hvordan) (Johannessen m. fl., 2010).

o Teoretiske antakelser: etter at problemstillingen er pa plass, gjgr forskeren seg noen

antakelser som legger grunnlag for den videre undersgkelsen (ibid).

e Analyseenheter: kan veere et individ, et program, en institusjon, en gruppe, en
hendelser eller et begrep. Hvordan analyseenhetene defineres henger sammen med

hvordan den opprinnelige problemstillingen er stilt (ibid)

e Den logiske sammenhengen mellom data og antakelsene: Yin operer med to
analysestrategier: analyse basert pa teoretiske antakelser (teoristyrt) og
beskrivende casestudium. Analyse basert pa teoretiske antakelser foretrekkes
fremfor beskrivende casestudium. Det anbefales at beskrivende casestudium kun

benyttes dersom det ikke eksisterer teoretiske antakelser pa forhand (ibid).

e Kriterier for d tolke funnene: handler om a tolke funnene opp mot eksisterende teori
pa omradet. Det bgr foreligge forelgpig teori fgr selve datainnsamlingen, og med
basis i de fire punktene som er beskrevet over, kan funnene relateres til eksisterende

teori (ibid).
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3.4 Innsamling av data

Basert pa de valg som er gjort i forbindelse med undersgkelsesdesign, er det viktig a
velge en datainnsamlingsmetode som er egnet til & fremskaffe den informasjonen som er
gnskelig. Vi skiller hovedsakelig mellom primaer- eller sekundzerdata. Primeaerdata er
data som blir avdekket ved hjelp av metoder som intervju, observasjon eller
spgrreskjema. Dette er nye data som samles inn direkte fra primaere kilder.
Sekunderdata er data som er samlet inn av andre, og informasjonen kommer dermed
ikke direkte fra primeerkilden. Dette innebarer at en baserer seg pa informasjon som er
samlet inn av andre, og som ofte er samlet inn for a belyse andre problemstillinger.
Sekundeaerdata kan bade vere kvantitative og kvalitative, en felles forutsetning for a
benytte sekundardata er at en ma stille seg kritisk til bruken av disse dataene i
forskningsarbeidet (Jacobsen, 2005). Innsamling av kvalitative data kan gjennomfgres

ved hjelp av fglgende metoder:

e Dybdeintervju: egner seg godt fa en dypere forstaelse av enkeltindividers
fortolkninger og meninger om et spesifikt tema. Intervjuet foretas som regel enten

ansikt-til-ansikt, via telefon eller internett.

e Gruppeintervju: innebeerer a intervjue en gruppe samtidig. Intervjueren fungerer
som en debattleder eller ordstyrer for gruppen som intervjues. Denne
innsamlingsmetoden egner seg best ndr gruppesynspunkter er gnskelig, og ikke
individuelle synspunkter. Gruppeintervjuer egner seg ogsa godt til 4 fremheve

eventuelle uenigheter mellom individer.

e Observasjon: er som regel detaljerte beskrivelser av menneskers aktiviteter, atferd
eller handlinger samt mellommenneskelig samhandling og organisatoriske prosesser
(Johannessen, 2010). Denne innsamlingsmetoden skiller seg fra intervju, ved at
undersgkeren er tilstede og observerer hva mennesker faktisk gjgr (atferd), og ikke

hva de sier at de gjgr (Jacobsen, 2005).

e Dokumentundersgkelse: skiller seg fra de tre andre datainnsamlingsmetodene som
betegnes som primaerkilder. Dokumentundersgkelser innebzerer d samle inn data fra

sekundeerkilder som offentlige dokumenter, rapporter, bgker m.v. Denne formen for
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datainnsamling kan benyttes i situasjoner hvor det er vanskelig eller umulig & samle
inn primaerdata. Metoden kan ogsa anvendes i undersgkelser hvor malet er &

undersgke hvordan andre har fortolket en viss situasjon eller hendelse.

3.5 Utvalg til undersgkelsen

Et utvalg er en gruppe respondenter som deltar i undersgkelsen. Problemstillingen
danner grunnlaget for hva vi gnsker a undersgke og hvem vi gnsker a rette
undersgkelsen mot. Det vil i praksis vaere umulig a undersgke alle individene som
undersgkelsen retter seg mot, derfor velges det ut en gruppe fra hele populasjonen som
skal delta i undersgkelsen. Utvalget vil ha stor innvirkning pa undersgkelsens
palitelighet og troverdighet. [ kvalitative undersgkelser er det viktig a veere kritisk til
hvilke personer som velges ut til intervjuene. Dersom observasjon velges som
innsamlingsmetode, er det viktig a vurdere hvilke situasjoner og hendelser som skal
undersgkes. | dokumentundersgkelser er det viktig a veere kritisk til hvilke kilder som

benyttes i undersgkelsen (Jacobsen, 2005).

3.6 Begrunnelse for valgt metode

Formalet med oppgaven var som tidligere nevnt a studere fremdriftsstyringen.
Undersgkelsen er gjennomf@rt som et casestudie av ett byggeprosjekt, hvor jeg har
begrenset selve undersgkelsen til gjennomfgrings- og oppfelgingsfasen av prosjektet.
Analysen av prosjektet er derfor konsentrert rundt planleggings- og
gjiennomfgringsfasen. I kapittel 2 har jeg gitt en innfgring i aktuell prosjektteori som jeg

mener kan gi et teoretisk grunnlag for a besvare oppgavens problemstilling.

[ denne oppgaven har jeg valgt en kvalitativ metodisk tilneerming for a fa tak i gnsket
empirisk materiale til oppgaven. Jeg mener denne tilnzermingsmetoden var best egnet til
a fremskaffe det gnskede empiriske materiale som var ngdvendig for a besvare
oppgavens problemstilling. En kvantitativ metodisk tilneerming er en bedre egnet
metode nar formalet er d analysere flere enheter, og nar malet samtidig er a kunne

generalisere resultatene av undersgkelsen. Dette var ikke formalet med min
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masteroppgave, derfor ble ikke en kvantitativ metodisk tilnaerming valgt som grunnlag

for a fremskaffe ngdvendig empirisk materiale til oppgaven.

Tabell 3.1 viser aktuelle forskningsdesign nar formalet er a beskrive, forsta og evaluere
et fenomen. Jeg har valgt  benytte casestudie som forskningsdesign for denne oppgaven.
Begrunnelsen for dette valget er at jeg kun ser pa ett studieobjekt i min undersgkelse.
Ved a velge casestudie far jeg dermed mulighet til 8 analysere oppgavens studieobjekt

pa en detaljert og effektiv mate. Tabellen lister ogsa opp aktuelle

datainnsamlingsmetoder i forbindelse med casestudier.

Jeg har benyttet meg av dybdeintervju og dokumentundersgkelse som
datainnhentingsteknikker i denne oppgaven. Dybdeintervjuet ble tatt opp pa lydband
for & bedre kunne memorere svarene til respondentene. Observasjon ble ikke benyttet
fordi prosjektet var ferdigstilt, det ville derfor ikke ha noen hensikt d giennomfgre en
observasjon av for eksempel gjennomfgrelsen av prosjektet. Ved a benytte
dokumentundersgkelse som datainnsamlingsmetode, for & undersgke dokumenter fra
mitt analyseprosjekt, fikk jeg en oversikt over hvordan prosjektet ble organisert og
planlagt, hvilke hjelpemidler som ble benyttet til oppfglgingen av prosjektet m.m. Jeg
valgte d gjennomfgre individuelle dybdeintervju fremfor gruppeintervju fordi jeg
primeert var interessert i fa en dypere forstaelse av ulike elementer i
planleggingen/oppfglgingen av prosjektet. Gjennom dybdeintervjuer av ngkkelpersoner
i prosjektet, fikk jeg en mer utdypende forklaring pa spgrsmal jeg hadde og ting som var
uklart i forhold til prosjektdokumentene. Jeg fikk ogsad en bedre forstdelse av hvilke
avvik som oppsto underveis i prosjektet og hvilke korreksjoner som ble gjennomfgrt

underveis.

Kildene som er benyttet i denne oppgaven er hentet fra forskjellige steder. Jeg har
hentet kildemateriale fra bade sekundaeer- og primaerkilder. Tabell 3.2 viser hvilke
sekundeerkilder som er benyttet i oppgaven og hvilken nytte de forskjellige kildene har

hatt for oppgaven.
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Kilde Type spk/informasjon Nytte og omfang
Biblioteket pa UiA Sk etter relevant litteratur | Relativt god tilgang pa
faglitteratur, som har
dannet grunnlag for den
teoretiske delen av
oppgaven.
Internett Sok etter aktuelle artikler Her har jeg stort sett brukt
og emner til oppgaven. nettsteder som bibsys,
google scholar, lovdata og
EBSco.
Veileder Anbefalinger om aktuelle Har kommet med
temaer, artikler og konstruktive innspill til
litteratur til oppgaven. temaer, artikler og
litteratur til oppgaven.
Fagmiljger Norsk Forening for Har benyttet

Prosjektledelse, Concept-
programmet, Construction

Institute

terminologiverktgyet til
Norsk Forening for
Prosjektledelse for a finne
aktuelle definisjoner i noen
sammenhenger. Concept
programmet sine rapporter
om usikkerhet har gitt meg
en god oversikt over
metoder og teknikker for
usikkerhetshandtering i
prosjekter. Lean
Construction Institute har
en seksjon med nyttige
artikler som jeg har
benyttet for a finne
litteratur om "Lean

Construction.”

Tabell 3.2: Oversikt over bruk av sekundzerkilder i denne oppgaven
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[ forbindelse med anvendelse av de forskjellige kildene i oppgaven, ligger det en ngye
vurdering av den enkelte kildes gyldighet og palitelighet. Jeg har stort sett hentet
kildemateriale fra anerkjente bgker, artikler, institusjoner og fagmiljger. Teoriene som
er benyttet i oppgaven er kvalitetssikret opp mot flere kilder i den grad dette har vert
mulig. Jeg anser derfor de kildene som er benyttet i oppgaven som gyldige og palitelige.
PTL (Faveo) som hadde prosjektledelsesfunksjonen i forbindelse med gjennomfgringen
av prosjektet, er i hovedsak den eneste primeerkilden i denne oppgaven. Faveo har
bidratt med interne dokumenter fra prosjektet. Ngkkelpersoner som var engasjert av
Faveo har ogsa stilt seg tilgjengelig for intervju i forbindelse med analysen av prosjektet.
Bade de interne dokumentene og kompetansen disse ngkkelpersonene besitter,

vurderes som gode kilder.

Nar det gjelder utvalg av personer til dybdeintervjuene, er disse valgt ut pd bakgrunn av
stillingen de hadde i prosjektet og den kompetansen de innehar. Personene som har
bidratt med informasjon om prosjektet er, prosjektleder Kristian Dglvik og
byggeleder/fremdriftsansvarlig Yngve Eilertsen. Disse personene ble vurdert til 3 sitte
pa relevant kunnskap om prosjektet, i form av den kompetansen de bidro med og den
stillingen de hadde i prosjektet. P4 grunn av begrenset tid ble det ikke intervjuet andre

personer som deltok i prosjektet.

3.7 Validitet og reliabilitet

Nar alt undersgkelsesmateriell er samlet inn er det viktig a ta en kritisk gjennomgang av
kvaliteten pa de innsamlede dataene. Dette innebzerer a vurdere datamaterialets interne
og eksterne gyldighet, i tillegg til palitelighet. Intern og ekstern gyldighet er en Kkritisk
vurdering av undersgkelsens validitet. Intern gyldighet er en test for vurdere om
resultatene oppfattes som riktige. Dette kan oppnds ved a kontrollere resultatene opp
mot andre respondenter, fagfolk, eller annen teori og empiri. Validering kan ogsa oppnas
gjennom en kritisk gjennomgang av kildene og informasjonen fra kildene. I den
forbindelse bgr det stilles kritiske spgrsmal til om de riktige kildene er valgt ut til
undersgkelsen. Selv om de riktige kildene er valgt ut til undersgkelsen, er det derimot
ikke sikkert at de gir fra seg den riktige informasjonen. En vurdering av kildenes evne til

a gi riktig informasjon er derfor ogsa viktig (Jacobsen, 2005).
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Ekstern gyldighet handler om i hvilken grad resultatene av undersgkelsen kan
generaliseres. Kvalitative undersgkelser har som regel ikke til hensikt & generalisere fra
utvalget til en stgrre gruppe enheter. Men denne typen undersgkelser egner seg godt til
a generalisere data i et mindre utvalg undersgkelsesenheter til et mer teoretisk niva.

Dette kalles gjerne teoretisk generalisering (fra empiri til teori) (ibid).

Reliabilitet er en vurdering av hvor palitelig resultatene av undersgkelsen er. I dette
ligger det at maten undersgkelsen er gjennomfgrt pa, kan pavirke resultatet.
Undersgkelsesenhetene kan bade pavirkes gjennom undersgkereffekt og konteksteffekt.
Undersgkeren kan pavirke undersgkelsesenhetene, dette fenomenet kalles for en
undersgkelseseffekt. En intervjuer kan for eksempel pavirke intervjuobjektet gjennom
maten han/hun opptrer i intervjusituasjonen. En aggressiv og pagaende intervjuer kan
for eksempel skape andre resultater enn en uinteressert intervjuer. Konteksteffekt er en
effekt som knytter seg til hvilken sammenheng informasjon blir samlet inn i. Situasjoner
som kan skape konteksteffekter er for eksempel hvor intervjuet finner sted, om
intervjuet er planlagt eller ikke, nar intervjuet foretas kan ogsa ha en innvirkning pa

resultatet av intervjuet (ibid).

3.8 Etiske betraktninger

Forholdet mellom undersgker og den som blir undersgkt kan gi opphav til rekke etiske
dilemmaer. [ den norske forskningsetikken er det er spesielt tre grunnleggende krav

knyttet til forholdet mellom forsker og undersgkelsesobjekt som star sentralt.

e Informert samtykke: innebzerer at den som undersgkes frivillig skal delta i
undersgkelsen, og er kjent med hvilke farer og gevinster en slik deltakelse kan

medfgre.
e Krav til privatliv: vil si at de som undersgkes har rett til et privatliv som ikke

ngdvendigvis skal undersgkes. Desto mer fglsom informasjonen som samles inn er,

desto sterkere tiltak bgr sette i verk for a sikre at respondentenes privatliv sikres.
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Krav til riktig presentasjon av data: innebeerer a forsgke a gjengi resultater
fullstendig og i riktig sammenheng. Det vil derimot vaere sa godt som umulig a gjengi
resultater fullstendig og i riktig sammenheng, da dette innebaerer at alle
rautskriftene av intervjuer, tabeller og spgrreskjemaer presenteres. Fullstendig data
bgr derfor heller presenteres i situasjoner hvor det bedrer forstdelsen for resultatet.

Riktig presentasjon innebaerer ogsa at data og resultater ikke skal forfalskes.
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Kapittel 4: Casebeskrivelse og empiri fra analyseprosjektet

I dette kapittelet vil jeg fgrst presentere PTL AS (nd Faveo), som hadde en fremtredende
rolle i bade planleggingen og gjennomfgringen av byggeprosjektet som undersgkes.
Deretter vil jeg gi en lengre beskrivelse av byggeprosjektet TVS, som er
undersgkelsescasen i denne masteroppgaven. Her vil jeg spesielt ga inn pa hvordan
prosjektet ble organisert, prosjektnedbrytningsstrukturen, og hvordan fremdriften i
prosjektet ble planlagt og fulgt opp i etterkant. I forbindelse med oppfglgingen av
prosjektarbeidene, vil jeg gi en beskrivelse av rapporteringssystemet som ble brukt i

prosjektet.

4.1 Presentasjon av Prosjekt- og teknologiledelse AS (na Faveo)

Prosjekt- og teknologiledelse AS (PTL) hadde ansvaret for prosjekt- og byggeledelsen
under utfgrselen av nye Tangen videregdende skole. PTL er na fusjonert med svenske
Swepro, og heter nd Faveo Prosjektledelse. Faveo er ett av Nordens ledende
prosjektledermiljg, og har 10 kontorer fordelt pa Norge og Sverige. Hovedkontoret i
Norge er i Trondheim med avdelingskontorer i Oslo, Kristiansand og Tromsg. Bedriften
tilbyr styring og ledelse av komplekse prosjekter, hovedsakelig innenfor omradene

energi, utbygging og virksomhetsutvikling (Faveo, 2011).

4.2 Presentasjon av byggeprosjektet TVS

Skolestrukturen for de videregdende skolene i Kristiansandsregionen ble vedtatt pa
fylkestinget i Vest Agder i 1996. Tangen videregdende skole skulle fa fgrste prioritet pa
ny lokalisering, under forutsetning av at Kristiansand kommune kunne stille en sentralt
lokalisert tomt til disposisjon. 10 ar etter vedtaket ble det vedtatt at Tangen
videregdende skole kunne flyttes til en ny tomt pa Tangen i Kristiansand sentrum (PTL,

2009).

Tangen videregdende skole er en yrkesfaglig skole dimensjonert for 940 elever. Skolens
utdanningsprogrammer er restaurant og matfag, design og handverk, medier og

kommunikasjon, bygg og anleggsteknikk og studiespesialiserende formingsfag. Den nye
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skolen ble bygget for 3 erstatte gammel bygningsmasse. Skolen var fgr spredt pa fem
forskjellige steder. Etter at prosjektet ble ferdigstilt, kunne skolen samlokaliseres i et

bygg pa en ny tomt pa Tangen i Kristiansand.

Den totale gjennomfgringstiden for prosjektet var 5 % ar. Prosjekteringsarbeidet startet
opp i 2004, og skolen ble tatt i bruk i til skolestart august 2009. Rivningsarbeidene av
eksisterende bygningsmasse pa tomten startet i januar 2007, og arbeidene med tomt og
bygging ble gjennomfgrt pd 2 % ar. Prosjektet ble ansett som svert avansert og
komplekst, med hgye krav til design, teknikk og utfgrelse (ibid). Bygget bestar av tre
deler: et gstbygg, midtbygg og vestbygg. For a sette sammen de tre byggene til et bygg
ble det gjort et arkitektonisk grep kalt "fletting.” Dette innebar at de seks meter hgye
verkstedlokalene i nordvest (vestbygg) og sgrgst (gstbygg) mgtes (flettes) med tre
meter hgye teori og fellesarealer i midten (midtbygg). Dette sikrer en dpenhet mot
omgivelsene og integrasjon mellom studieretningene. Total har byggeprosjektet et
bruttoareal pa ca. 19400 m?, dette inkluderer ogsé en parkeringskjeller (PTL, 2008).
Prosjektets totalko stnad var pa ca. 650 millioner kroner, dette inkluderte tomt,

kommunal infrastruktur og merverdiavgift (PTL, 2009).

Figur 4.1: Tangen videregdende skole (Dale, 2009)

90



Prosjektet var et klart tidsbegrenset prosjekt. Det var ogsa en klar forutsetning at
prosjektet skulle ferdigstilles fagr skolestart i august 2009. Det var samtidig ogsa et klart
mal 3 gjennomfgre prosjektet innenfor de kostnadsrammer som var avtalt. Vestbygget
ble vurdert som en fremdrifts- /kostnadsmessig buffersone, som gjorde det mulig a
forskyve pa ferdigstillelsen dersom prosjektet kom i tidsngd. Bruker av denne delen av
bygget kunne, dersom det var ngdvendig drive videre i eksisterende bygningsmasse en
tid ut over skolestart, uten at dette ville veere kritisk eller generere merkostnader for

byggherre.

4.3 Gjennomfgringsmodell i byggeprosjektet TVS

| forbindelse med valg av gjennomfgringsmodell for prosjektet, la PTL frem en vurdering
hvor flere mulige gjennomfgringsmodeller ble kommentert. I denne vurderingen ble det
lagt vekt pa muligheten for bade bruker- og byggeiermedvirkning, kostnad, i tillegg til
flere andre kvalitative parametere. Muligheten for fremdriftsstyring var dog ikke et
argument som ble tatt i betraktning nar de ulike gjennomfgringsmodellene skulle
vurderes. Resultatet av denne vurderingen var at byggherrestyrte sideentrepriser ble
vurdert til 4 veere best egnet som gjennomfgringsmodell for prosjektet. Ved a velge en
slik modell som gjennomfgringsmodell, oppnadde byggherren stor pavirkningsmulighet
pa utforming og lgsninger gjennom hele prosjektet. Modellen dpnet ogsa for stor
konkurranse om alle leveransene til prosjektet, fordi modellen ogsa gjorde det mulig for
sma aktgrer a delta i anbudskonkurransene. Samtidig var byggherren ogsa klar over at
denne modellen innebar at en patok seg en stgrre risiko, blant annet i forhold til de
mange grensesnittene mellom entreprisene (PTL, 2009). Partnering ble ogsa vurdert
som et serigst alternativ til byggherrestyrte sideentrepriser. Denne modellen har mange
likhetstrekk sammenlignet med byggherrestyrte sideentrepriser. Byggherren far blant
annet god mulighet til pavirke hvilke lgsninger som skal velges. Det ble ogsa vurdert det
slik at markedet i Kristiansand var for lite, til 4 fa til en fornuftig konkurranse med
totalentreprise for prosjektet. Da de tre store entreprengrene i omradet matte ha slatt
seg sammen for a ha mulighet til 4 levere et slikt byggeprosjekt som TVS. Den store
fordelen ved a velge byggherrestyrte sideentrepriser var at det ble oppnadd stor

konkurranse pa fag. Det gjorde det ogsa mulig a velge kvalitet pa hvert enkelt fag. Denne

91



muligheten ville veert mindre, dersom totalentreprise hadde blitt valgt som
gjiennomfgringsmodell i prosjektet. [ en slik modell velger totalentreprengren de
underleverandgrene som han gnsker a ha med i prosjektet, byggherren kan i liten grad

gd inn a legge faringen pa hvilke underleverandgrer som velges.

Prosjektet ble derfor stort sett gjennomfgrt som en byggherrestyrt sideentreprise. Et
unntak var rivningsarbeidene som ble gjennomf@rt som en totalentreprise, og fellesrigg
som ble gjennomfgrt som en partnering basert pa en totalentreprise. Entreprisen for
rivningsarbeidene ble utfgrt av Trico Anlegg som hadde ansvar for prosjektering og
HMS for egne arbeider. Entreprisen for fellesrigg var basert pa en samspillsavtale
mellom AF Kruse-Strgmme og Vest-Agder fylkeskommune, hvor byggeleder deltok
aktivt i samspillet (PTL, 2008). Totalt omfattet prosjektet omtrent 30
entreprisekontrakter i tillegg til et stort antall brukerutstyrsentrepriser, noe som
representerte en sterkt oppdelt sideentreprise i forhold til hva som er vanlig. Den sterke
oppdelingen utgjorde en utfordring i forhold til kontraktsadministrasjon og

koordinering i prosjektet.

Anskaffelsesstrategien ble lagt opp litt forskjellig, men det ble utarbeidet en strategi for
hver enkelt entreprise basert pa gjennomfgringsmodell, tildelingskriterier og pris. Det
farste som ble gjort var a definere entrepriseform for hver enkelt entreprise. De fleste
entreprisene ble som tidligere nevnt gjennomfgrt som byggherrestyrte sideentrepriser,
og fulgte bestemmelsene i NS 8405. Unntaket var entreprisene for rivningsarbeidene og
fellesriggen som ble basert pa en totalentreprise, og fulgte bestemmelsene i NS 3431. 1
utgangspunktet gikk ogsa entreprisen for fellesriggen ut pa anbud som en vanlig NS
8405 entreprise. Det resulterte imidlertid i at det kun kom inn ett anbud, som ble
vurdert til 4 veere alt for hgyt. Anbudet ble derfor avvist, og det ble foretatt en
revurdering av entreprisen, som resulterte i at entreprisen ble omgjort til en
partneringentreprise. Denne entreprisen ble basert pad regningsarbeid med et styrt mal
og en kostnadsramme som byggherren definerte. De aller fleste entreprisene ble
kontrahert pa bakgrunn av laveste pris. Radgivertjenester derimot ble kontrahert pa
bakgrunn av gkonomisk mest gunstig. Tildelingskriteriene for denne kontrakten var pris,
kvalitet og gjennomf@ringsevne. Hele anskaffelsesprosessen gikk gjennom prosjektleder,

og alle anskaffelser ble gjennomfgrt etter bestemmelsene i LOA med tilhgrende
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forskrifter. Det ble ikke gjennomfgrt noen anskaffelser basert pa eksisterende

rammeavtaler fra fylkeskommunen.

Vederlagsprinsippene som ble brukt var stort sett faste priser (fikssumkontrakter), hvor
noen poster var regulerbare. De var regulerbare inntil kontrakten var undertegnet og
kontrollberegning av masse var gjennomfgrt. Leverandgren matte altsa godkjenne de
beregningene som ble foretatt fgr kontraktsinngdelse. Entreprisen for rigg og drift var
derimot en kostnadsbasert kontrakt. Stort sett alle kontraktene var prisregulert etter en

SSB prisindeks.

4.3.1 Organisering

Byggeprosjektet involverte mange aktgrer. Figur 4.1 gir en illustrasjon pa hvordan
prosjektet ble organisert. Prosjektet ble som tidligere nevnt gjennomfgrt som en
byggherrestyrt sideentreprise, hvor Vest-Agder Fylkeskommune hadde rollen som
byggherre og prosjektansvarlig. Prosjekt- og byggelederrollen i prosjektet ble utfgrt av
PTL, hvor Kristian Dglvik og Yngve Eilertsen var henholdsvis prosjektleder og
byggeleder/fremdriftsansvarlig. Prosjekteringsarbeidet ble utfgrt av Rambgll, hvor

prosjekteringslederfunksjonen ble organisert som en prosjekteringsgruppeleder.

Rollen som prosjektansvarlig/byggherre innebar a ta de overordnede beslutningene
knyttet til giennomfg@ring, bestilling og godkjenning av de overordnede rammene i
prosjektet. Den formelle prosjektansvarligfunksjonen for den daglige driften i prosjektet
ble ivaretatt av tre personer fra Vest Agder fylkeskommune, etter hvert ble denne
funksjonen redusert til en representant som var Inge Hurv. Vest Agder fylkeskommune

ga PTL fullmakt til & styre gjennomfgringen av prosjektet innenfor de vedtatte rammene.

PTL hadde bade rollen som prosjektleder og byggeleder. Kristian Dglvik som var
prosjektleder, hadde ansvaret for a gjennomfgringen av prosjektet innenfor de vedtatte
rammene for kostnad, tid og kvalitet. Fullmakten som ble gitt av Vest Agder
fylkeskommune til PTL, innebar ogsa at prosjektleder hadde fullmakt til & bestille
endringsarbeider. Konkrete arbeidsoppgaver for prosjektlederen var administrasjon av
kontrakter, kontrahering av radgivere og byggeledelse, samt

prosjektstyringssystematikk. Ansvaret for den daglige driften av byggeplassen ble
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delegert videre til byggeleder, som rapporterte direkte til prosjektleder. Han fikk videre
en fullmakt til & rekvirere arbeider for inntil 25 000 kr. eks. mva. Byggeleder hadde ogsa
ansvaret med a fglge opp fremdriften i gjennomfgringsfasen av prosjektet. Rollen som

byggeleder i prosjektet var delt mellom Yngve Eilertsen og Trygve Haugland.

Rambgll ble engasjert til 4 lede arbeidet med prosjekteringsarbeidet i prosjektet.
Prosjekteringsorganisasjonen har ansvaret for a utvikle det immaterielle produktet som
legges til grunn for produksjon, bruk og videreutvikling av bygningen (Meland, 2000). I
byggeprosjektet TVS var arkitekt 3XNielsen og underarkitekt Asplan Viak, en del av
prosjekteringsorganisasjonen, og rapporterte til prosjekteringsgruppelederen. Den
resterende prosjekteringsorganisasjonen besto av faglige radgivere innenfor fagfeltene
byggeteknikk, VVS, elektro, sikkerhet og system. Prosjekteringsorganisasjonen ble ledet
av prosjekteringsgruppeleder Laszlo Balas. Prosjekteringsgruppelederens hovedansvar i
prosjektet var a koordinere og kvalitetssikre prosjekteringsarbeidet. Han hadde ogsa
ansvaret med a koordinere fremdriften i prosjekteringsorganisasjonen, og rapporterte
direkte til prosjektleder. Prosjekteringsgruppelederen hadde ogsa et noe uvanlig
ansvarsomrade, da han ogsa fikk ansvaret for d koordinere input fra fagradgiverne til
prosjektleders manedlige gkonomimgte, hvor oppdaterte sluttprognoser for hver enkelt

entreprise ble vurdert.
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Figur 4.2: Organisering av byggeprosjektet TVS (PTL, 2008)
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4.4 Prosjektnedbrytningsstrukturen for TVS

Det ble utarbeidet en prosjektnedbrytningsstruktur, som identifiserte prosjektets ulike
arbeidsoppgaver. Formalet med nedbrytningsstrukturen var a dele opp prosjektets
arbeidspakker i mindre og mer handterbare arbeidsenheter. Det var primart
prosjektlederen som var ansvarlig for a utarbeide nedbrytningsstrukturen. Etter at
radgivergruppen ble kontrahert, fikk de anledning til 8 komme med innspill til den
oppdelingen av prosjektet som foreld pa det tidspunktet. Det ble i den forbindelse
gjennomfgrt en revisjon av nedbrytningsstrukturen, etter at radgiverne hadde kommet
med sine innspill. Eksempler pa justeringer som ble foresldtt og gjennomfgrt, var at
noen av entreprisene ble samlet i en stgrre entreprise. Markedssituasjonen gjorde det
derimot vanskelig a fa inn fornuftige anbud pa disse entreprisene, slik at de igjen ble
splittet opp i mindre entrepriser. Dette gjorde det lettere a fa inn fornuftige anbud pa
entreprisene. Figur 4.3 viser den komplette nedbrytningsstrukturen for utfgrelsesfasen i

prosjektet.

Prosjektnedbrytningsstrukturen ble ytterligere bearbeidet fgr den ble sendt ut med
anbudsgrunnlaget til entreprengren. Det ble blant annet foretatt en oppdeling av bygget
i forskjellige kontrollomrader. Nedbrytningsstrukturen besto totalt av 11
kontrollomrader, disse er illustrert i figur 4.3. Kontrollomradene i figuren strekker seg
fra rivning i begynnelsen av utfgrelsesfasen til mgblering/innflytting i slutten av samme
fase. For alle kontrollomradene ble det estimert en varighet, ressursbruk og kostnad,
som ble fulgt opp underveis i gjennomfgringen av prosjektet. Fremgangsmaten som ble
brukt for 4 estimere varigheten, ressursbruken og kostnaden til de forskjellige
arbeidspakkene i prosjektet, var a konsultere med prosjekteringsgruppen, i tillegg ble

ogsa tidligere erfaringer brukt.

Etter at de forskjellige entreprisene ble kontrahert, ble entreprengrene bedt om a
utarbeide detaljerte planer for produksjon, fremdrift, bemanning og kostnad for sine
entrepriser, innenfor de rammer som var gitt i anbudsgrunnlaget. Planene skulle ha et
detaljeringsniva som gjorde den egnet til & planlegge, styre og kontrollere utviklingen av
kontraktsarbeidet ved & sammenholde registrert resultat med planlagt resultat. Planen
kunne ikke endres etter at de sendt inn uten saerskilte krav eller avtale med byggherre

(PTL, 2007).
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Figur 4.3: Prosjektnedbrytningsstruktur for TVS (PTL, 2008)

Nedbrytningsstrukturen som er illustrert i figur 4.3 var integrert i prosjektets

fremdriftsplan, og dannet grunnlaget for oppfglging av fremdriften i oppfglgingsfasen.

Dette gjorde det lettere a styre de forskjellige arbeidspakkene, fordi den gjorde det
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mulig 8 sammenligne planlagt tidsbruk, med faktisk tidsbruk pa representative
arbeidsoppgaver. Basis for oppfglging av kostnader var en kostnedbrytningsstruktur,
som ikke hadde samme detaljeringsniva som tilfellet var med oppfglging av fremdrift.
Nedbrytningsstrukturen for kostnadsbruken inneholdt tre styringsnivaer som vil bli

gjennomgatt i avsnitt 4.5.3. Kostnad og fremdrift ble derfor fulgt opp i separate systemer.

For 4 i praksis kunne fglge opp entreprisene i utfgrelsesfasen ble det innarbeidet et
rapporteringssystem mellom byggeledelsen og den enkelte entreprengr. [ korte trekk
besto rapporteringssystemet av ukentlige fastlagte mgter hvor det ble gjennomgatt
fremdriftsstatus pa pagaende arbeider, innrapporterte avvik, endringsforespgrsler og

fristforlengelsesforespgrsler og lignede.

4.5 Arbeidsmetodikk for styring av fremdrift, kostnad og ressurser i

prosjektet

Hensikten med a utarbeide detaljerte planer for utfgrelsen, var fgrst og fremst a sikre en
mest mulig forutsigbar og optimal produksjon, slik at prosjektarbeidene kunne
ferdigstilles i henhold til de rammebetingelser som var avtalt. Det ble fra byggherrens
side inngatt flere parallelle kontrakter i forbindelse med gjennomfgringen av prosjektet.
Byggherren hadde da et betydelig ansvar med a koordinere arbeidet som skulle utfgres,
slik at den enkelte aktgr kunne utfgre sitt arbeid uten a bli forhindret av byggherre eller
andre samarbeidspartnere. Det var derfor viktig at prosjektstyringen la til rette for et
godt samspill mellom alle aktgrene, samt at den sikret et godt arbeidsmiljg pa

byggeplassen.

For 4 sikre et godt samarbeid og en god kommunikasjon i utfgrelsesfasen, ble det
innarbeidet et rapporteringssystem pa byggeplassen. Dette systemet var basert pa en
direkte kommunikasjon mellom prosjektledelsen og den enkelte entreprise.
Kommunikasjonen mellom entreprise og prosjektledelse ble basert pa standardiserte
blanketter og fastlagte mgter. Avsnitt 4.5.1 gir en detaljert forklaring pa hvordan dette
systemet ble handtert i praksis. Tidsplanhierarkiet og systemhierarki kost som

beskrives i henholdsvis avsnitt 4.5.2 og 4.5.3, gir en grafisk oversikt over hvordan
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prosessene rundt fremdrift og kostnad i bade planleggingen og oppfglgingen av

prosjektet, ble organisert.

4.5.1 Rapporteringssystem i utfgrelsesfasen

Rapporteringssystemet som ble benyttet i byggeprosjektet TVS, ble utarbeidet i samsvar
med bestemmelsene i NS 8405. Standarden er tidligere beskrevet i avsnitt 2.3.5.2, og gir
retningslinjer for fordeling av myndighet, ansvar og risiko i prosjekter med
byggherrestyrte sideentrepriser. Byggeleder Yngve Eilertsen var som tidligere nevnt
fremdriftsansvarlig for prosjektet. Dette ansvaret omfattet oppdatering av
fremdriftsplanen, foreta analyser av avvik som oppsto underveis, vurdere hvilke
konsekvenser avvikene kunne pafgre prosjektet, samt komme med anbefalinger pa
tiltak som burde iverksettes i forbindelse med de innrapporterte avvikene. Ved
utarbeidelse av fremdriftsplanene ble MS Project 2007 benyttet. Det ble imidlertid ikke
stilt noen krav til at entreprengrene skulle benytte noen form for planleggingsverktgy
ved utarbeidelse av sine fremdriftsplaner. Disse fremdriftsplanene ble overlevert til
byggeleder i form av pdf-dokumenter. I forbindelse med fremdriftsplanleggingen i

utfgrelsesfasen ble prosedyren som er illustrert i figur 4.4 benyttet.

Prosedyre P-04, Fremdriftsplanlegging i utforelsesfasen
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Figur 4.4: Prosedyre for fremdriftsplanlegging i utfgrelsesfasen (PTL, 2008)

Hovedfremdriftsplan med milepzelfrister ble sendt ut i forbindelse med

tilbudsforespgrselen til entreprengrene. Denne planen ble utarbeidet og tidsfastsatt pa
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bakgrunn av prosjektnedbrytningsstrukturen. Nar kontraheringen var gjennomfgrt,
utarbeidet hver enkelt entreprengr en detaljert plan for alle sine arbeider innenfor de
rammene som ble gitt i anbudsgrunnlaget. Planene fra entreprengrene skulle omfatte
alle aktiviteter som hadde en varighet pa mer enn tre dager og/eller hadde grensesnitt
mot andre entrepriser (PTL, 2008). Entreprengrene ble ogsa bedt om a utarbeide en
ressursplan for sine arbeider. Fremdriftsansvarlig sammenstilte deretter alle
fremdriftsplanene fra entreprengrene i en samlet detaljert fremdriftsplan, som ble
vedtatt av alle entreprengrene og byggherren etter noen justeringer. Den sammenstilte

planen dannet grunnlaget for fremdriftsrapporteringen fra entreprengrene.

For 4 holde styr pa alle entreprisene i prosjektet, ble det arrangert mgter pa
byggeplassen hver mandag mellom byggeledelsen og involverte entrepriser.
Mgtefrekvensen var slik at det ble innkalt til byggemgte den ene uken, og
fremdriftsmgte den pafglgende uken. Pa byggemgtene ble det gjennomgatt status
vedrgrende saksbehandling mellom byggherre og entrepriser, det ble ogsa tatt opp nye
saker som matte avklares. Pd fremdriftsmgtene ble det gjennomgatt fremdriftsstatus i
forhold til innrapportert fremdrift fra entreprengrene. Det ble ogsa fastsatt og besluttet
detaljkoordinering av fremdriften, samt tiltak for eventuelle innrapporterte avvik (ibid).
[ forkant av fremdriftsmgtene ble hver enkelt entreprengr bedt om a utarbeidet en
fremdriftsrapport for sine arbeider i prosjektet. Fremdriftsrapporten synliggjorde
planlagt, forventet og realisert fremdrift for de enkelte aktivitetene. Dersom det oppsto
avvik var det viktig at entreprengren opplyste hvilke konsekvenser avviket kunne
medfgre, og forslag til mulige tiltak i fremdriftsrapporten. Pa fremdriftsmgtene mellom
byggeledelsen og entreprengrene, ble eventuelle innrapporterte avvik diskutert og

korrektive tiltak avtalt, for a sikre en best mulig fremdrift i prosjektet.

Dersom entreprengren ikke leverte inn statusrapportene, fakturerte byggeledelsen en
bot pa 1500 kroner. Dette ga entreprengrene et insentiv til 4 levere inn rapportene i tide,
samtidig som det "tvang” entreprengren til & vurdere fremdriftsplanen minst en gang
hver 14. dag. Byggeledelsen gjennomfgrte ogsa egne kontroller av entreprengrenes
arbeid, for a kunne bekrefte at rapportene fra entreprengrene stemte overens med det
som virkelig var gjort. Det ble ogsa gjennomfgrt kontroller for & avdekke eventuelle feil
eller mangler ved arbeidene. Mgtene var obligatoriske og alle som ble innkalt matte

mgte forberedt. Etter hvert fremdriftsmgte ble det utarbeidet og distribuert en
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oppdatert fremdriftsplan sammen med mgtereferatet. Denne oppdaterte
fremdriftsplanen gjaldt da som rapporteringsgrunnlag for neste rapporteringsperiode.
Prosedyren for rapportering mellom entreprengr og byggeledelse i prosjektet kan

oppsummeres i figur 4.5.

Prosedyre P-05, Koordinering i utferelsesfasen
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Eg aktuell periode i pdf deg?;;i:.::izplm > Tiltak »| distribueres med
distribueres I vedrerende avvik fremdriftsmotereferat

A til
omforent plan
avklares

_| Fremdriftsstatus sendes BL
(fredager i BM-uker)

entr

Figur 4.5: Prosedyre for koordinering i utfgrelsesfasen (PTL, 2008)

Dersom entreprengrene meldte inn avvik, var det viktig at prosedyren som er illustrert i

figur 4.6, ble fulgt.
Prosedyre P-01, Avviksstyring
&
=
e Korrigerende
) tiltak
-+ :
= beskrives
wd
B Avvik 7y
registreres
A Saksbehandler BL serger for
5‘ o P avklares kontroll og
g Loggforing lukking av avvik
sendes A
a BL v
=
@ Avtalt
Z utbedring utfores,
= melding sendes BL
Z
“«

Figur 4.6: Prosedyre for avviksstyring i utfgrelsesfasen (PTL, 2008)

Prosedyren for avviksstyring innebar at avviket fagrst ble registrert i et avviksskjema, og
deretter ble sendt til byggeleder, som sgrget for den videre saksbehandlingen. Det var

viktig at avviksmeldingen kun inneholdt en sak, og at korrigerende tiltak ble beskrevet i
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meldingen. Etter at beslutning om korrigerende tiltak ble vedtatt av riktig
saksbehandler, hadde byggeleder i oppgave a pase at korrektive tiltak ble iverksatt som

avtalt. Til slutt skulle ogsa byggleder sgrge for lukking av avvik (ibid).

Arbeider som entreprengren berettiget mente krevde tillegg og/eller fristforlengelse
skulle varsles skriftlig til byggeleder. Prosedyren for varselstyring i byggeprosjektet, ble

gjennomfgrt i henhold til prosessen som er illustrerti figur 4.7.

Prosedyre P-02, Varselstyring
&
=
£
G Varsel / krav
~ behandles innen frist
-
& /)
\ 4
Varslet loggfores Varslet besvares

'5] og sendes (varsellogg

saksbehandler ajourfores)

A
A 4

- Varsel / krav iht Begrunnet avslag
; kontraktsbestemmelser eller
= registreres i varselskjema henvisning til E-liste

Figur 4.7: Prosedyre for varselstyring i utfgrelsesfasen (PTL, 2008)

Prosedyren for varsel /krav fra entreprengren startet med at et varsel/krav ble fremmet
i et varselskjema, deretter ble skjemaet overlevert til byggeleder. Varslet/kravet ble
deretter loggfart og sendt videre til saksbehandler av byggeleder. Saksbehandler
behandlet varselet/kravet innenfor en gitt tidsfrist. Varsler/krav som ble avvist, matte
begrunnes skriftlig overfor entreprengr. Varsler/krav som ble akseptert, ble deretter
bestilt av saksbehandler i form av en endringsliste. [ figur 4.8 illustreres det hvordan

prosessen for bestilling av endringer ble gjennomfgrt i prosjektet.
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Prosedyre P-03, Endringsstyring
PG fir mandat til & (8]
;']_ sende ut E-liste —
endringsforespersel Bestilling
A 4
— ] ————————— 1
& ) A3) | Kopiav |
M Tegning og E-liste — E-liste | signert |
j‘: Prisforesporsel Innstilling :_ N _lg—lis_stf : J
_______________________ v e
| i | : ) | Kopiav |
g —», Kopi av E-liste i > Kopi av E-liste : E-liste — - signert :
I i : ! Innstilling | Eliste !
v
2) : “
] 7 Signert E-liste
g 7 Ij:-l!stc (formell bestilling)
Pristilbud

Figur 4.8: Prosedyre for endringsstyring i utfgrelsesfasen (PTL, 2008)

Prosessen startet med at prosjektleder ga et mandat til & sende ut en

endringsforespgrsel. Arkitekt eller radgivende ingenigr sendte deretter ut en

prisforespgrsel til aktuell entreprengr, hvor en kopi ogsa ble sendt til byggeleder. Den

aktuelle entreprengren behandlet forespgrselen, og sendte deretter ut et pristilbud til

arkitekt eller radgivende ingenigr. Entreprengren matte ogsa sende en kopi av

pristilbudet til byggeleder. Arkitekt/rddgivende ingenigr og byggeleder sendte deretter

sin innstilling til pristilbudet til prosjektleder, som signerte og sendte en endelig

bestilling til entreprengren. Kopi av signert bestilling ble ogsa sendt til

arkitekt/radgivende ingenigr og byggeleder (ibid).

Rapporteringsprosedyren som ble fulgt i forbindelse med fakturabehandling, illustreres

i figur 4.9.
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Prosedyre Fakturabehandling

Reg mottaksdato
E e Utbetaling
Reg Agresso
A =
Scannes
= Reg PTL-Kost Attesteres
n‘ g .
Att. skjema Original sendes BH
v ‘

:Jz: Attesteres

Fakt.

sendes

entr

VAF

Figur 4.9: Prosedyre for fakturabehandling i utfgrelsesfasen (PTL, 2008)

Prosedyren for fakturabehandling fungerte slik at hver enkelt entreprise, sendte
fakturaer til byggherren (Vest-Agder fylkeskommune) en gang i maneden. Fakturaen ble
deretter scannet og lagt inn i byggherrens regnskapssystem. En scannet versjon av
fakturaen ble ogsa sendt til PTL og lagt inn i deres kostnadsstyringssystem.
Prosjektleder sendte deretter ut et attestasjonsskjema til byggeleder som etter
attestasjon ble sendt i retur til prosjektleder. Skjemaet ble til slutt sendt til byggherren
som sgrget for utbetaling. Ved regningsarbeider var det viktig at timelistene ble
overlevert til byggeleder for attestasjon, senest innen en uke etter arbeidene var utfgrt

(ibid).

4.5.2 Tidsplanhierarkiet

Det ble definert operative mal og milepzaeler ved hjelp av et tidsplanhierarki. Dette
hierarkiet ble utarbeidet av prosjektleder i samarbeid med fremdriftsansvarlig,
prosjekteringsgruppeleder og byggeleder. Tidsplanhierarkiet ble utarbeidet fgr
entreprengrene ble kontrahere inn i prosjektet. Figur 4.10 illustrerer prosjektets
tidsplanhierarkiet, gir en hierarkisk inndeling av de forskjellige tidsplanene i prosjektet.

Den angir ogsa hvem som var ansvarlig for de forskjellige planene.
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Tidsplanhierarki "

PL: Oppgaver, -:
ans\ar/medvirkning og
milepeler
Totalplan
PL-FRP: Microsoft
Project
PGL: PL-FRP PL-FRP /BL
PL-KON
Entrepriseplan/
Entreprisestrategi

==
=

Figur 4.10: Tidsplanhierarki for TVS (Dglvik, 2009)

Prosessplanen utgjorde den overordnede planen for prosjektet. Prosjektleder var

ansvarlig for a utarbeidelse og oppfglging av denne planen, som inneholdt prosjektets

—_
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oppgaver, hvem som var ansvarlige for de enkelte oppgavene, og hovedmilepeeler fra
begynnelse til slutt. Ved hjelp av denne planen fikk prosjektledelsen en oversikt over
alle hovedmilepeeler i forbindelse med skisseprosjekt, forprosjekt, oppstart byggeplass,
ferdigstillelse, innflytting m.m. Inkludert i denne planen var ogsa milepzaler og
delmilepeeler for hver aktivitet, for eksempel i forbindelse med
konstruksjonsgjennomgang, gjennomgang prosjekteringsgrunnlaget,
usikkerhetsanalyser m.m. Pa nivaet under prosessplanen finner vi prosjektets tidsplan
med tre forskjellige underliggende tidsplaner for prosjektering, kontrahering og
produksjon. Fremdriftsansvarlig i samarbeid med prosjektleder hadde ansvaret for
prosjektets tidsplan. Samtidig hadde de ogsa det overordnede ansvaret for
prosjekteringsgruppeleders og byggeleders leveranser til prosjektet. Ansvaret for
dokumentplan, godkjenningsplan til offentlige myndigheter og utredningsplan ble

imidlertid delegert videre til prosjekteringsgruppelederen.

Prosjekteringstidsplanen var prosjekteringsgruppelederens ansvarsomrade. Denne
planen inneholdt en dokumentplan, godkjenningsplan for offentlige myndighet og
utredningsplan. Fremdriftsansvarlig i samarbeid med prosjektleder var ansvarlig for
utarbeidelse og oppfalging av kontraheringstidsplanen. Planen genererte en liste med
oversikt over nar tilbud ble sendt ut og nar svar pa tilbud kom inn. Listen ga ogsa en
oversikt over nar de forskjellige entreprisene ble kontrahert. Hensikten med planen var
a fa en tidsmessig plan knyttet til anskaffelser i hver enkelt entreprise, pa den maten var
det mulig d jamfgre planene for prosjektering og produksjon.
Fremdriftsansvarlig/byggeleder i samarbeid med prosjektleder hadde ogsa ansvaret for
utarbeidelse og oppfglging av produksjonstidsplanen. Den tidsplanen fulgte

rapporteringssystemet som ble gjennomgatt i avsnitt 4.5.1.

4.5.3 Systemhierarki kost

Figur 4.11 som viser "systemhierarkiet kost”, var et forsgk pa a systematisere
tankegangen rundt kostnadsstyringen i prosjektet. Den overordnede planen i
systemkosthierarkiet var en kodeplan. Den inneholdt en kodestruktur og
kostnedbrytningsstruktur med tre styringsnivaer. Kostnedbrytningsstrukturen var

grovere inndelt enn nedbrytningsstrukturen som var implementert i fremdriftsplanen.
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Kostnadene ble delt inn i tre styringsnivaer, dette ble gjort fordi PTL tok pa seg et
utvidet ansvar ved a administrere kostnader som egentlig tilfalt byggeiers
ansvarsomrade. Disse kostnadene ble implementert inn i PTL sitt
kostnadsstyringssystem "PTL Kost.” De tre styringsnivaene inneholdt fglgende

kostnader:

e Styringsnivd I: alle kostnader som direkte kunne relateres til det ferdige bygget.

e Styringsnivd II: inneholdt kostnader som ikke direkte kunne relateres til det ferdige
bygget. Dette var kostnader knyttet til for eksempel revisjon av skisseprosjektet pa
grunn av endrede forutsetninger, kontrollerfunksjonen, markedsfgring,
meglerkostnader i forbindelse med salg av eiendom, i tillegg til byggherrens

marginpost og diverse inntekter.

e Styringsnivd III: inneholdt alle byggeierkostnader som for eksempel
utredningskostnader i forbindelse med vurdering av alternativ lokalisering av skolen,
bruk av juridisk bistand, frikjgp av en brukerkoordinator, byggherrens

prosjektansvarligfunksjon, erstatninger m.v.

Det ble innarbeidet rutiner i form av blanketter i forbindelse med
gkonomistyringssystemet i prosjektet. Byggherrens regnskapssystem sammen med
kodeplanen og kostnadsstyringssystemet, ble avstemt mot hverandre for a
kvalitetssikre de gkonomiske stgrrelsene i prosjektet. Kostnadsstyringssystmet ble
videre delt inn i kostnadsadministrasjon, prognoser og kontraktsadministrasjon. Hvor
kostnadsadministrasjon gikk ut pa handtere blankettene knyttet til fakturainnlegging,
fakturabehandling, avstemming av regnskap og rapportering. Dette var en kontinuerlig
prosess hvor rapporteringen var manedlig. Arbeidsmetodikken som ble fulgt i
forbindelse med fakturabehandlingen er tidligere beskrevet i avsnitt 4.5.1 og illustrert i

figur 4.9.

Utarbeidelse av prognoser var en del av prosjektets kostnadsstyringssystem.
Entreprengrene ble fgrst bedt om a utarbeide utbetalingsbudsjetter med prognoser,
som viste periodisert opparbeidet verdi i henhold til kontrakt per maned og akkumulert
per maned. Budsjettet ble deretter godkjent av byggherren som gjeldende budsjett og

sammenligningsgrunnlag for rapporteringen underveis. Rapportene fra entreprengrene
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gjorde det mulig & lage oppdaterte prognoser for det gjenstdende arbeidet, ved a benytte
planleggingsverktgyet. Dersom det viste seg at arbeidene utviklet seg i en retning som
gjorde at utbetalingsbudsjettet ikke lenger reflekterte den faktiske utviklingen, kunne
byggherren kreve at byggherren utarbeidet et revidert utbetalingsbudsjett. Det nye

budsjettet var da gjeldende som utbetalingsbudsjett og sammenligningsgrunnlag.

Systemhlerarkl Kost” P

Totalplan
Kodestruktur og

KS-systemet:
Rutiner
og
blanketter

Kostnads-
styringssystem
Access

.

ik

Figur 4.11: "Systemhierarki Kost” (Dglvik, 2009)
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Det ble gjennomfgrt usikkerhetsanalyser pa kostnadsestimatene til arbeidspakkene.
Tilsvarende ble ikke gjort med hensyn til fremdriftsanslagene. Begrunnelsen for dette
valget, var at det gjorde det mulig a fa inn kostnadsavvik som oppsto underveis, inn i
gkonomiplanene som en reservepost. [ forbindelse med skisseprosjektoppstart ble det
giennomfgrt en gvelse som hadde til hensikt a kartlegge hvilke forhold som skapte
usikkerhet i prosjektet. Til dette kartleggingsarbeidet ble et situasjonskart over de
forskjellige usikkerhetene i prosjektet utarbeidet. Figur 4.3 illustrerer konklusjonene

som ble tatt i forbindelse med usikkerhetskartleggingen.

Uklare mal Nytenking

Mangel pa aksept Kompleksitet

Organisasjon Storrelse

Varighet

Figur 4.12: Situasjonskart over usikkerhetene i prosjektet (Dglvik, 2009)

Resultatet av denne prosessen var at markedssituasjonen, mangel pa aksept hos bruker
og eier, og i noe mindre grad prosjektets kompleksitet og nytenkning, ble ansett 4 kunne
ha stgrst betydning for prosjektets usikkerhet og resultat. Prosjektets stgrrelse,
organisasjon og varighet ble ansett 4 ha mindre betydning. Det ble samtidig konkludert

med at prosjektet hadde klare mal (Dglvik, 2009).

Rapporteringssystemet som ble gjennomgatt i avsnitt 4.5.1 inneholdt rutiner for
hvordan endringsstyring, bestilling og rapportering skulle handteres mellom

entreprengren og prosjektledelsen. Kontraktsadministrasjons oppgave var a
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administrere henvendelsene fra de forskjellige entreprisene. En klar forutsetning for at
rapporteringssystemet mellom entreprengr og prosjektledelsen skulle fungere, var at
rapporteringskvaliteten fra entreprengren var til d stole pa. Det ble derfor bemerket
som viktig av prosjektledelsen, at styringssystemet var oversiktlig og enkelt & handtere i
praksis. Dersom systemet hadde veert for komplekst og uoversiktlig ville det veert

utfordrende a operere, bade for entreprengren og prosjektledelsen.

4.5.4 Prosjektoppfalging basert pa S-kurver

[ avsnitt 2.4.4.3 ble det presentert en integrert oppfglgingsmetode for bade tid, kostnad
og ressursbruk ved hjelp av S-kurver. I et teoretisk perspektiv var denne modellen et av
de beste verktgyene for oppfglging av et prosjekt i utfgrelsesfasen. Fordelen med denne
modellen var som tidligere nevnt, at den gjorde det mulig a registrere flere typer avvik i
en og samme modell, samtidig som den fulgte opp bade kostnader og fremdrift i samme
modell. Den grafiske fremstillingen av prosjektets fremdrift, gjorde det ogsa enkelt for
brukeren a analysere prosjektets tilstand pa et gitt tidspunkt i prosjektet. Det var ogsa
mulig & implementere prognoser og fremstille disse grafisk i form av S-kurver, et

eksempel pa et slikt diagram ble illustrert i figur 2.27.

Dette oppfalgingsverktgyet ble imidlertid ikke benyttet i oppfglgingsfasen av
byggeprosjektet TVS. Bakgrunnen for at det ikke ble brukt, var at prosjektledelsen ikke
hadde Kklart a fa inn prosjektnedbrytningsstrukturen inn i tilbudsgrunnlagenes
mengdebeskrivelse pa en tilfredsstillende mate. En forutsetning for a fa til en slik
oppfolging, er at nedbrytningsstrukturen allerede fra forprosjektet er lagt inn i
mengdebeskrivelsen som grunnlag for prisingen. Nar nedbrytningsstrukturen ikke ble
lagt inn i beskrivelsen, ble det for vanskelig & gjennomfgre en slik oppsplitting i
etterkant. Fremdriften og kostnadsbruken i prosjektet ble derfor fulgt opp i separate
systemer. Det var heller ingen av de involverte entreprengrene som benyttet S-kurver i

sin rapportering i prosjektet.

110



4.6 "Lean construction” i byggeprosjektet TVS

Som jeg nevnte i avsnitt 2.5.1 er "Lean construction” en metode med hensikt a
optimalisere byggeprosessen. Motivasjonen bak denne metoden var a snu de negative
trendene som var forbundet med bygg- og anleggsbransjen, i en positiv retning.
Fokusomradet i "Lean construction” er d systematisere produksjonsprosessen for a

minimere slgsing av ressurser, tid og innsats i utfgrelsesfasen.

Planleggingsarbeidet i byggeprosjektet TVS ble gjennomfgrt av ulike personer pa ulike
nivaer i prosjektorganisasjonen, og til forskjellige tider gjennom prosjektets livssyklus.
Prosjektleder i samarbeid med byggherre utarbeidet overordnede planer for prosjektet.
Disse planene satte betingelser for planene pa de lavere nivaene i prosjektet. Byggeleder
sammen med fagbasen, ble betraktet som "Last Planner”, og var ansvarlig for
planleggingen pa fagnivd, som er det laveste planleggingsnivaet i henhold til "Last
Planner”-systemet. Prosjektet PA-BOK var et viktig styringsverktgy med hensyn til
planlegging og oppfglging pa fagniva i utfgrelsesfasen. Den ga blant annet retningslinjer
for hvordan all kommunikasjon skulle foregd mellom de involverte aktgrene, og hvordan

mgtefrekvensen var lagt opp i prosjektet.

Hver aktivitet pa fagniva ble test for de syv flytforutsetningene, som "Last Planner”-
systemet legger til grunn i vurdering om en aktivitet kan gjennomfgres eller ikke.
Aktiviteter som besto testen ble lagt inn i de kortsiktige arbeidsplanene. I forkant av
hvert fremdriftsmgte som ble arrangert mandag annenhver uke, ble entreprengrene
bedt om & rapportere hvor lagt de prosentvis var kommet i arbeidene sine. Disse
fremdriftsrapportene ble deretter kontrollert av byggeledelsen, som gjorde sine egne
beregninger under sine inspeksjoner av arbeidene. Fremdriftsstatus ble deretter
diskutert pa mgtene og videre handlingsplan for de resterende arbeidet ble diskutert.
Denne metodikken samsvarer langt pa vei med det "Last Planner”-systemet forsgker a
oppna. Hvor det utarbeides detaljerte planer pa laveste niva, og arbeidsflyt oppnas ved
at hver aktivitet i de kortsiktige arbeidsplanene testes for de syv flytforutsetningene (se

tabell 2.3).
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Kapittel 5: Analyse og konklusjon

Utgangspunktet for denne undersgkelsen var a avdekke likheter og ulikheter, gjennom
en sammenligning av teori og praksis med hensyn til fremdriftsstyringen. I kapittel 2
gikk jeg gjennom de teoretiske metodene og prosedyrene for fremdriftsstyringen i
prosjekter, og hvordan fremdriftsstyringen bgr organiseres. I kapittel 4 ble det
empiriske datamaterialet fra mitt analyseprosjekt presentert. Kapittel 2 og 4 danner
grunnlaget for oppgavens analyse. Selve analysen er todelt, hvor den ene delen
fokuserer pa fremdriftsplanleggingen, mens den andre delen fokuserer pa
fremdriftsoppfglgingen. Kapittelet avsluttes med en konklusjon av hele oppgaven, som
ogsa inneholder oppgavens viktigste funn, begrensninger, etiske betraktninger og

forslag til forbedringer.

5.1 Analyse av fremdriftsplanleggingen i teori og praksis

I et teoretisk perspektiv bgr fremdriftsplanleggingen basere seg pa de metoder og
prosedyrer som ble beskrevet i avsnitt 2.4.2 og 2.4.3 med tilhgrende underavsnitt.
Grunnlaget for planlegging og oppfelging av et prosjekt, tar utgangspunkti de
prosjektmalene som er utarbeidet i forkant av planleggingsprosessen. Prosjektmalene
kan settes inn i et malhierarki, i den forbindelse er det vanlig a skille mellom
virksomhetsmal, effektmal, resultatmal og mal for ressurser. Hvor resultatmal og mal for
ressurser kategoriseres som operative mal, og dermed er mest relevant med hensyn til

gjennomfgringen av prosjektet.

[ byggeprosjektet TVS ble det ogsa definert operative mal i forbindelse med
gjennomfgringen av prosjektet. Prosjektets operative mal og milepzeler knyttet til
fremdrift var inkludert i tidsplanhierarkiet, som ble presentert i avsnitt 4.5.2. De
overordnede rammene og malene for prosjektet, ble definert i prosessplanen, jf. figur
4.10. Prosessplanen ble ytterligere detaljert, slik at en til slutt endte opp med detaljerte

mal for prosjektets tidsbruk helt ned pa fagniva.

I denne undersgkelsen har jeg ikke vurdert de aktuelle prosjektmalene, opp mot teorier
for gode malsettingsprosesser. Jeg konstaterer derfor bare at prosjektmal ble utarbeidet,

og vurderer ikke kvaliteten av disse malene. Operative mal ble definert pa forskjellige
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niva, og det ble utarbeidet detaljerte mal helt ned pa fagniva i prosjektet. Dette er i trad
med det jeg presentert i avsnitt 2.4.2, om hva teorien sier om definering prosjektmal pa

ulike niva i prosjektet.

[ et teoretisk perspektiv ansees det som viktig a utarbeide en prosjektplan som
beskriver hva som skal gjgres i prosjektet for & na de fastsatte prosjektmalene. Det
teoretiske utgangspunktet for fremdriftsplanleggingen, samt hvilke elementer og
prosesser som bgr inngad i en slik plan, ble fremstilt i figur 2.13. I forbindelse med
planleggingen var det sentralt a utarbeide en prosjektnedbrytningsstruktur, som
illustrerte hvilke arbeidsoppgaver som skulle gjennomfgres i prosjektet.
Arbeidsoppgavene i nedbrytningsstrukturen burde videre brytes ned i mindre og mer
handterbare arbeidspakker, som gjorde det lettere a fglge opp arbeidet i utfgrelsesfasen.
Anslag for kostnads-, tids- og ressursbruk for hver enkelt arbeidspakke burde deretter
estimeres. Hvor det for hvert estimat burde gjennomfgres en usikkerhetsanalyse, for a
avdekke eventuelle usikkerhetsfaktorer som potensielt kunne pavirke fremdriften i
prosjektet. I den forbindelse hevdet teorien at metoder som PERT og Trinnvisprosessen
utgjorde de teoretisk beste metodene for a ta hgyde for kostnads- og tidsusikkerhet i
prosjektet. Estimatene som ble lagt til grunn i prosjektnedbrytningsstrukturen, dannet
deretter grunnlaget for fremdrifts-, ressurs- og gkonomiplanen ved oppstart av
prosjektet. For a skape mer flyt i prosjektgjennomfgrelsen foreslo teorien at "Lean
construction” burde implementeres i byggeprosessen. Et sentralt styringsverktgy for a
oppna flyt i "Lean construction”-teorien var "Last Planner”-systemet. Systemet besto av
forskjellige regler, prosedyrer og verktgy som sikret at det som skulle utfgres, kunne

utfgres og ville bli utfgrt.

[ byggeprosjektet TVS ble det benyttet mange av planleggingsmetodene som i denne
oppgaven ble fremhevet som teoretisk "best.” | planleggingsprosessen ble det utarbeidet
en prosjektnedbrytningsstruktur som brgt prosjektets arbeidspakker ned i mindre og
mer handterbare arbeidsenheter. Nedbrytningsstrukturen var imidlertid ikke den
samme for fremdrift og kostnad, og ble planlagt i separate systemer. I arbeidet med a
estimere kostnads-, tids-, og ressursbruk for de forskjellige arbeidspakkene ble tidligere
erfaring brukt, i tillegg konsulterte prosjektledelsen med prosjekteringsgruppen.

Usikkerhetsanalyser i forbindelse med estimatene som ble utarbeidet, ble kun utfgrt pa
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kostnadsestimatene. Som tidligere nevnt, fikk en da mulighet til & plassere

kostnadsavvik som oppsto underveis, inn i gkonomiplanene som en reservepost.

Etter hvert som entreprisene ble kontrahert inn i prosjektet, ble ogsa de bedt om a
utarbeide detaljerte kostnads-, tids-, og ressursplaner innenfor de rammer som ble satt i
kontraktene. Planene fra entreprisene skulle ha et detaljeringsniva som gjorde det mulig
a planlegge, styre og kontrollere utviklingen i de forskjellige entreprisene. Basert pa
planene fra entreprisene kunne prosjektledelsen utarbeide detaljerte kostnads-, tids-, og

ressursplaner.

Planleggingsmetodene som ble anvendt i byggeprosjektet TVS, samsvarte i stor grad
med de planleggingsmetodene som i et teoretisk perspektiv er fremhevet som god
prosjektplanlegging. Det ble ogsa fokusert pa tiltak som sikret bedre flyt i
produksjonsprosessen, giennom detaljert planlegging helt ned pa laveste niva (fagnivad) i
prosjektet. Disse tiltakene underbygger de teoretiske prinsippene i “Lean construction”
filosofien og "Last Planner”-systemet, som ble presentert avsnitt 2.5.1 og 2.5.1.1. Det ble
imidlertid ikke utfgrt usikkerhetsanalyser for arbeidspakkenes tidsanslag i
byggeprosjektet. Nedbrytningsstrukturen som ble utarbeidet i planleggingsfasen, var
ikke felles for fremdrift og kostnad. Det ble dermed ikke lagt opp til en integrert
oppfglging av tid og kostnad.

5.2 Analyse av fremdriftsoppfglgingen i teori og praksis

Utgangspunktet for den teoretiske fremdriftsoppfglgingen var
prosjektoppfglgingsreferansen. Referansen fungerte som en oversikt over alle
oppgavene som var planlagt utfgrt i prosjektet, og tok utgangspunkt i
prosjektnedbrytningsstrukturen som ble utarbeidet i planleggingsfasen. Den planlagte
kostnads-, tids-, og ressursbruken kunne dermed sammenlignes med, faktisk kostnads-,
tids- og ressursbruk underveis i giennomfgringen. For a registrere fremdriftsstatus og
konsekvenser av avvik og endringer i et teoretisk perspektiv, ble det argumentert for a
benytte nettverksplaner, gantt-diagrammer og s-kurver. Oppfglging av fremdrift basert
pa tid kunne enten gjgres ved a benytte nettverksplaner eller gantt-diagrammer. S-

kurver representerte en mer avansert metode for fremdriftsoppfglging. Metoden gjorde
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det mulig a folge opp kostnader og tid i ett og samme diagram. I et teoretiske perspektiv
fremsto denne metoden som den mest hensiktsmessige maten a fglge opp et stgrre
prosjekt pd. Metoden produserte et bedre og mer ngyaktig beslutningsgrunnlag, enn

tilfellet var med de andre oppfalgingsverktgyene.

Fremdriftsoppfelgingen i byggeprosjektet TVS, tok utgangspunkt i
nedbrytningsstrukturen som ble utarbeidet i planleggingsfasen.
Nedbrytningsstrukturen fungerte dermed som en prosjektoppfalgingsreferanse i
utfgrelsesfasen av prosjektet. MS Project 2007 ble brukt i bade planleggingen og
oppfglgingen av prosjektet. Programmet ga prosjektets fremdriftsansvarlige gode
muligheter til & vurdere konsekvensene av avvik og endringer som oppsto underveis i
gjennomfgringen. Valg av gjennomfgringsmodell for prosjektet, pavirket ogsa evnen til
vurdere konsekvensene av avvik og endringer som ble meldt inn av entreprengrene.
byggherrestyrte sideentrepriser sitter byggherren med eierskapet til fremdriftsplanen.
Det gjorde at byggherren til en hver tid hadde kontroll pa hvilke aktiviteter som befant
seg pa kritisk vei prosjektet, og dermed hvilke aktiviteter som var Kritiske i forhold til &
overholde vedtatt fremdriftsplan. Prosjektledelsen kunne dermed gjgre prioriteringer i
forhold til dette, og eventuelt avvise entreprengrer som for eksempel kom med krav om
fristforlengelse, dersom det ikke var grunnlag for dette. De kunne ogsa flytte ressurser
fra ikke-kritiske til kritiske aktiviteter, dersom kritiske aktivitetene kom pa etterskudd
tidsmessig. I forbindelse med gjennomfgringen av prosjektet, ble det utarbeidet en PA-
BOK som inneholdt prosjektadministrative rutiner for utfgrelsesfasen. [ prosjektet PA-
BOK ble det ogsa beskrevet hvordan den formelle kommunikasjonen skulle forega
mellom entreprengr og prosjektledelsen, dette systemet ble i detalj beskrevet i avsnitt
4.5.1. Hensikten med systemet var a legge til rette for en god kommunikasjon, og et godt
samarbeid mellom entreprengrene og prosjektledelsen i utfgrelsesfasen.
Rapporteringssystemet gjorde det blant annet mulig for prosjektledelsen a fa input fra
entreprengrene om fremdriftsstatus, avvik og endringer. I forkant av hvert
fremdriftsmgte ble den enkelte entreprengr bedt om a utarbeide en fremdriftsrapport,
som beskrev hvor langt prosentvis arbeidet var kommet. Tid og kostnad ble for gvrig
fulgt opp hver for seg. Begrunnelsen var som tidligere nevnt, at prosjektledelsen ikke
hadde klart @ implementere prosjektnedbrytningsstrukturen i tilbudsgrunnlagenes

mengdebeskrivelse pa kontraheringstidspunktet.
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Mitt analyseprosjekt tok dermed ikke i bruk s-kurver som et hjelpemiddel i
oppfglgingen av prosjektet. Det ble imidlertid implementert et detaljert
rapporteringssystem, som sgrget for at prosjektledelsen hadde god kontroll pa
prosjektets fremdrift og kostnader. Prosjektets rapporteringssystem bidro ogsa til et tett
samarbeid og kommunikasjon mellom byggherre og entreprengrer. Mgtene og
skjemaene som var en sentral del av rapporteringssystemet, bidro ogsa som et viktig
styringsverktgy som fulgte prinsippene i “Last Planner”-systemet.
Prosjektnedbrytningsstrukturen ble brukt som referanse, og fungerte som et
sammenligningsgrunnlag i forbindelse med oppfglgingsfasen i prosjektet, dette
samsvarer med teorien. Til illustrasjonsformal ble gantt-diagrammer brukt, som ogsa er
i trdd med teorien. Eierskapet til fremdriftsplanen gjorde at prosjektledelsen hadde
kontroll pa kritiske aktiviteter i prosjektet. Aktivitetene ble satt sammen i en logisk
rekkefglge ved hjelp av nettverksplaner. Fremdriftsrapportene fra entreprengrene ble
lagt inn i nettverksplanene, og prosjektledelsen kunne da vurdere hvilke konsekvenser
endringer og avvik kunne fa for fremdriften i prosjektet. Dette samsvarer med teorien,
hvor nettverksplaner blir utarbeidet og fulgt opp, med hensikt a vurdere konsekvensene

av avvik og endringer underveis i gjennomfgringen.
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5.4 Konklusjon

[ dette avsnittet vil jeg presentere de viktigste funnene i oppgaven. Avsnittet inkluderer
ogsa en konklusjon og svar pa oppgavens problemstilling. Til slutt diskuteres
begrensninger ved oppgaven, etiske betraktninger og forslag til forbedringer av

fremdriftsstyringsprosessen.

5.4.1 Oppgavens utgangspunkt

Som nevnt i avsnitt 1.2, var oppgavens utgangspunkt d giennomfgre en sammenligning
av teoretisk fremdriftsstyring og praktisk fremdriftsstyring. Jeg valgte a analysere ett
byggeprosjekt i dybden, fremfor d analysere flere prosjekter samtidig. Begrunnelsen for
dette var gnsket om & fa inngdende kunnskaper om dette ene prosjektet, og de metoder
og prosedyrer som ble benyttet i fremdriftsstyringen. Byggeprosjektet TVS som ble
undersgkt i detalj i denne oppgaven, ble ogsa vurdert til  representere "best practice”
med hensyn til fremdriftsstyring. Det var derfor av interesse a undersgke hvilke

forskjeller som eventuelt fantes mellom teori og praksis i dette tilfellet.
Endelig problemstilling for oppgaven ble:

Hvordan ble fremdriftsstyringen hdndtert i byggeprosjektet TVS, sammenlignet med
aktuell teori for fremdriftsplanlegging- og oppfelging?

5.4.2 Oppgavens viktigste funn

Det viktigste funnet i denne oppgaven var at det ikke ble benyttet s-kurver i forbindelse
med oppfelgingen av prosjektet. I et teoretisk perspektiv fremstdr denne
oppfglgingsmetoden som en av de fremste metodene for d registrere bade tids- og
ressursforbruk. Metoden gjgr det ogsa mulig a utarbeide prognoser for slutt data for
prosjektet. Denne oppfglgingsmetoden er kun mulig dersom tids- og ressursbruk
inkluderes i samme nedbrytningsstruktur. Dette var ikke mulig a fa til i mitt
analyseprosjekt, fordi prosjektnedbrytningsstrukturen ikke ble implementert i

mengdebeskrivelsen i tilbudsgrunnlagene pa kontraheringstidspunktet. Et annet viktig
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funn var at det ikke ble utfgrt usikkerhetsanalyser pa tidsanslagene til prosjektets

aktiviteter. Dette ble kun gjort pa kostnadsanslagene.

Prosjektet hadde noen stgrre og mindre forskyvelser og forlengelser som fikk
konsekvenser for fremdriften i prosjektet. Den stgrste og mest alvorlige hendelsen var, 3
maneder forlengelse for betongarbeider i Vestbygg pa grunn av kapasitetsproblemer
hos entreprengr. Det er mulig noen av forsinkelsene kunne vaert forhindret dersom det
hadde veert et sterkere fokus pa usikkerhetsanalyser av tidsanslagene. Pa den annen
side hadde prosjektledelsen et rapporteringssystem som bidro til & fange opp avvik og
endringer pa et tidlig stadium, slik at det raskt kunne utarbeides alternative lgsninger.
Avvikene som oppsto medfgrte for gvrig til at overtakelsen ble utsatt til 01/07-09
istedenfor 01/06-09 som opprinnelig var planlagt. Prosjektet ble imidlertid ferdigstilt til

skolestart 17/08-09, slik at avvikene ikke fikk konsekvenser for bruksstart.

Jeg konkluderer med at fremdriftsstyringen i praksis, i dette tilfellet foregikk tilnaermet
likt som i teorien. Foruten de unntakene som er nevnt over, i forbindelse med s-kurve
oppfwelging og usikkerhetsanalyser pa tidsanslagene. I praksis samsvarte
planleggingsprosessen i stor grad den planleggingsprosessen som ble anbefalt ut fra et
teoretisk perspektiv, hvor prosjektnedbrytningsstrukturen spilte en avgjgrende rolle
bade i praksis og teorien. Selv om det ikke ble lagt opp til en integrert oppfglging av
bade tid og kostnader, klarte likevel prosjektledelsen a oppna en tilfredsstillende styring
og kontroll gjennom rapporteringssystemet som ble anvendt i dette byggeprosjektet. [
intervjuet med prosjektleder og fremdriftsansvarlig, fremhevet prosjektleder at
rapporteringssystemet var en av de viktigste bidragsyterne i forbindelse med styring og
kontroll i prosjektet. Tilbakemeldingene fra entreprengrene var ogsa positive. De satte
pris pa a kommunisere direkte med byggherren. Den tette kommunikasjonen og
samarbeidet mellom entreprengr og byggherre, som rapporteringssystemet bidro til,
kan veere en medvirkende arsak til at det ikke ble fokusert i stgrre grad pa a utarbeide et
integrert system for oppfglging av kostnad og tid, da dette ut fra den informasjonen jeg

sitter pa, sa ut til  fungere tilfredsstillende i dette byggeprosjektet.
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5.4.3 Begrensninger ved oppgaven

Den stgrste begrensningen ved denne oppgaven var at det kun er undersgkt ett prosjekt.
Konklusjonene som er trukket i denne oppgaven, er derfor ikke basert pa et statistisk
grunnlag. Dette medfgrer at det er vanskelig a trekke noen generaliserende

konklusjoner ut fra den analysen som ble gjennomfgrt i denne oppgaven.

Pa grunn av begrenset tid, har jeg ikke rukket a giennomga alle dokumenter og
opplysninger som eksisterer om prosjektet. Oppgaven er i stor grad basert pa tilsendte
dokumenter og informasjon fra intervjuobjektene, dette kan medfgre at informasjon
som kunne hatt betydning for oppgaven ikke er blitt inkludert eller oversett. Som igjen
kan ha medfgrt at de konklusjoner som er trukket i oppgaven, er trukket pa et ungyaktig

grunnlag.

Det har ogsa veert en utfordring d sortere den informasjonen som intervjuet genererte.
Intervjuet foregikk ansikt til ansikt, og ble dermed ikke gjennomfgrt anonymt. Hele
intervjuet ble i tillegg tatt opp pa lydband, for lettere 8 memorere det som ble sagt. Det
vil alltid veere en risiko for at jeg som intervjuer, kan ha feiltolket enkelte av de svarene
jeg har fatt i forbindelse med intervjuet. Eller at respondentene har gitt feilaktige
opplysninger eller tolket mine spgrsmal annerledes. Det kan ha pavirket resultatene, og

dermed svekket troverdigheten til de konklusjonene som er trukket i oppgaven.

5.4.4 Etiske betraktninger

Arbeidet med denne masteroppgaven har sa vidt meg bekjent, holdt seg innenfor de
grunnleggende kravene som stilles til forskningsetikk. Respondentene som ble valgt ut
til & delta i oppgavens undersgkelse, stilte seg frivillig til disposisjon. De hadde heller
ingen problemer med at intervjuet ble tatt opp pa lydband. Respondentene som ble
intervjuet hadde fremtredende roller i prosjektet. Jeg ser derfor ingen grunn til a sette
spgrsmalstegn ved den informasjonen de delte med meg. Litteraturen som ble benyttet i
denne oppgaven er hentet fra anerkjente kilder, som er korrekt sitert og referert til. Det
stilles derfor ingen spgrsmalstegn ved troverdigheten til disse kildene. Pa bakgrunn av

dette stiller jeg som forfatter ingen etiske tvil til denne masteroppgaven.
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5.4.5 Forslag til videre forskning og forbedring i fremtidige Faveo prosjekter

[ kartleggingen av aktuell prosjektstyringsteori, ble et integrert oppfalgingsverktgy som
registrerte bade tid og kostnader, fremhevet som den teoretisk fremste
oppfglgingsmetoden. En oppfglging basert pa dette verktgyet vil i fglge teorien, kunne
utstyre prosjektledelsen med langt flere valgmuligheter enn mange av de mer

tradisjonelle oppfglgingsmetodene.

Na har jeg kun undersgkt dette ene prosjektet. Det kunne derfor veert interessant a
utvide min undersgkelse til a gjelde flere prosjekter i samme stgrrelsesorden, for a
avdekke hvilke oppfglgingsverktgy som i praksis blir benyttet. Mitt forslag, uavhengig av
en slik undersgke, er at et integrert oppfalgingsverktgy for bade tid og kostnader
benyttes. [ intervjuet med prosjektleder og fremdriftsansvarlig, ble det for gvrig uttrykt
av fremdriftsansvarlig at det neste naturlige skrittet med tanke pa fremdriftsoppfglging,
var a fa til en integrert oppfglging av bade tid og kostnader. Dette vil imidlertid kreve at
felles nedbrytningsstruktur for kostnad og fremdrift, legges til grunn pa de sentrale
styringsnivaene i prosjektet. Strukturen ma ogsa innarbeides allerede i forprosjektet,
slik at den kan legge fgringer pa struktureringen av den prosjekterte

mengdebeskrivelsen i tilbudsgrunnlaget.
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Vedlegg 1: Tematisk intervjuguide

Nedenfor er det listet opp sentrale spgrsmal som ble drgftet i mgtet med

representantene fra byggeprosjektet. Spgrsmalene er tematisk inndelt.
Gjennomfgringsmodell:

e Byggherrestyrte sideentrepriser ble valgt som entreprisemodell, dette krever som
kjent et stgrre ansvar i forbindelse med oppfelging av de forskjellige entreprisene
som er engasjert i prosjektet? Hvilke fordeler/ulemper oppnddde dere ved a ta egen
regi for dette opplegget?

e Hvor mange entrepriser var involvert i prosjektet, opplevde dere det som
utfordrende a holde styr pa disse entreprisene?

e Hvordan sd anbudsmaterialet ut, som dere kontraherte pa grunnlag av til de
forskjellige entreprisene?

e Kan dere utdype de ulike rollene (prosjektansvarlig, prosjektleder,
prosjekteringsleder og byggeleder/fremdriftsansvarlig) med tanke pa
ansvarsomrader?

e Hvordan ble anskaffelsesstrategien lagt opp i prosjektet?

e Hvilke vederlagsprinsipp ble lagt til grunn for kontraktsstrategien i prosjektet, og

hvorfor?
Prosjektstyring:

e Hadde dere noe bevist forhold til styringsslgyfa i arbeidet med prosjektstyringen?

e Ble det utarbeidet operative mal og definert milepzeler for prosjektet i forbindelse
med utfgrelsen av prosjektet, hvordan ble eventuelt disse madlene og milepzelene
fulgt opp underveis? Hvilken funksjon hadde tidsplanhierarkiet?

e Hvordan ble prosjektnedbrytningsstrukturen utarbeidet, og hvem var involvert i
dette arbeidet?

e Hvilken funksjon hadde "systemhierarki kost?”

e Hvor mye av nedbrytningen av fremdriftsplan- og kostplansystemet var samkjgrt?

e Hvordan ble prosjektets tids- og ressursbruk for de enkelte aktivitetene estimert og
hvem hadde ansvar for denne oppgaven?

¢ Ble Gantt-diagrammer eller nettverk benyttet i arbeidet med terminplanleggingen?
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Hvordan ble usikkerheten i prosjektet handtert? Ble metoder som PERT, trinnvis-
metoden eller lignende brukt i usikkerhetshandteringen (TID)? Eventuelt hvorfor
ikke?

Hvordan ble prosjektnedbrytningsstrukturen brukt i oppfglgingsfasen av prosjektet?
Slik jeg har forstatt det ble det utarbeidet en rekke prosedyrer som ble fulgt i
forbindelse med oppfglgingen av fremdriften i prosjektet. Hvordan opplevde dere
rapporteringskvaliteten fra entreprengrene nar disse prosedyrene ble fulgt? Kunne
noe veert gjort annerledes i etterkant?

Ble det utarbeidet prognoser og grafiske illustrasjoner basert pa
framdriftsrapportene fra entreprengrene, ved hjelp av f. eks. Gantt-diagrammer,
nettverk, S-kurver?

Oppfelging av fremdrift basert pa S-kurver er i fglge teorien et av de beste
verktgyene i forbindelse med registering av fremdrift og kostnad. Da dette
registrerer bade kostnader og tid i samme diagram. Hvorfor ble ikke dette brukt som
verktgy i forbindelse med registrering av fremdrift og kostnad i dette prosjektet?

Var det noen av entreprengrene/radgiverne som benyttet S-kurver?

Reduksjon av prosjektgjennomfgringstiden:

Fremdriftsplanleggingen og oppfglgingen ble styrt etter prinsippet for "Fast
tracking”, hvordan ble dette i praksis gjennomfgrt?

Ble "lean construction”-filosofien implementert for a spare tid i prosjektet?
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Vedlegg 2: Referat fra mgte med representanter fra

byggeprosjektet Tangen videregaende skole

Mgtested: ~ Hotell Norge, Kristiansand
Tid: Tirsdag 12. april 2011

Til stede: Fredrik Grotle (Student), @ystein Husefest Meland (Veileder), Kristian

Dglvik (Prosjektleder) og Yngve Eilertsen (Fremdriftsansvarlig)

Referent: Fredrik Grotle

Valg av gjennomfgringsmodell

Valget ble gjort av byggeier (Vest Agder fylkeskommune), PTL la frem en vurdering hvor
de kommenterte flere mulige gjennomfgringsmodeller. I denne vurderingen ble det lagt
vekt pa brukermedvirkning, byggeiermedvirkning, kostnad, i tillegg til flere andre
kvalitative parameter. Resultatet av denne vurderingen var et byggherrestyrte
sideentrepriser kom best ut. Markedssituasjonen pavirket ikke valget i forkant, men
viste seg a sld ut fordelaktig for prosjektets del. Den davaerende markedssituasjonen var
sveert presset, noe som medfgrte at det var vanskelig a fa inn anbud pa de fgrste
entreprisene som ble lagt ut pa anbud. I tillegg ble de entreprisene med stort
arbeidsomfang sveert kostbare, dette medfgrte at disse entreprisene ble splittet opp i
mindre entrepriser. Da fikk man inn flere tilbud med lavere pris. Det ble ogsa vurdert
det slik at markedet i Kristiansand var for lite til 4 fa til en fornuftig totalentreprise for
prosjektet. Da de tre store entreprengrene i omradet matte ha slatt seg sammen, for d ha
mulighet til & levere et slikt byggeprosjekt. Byggherren mente ogsa at en slik
gjennomfgringsmodell ville svekke mulighetene for brukermedvirkning i en lengre fase i
prosjektet. Partnering ble pa sin side vurdert som et godt alternativ til byggherrestyrte
sideentrepriser. Ved partnering er det mange elementer som er like, sammenlignet med
byggherrestyrte sideentrepriser. Byggherren far blant annet god mulighet til & pavirke
valg av ulike arbeidspakker. Fordelen med byggherrestyrte sideentrepriser er at man
oppnar god konkurranse pa fag, og kan dermed velge kvalitet pa hvert enkelt fag. Denne

muligheten er mindre dersom man velger en totalentreprise. Da er det
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totalentreprengren som velger ut underentreprengrer til prosjektet. Byggherren kan
dog i en modifisert totalentreprise gi noen fgring pa kvalitet. Fremdriftsstyringen var

ikke et argument for velge byggherrestyrte sideentreprise.

Anskaffelsesstrategien ble lagt opp litt forskjellig, det fgrste som ble gjort var a definere
type gjennomfgringsmodell for den enkelte entreprise. De fleste entreprisene ble
definert etter NS8405. Det var ogsd noen entrepriser som ble definert som
totalentrepriser (NS3431), den stgrste av disse var felles rigg og drift (ble gjennomfgrt
som en partnering basert pa en totalentreprise). Gikk i utgangspunktet ut pa anbud som
en vanlig NS8405 entreprise, men det eneste anbudet som kom var alt for hgyt, slik at
anbudet ble avvist. Gjorde deretter om entreprisen til en partnering entreprise, basert
pa regning med et styrt mal og en kostnadsramme som byggherren definerte.
Rivningsarbeidene var ogsad utformet som en totalentreprise. De aller fleste entreprisene
ble kontrahert pa bakgrunn av laveste pris, bortsett fra entreprisen for radgivertjenester
som ble kontrahert pa bakgrunn av gkonomisk mest gunstig. Her var tildelingskriteriene
pris, kvalitet og gjennomfgringsevne. Ellers var det involvert en stor andel
utstyrsentrepriser, disse ble kontrahert pa forskjellig grunnlag. Hele
anskaffelsesprosessen gikk gjennom prosjektleder, og alle anskaffelser ble gjennomfgrt
etter LOA, med tilhgrende forskrifter. Det ble forgvrig ikke gjennomfgrt noen
anskaffelser basert pd rammeavtaler. De hadde en strategi pa hver eneste entreprise

som gikk pad gjennomfgringsmodell, tildelingskriterier og pris.

Vederlagsprinsippet som ble brukt var stort sett etter NS8405 - faste priser
(fikssumkontrakt), hvor noen poster var regulerbare. De var regulerbare inntil
kontrakten var undertegnet og kontrollberegning av masse var gjennomfgrt.
Entreprisen for rigg og drift var derimot en kostnadsbasert kontrakt. Stort sett alle

kontraktene var prisregulert etter en SSB prisindeks.

Prosjektansvarlig var byggherren (Vest Agder fylkeskommune), som hadde ansvaret for
a ta de overordnede beslutningene knyttet til giennomfgring og bestilling i prosjektet.
De hadde ogsa ansvaret for a godkjenne de overordnede rammene for prosjektet. Det
ble videre gitt en bestillingsfullmakt til PTL, som satt med prosjektledelsen i prosjektet.
Den formelle prosjektansvarligfunksjonen for den daglige driften i prosjektet ble

ivaretatt av tre personer fra fylkeskommunen, den ble senere redusert til en person.
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[ dette prosjektet ble prosjekteringsarbeidet utfgrt under ledelse av en
prosjekteringsgruppeleder, som var en fag og administrativ funksjon. Arkitekten var
ogsa en del av denne gruppen. Hovedansvaret til prosjekteringsgruppelederen i dette
prosjektet, var koordinering og kvalitetssikring av prosjekteringsarbeidet.
Prosjekteringsgruppelederen hadde ogsa ansvaret med a koordinere fremdriften i
prosjekteringsgruppen. Lederen hadde videre et spesielt ansvarsomrade ved at han
hadde ansvaret for a koordinere input fra fagradgiverne til prosjektleders manedlige

gkonomimgtet, hvor oppdaterte sluttprognoser for hver enkelt entreprise ble vurdert.

Prosjektleder hadde ansvaret for a gjennomfgringen av prosjektet innenfor de vedtatte
rammene (kostnad, tid og kvalitet). Innenfor disse rammene ligger det ogsa en del
arbeid i forhold til administrasjon av kontrakter, kontrahering av radgivere og

byggeledelse, samt prosjektstyringssystematikk.

Framdriftsansvarlig fikk delegert framdriftsansvaret fra prosjektleder, pa lik linje som
byggeleder fikk delegert ansvaret for den daglige oppfglgingen pa byggeplassen. Begge
funksjonene rapporterte direkte til prosjektleder. Framdriftsansvarlig hadde ikke
ansvaret for fremdriften i prosjekteringsgruppen, kun i forbindelse med gjennomfgring
av prosjektet. Men fremdriftsplanen som ble utarbeidet i forbindelse med utfgrelsen av
prosjektet, matte prosjekteringsgruppen forholde seg til i forbindelse med levering av
tegninger. For d holde styr pa alle entreprisene i prosjektet, hadde byggeledelsen hver
mandag mgte med entreprengrene. Dette var et obligatorisk mgte, hvor entreprengrene
matte stille forberedt, pa mgtene ble det gjennomgatt hva som skulle gjgres denne
kommende uken. Hensikten med mgtene var ogsa fa en avklaring pa hvordan
fremdriften 13 an i prosjektet (eks. denne entreprengren har ikke ryddet, slik at vi ikke
kan starte arbeidet vart). Disse mgterutinene utgjorde en vesentlig kostnadsbesparelse
for prosjektet, tilbakemeldingene fra entreprengrene var et de opplevde systemet som
et godt system. Hvor hver enkelt entreprengr fglte seg likeverdig behandlet. De fleste

mindre entreprengrene syntes det var greit a jobbe direkte mot byggherren.

129



Prosjektstyring:

[ arbeidet med prosjektstyringen hadde man et bevisst forhold til styringsslgyfa. Det var
to dokumenter som i hovedsak regulerte dette forholdet, det ene var BOK 0 som var
overordnet og ble lagt til grunn i alle kontraktene i prosjektet. BOK 0 ga generell
informasjon om prosjektet og inneholdt felles krav til entreprengrenes ytelser. Det

andre var byggeleders PA-BOK for prosjektet. Formalet med PA-BOK for utfgrelsesfasen
var a sikre gode rutiner og entydig klargjgring av organisering og myndighet i prosjektet.

Boken presiserer og spesifiserer krav og regler i blant annet BOK 0 og NS 8405.

Prosjektnedbrytningsstrukturen ble primeert utarbeidet av prosjektleder, og etter at
radgivergruppen ble kontrahert, ble det ogsa foretatt en revisjon av
prosjektnedbrytningsstrukturen. De ulike radgiverne fikk da anledning til & uttale seg
om det forslaget til oppdeling av prosjektet som foreld pa det tidspunktet. Etter at
radgiverne fikk vurdert planen ble det foretatt noen mindre justeringer av planen.
Justeringene gikk blant annet ut pd at noen entrepriser ble samlet sammen i en
entreprise. Pa et senere tidspunkt i prosjektet ble derimot disse entreprisen splittet opp
igjen pa grunn av markedssituasjonen. Man fikk inn for fa anbud, derfor ble det mer
hensiktsmessig a splitte opp entreprisene i mindre entrepriser.
Prosjektnedbrytningsstrukturen ble videre bearbeidet fgr man sendte ut
anbudsgrunnlag til entreprengren. Hvor man delte opp bygget i kontrollomrader, som
var en viktig del i forhold til fremdriftsplanen. De prosjekterende hadde
arbeidstegningsleveransene til disse inndelingene i prosjektnedbrytningsstrukturen. Og
fem uker i forkant skulle tegningene leveres, og det ble gjort et forsgk pa at disse skulle
folge kontrollomradet med en beskrivelse, men det viste seg a bli vanskelig a

gjennomfgre i praksis.

[ arbeidet med & estimere tids- og ressursbruk til forskjellige aktivitetene i prosjektet,
ble fglge prosess fulgt. Fgrst ble det gitt rammebetingelser i forhold til milepzeler for nar
arbeidspakker/kontrollomrader skulle ferdigstilles. Milepaelene ble oppgitt i
konkurransegrunnlaget/anbudsmaterialet. Eks. estimering av himlingsentreprisen:
farst ble en milepzelplan lagt til grunn for anbudskonkurransen. Nar
himlingsentreprengren ble kontrahert fikk de i oppgave a utarbeide en detaljert
fremdriftsplan for aktivitetene som inngikk i entreprisen, innenfor de hovedfristene som

inngikk i anbudsmaterialet for anbudskonkurransen. Dermed var det
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himlingsentreprengren selv som estimerte varigheten pa de forskjellige aktivitetene
som inngikk i entreprisen, i forhold til de rammevilkarene som ble lagt til grunn i
anbudskonkurransen. Ressursbruken ble ikke vurdert, fordi nar entreprengren selv
hadde sagt at aktiviteten skulle veere ferdig innen det tidspunktet han hadde sagt, sa var
det man forholdt seg til. Entreprengren matte da selv finne ut hvor mye ressurser som

matte til for bli ferdig til de tidspunktene han selv var blitt enig om.

Det ble ikke lagt opp noe system for d vurdere usikkerheten i tidsanslagene. For a kunne
gjgre fornuftige anslag pa dette, ma en fgrst kjenne til kritisk vei i prosjektet, og deretter
foreta en usikkerhetsanalyse pa den kritiske veien. Det er ikke vanskelig a fa til i praksis,
men det ble likevel ikke handtert i dette prosjektet. Fokuset var mer rettet mot

usikkerhet i forbindelse med kostnad.

[ arbeidet med terminplanlegging ble det blant annet brukt nettverksplaner som ble
fremstilt i Gantt-diagrammer. Koblet da aktiviteter uten a sette datoer, slik at
tidsplanleggingen ble gjort i forhold til varighet og avhengighet mellom aktiviteter.
Planleggingsprogrammet hadde gode fremstillingsmuligheter, slik at en kunne for
eksempel sitte i et mgte a vurdere hvilke konsekvenser en forespgrsel om

fristforlengelse kunne f3, for andre aktiviteter og den generelle fremdriften i prosjektet.

Nedbrytningsstrukturen ble aktivt brukt i oppfelgingsfasen, og 1a direkte inne i
fremdriftsplanen. [ forbindelse med oppfglgingsfasen ble det benyttet et
rapporteringssystem for a registrere fremdrift, avvik, endringer med mer. Fremdriften
ble registrert ved at det hver 14. dag ble sendt ut en oppdatert plan, hvor avvikene var
justert i forhold til forrige rapportering. Denne planen var et vedlegg i mgtereferatet, og
denne planen var gjeldende som rapporteringsgrunnlag for neste periode. Og da skulle
entreprengren bare skrive pa for hand, hvor mange prosent utfgrt arbeidene var. Nar de
enkelte aktiviteten var startet og avsluttet. Dette fungerte fint fordi entreprengrene som
glemte a levere inn rapport fikk 1500 kroner i bgter. Dette gjorde ogsa at man "tvang”
entreprengren til  se pa fremdriftsplanen hvert fall hver 14 dag. Byggeledelsen tok
deretter stikkprgver pa om rapporteringen var troverdig. Inspeksjonene med
representanter fra byggeledelsen ble ofte gjennomfgrt i forkant av mgtet, for a
undersgke om rapporteringen hadde store avvik i forhold til det som var innrapportert.

Byggherren eide fremdriftsplanen, og viste dermed hele tiden hvilke aktiviteter som
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inngikk pa kritisk vei i prosjektet, og kunne dermed ha spesielt fokus pa disse

aktivitetene. Dette var spesielt viktig i forhold til avvik.

Rapportene fra entreprengrene gjorde det mulig a fa oversikt over det gjenstaende
arbeidet ved a benytte planleggingsverktgyet. Slik at man hele tiden hadde god oversikt
over fremdriften i prosjektet og hvilke aktiviteter som 1a pa kritisk vei. Man kjente
derfor til hvilke konsekvensene avvik kunne skape for fremdriften. Basert pa inputen fra
entreprengrene kunne man finne ut om Kkritisk vei endret seg, om det var andre
aktiviteter pa kritisk vei. Deretter kunne man gd inn i MS Project a finne antall samtidige
aktiviteter for a se ressursbehovet. Nar entreprengren ble kontrahert, ble han ogsa bedt
om a lage en bemanningsplan for sine arbeider. P4 den maten kunne man pavise at
entreprengren ikke hadde kommet med den bemanningen som han antok i starten av
arbeidene. Bemanning og ressursbruk var noe fremdriftsplanlegger i prosjektet, sa pa

som et forbedringspotensial i planleggingsprosessen.

Integrert oppfelging basert pa s-kurver ble ikke brukt. Begrunnelse var at man ikke
hadde klart a fa inn prosjektnedbrytningsstrukturen inn i mengdebeskrivelsen i
tilbudsgrunnlaget pa en tilfredsstillende mate. Det er fullt mulig a fa til i praksis, men da
ma prosjektnedbrytningsstrukturen vere inkludert i tilbudsgrunnlagets

mengdebeskrivelse. Det blir for vanskelig a foreta en slik oppsplitting i etterkant.

Tidsplanhierarkiet:

Det ble utarbeidet et tidsplanhierarki for prosjektet far man begynte a kontrahere inn
entreprengrer i prosjektet. Prosessplanen representerer milepzelplanen i figuren, som
var overordnet i prosjektet. Den inneholdt alle hovedmilepzelene fra starten av, i
forbindelse med for eksempel milepzel skisseprosjekt, forprosjekt, oppstart byggeplass,
ferdigstillelse, innflytting m.m. Innlagt i denne planen fant man ogsa milepzler og
delmilepeeler for hver aktivitet, for eksempel i forbindelse med
konstruksjonsgjennomgang, gjennomgang av hele prosjekteringsgrunnlaget,
usikkerhetsanalyser m.m. Prosjektet fulgte derfor en eller annen detaljert plan helt fra
starten, som ble gjenspeilet i tidsplanhierarkiet. Med hovedprosessplan som overordnet
plan pa toppen av hierarkiet. Deretter hovedplan med forskjellige underliggende planer

for prosjektering, kontrahering og produksjon.
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Kontraheringstidsplanen gikk ut pad a knytte prosesser tidsmessig til anskaffelser i hver
enkelt entrepriser, slik at de "matchet” planene for prosjektering og produksjon. Planene
ble fulgt opp av de ansvarlige for de respektive planene. Kontraheringstidsplanene
genererte en liste over nar tilbud ble sendt ut og tilgang kommer inn, i tillegg til nar

entreprisene ble kontrahert.

Prosessplanen var veldig presis i forhold til hele planleggingsfasen (milepael for
skisseprosjekt, forprosjekt, oppstart byggeplass, ferdigstillelse, innflytting m.m). Nar
man skulle sende ut anbud til entreprengrene, ble rddgiverne involvert i forhold til &
lage en milepzelplan for de enkelte entreprisene. Fremdriftsansvarlig hadde ansvaret for
prosjektets tidsplan, og det overordnede ansvaret for prosjekteringsgruppelederens og
byggeleders leveranser til prosjektet. Fremdriftsansvarlig hadde derimot ikke ansvaret
for godkjenningsplan til offentlige myndigheter og utredningsplaner. Kun

dokumentleveranser til byggeplassen.

Det var omtrent 30 bygg- og tekniske sideentrepriser som var involvert i prosjektet, noe
som representerer en sterkt oppdelt sideentreprise i forhold til hva som er vanlig. I
forhold til kontraktsadministrasjon var dette en utforende oppgave a holde styr pa sa
mange sideentrepriser. I forhold til byggeplassoppfglging var det mindre utfordrende. Et
godt innarbeidet system for rapportering og registering av fremdrift fra entreprengrene
til byggeledelsen, var et godt hjelpemiddel for & opprettholde en god kommunikasjon og
koordineringsevne mellom entreprengren og byggeledelsen. Det medf@rte ogsa at
kommunikasjonsveien blir kortere ved at man kan henvende seg direkte til den enkelte
entreprengr. Det at byggherren eide fremdriftsplanen, og selv visste hvilke aktiviteter
som 13 pa kritisk vei i prosjektet var ogsa en fordel. Entreprengren kunne dermed ikke
styre som han ville. En annen fordel var at en fikk kontrahert alle sideentreprisene pa et
tidlig tidspunkt i prosjektet, dette muliggjorde en tidlig input pa fremdriftsplanen. Dette
er ofte et problem ved andre gjennomfgringsmodeller, hvor entreprengrene kommer
sent inn i prosjektet. Aktivitetene eier den enkelte entreprengr, mens samordningen eier
byggherren. Ved a velge byggherrestyrte sideentrepriser oppnadde man ogsa en god
kvalitetssikring av arbeidene som ble utfgrt pa byggeplassen. Ved at hver enkelt
entreprise var ngdt til 3 godkjenne arbeidene som var gjort av foregaende entreprise fgr

man startet det videre arbeidet. Dette ble utfgrt gjennom befaring og inspeksjon av
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tidligere arbeider, hvor entreprisen som hadde utfgrt arbeidet og entreprisen som

skulle fortsette arbeidet var med pa denne befaringen.

"Systemhierarki kost”:

”Systemhierarki kost” var et forsgk pa a systematisere tankegangen rundt
kostnadsstyring pa. I forhold til ressursbruk og systematikk. Den gverste planen i dette
hierarkiet var en sakalt kodeplan, som kan refereres til som en
prosjektnedbrytningsstruktur. Kostnadsstyringssystemet som ble brukt het "PTL-kost”
na "Faveo-kost”, dette var bygd opp i Access. Det ble ogsa utarbeidet rutiner pa
blanketter knyttet til gkonomistyringssystemet i prosjektet. Byggherrens
regnskapssystem (Agresso), kodeplanen og kostnadsstyringssystemet ble avstemt mot
hverandre i et trekantsystem (regnskapssystem, kodeplan og kostnadsstyringssystem),

for a kvalitetssikre de gkonomiske stgrrelsene i prosjektet.

[ "systemhierarki kost” inngikk ogsa rutiner for kostnadsadministrasjon, prognoser,
kontraktsadministrasjon. Kostnadsadministrasjon innbar rutiner for blankettene
knyttet til fakturainnlegging, fakturabehandling, avstemming av regnskap og
rapportering. Dette er en kontinuerlig prosess hvor rapportering var manedlig.
Prognoser, usikkerhetsanalyser ble knyttet opp mot kostnad. Dersom resultatet av en
usikkerhetsanalyse var et avvik pa fremdrift, hendelser, kostnadsestimater m.v. Kunne
en ved a knyttet det opp mot en kostnad, forsgke a fa inn det inn i prosjektet som en
reservepost. Hver maned i forbindelse med periodisk prognose mot sluttprognose, ble

det gjennomfgrt kostnadsoverslag.

Systemet er ngdt til 4 veere oversiktlig og enkelt, dersom det hadde veert for komplekst
og uoversiktlig hadde det i praksis veert umulig d operere. Det ma vare godt organisert,
som blant annet innebar at en har klare ansvarsomrader. Rapporteringskvaliteten ma
veere til 4 stole p3, entreprengrene og andre samarbeidspartnere var ngdt til 3 gjgre en
skikkelig jobb, og ikke drive med vill gjetning. Korrigerende tiltak er kun mulig a
gjennomfgre dersom de kan baseres pa palitelige innspill. Styringssystemet ble
oppfattet som et godt system, men rapporteringskvaliteten fra enkelte

entreprengrer/samarbeidspartnere var av og til noe lavt.
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Reduksjon av prosjektgjennomfgringstiden:

Det ble planlagt pa fagniva, og prinsippene i "Last Planner”-systemet ble fulgt. Dette
innebar at det ble foretatt nettverksplanleggingen, og at det ble delt opp i
kontrollomrader som gjorde at hver enkelt skulle ha plass til & gjgre sin jobb. Det var
videre en forutsetning at foregdende aktivitet var ferdig, og dette hadde man kontroll pa
gjennom nettverksplanleggingen. For eksempel at tegningsunderlaget skulle veere ferdig
5 uker fgr, og at det var varslingsplikt dersom dette ikke ble ferdig innen tidsfristen. I
forhold til styringen i prosjektet, hadde man en god dokumentasjon pa hvorfor ting ikke
gikk som planlagt. Det kunne dokumenteres at det for eksempel manglet
arbeidsunderlag, byggeledelsen kunne heller ikke ta ansvar for at arbeidsunderlag ikke
var utarbeidet, men det at byggeledelsen kunne dokumentere dette, var verdifullt i
forhold til & kunne plassere kostnader pa de ansvarlige. Rapporteringssystemet ble

vurdert av prosjektledelsen som det sterkeste systemet for a kunne styre prosjektet.
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