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SAMMENDRAG

Lean Construction er byggebransjens svar pa Lean Production. Lean prinsipper er kort fortalt
forbedringsarbeid rettet mot bedrifter. Etter teorien skal det, gjennom en kontinuerlig
forbedring, sgkes etter a skape verdi for kunden gjennom & forstd kundens gnsker og fjerne
ikke-verdiskapende aktiviteter.

Det er en akseptert forstaelse at byggebransjen har forbedringspotensial pa omrader som
kostnadsreduksjon, produktivitetsgkning og kvalitetsforbedring. Flere norske entreprengrer
har pregvd ut lean metoder i pilotprosjekter, men for & fa lean praksis inn i hele prosjektet, fra
idéfase til overtakelse, er det byggherren som bgr ta initiativet og veere en aktiv padriver. Det
forventes at mye av forbedringspotensialet ligger i & fa med aktarer som prosjekterende,
byggherre og bruker, ikke bare entreprengrer.

Oppgavens teoridel tar fgrst for seg normative teorier knyttet til Lean Construction. Disse gir
anbefalinger om hvordan et byggeprosjekt bar organiseres for & oppna fordeler som bedre
produksjonskontroll, fleksibilitet og minimering av slgsing. Lean Project Delivery System
forklarer hvordan lean arbeid kan integreres i hele byggeprosessen fra prosjektdefinisjon til
alternativ drift eller avhending av bygget. | utforelsesfasen star det mer konkrete Last
Planner Systemet i fokus. Hensikten med dette er & ivareta en realistisk planlegging i hele
byggeprosessen og sikre en kontrollert fremdrift.

Q

| oppgaven trengte vi mer grunnleggende teorier for a belyse forholdet mellom
interessentene i prosjektet, som har betydning for prosjektgjennomfaringen og har derfor sett
neermere pa transaksjonskostnadsteori, prinsipal- agentteori og nettverksteori. Til slutt ser vi

pa hvordan forskjellige entrepriseformer kan pavirke prosjektet og byggherrens oppgaver.

I forbindelse med oppgaven har vi fulgt byggeprosessen ved Musikkfagbygget ved
Universitetet i Agder i Kristiansand. Prosjektet gjennomfgres som en hovedentreprise, hvor
Statsbygg er byggherre og Universitetet er bruker. Hovedentreprengren har benyttet Last
Planner Systemet i byggefasen. Hovedforskerspgrsmalet har veert a avklare hvilke av
byggherrens interesser som vil bli fremmet ved at prosjektet bruker Last Planner Systemet og
andre Lean Construction prinsipper. Statsbygg overordnede interesser som byggherre ved

prosjektgjennomfaring er:

e Langsiktig interesse i & veere statens farstevalg som byggherre pa vegne av staten
e Oppfyllelse av prosjektets resultatmal pa tid, kostnad og kvalitet
e Oppfyllelse av prosjektets effektmal for a fa tilfredse brukere
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For & underbygge hovedforskerspgrsmalet er det utarbeidet to underspgrsmal. Det ene
omhandler hvordan byggherren har ivaretatt sine interesser ved prosjektet Musikkfagbygget.
Vi ser blant annet pa hvilke utfordringer byggherren har hatt i dette prosjektet, og forsgker a

finne lgsninger pa noen av disse utfordringene.

Det andre underspgrsmalet ser pa hvilke rammer valg av entrepriseform legger, og hva det
vil si for byggherrens ansvar og interesser.

For innsamling av empirisk data har vi benyttet kvalitativ. metode, som passer til
dybdeundersgkelse av fa enheter. Det ble gjennomfart semi-strukturerte kvalitative
intervjuer av utvalgte informanter i forbindelse med prosjektet og vi deltok pa bygge- og
fremdriftsmgter hvor en mer observerende metode ble brukt.

Vi har utfert en analyse av de forskjellige prosjektaktgrenes interesse, farst for prosjektet
Musikkfagbygget, deretter en konseptuell analyse av hvordan aktarenes interesser kunne ha
endret seg i en totalentreprise eller partneringmodell. Byggherren har prioritert kvalitet som
prosjektets viktigste mal, de strenge kravene til akustikk og lydisolering var helt essensielle

for bygget.

Kvaliteten var i stor grad ivaretatt med hjelp fra radgivende ingenigr innen akustikk, bade i
design- og i utfgrelsesfasen. Kontroll av kvalitet ved dette prosjektet var egenkontroll

gjennom sjekklister.

Arbeidsunderlaget viste seg a veere kilde til en av de sterste utfordringene knyttet til kvalitet.
Forsinkede leveranser og manglende informasjon forekom i enkelte tilfeller. Bedre
kommunikasjon spesielt mellom entreprengrer og de prosjekterende kunne bidratt til & lase
dette. Radgivende ingenigrer etterlyste en tettere oppfalging fra byggherres side i prosjektet.
Byggherren kunne lagt opp til en pull-strategi hvor entreprengrene hadde formidlet hva de
gnsket pa tegningene, og nar de trengte dem. Vi hevder at dersom de prosjekterende hadde
deltatt pa faseplanleggingen kunne en tegningsleveranseplan blitt inkludert i
fremdriftsplanen, og entreprengrene kunne formidlet tidsfrister pa mgtet. En
partneringmode I legger til rette for et hayere samarbeidsniva mellom prosjektets aktarer og
en gjennomgang av arbeidsunderlag for a belyse uklarheter og eventuelt oppdage feil, vil

ivareta byggherrens interesser og samsvarer med lean prinsipper.

Gjennom & forfalge utfordringen angdende kvalitet pa tegninger fant vi at de prosjekterende
har en avhengighet opp mot bruker og byggherre i forhold til at disse matte velge
leverandgrer og utstyr for de prosjekterende kunne bli ferdig med sitt arbeid. De
prosjekterende holdt gjerne tilbake sitt arbeid inntil leverander var valgt for & unnga a matte

rette ungdvendige feil og slgse med arbeidstimer. En annen arsak til enkelte mangler var at



det har veert flere lange stopp mellom faser i prosjektet. Stoppene medfgrte at de
prosjekterende matte legge fra seg arbeidet for sa a ta det opp igjen, som ogsa farte til
ungdvendig gjentakende arbeid. Stoppet mellom detaljprosjekteringsfasen og byggefasen var
spesielt langt, det var uheldig for kontinuiteten i prosjektet. De prosjekterende hadde
resultatorientert kontrakt, noe som gir dem insentiv til & levere avtalt resultat til minst mulig
bruk av tid. Enkelte av de prosjekterende brukte opp sine ressurser far utfgrelsesfasen, de
fikk dermed ikke betalt for arbeid som gjenstod etter dette, med mindre det var

tilleggsarbeid.

Byggherrens andreprioritet i resultatmalene, etter kvalitet, var & holde kostnadene innenfor
styringsrammen som var avsatt. Bade entreprengrer, byggeleder og de prosjekterende hadde
resultatorientert kontrakt, noe som gjorde at markedet pa kontraheringstidspunktene var
avgjerende for om dette malet kunne nas. Da entreprengrene ble kontrahert var markedet pa
kundens side, og for brukers del betydde dette at den sterste konsertsalen, samspillsal 1, som
var en opsjon, kunne bygges samtidig med resten av bygget. Dersom byggherren gjer
endringer underveis vil dette generere ekstrakostnader for han, men denne fleksibiliteten har
ogsa en verdi for byggherren. Valget av hovedentreprise gir en starre fleksibilitet rimeligere,
mens i en totalentreprise vil totalentreprengren ta seg mer betalt for endringer. Byggherren
har stor grad av kontroll over prosjekteringen i hovedentreprisen, noe som Statsbygg oppgav
som en av grunnene til at hovedentreprise ble valgt som gjennomfaringsmodell for
prosjektet.

Det var ogsa i Statshyggs interesse a fa prosjektet ferdigstilt sa fort det lot seg gjere, men
ikke dersom det gikk pa bekostning av kvalitet eller kostnader. Tidsmalet ble noe
overskredet for dette prosjektet, men det skyltes hovedsakelig faser forut for
produksjonsfasen. | produksjonsfasen bidro Last Planner Systemet til en realistisk
planlegging og en kontinuerlig tilpasning av planlagte aktiviteter hvor man forholdt seg til

hva man faktisk hadde mulighet til & utfare, og ikke bare hva man burde gjare.

En annen viktig interesse for Statsbygg er & fa forngyde brukere. Hoveddelen av
brukermedvirkning skjedde i programfasen, men brukerne deltok ogsa underveis i prosjektet
pa byggemgatene. Byggherren ville sikre forankring av prosjektet hos bruker, ikke bare i
startfasen. Involvering underveis kan gi brukerne en starre tilhgrlighet til bygget, og redusere
antallet negative overraskelser ved overlevering. Brukerne var selv forngyde med
pavirkningsmuligheten de hadde i prosjektet, men vi synes det var rom for forbedring.
Avklaring rundt brukerutstyr kom ungdvendig sent, og det var ogsa uklarheter rundt valg av
lzsninger utomhus. En bedre programfase, hvor slike behov hadde blitt kartlagt ville veert til
hjelp. Problemer kan oppsta dersom brukerbeslutninger kommer for sent. Det er gjerne mer
kostbart & endre lasninger desto senere tidspunktet er. Faseplanleggingen i Last Planner
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Systemet kunne bli brukt til & sette frister for nar byggherre- og brukerbeslutninger skal tas.
Dette ville ogsa vert til hjelp for de prosjekterende, som trenger disse avgjerelsene for a
fullfgre sitt arbeid. NABU prosessen er av metodene som kan hjelpe bruker til & prioritere
byggets funksjoner pa et tidlig tidspunkt. Funksjonene til bygget ber ikke endres underveis i
prosjektet, mens beslutninger som gar pa byggets utseende kan tas pa serere tidspunkt, og er
ikke like kritiske a lase i en tidlig fase. Gjennom a gjare brukerne bevisste pa hva de virkelig
vil ha, og fa opp deres kompetanse rundt hva av lgsninger de kan velge mellom, kan det

bidra til mer forngyde sluttbrukere.

Byggemgter er en viktig arena for & fa svar pa uklarheter. | dette prosjektet har spesielt
akustikk og lyd veert gjennomgaende temaer. Slike mater kan veere et tverrfaglig forum hvor
problemer i prinsippet kunne avklares raskt, og er i trad med lean prinsippet om & arbeide i
tverrfaglige team. Den faktiske situasjonen ved Musikkfagbygget var at noen vesentlige
aktgrer ofte ikke var til stede. Flere fag enn arkitekt burde veert representert fra
prosjekteringsgruppen, noe byggherre burde tilrettelagt for i kontrakten med gruppen.
Manglende representanter farte til flere utsettelser i saker som kunne veert avklart pa tidligere
tidspunkt. Igjen spiller de prosjekterendes kontraktstype inn. Den resultatorienterte
kontrakten tilrettelegger ikke for at agentene bruker tiden sin pa mater hvor de ikke ifalge
kontrakt er pliktige til & veere. Lean teorien, blant annet modellen Lean Project Delivery
System og Last Planner Systemet oppfordrer til apenhet og god kommunikasjonsflyt.
Apenhet rundt hva som mé gjeres og nar det faktisk kan gjeres er viktige faktorer. En slik
apenhet krever samarbeid og forstaelse for hverandres fag og prosesser. Byggherren bagr
dermed utforme en kontrakt som sikrer deltakelse av viktige aktgrer pa byggemgtene og

andre sentrale mgter.

Uavhengig av valgt entrepriseform vil byggherren gnske et godt resultat og tilfredse kunder,
men hans ansvarsomrader varierer med de ulike entreprisesmodellene. | hovedentreprisen har
byggherren en oppdragsgiverposisjon ovenfor de utfgrende og de prosjekterende. Det kreves
en viss administrativ kapasitet fra byggherrens side, ettersom han er ansvarlig for a samkjere
de forskijellige aktarene. Dersom han gnsker & implementere lean metoder, som Last Planner
Systemet vil det sannsynligvis best la seg gjare ved at byggherren selv er en aktiv padriver
og initiativtaker. Byggherren er den aktgren som enklest kan lede hovedentreprengr,
sideentreprengrer, de prosjekterende og bruker i en slik prosess, spesielt faseplanleggingen
hvor det er en fordel om alle parter aktivt de ltar.

| totalentreprisen har byggherren kun en kontrakt a forholde seg til. Han far mindre mulighet
til & utnytte markedet, ettersom totalentreprengren Kkjgper inn alt av varer og tjenester.
Totalentreprisen kan legge til rette for et bedre klima i prosjektet ettersom totalentreprengrer
ofte bruker underentreprengrer og prosjekterende som de vet de har et godt samarbeid med



fra prosjekt til prosjekt. I hovedentreprisen blir prosjektteamet satt tilfeldig sammen, basert
pa tilde lingskriterier, som sveert ofte er vektet med hgy prioritet pa pris. Totalentreprengrer
velger ofte underentreprengrer de har tidligere god erfaring med, og sjekker pris pa en
handfull av disse fra prosjekt til prosjekt for a sikre at ikke de priser seg over markedet.
Gjennom slike relasjoner kan transaksjonskostnadene reduseres, og graden av samarbeid
forbedres. Partene kjenner hverandre pa forhand, og tilliten er allerede opparbeidet far
prosjektet startes. | tillegg vet gjerne partene at de vil mgtes igjen i fremtidige prosjekt, og
vil derfor gnske & beholde en god tone og disse relasjonene kan komme byggherren til gode.
I tillegg er totalentreprengren med fra starten av prosjektet og har prosjekteringsledelsen.
Entreprengren vil sgrge for at prosjekteringen ivaretar produksjon og tegner lgsninger de har
god erfaring med og som er utfgringsvennlige. Byggherren har lite innsyn i totalentreprisen,
og det er en starre grad av asymmetrisk informasjon enn i hovedentreprisen. Dersom
byggherren frykter opportunistisk atferd kan han til en viss grad sikre seg mot dette gjennom
anbudskonkurranse og kontroll av resultatet.

Offentlig Privat Samarbeid (OPS) har flere fellestrekk med totalentreprisen. Den starste
forskjellen er at modellen tradisjonelt legger opp til at leverandgren, som gjerne er en
totalentreprengr, skal drifte og vedlikeholde resultatet og finansiere det. Dette gir
leverandgren insentiv til & ivareta lave livssykluskostnader for bygget, i motsetning til og
kun tenke pa investeringskostnaden.

En partneringmodell krever et tett samarbeid mellom prosjektets aktgrer. Prosje kiteamet skal
ha full apenhet seg i mellom, og oppdragsgiver skal ha apent innsyn i prosjektets gkonomi
og gjennom en delt risikopremie har partene felles @konomiske insentiver. Disse
virkemidlene kan virke tillitskapende og redusere frykt for opportunistisk atferd, og dermed
redusere transaksjonskostnadene for byggherren. Det finnes flere faktorer som gjor at
partneringmodellen og lean teorien ser ut til & passe sammen. Hgy grad av
brukermedvirkning, god informasjonsflyt, samarbeid og hurtigere gjennomfgring av
komplekse prosjekter er noen fellesnevnere. | tillegg er konklusjonen pa Byghballes (2010)
rapport at samarbeidet fremmer effektivisering. Vi belyser ogsa at dersom lean prinsipper
benyttes og gir gevinst, vil partneringmodellen tilrettelegge for at gevinsten deles mellom
oppdragsgiver og entreprengr, ettersom risikoen tilknyttet kostnad deles i bade positiv og
negativ forstand. Dette gir oppdragsgiver og entreprengr felles gkonomiske interesser i
denne modellen.

Alle entrepriseformer har sine fordeler og ulemper. Vi mener at byggherren bar bruke tid pa
a overveie valg av gjennomfaringsstrategi og bruke den entrepriseformen som best egner seg

for prosjektet. Ved a rendyrke entreprissmodellene og utnytte det de egner seg best til kan
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byggherren fokusere pa de ansvarsomradene han har i de ulike modellene, samt ha tillit til at
de andre aktgrene falger opp egne ansvarsomrader.

Uavhengig av modell vil tillit, apenhet og samarbeid, som Last Planner Systemet og andre
lean prinsipper krever, fgre til mindre asymmetrisk informasjon som igjen reduserer frykten
for opportunistisk atferd, og kan bidra til & senke transaksjonskostnadene. Lean teori kan
benyttes uansett modell, men en partneringmodell ivaretar mange av byggherrens interesser
pa samme mate som lean prinsippene. Partneringmodellen vil derfor sannsynligvis veere et
hensiktsmessig valg dersom byggherren gnsker & implementere lean tankegangen i
prosjektet.
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FORORD

Denne oppgaven er var avsluttende oppgave ved masterstudiet Industriell gkonomi og
teknologiledelse ved Universitetet i Agder. Oppgaven tar for seg byggherrens potensielle
nytte av Lean Construction prinsipper i byggeprosjekter, og er skrevet for Statsbygg hvor
Trond Liane har vert var kontaktperson.

Oppgaven jobber videre med problemstillinger som fremkom under FoU arbeidet knyttet til
Skanskas implementering av Last Planner Systemet pa Havlimyra oppvekstsenter, utfgrt av
Bo Terje Kalsaas (Dr. Ing, UiA), John Skaar (KS leder og HMS radgiver Skanska Agder) og
Rein Terje Thorstensen (Instituttleder, UiA). Bo Terje Kalsaas og Rein Terje Thorstensen
har veert vare veiledere ved Universitetet i Agder, mens John Skaar har veert var
kontaktperson i Skanska.

I oppgaven har vi benyttet byggingen av nytt Musikkfagbygg ved UiA som case, og Vi har
fulgt prosjektet fra januar 2010 og ut april 2010 for innhenting av empirisk materiale til
oppgaven. Det har vert svert verdifullt for oss & fa lov a falge prosjektet sa tett gjennom
deltakelse pa fremdriftsmater, byggemater samt gjennomfaringen av intervju med aktarer i
prosjektet. Vi har fatt spesielt mye tilgang til informasjon fra Skanska, som har vist interesse
i prosjektet. Vi vil gjerne rette en takk til Trond Liane (prosjektleder Statsbygg), Jonny
Andre Bakkan (prosjektleder Skanska), som har inkludert oss og veert behije Ipelige med a gi

oss informasjon.

Vi vil ogsa takke alle informanter som gitt oss intervjuer, det har bidratt til verdifull

kunnskap for var oppgave.

Til slutt vil vi takke veiledere for gode og konstruktive tilbakemeldinger, og nyttige bidrag til

oppgaven.
Kristiansand, den 25. mai 2010

Eline Olsen Kristine Gjertsen
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1 INNLEDNING

Det er en utbredt og akseptert forstaelse at byggebransjen har et forbedringspotensial innen
omrader som kostnadsreduksjon, produktivitetsgkning og kvalitetsforbedring. Lean teorien
omhandler forbedringsarbeid spesielt rettet mot disse omradene, og et byggeprosjekt burde
fa gevinster gjennom a falge prinsippene fra lean teorien. Et byggeprosjekt er en relativt
komplisert prosess med stor gjensidige avhengigheter mellom akterer og fag. Mange
bedrifter skal sammen skape et produkt med rett kvalitet, rett kostnad og til rett tid.
Byggherren ma ta avgjerelser om hvordan prosjektet skal gjennomfgres og hvordan aktgrene
skal kontraheres. For & forsta forholdene knyttet til en handel, og relasjonene mellom
byggherren og hans agenter, bruker vi transaksjonskostnadsteorien og den underliggende
prinsipal- agentteorien. Byggherrens valg av entrepriseform legger, sammen med disse
teoriene, foringer for prosjektet. Byggherren og de andre aktgrenes interesser vil til dels
endre seg med entrepriseformen pa grunn av endrede ansvarsforhold og insentiver. Gjennom
a studere prosjektet Musikkfagbygget samlet vi empiri som viste de forskijellige aktarers
interesse i prosjektet, som for gvrig var en hovedentreprise. Ved hjelp av teorien farte vi
videre en konseptuell analyse om hvordan disse interessene kunne endret seg i andre
entreprisesmode ller. Malet var & finne ut hvordan prinsippene fra Lean Construction kan gien
nytteverdi for byggherren.

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Flere av de store entreprengrene i Norge viser interesse for  implementere metoder fra Lean
Construction i sitt arbeid. De fleste er fortsatt pa et tidlig stadium, og
implementeringsforsgkene foretas i pilotprosjekt. Lean produksjon er av enkelte oversatt til
”slank produksjon”, men vi har i denne oppgaven valgt & bruke det engelske ordet “’lean”
som et norsk ord, noe som gjgres i en del norsk litteratur. Lean Construction er
byggebransjens svar pa Lean Production, og Koskelas (2000) Tranformasjon, Flyt og
Verdiskapning (TFV) teori blir av mange, blant annet Ballard, sett pa som Lean
Constructions produksjonsteori. Transformasjon er fokuset pa selve det fysiske arbeidet med
bearbeidelse. Flyt dreier seg om flyt av varer og arbeid mellom transformasjonene.
Verdiskapning gar pa & minimalisere aktiviteter som ikke skaper verdi for kunden, ogsa kalt
slgsing. Det omfatter ogsa prinsipper som kortere ledetid, gkt stabilitet, mindre variasjon,
forenkling, fleksibilitet og gjennomsiktighet og apenhet. Verdiskapning for kunden er
slagordet, og kunden er ikke bare byggherre og bruker, men skal omfavne alle kunde-

leverandgrrelasjoner mellom forskjellige fag.

En av metodene som er utprgvd av norske entreprengrer er Last Planner Systemet, som er en
planleggingsmetodikk innenfor Lean Construction og har veert under utvikling siden 1992 av

blant annet Glenn Ballard. Systemet er lagd for a handtere usikkerhet, koordineringsbehov
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og de mange avhengigheter som finnes innen byggproduksjon. Det advares imidlertid mot &
se pa en innfgring av Last Planner Systemet som en innfgring av Lean Construction ettersom

Lean Construction er mye mer enn Last Planner Systemet.

Last Planner Systemet ble testet i et pilotprosjekt pa Havlimyra oppvekstsenter i
Kristiansand hvor Skanska var totalentreprengr. Med statte fra Byggekostnadsprogrammet®
ble det skrevet to artikler i et samarbeid mellom Universitetet i Agder og Skanska. Den
forste artikkelen, “Implementation of Last Planner in a medium-sized construction site”
(Kalsaas & m.fl., 2009) beskriver de farste funnene rundt Skanskas implementering av Last
Planner Systemet (LPS).

Selv om implementeringen av LPS i prosjektet ble sett pa som vellykket, kom det frem noen
funn som hadde forbedringspotensialer. Det er disse funnene var oppgave bygger videre pa.
En av utfordringene som ble funnet ved Havlimyraprosjektet var forsinkede
tegningsleveranser fra arkitekt. Det var kommunikasjonsproblemer mellom arkitekt og
radgivere, og dette ble et problem for de radgivende ingenigrene ettersom de baserte sitt
arbeid pa arkitektens tegninger. Problemet ble viderefart til entreprengrene som enkelte
ganger matte utfgre arbeidet uten at tegningene var pa plass. Prosjektet matte ogsa
utfordringer rundt samarbeidet med prosjektets byggherre, som var Kristiansand kommune.
Ulgste interessekonflikter mellom byggherre og bruker fikk innvirkning pa
totalentreprengren. Stadige endringer fra brukerne ferte til hindringer i flyt og fremdrift for
prosjektet. | artikkelen foreslas det av Kalsaas m. fl. (2009) at den interne disiplinen mellom
byggherre og bruker burde gkt. En annen lgsning kunne vert a integrere brukere og
byggherre i faseplanleggingen av prosjektet, slik at de pa et tidligere tidspunkt ville fanget
opp endringer og lagd et nytt gyldig beslutningsskjema. Lean implementeringen pa
Havlimyra omfattet i hovedsak bare utfgrelsen pa byggeplass. Verken byggherre, brukere
eller prosjekterende ble inkludert i prosessen. Likevel forventes det at sveert mye av
forbedringspotensialet ved implementering av Lean tankegang og praksis ligger nettopp pa
disse ledd.

| den andre artikke len skrevet i forbindelse med implementeringen av Last Planner Systemet
pa Havlimyra, ”Sluttrapport- System og resultater fra utpreving av Last Planner”, skriver
(Kalsaas & m.fl., 2010) at det erfaringsmessig nesten alltid vil skje endringer i planer som er
planlagt lang tid i forveien. Det fenomenet kan knyttes til uforutsette hendelser og
menneskers begrensede rasjonalitet, men ogsa til den koordineringen som er ngdvendig i
forholdsvis komplekse byggeprosjekter med stor gjensidig avhengighet mellom fag. Det
skjer en lering pa kundesiden (byggherren og brukerne) som genererer endringer, og om

! Byggkostnadsprogrammet er et 5-drig samarbeid mellom staten og byggeneringen med formél om & gke kvaliteten pa det som
bygges og samtidig gke lannsomheten i neringen.



man har en kundeorientert strategi sa vil endringer aksepteres. Vi trenger derfor en mate a
planlegge pa som fanger opp denne virke ligheten som innebaerer endringer, men som sikrer
en forutsigbar produksjon. Dette ivaretas gjennom Last Planner Systemet hvor det tas
utgangspunkt i grove planer med milepeler, og jobbes mot forutsigbare produksjonsplaner
gjiennom involverende faseplanlegging og hindringsanalyse. Dersom byggherren genererer
endringer bar ikke disse aksepteres for naert opp mot produksjonen. Kommer endringene for
sent kan det veere bedre & gjennomfgre som planlagt og ta endringer som forandringsarbe ider
i etterkant. Det er liten tvil om at Last Planner Systemet fremmer stgrre kontroll over
produksjonsprosessen slik at produksjonen blir mer forutsigbar og at det blir mindre
brannslukking. Dette senker igjen kostnadene. Nar kunnskapen brer seg kan det ogsa
forventes at lavere kostnader gir utslag i lavere pris for alle. Denne antakelsen bekreftes av
Skanska Finland® som erfarer at underentreprengrer gir lavere pris for prosjekter som
organiseres etter Lean Construction prinsipper. Reduserte kostnader vil dermed ogsa komme
byggherren til gode gjennom en lavere totalkostnad pa prosjektet.

1.2 Oppgavens tema og problemstillinger
Denne masteroppgaven tar videre problemstillinger som fremkom under forskningsarbeidet

knyttet til Skanskas implementering av Last Planner Systemet. Vi gar ikke videre med
Havlimyra som eksempel, men ser pa et nytt prosjekt hvor Skanska er hovedentreprengr for
Statsbygg, som er byggherre. Oppgaven ser pa hvilken nytte byggherren kan fa av Lean
Construction, og spesie lt Last Planner Systemet. Det kan se ut som kunnskapsomradet rundt
byggherrens verdi av slike prinsipper i liten grad er belyst i tidligere litteratur, og at det til na

har veert starst fokus pa de utferendes nytteverdi av Last Planner Systemet.

Ved & forankre Lean Construction hos byggherren vil muligheten for & fa gjennomslag hos
radgivende ingenigrer og arkitekt veere starre, kanskje spesielt i en hovedentreprise hvor
disse partene koordineres av byggherren. Forskjellige entrepriseformer vil pavirke rammene
for prosjektet og dermed gi byggherren andre ansvarsomrader og interesser. En annen
entrepriseform gir aktgrene i prosjektet andre insentiver. For & bedre kunne gi et svar pa
hvordan byggherrens interesser kan ivaretas gjennom Lean Construction prinsipper, vil
denne oppgaven forsgke & svare pa hvordan hans oppgaver og interesser kan endres av ulike
entrepriseformer. Falgende forskerspgrsmal er utarbeidet:

Hvordan kan byggherreinteressene ivaretas gjennom Last Planner Systemet og andre Lean
Construction prinsipper?
1) Hvordan ivaretas byggherrens interesser i Musikkfagbygget?
2) Hvordan pavirkes byggherrens oppgaver og interesser ved ulike entrepriseformer?

2 Skanska Finland har kommet langt innen implementeringav LPS, blant annet har de et godt samarbeid med Glenn Ballard.
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1.2.1 Avgrensing av oppgaven

Oppgaven er avgrenset til & gjelde det vi betegner som profesjonelle byggherrer. | dette
inkluderer vi offentlige byggherrer som dekker statlige, kommunale og fylkeskommunale
virksomheter. De profesjonelle byggherrene er flergangsbyggherrer, og praksisen til de mest
kjente organisasjonene kan sannsynligvis legge faringer for praksis i resten av bransjen. |
forbindelse med lean praksis er dette interessant dersom byggherren har pavirkningsmulighet
til & legge til rette for, eller innfare, lean prinsipper som aktgrene vil ta med seg videre. Det
er ogsa mer sannsynlig at en flergangsbyggherre ser nytteverdien av lean arbeid ettersom han
har andre prosjekter a sammenlikne med.

Vi har valgt & skille bruker og byggherre, selv om disse i mange tilfeller er samme
organisasjon. | det studerte caset er bruker og byggherre forskjellige aktgrer, noe som gav

oss flere interessante funn.

Det er flere forhold i kontraktsstrategi enn entrepriseform som vil legge betingelser for
prosjektet. Ettersom vi fulgte caset i utfarelsesfasen valgte vi kun & endre entrepriseform i
den konseptuelle analysen. Ved & endre andre faktorer, for eksempel avtaleform i
prosjektering eller kontraktstype ville man fatt et bredere perspektiv pa hva de forskijellige
utfallene kunne fart til. En slik analyse hadde blitt for omfattende i forhold til hva vi kunne
fremskaffe av empiriske data i tiden vi hadde til radighet.

Det er et gjennomgaende fokus pa tre gjennomfaringsmodeller, hovedentreprisen,
totalentreprisen og partneringmode llen. Hovedentreprisen er valgt til fordel for andre delte
leverandgrorganisasjoner ettersom det studerte caset er en hovedentreprise. Delte
sideentrepriser og generalentreprise er ikke diskutert. Totalentreprisen og partnering er tatt
med ettersom de skiller seg klart fra en hovedentreprise, og modellene vil derfor bli diskutert

i en konseptuell analyse.

Lean teori er omfattende, og i empiridelen har vi fokusert pd de lean prinsippene som kan
relateres til caset og begrenset oss til de prinsippene vi mener har stgrst nytteverdi for
byggherren. Vi har konsentrert oss til relasjoner byggherren har til byggeleder, hoved- eller
totalentreprengr, side- og underentreprengr, de prosjekterende og brukere. Vi har da ikke sett
pa leverandgrer av materiell og utstyr, selv om mye lean teori dreier seg om lagerhold og
ledetid.



2 METODEBESKRIVELSE

Den opprinnelige betydningen av ordet metode kommer fra det greske spraket og betyr
“veien til malet” (Kvale & Brinkmann, 2009). For & komme til malet ma man vite hva malet
er, og malet for oppgaven er a svare pa forskerspgrsmalene presentert i innledningen. For a
gjore dette trenger vien metode for a samle inn empiriske data. Dataene som ble samlet inn
ga oss kunnskap, og med bearbeidelse fant vi konklusjoner til vare forskerspagrsmal. Empiri
betyr “kunnskap som er bygd pd erfaring”. Innenfor forskningen finnes det er del
grunnleggende normer for hvordan en bgr ga frem for & fa svar pa empiriske spgrsmal.
Allerede eksisterende teori er en forutsetning for a kunne ta gode beslutninger, og enhver
god forsker ma ta hensyn til det arbeidet allerede foreligger. Det er verken ngdvendig eller
gnskelig & forsgke a finne opp kruttet pa nytt. Derfor bgr all analyse av empiriske data ta
hensyn til allerede eksisterende teorier, enten de bygger under eller strider mot resultatene.
Dersom forskningen bygger pa allerede eksisterende teorier kan forskningssirke len illustrere

forlapet som vist i figur 1:

Som Som
forskeren [ Teorier ] forskeren
bruker til a bearbeider til
utlede Som kan gi
grunnlag for
tiltak og
[ Forskerspfarsmal Kunnskaper ] klokskap
Som
Som er forskeren
grunnlaget Empiriske data analyserer
for & samle 0g gjer om
inn til

Figur 1: Forskningssirkelen. Frittetter Samset 2004

For hver runde i forskningssirkelen vil teorier, problemstillinger, datagrunnlag og
kunnskaper bli forbedret, og analyse av de empiriske kunnskapene kan gi utspring i nye

teorier og tiltak.

Arbeidet som ligger til grunn for denne oppgaven startet med & sette seg inn i eksisterende
teori. Selve hensikten med oppgaven og forslag til forskersparsmal var allerede definert av
veileder og fremkom under tidligere studier som beskrevet i kapittel 1.1, ”Bakgrunn for

oppgaven”. Forskerspgrsmalene ble allikevel bearbeidet og omformulert underveis i
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oppgaven i samarbeid med veilederne. Etter hvert som vi fikk mer innsikt i caset og sa hvilke
omrader vi hadde lyst & fordype oss i, ble spgrsmalene tilpasset.

2.1 Kvalitative metode

Forskningsdesign og metode ma veere hensiktsmessig i forhold til forskerspgrsmal og
studieobjekt. Det skilles mellom kvalitativ og kvantitativ metode. Kvalitativ metode utfgres
farst og fremst ved intervju av ngkke linformanter, men ogsa ved observasjoner. Kvantitativ
metode utfgres ved hjelp av spgrreskjemaer og statistikk. Den kvalitative metoden passer
best ved studie av en eller noen fa enheter hvor man gjerne har liten forhandskunnskap og
gnske om & ga i dybden av det en studerer. Den kvantitative metoden passer best ved studie
av mange enheter, hvor forhandskunnskapen er relativt god og dersom en er ute etter en

oversikt over et fenomen.

| denne oppgaven er empirien hentet fra en case som vi gnsket & fordype oss i. Vi valgte
derfor kvalitativ metode for var oppgave. Da utkast til forskerspgrsmalene var klare, startet
innhenting av empiri gjennom intervjuer av de viktigste informantene. Vi startet med a
intervjue byggherre, representert ved Statsbyggs prosjektleder for Musikkfagbygget. Deretter
intervjuet vi Statsbyggs byggeleder for prosjektet. Intervjuguiden var delvis strukturert,
hovedtemaene var klare og i tillegg hadde vi underspgrsmal til hovedtemaene for a sikre at vi
fikk med hovedpunktene. Etter at de to farste intervjuene var gjennomfert, fortsatte vi
innsamling av data ved & intervjue hovedentreprengrens prosjektleder og en representant fra
brukerne. Alle disse intervjuene var planlagt i forkant, men utover de fire intervjuene var vi
litt usikre pa hvor mange intervjuer vi kom til & gjennomfare. Basert pa svarene fra vi fikk i
de forste intervjuene fikk vi innblikk i hvilke personer som kunne veere hensiktsmessig a
intervjue videre. Vi ville gjerne at alle aktarene i prosjektet skulle fa mulighet til & beskrive
prosjektet fra sitt perspektiv, derfor ble det ogsa utfert intervju med arkitekt og en
representant fra radgivende ingenigrer. Under samtale med veiledere kom det ogsa frem en
annen informant som ikke var knyttet til dette prosjektet, men som hadde god kunnskap om
brukerinvolvering. Han arbeidet nd som prosjektleder for Skanska. Intervjuet fokuserte pa

informantens kunnskap om brukerinvolvering gjennom NABU hjulet.

Underveis i prosjektet har Statsbygg skiftet prosjektleder. Det viste seg at flere av
intervjupersonene hadde noe mangelfull kunnskap om hva som hadde skjedd under
Musikkfagbyggets tidligfase, sa det ble etter hvert klart for oss at det var ngdvendig a
intervijue den forrige prosjektlederen for & fa en bedre dokumentasjon av tidligfasen.
Intervjuet ble imidlertid foretatt litt sent, det tok litt tid & fa sporet ham opp ettersom han ikke
lenger jobbet for Statsbygg, men til slutt fikk vi ogsa gjennomfart dette intervjuet.



Totalt ble det gjennomfart intervjuer med atte forskjellige informanter. Intervjuguidene® vi
benyttet har stort sett inneholdt de samme temaene, men enkelte av sparsmalene ble tilpasset
til hver informant. Vi var alltid to personer som gjennomfgrte intervjuene, med unntak av det
siste intervjuet av personen som var prosjektleder for Statsbygg i tidligfasen. Under
intervjuene vekslet vi mellom & stille spgrsmal og notere. Den som stilte sparsmal noterte
ogsa litt, men fokuserte mest pa a stille oppfelgingssparsmal. Far alle intervjuene startet, ga
vi informanten beskjed om at han ville fa tilsendt intervjureferatet for godkjenning far vi
brukte materialet i oppgaven. Dette gjorde vi for at de skulle fgle seg tryggere pa at vi ikke
tolket svarene deres feil, og at vi samarbeidet med dem om intervjuet. Virisikerte imidlertid
a matte fjerne utsagn de ikke godkijente fra intervjuene, men synes allikevel at dette var en

god mate a kvalitetssikre arbeidet pa.

| tillegg til & samle inn empiri gjennom kvalitative intervjuer deltok vi i prosjektets
fremdriftsmater og byggemater fra starten av januar og ut april. 1 disse matene deltok vi ikke
aktivt, men benyttet en observerende metode hvor vi s hvordan prosjektets deltakere
arbeidet sammen. | etterkant av mgtene stilte vi noen ganger sparsmal til deltakerne dersom
det var noe vi gnsket & fa klarhet i. Var tilstedeveerelse i fremdriftsmatene og byggematene
var viktig for & kunne falge med i prosjektet og se hvilke utfordringer byggeprosessen matte
pa. Det gav oss i tillegg anledning til & stille bedre sparsmal til intervjupersonene ettersom vi
fikk en bedre bakgrunnskunnskap om prosjektet. Dataene vi samlet inn er sakalte myke
data, og passer best & tilegne seg gjennom intervjuer og observasjoner. Ved & bruke
kvalitativ metode hadde vi mulighet til & foreta en lgpende analyse av materialet som ble
samlet inn, ettersom hvert enkelt tilfelle eller objekt kan analyseres for seg. Dersom vi hadde
brukt kvantitativ metode matte dataen veert analysert i etterkant for a kunne lage en statistisk
generalisering.

Det er flere mater a analysere et intervju pa. Den metoden vi brukte ligger nart den
litteraturen kaller meningsfortetning (Kvale & Brinkmann, 2009). Dette er i praksis en
forkortelse av intervjupersonenes uttalelser til kortere formuleringer. Vi forsgkte a fa fatt i de
viktigste funnene som kunne bidra til & svare pa forskerspgrsmalene i oppgaven. Disse
funnene gjares videre til gjenstand for en mer omfattende fortolkning og analyse i den

empiriske analysen.

2.1.1 Reliabilitet

Reliabilitet henviser til hvor palitelig resultatene er, og kan behandles i sammenheng med

spgrsmalet om hvorvidt et resultat kan reproduseres pa andre tidspunkter av andre forskere.

3 Eksempel pa intervjuguide i vedlegg 1.
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Dersom det er grunn til & tro at intervjupersonen ville ha endret sitt svar i et intervju med en

annen forsker vil reliabiliteten veere lav.

Ved bruk av bandopptaker under intervjuene vil forskeren veere helt sikker pa a fa en
ngyaktig gjengivelse av hva informanten sa, noe som styrker reliabiliteten. Vi benyttet ikke
bandopptaker ved intervjuene, dermed kan noe av informasjonen ha gatt tapt. P4 den andre
siden var vi to personer som gjennomfgrte intervjuene og dette gav antakeligvis en bedre
reliabilitet i intervjuet siden vi fikk en ekstra sjekk pa at de viktigste poengene var tatt med.
Vi mener at bandopptaker kunne ha hindret informantene a svare like fritt som de gjorde
uten opptaker. De ville sannsynligvis vaert mer forsiktige med & komme med negative
innspill. Vi benyttet imidlertid videoopptak ved det siste intervjuet, fordi kun den ene av 0ss

hadde anledning til & veere der.

Siden vi gav intervjupersonene mulighet til & se referat fra intervjuet for vi arbeidet videre
med det, ble enkelte utsagn dempet etter at selv hadde intervjupersonen hadde gjort sine
endringer. Det er grunn til & tro at enkelte av intervjupersonene hadde svart noe annerledes
dersom oppgaven ikke hadde veert apen for alle a lese, eller at den hadde blitt publisert etter
at prosjektet hadde veert ferdigstilt. Det at prosjektet ikke ble ferdigstilt samtidig med
oppgaven, kan ha fart til at intervjupersonene var mer forsiktige med a gi utrykk for negative
meninger om andre parter, for & unnga darlig stemning i resten av prosjektet. Pa den andre
siden fikk vi stort sett inntrykk av at intervjupersonene oppriktig stod for det de sa underveis
i intervjuet. De meningene vi har mattet dempe etter gnske fra intervjupersonen har ikke veert
utslagsgivende for konklusjonen oppgaven gir. Nar det gjelder reliabiliteten til empirien
samlet inn under fremdriftsmater og byggemater regnes denne for & vaere god. Begge var
med pa nesten alle mgtene i perioden januar og ut april, og vi fikk en ganske omfattende
dokumentasjon av hva som foregikk pA mgtene gjennom egne notater, samt mgtereferatene

som prosjektet brukte.

2.1.2 Validitet

Det skilles gjerne mellom tre typer validitet: begrepsvaliditet, intern validitet og ytre
validitet, som ogsa blir kalt generaliserbarhet. Begrepsvaliditet vil si hvorvidt den valgte
metoden egner seg for & undersgke det som det er ment den skal undersgke. Jo sterkere
forsgk pa falsifikasjon en pastand har overlevd, desto starre validitet og troverdighet har
denne kunnskapen. Angaende bruk av kvalitativ metode sa ser vi pa det som den best egnede
metoden for denne oppgaven. Kvalitativ metode egner seg ved en undersgkelse hvor man har
mye informasjon om fa enheter og er pa jakt etter dybdekunnskap, noe som passer godt

overens med Var oppgave.



Den ytre validiteten, eller generaliserbarheten forteller om resultatene kan overfares til a
gjelde i andre situasjoner. En av styrkene til den kvantitative metode er at funnene kan
generaliseres statistisk, mens den kvalitative metodens svakhet er at det er vanskelig a
generalisere resultatene. Antallet intervjupersoner og antall caser har innvirkning pa
oppgavens ytre validitet. Om antallet informanter er for lavt vil det vaere vanskelig &
generalisere funnene. Denne oppgavens validitet kunne potensielt blitt styrket gjennom a
intervjue enna flere representanter fra hver aktgr, men tidsbegrensninger gjorde at dette ikke
var mulig. Hvis vi hadde benyttet flere caser kunne ogsa validiteten til resultatene ha blitt

styrket.

Da vi foretok den konseptuelle analysen av byggherren og de andre aktgrenes interesser i
andre entrepriseformer var det et forsgk pd & generalisere utover caset, som er en
hovedentreprise. Vi ser blant annet om en annen entrepriseform kunne bidratt til & lase
enkelte av de utfordringene som har oppstatt i prosjektet Musikkfagbygget. Vi forsgker her &
se i hvilken grad funnene fra var studie kan benyttes som en rettledning for hva som
potensielt kunne skjedd i en annen situasjon. Denne typen generalisering kalles analytisk
generalisering (Kvale & Brinkmann, 2009), og er basert pa en analyse av likhetene og

forskjellene mellom de to situasjonene.
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3 TEORI

Dagens produksjonsmater er under stadig utvikling. Teorikapittelet begynner med en kort
introduksjon av konseptet ’Lean Production” ogsa kjent som ”Lean Manufacturing” som ble
kient pa 1990-tallet. Konseptet gar ut pa a kvitte seg med slgsing av ressurser i
produksjonen(Howell, 1999). Lean konseptet innenfor byggebransjen kom noe senere
ettersom Lean i utgangspunktet konsentrerte seg mot bilindustrien og samlebandsproduks jon
(Koskela, 1999).

Vi forklarer opprinnelsen til ”Lean Construction” og dets prinsipper opp imot den
tradisjonelle tankegangen innenfor Lean. Lauri Koskelas teori rundt transformasjon, flyt og
verdiskapning (TFV) blir beskrevet da denne har lagt grunnlaget for en ny mate a se

byggeprosessen pa.

Last Planner Systemet er et viktig element innen Lean Construction. Systemet tar sikte pa
forbedret produksjonskontroll, mer involvering og starre fleksibilitet. Systemet skal ivareta
en realistisk planlegging i hele byggeprosessen gjennom a se hva som er planlagt, og hvilke
ressurser man har til radighet. Det gnskes & skape en kontrollert fremtid, fremfor & forsgke a
tvinge gjennom en fremdrift som realistisk sett ikke har mulighet til og gjennomfares
(Ballard G. , 2000a).

Overnevnte teorier og modeller er sakalte normative og gir anbefalinger om hvordan en
byggeprosess burde organiseres for & oppna for eksempel bedre produksjonskontroll og en
mer helhetlig tankegang gjennom prosjektet. Teoriene og modellene sier i liten grad noe om
forholdet mellom de forkskjellige aktarene. Vi trenger dermed mer grunnleggende teorier
som belyser hvordan de forskjellige interessentene i et prosjekt forholder seg til hverandre.
Relasjoner disse imellom vil pavirke samarbeidsprosessen, og legge feringer for hvilke

kontrakter og entrepriseformer som burde legges til grunn ved oppstart av et prosjekt.

Transaksjonskostnadsteorien omhandler alle kostnader knyttet til en handel og beslutningen
bedriften ma ta om a kjape en tjeneste eller produsere den selv. Om en eller begge parter ien
handel foretar transaksjonsspesifikke investeringer vil de gjennom beskytte Isesmekanismer
sgke & beskytte relasjonen mot a opphgre, ettersom dette vil medfgre tap av
investeringskostnader. Prinsipal- agentteorien forklarer forholdet mellom prinsipalen som
Kjgper en tjeneste av agenten og hvordan forholdet mellom dem pavirkes av forskjellige
kontraktssituasjoner. Relasjoner mellom bedrifter tar oss videre inn i nettverksteorien, hvor
vi kort ser pa forskjellene mellom denne teorien og klassisk gkonomisk teori. Avslutningsvis

ser vi pa de forskijellige entrepriseformene, med fordeler og ulemper knyttet til disse.

11
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3.1 Lean konseptet

Ordet Lean direkte oversatt betyr mager eller slank. Lean er en prosessfilosofi som gar pa a
kvitte seg med slgsing, det vil si alle aktiviteter som ikke skaper verdi for kunden og dermed
redusere produksjonstid, ressursinnsats og kostnader. Med slgsing menes venting, lagring,
transport, urasjonell bearbeiding, overproduksjon, defekter og ungdig bevegelser(Ohno,
1988).

Mens vestens bilindustri arbeidet med a effektivisere sine fabrikker innen masseproduksjon,
arbeidet grunnleggerne av Toyota, Sakichi Toyoda og hans sgnn Kiichiro, med sin egen
versjon av produksjonsflyt. Istedenfor & dytte produksjonen fremover med fare for a overse
eventuelle feil som oppsto kun for & holde fremdriften oppe, slik som ble gjort i den
amerikanske industrien, formulerte de hovedelementene ved Toyota Production System. Det
innebar ”Just in time” og “pull” systemet, som besto i at avdelinger pa samlebandet skulle
dra til seg materialer etter hvert som de trengte de, og “Jidoka” som gikk ut pa at alt skulle
flyte jevnt gjennom hele fabrikken.”Jidoka” prinsippet fokuserte ogsa pa feilseking(Taylor &
Brunt, 2001)

Ingenigren Taiichi Ohno som var opptatt av & eliminere slgsing under produksjon (Howell,
1999). Ohno var bestemt pa & overvinne alle hindre som ved det & produsere en rekke
produkter i lite volum ved & benytte enkle maskiner som var plassert systematisk i forhold til
produksjonsrekkefglgen (Taylor & Brunt, 2001). Fabrikkarbeidere ble beordret til & stoppe
samlebandet dersom de oppdaget en feil, fordi Ohno mente det ville koste mindre a korrigere
feilen med en gang, enn & oppdage den ved prosessens slutt, og eventuelt matte gjare
arbeidet om igjen (Howell, 1999). Selve begrepet "Lean Manufacturing” skulle representere
Toyotas tenkemate rundt fjerning av slagsing, og ble utviklet av James Womacks team i 1990
da de reiste rundt i verden for a studere ulike produksjonsmater (J.P.Womack, Jones, &
Roos, 1991).

Konseptet Lean Production har blitt utviklet siden den gang, men hovedideene i Lean er
bestar fortsatt i & (Koskala, 2000):

e Forstd kundens gnsker ved hvert produkt.

e ldentifisere hvilke aktiviteter som faktisk skaper verdi for kunden
(verdistrammen) ved hvert produkt og & eliminere ungdige aktiviteter (fierne
slgsing).

e Skape en jevn og stabil flyt gjennom de gjenveerende verdiskapende
aktivitetene.

e Benytte ”pull” fre mfor ”push”. La kunden trekke verdi ut av produksjonen.

e Arbeide kontinuerlig mot forbedring ved & ga gjennom denne prosessen flere
ganger.



Forsta
kundeverdi

Identifisere
verdistrgmmen

Kontinuerlig
forbedring

Innfare "pull"

fremfor "push"” Skape flyt

=

Figur 2: 5 steg mot Lean (Lean Enteprise Institute, 2009)

I artikkelen ”Decoding the DNA of the Toyota Production System” gir Spears og
Bowen(1999, s. 97) falgende forklaring pa hvorfor s mange bedrifter feiler i sitt forsgk pa a
adoptere Toyotas produksjonssystem:

”...observers confuse the tools and practices they see on their plant visits with the system
itself. That makes it impossible for them to resolve an apparent paradox of the system-
namely, that activities, connections, and production flows in a Toyota factory are rigidly

scripted, yet at the same time Toyota’s operations are enormously flexible and adaptable.”

Toyotas system kan fremstd som rigid med tanke pa spesifiseringen av aktiviteter innad i
bedriften. Men det at systemet reagerer kontinuerlig pd problemer som oppstar, bidrar til &
gjere organisasjonen mer fleksibel og tilpasningsdyktig ovenfor utvendige forandringer.

3.1.1 Lean Construction

Lauri Koskela (Koskela, 1992) mente arsakene til hvorfor Lean konseptet ikke hadde like
mye spredning innen konstruksjonsindustrien som det hadde innen andre industrier var at
casene og teoriene ofte ble hentet fra, og rettet mot, visse typer produksjon, og at disse
casene og teoriene var vanskelig & se i lys av et byggeprosjekt. Dessuten var det ikke
vesentlig internasjonal konkurranse innen byggebransjen pa denne tiden og det akademiske
miljget var trege med a engasjere seg innen bransjen.

Lean Construction betrakter utfgrelsesfasen som en produksjonsfase, og inneholder mange
av de samme prinsipper som Lean Production. Det gjelder fremdeles & maksimere verdi og
minimalisere slgsing, men som Gregory A. Howell(Howell, 1999, s. 4) kommenterte;
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“Manufacturers make parts that go into projects but the design and construction of unique
and complex projects in highly uncertain environments under great time and schedule

pressure is fundamentally different from making tin cans”.

Howell (1999) skrev at innenfor tradisjonell produksjonsledelse har man, i hap om
optimalisering, delt opp prosjektet i faser og deretter satt de i en logisk rekkefaglge. Howell
mente man regnet med at kundens verdi var blitt fastslatt i designfasen. De forskjellige
periodene har blitt styrt gjennom kontrakter og avtaler, og byggherres funksjon har blitt en
oppfalging og kontrollering av kontrakter i hver av fasene. Det & fokusere for mye pa hver
fase, gjor at man mister helnhetsfokuset og overser kostnader som oppstar imellom
aktivitetene. Howell mener at dette skjer nar prosjektet mangler fokus pa flyt og

verdiskapning.

Det skal utfares malinger, men kontrollfokuset ma forandres ifra ™ overvike
resultater” til ”a fa ting gjort” og det er viktig a jobbe kontinuerlig mot forbedring av

planleggings- og kontrollsystemene. (Lean Construction Institute, 2008)

“Construction is complex production of a one-of-a-kind product undertaken mainly at the
delivery point by cooperation within a mulit-skilled ad-hoc team”.(Bertelsen & Koskela,
2004, s. 5)

Planleggings- og kontrollsystemene ma fokusere pa reduksjon av negative variasjoner
grunnet foregaende aktivitet ikke er utfert i henhold til plan(Howell, 1999). Nar bade
designteam, leveranderer og utfgrende leverer palitelige arbeid, bidrar dette til at kundens
verdi gkes og slasing blir redusert (Lean Construction Institute, 2008). Howell (1999)
understreker viktigheten av a vite grunnprinsippene innenfor det fagfeltet arbeidet skal
forega for virkelig a forsta problemstillingene. Denne ideen blir fort glemt i dagens praksis
hvor man har en tendens til & fokusere mye pa teamwork, kommunikasjon og kommersielle

kontrakter.

3.1.2 Transformasjon, Flyt og Verdiskapning (TFV)
teori

Er det mulig & formulere en produksjonsteori? Og hvis ja, vil en slik teori forbedre var

forstaelse av bygge- og anleggsvirksomhet og dermed lede til en forbedret prestasjon i slike

prosjekter? Dette er spersmalene Lauri Koskela stiller seg i sin doktoravhandling ”An

exploration towards a production theory and its application to construction” (Koskala, 2000).

Koskela skriver at historisk sett har det gjennom 1900 tallet har wvert tre ulike
produksjonskonsepter. Det farste konseptet sier at produksjon er en transformasjonsprosess,
med innsats og utbytte. Her dreier det seg om a dekomponere den totale transformasjonen



ned i stegvise prosesser (aktiviteter), for sa a gjennomfare hver aktivitet sa effektivt som
mulig. Det vil si minst mulig inn og mest mulig ut. Byggeprosesser styres i dag mye i
henhold til den transformasjonsbaserte teorien og dette kan virke splittende i det totale
prosjektet, da alle faser skal ses pa som individuelle enheter. Det andre konseptet gar pa flyt.
Det vil i produksjonsprosesser alltid veere venting, inspeksjoner og flyttestadier mellom de
ulike transformasjonsaktivitetene, sa i det andre konseptet fokuseres det pa & minimalisere
andelen av de aktiviteter som ikke er en del av den ngdvendige transformasjonsprosessen.
Dette gjeres spesielt ved & redusere antall variabler. Det tredje og siste konseptet ser pa
produksjonen som en verdiskapende prosess, som forsgker & mgte kundens gnsker. Det skal
redegjares for hva som er kundens faktiske behov, for deretter & designe bade produkt og

prosess med mal om og bevist ivareta disse behovene.

Koskela mener alle tre teoriene burde trekkes inn, og transformasjonsprosessene burde ses i
et flytperspektiv hvor noen aktiviteter er verdiskapende og andre ikke er det. Alle tre
konsepter er ngdvendig og bar benyttes samtidig. Her dannes Koskelas Transformasjons-,
Flyt- og Verdiskapningsteori, kalt TFV.

Koskela argumenterer videre at man innenfor anlegg og konstruksjonsbransjen i flere land
lenge har slitt med produktivitets- og kvalitetsproblemer. Han viser til bade en case studie
og tidligere forskning pa omradet som viser at det er ledelsesproblemer pa bestemte omrader
som kundegnsker, og ledelse innenfor bade design og produksjonen. | falge Koskelas
tolkning ut fra TFV teorien, er disse problemene se lvforskylt, og de kommer fordi det til na
har vert et for snevert syn pa produksjon og det ikke har blitt tatt hensyn til alle tre
konseptene samtidig. Koskela viser ogsa til pionerfirmaer som har prgvd & implementere
TVF teorien og som har hatt tyde lige forbedringer, noe som kan bety at denne maten a tenke
produksjon pa, kan benyttes innen anlegg og byggeindustrien.

3.1.3 Lean Project Delivery System

Lean Construction Institute* (LCI) har utviklet Lean Project Delivery System (LPDS) som
innhenter mange kjerneverdier fra Lean Production og tilpasser dem til bygningsprosessen.
LPDS legger til rette for planlegging og kontroll, samt maksimering av verdi og

minimalisering av slasing gjennom hele byggeprosessen(Lean Construction Institute, 2008).

# Lean Construction Ingtitute ble grunnlagt av Glenn Ballard og Greg Howell i 1997. Organisasjonen har som formal & forbedre
ledelse innen bade design, kongruksjon og produksjonsfasen. hitp://mww.leanconstruction.org/.
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Figur 3: Lean Project Delivery System (Ballard 2006)

Essensielle trekk ved Lean Project Delivery System (LPDS) modellen:

e Prosjektet er strukturert og styrt som en verdiskapende prosess

e Interessenter fra alle steg i prosessen er involvert i “begynnelse til slutt”
planleggingen, kalt front-end planning, og design gjennom tverrfaglige team

e Fremfor dagens bruk av produksjonskontroll, som gar pa & fare en kontroll av det
som allerede er blitt gjort og hvordan dette avviker fra opprinnelig plan, skal
prosjektkontroll nd fremover ha som formal & styre faktisk utfarsel gjennom
prosjektet.

e Fremfor & forsgke & oppna forbedringer gjennom & gke produktiviteten, fokuseres
det mer pa a gke forutsigbarheten ved stremmen av arbeid.

e Man benytter pull-prinsippet for & regulere materialflyt og informasjonsdeling
gjennom nettverket av spesialister som samarbeider.

e Tilbakemeldingsrutiner er sterkt innbakt pa alle nivaer for & kunne gjennomfare

hurtige forbedringer og & fange opp og benytte ny kunnskap.

3.1.3.1Arbeidsstrukturering

Med arbeidsstrukturering menrer LCI utviklingen av operasjoner og prosesser i forhold til
produktet som skapes, struktur pa verdikjede og tildeling av resurser. Formalet med
arbeidsstrukturering er a fa arbeidet til & flyte fortere og mer forutsigbart samtidig som man
produserer verdi for kunden. Denne struktureringen er den mest fundamentale prosessen nar
det gjelder utviklingen av operasjoner og prosesser, og skal gi svar pa spgrsmal vedrgrende
oppdelingen av selve arbeidsoppgaven, og spesielt nar de forskijellige
spesialproduksjonsenhetene far tildelt ansvaret for oppgaven. Man definerer utformingen av
arbeidet som viderefores fra en produksjonsenhet og over til neste, og ser hvor

koblingsbuffere vil veere ngdvendig og hvordan man best mulig kan avgjere passende



starrelse pa disse. Og ikke minst, avklare nar de ulike delene av arbeidsprosessen kan regnes
som ferdig utfert.

Arbeidsstrukturering blir benyttet gjennom alle fire faser av LPDS modellen. For eksempel
kan store bestemmelser vedrgrende struktur pa leveringskjeden bli definert i
prosjektdefineringsfasen, mens tilsyne latende sméa bestemmelser i detaljprosjekteringsfasen,
som utvalg av spesifikke komponenter, kan pavirke hvordan arbeid vil flyte gjennom
monteringsprosessen(Ballard G. , Lean Project Delivery System, 2000b)

3.1.3.2Produksjonskontroll

Last Planner Systemet er planleggingsmetodikken LCI anbefaler for a oppna
produksjonskontroll. Produksjonskontroll skal lede iverksettingen av planlagte aktiviteter og
strekker seg over hele prosjektet. Med kontroll menes farst og fremst det a skape en gnsket

fremtid fremfor & identifisere avvik mellom eksisterende situasjon opp mot den planlagte.

Produksjonskontroll bestar av kontroll av arbeidsflyt og kontroll av produksjonsenhet.
Kontroll av arbeidsflyt oppnas ved a se fremover med hjelp av utkikksplaner, og kontrollen
av produksjonsenheter oppnas hovedsakelig gjennom ukentlig arbeidsplanlegging (Ballard
G. , Lean Project Delivery System, 2000b). Last Planner Systemet er beskrevet i sin helhet i
kapittel 3.1.4.

3.1.3.3Prosjektdefinisijon

Prosjektdefinering er den farste fasen i LPDS modellen og bestar av tre moduler: formal,
kriterier og designkonsept(er) som ivaretar bade formal og kriteriene.

I prosjektdefineringsfasen vil arbeidsstruktureringen besta i & utforme grove utkast over
strategier og utfgrelsesmater som skal vere gjeldende gjennom prosjektet. Disse skal
utdypes og konkretiseres mer i pafslgende faser. Selve produksjonskontrollen i
defineringsfasen kommer etter arbeidsstruktureringen er blitt gjennomfgrt. Det kan veere at
forsteutkastet av fremdriftsplanen inneholder sa lite som kun datoer for mulig oppstart og

mulig dato for komplettering.

Ga over

Hvis nei
Starte opp Innhenting Forberede Definere Gér formal
AL il prosjekt- kriterier og ;
definering konferanse designkonsep til neste
av )
Hvis ja

Figur 4: Project Definition (Glenn and Zabelle(2000a))
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Ballard mener at det “det som enskes” (Ends), ”hva som trengs” (Means) og
begrensninger” (Constrains) er med pa a definere prosjektet, og at det er ikke er gitt hvilken

av de forskijellige som ma starte prosessen, og at de alle pavirker hverandre.

Ballard skriver at det ofte er slik at den betalende kunden er den som snakker farst, men at
man ved & belyse ”hva som enskes” og hva som trengs” i denne prosessen kanskje vil fa

kunden til innse at han i grunn er villig til & gi mer enn farst antatt for dette.

What’s Wanted (Ends) What Provides (Means)

Purposes

Operation
Design

Design(s)

Funds, Time,
Location,
Regulations

Constraints

Figur 5: Project Definition Process (Ballard 2006)

Det & spille med sa apne kort i startfasen rundt kostnader av andre konsepter er ikke radende
praksis i dag, men er ifglge LPDS prosjektteamets oppgave a innformere kunden om
(Ballard G. , 2006).

Defineringsfasen skal ledes av den prosjektlederen som star ansvarlig ovenfor kunden.
Prosjektlederen kan i denne fasen benytte tradisjonelle inputs som arkitektonisk (stil- og
bygningsmessig) programmering, men slike inputs skal samkjgres med andre elementer som

blant annet relevante etterevalueringer fra lignende prosjekter.

Gjennom grundig innsamling av informasjon skal man kartlegge behov og jobbe frem
konsepter som ivaretar disse. Bade kunder og interessenter skal involveres i samarbeidet og
beslutningsprosessen. Med interessenter menes  spesialister innen  design og
konstruksjonsteknikk,  material-, utstyr—, og serviceleverandgrer, drifts- og
vedlikeholdspersonell, og personer innen finans, forsikring og regulering samt inspektarer.

Beregninger angdende kostnader og prosjektets varighet skal veere en integrert del av
defineringsfasen og ikke bli gjort i etterkant. Malpris kan vere fordelsaktig dersom
prosjektet skal ses pa som et produkt som skal selges, for eksempel for eiendomsutviklere,
hvor kundens forventninger til prosjektet kun er avkastning pa investeringen. Mens ved



institusjonelle prosjekter, hvor prestige, stil eller funksjonalitet star i sentrum, vil kanskje

kostnadsrammen vere noe elastisk og  en malpris vil ikke veere den beste fremgangsmaten.

Hvert konsept blir sa gjennomgatt og evaluert, og dersom det er gnskelig kan opp til flere av
konseptene bli tatt med videre i neste fase, men man gar ikke videre til neste fgr man har

oppnadd en overensstemmelse mellom formal og rammene opp mot designkonsept(ene).

3.1.3.4Lean Design

I denne fasen videreutvikles designkonseptene man kom frem til i prosjektdefineringsfasen.
Avgjarelser vedrgrende produkt- og prosessdesign blir gjort med kundens behov i fokus

samtidig som man er tro mot designkonseptene.

Opprette Folge en Strukturere Minimere Benytte Last | Benytt
kryss- ’set-based designarbeid | negative Planner teknologi
funksjonelle | strategi mht lean- gjentakelser | System som legger
team tankegangen til rette for

Figur 6: Lean Design- en oversikt (Ballard og Zabelle 2000)

Opprette kryssfunksjonelle team

Spesialentreprengrer skal enten fungere som designere eller medvirke i designprosessen ved
a bista i valg av utstyr og komponenter og hvordan prosessen burde utformes. Der hvor
spesialentreprengrer ikke star for designen skal designere kun produsere det som trengs for a
gi entreprengrer og leverandgrer tilstrekke lig arbeidsbeskrive Ise.

Folge en ”Set-Based” strategi

Dagens praksis gar ofte ut pa a redusere alternative lgsninger sa raskt som mulig for og fort
komme i gang med arbeidet mot en valgt lgsning. Ballard kaller denne praksisen Point-
Based strategi, hvor koordinering kun benyttes nar det oppstar kollisjoner mellom funksjoner
og fag. Dersom det fremkommer at den valgte lgsningen ikke fungerer, vil mye ressurser
vare kastet bort, pluss at man star i fare for & gjgre mye av det samme arbeidet om igjen nar
man ma begynne helt pa nytt. Ballard og Zabelle (2000) anbefaler i stedet at en sakalt Set-
Based strategi benyttes. Denne strategien gar ut pa & utsette avgrensninger til det de kaller
det siste oyeblikk”. Som en leder ved en av Toyotas avdelinger sa: ’min jobb er & forhindre
at ingenigrene tar beslutninger for tidlig. P4 denne maten tar man hensyn til relevante

faktorer underveis og kommer frem til den mest optimale lasningen til slutt” (Ballard &
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Zabelle, 2000). Ved a ga videre med flere lasninger, innenfor fleksible rammer, blir det mer
tid til analyse av de forskjellige mulighetene noe som kan fare til bedre avgjerelser.

Strukturere designarbeid etter Lean tankegang

Avgjarelser vedrgrende produkt- og prosessdesign blir gjort simultant, slik at man ikke ender
med farst & skape et produkt og deretter ma prave a skape en tilfredsstillende utforming pa
prosessen som kreves for a skape produktet.

Minimalise re negative gjentagelser (slgsing)

I designfasen kan det forekomme ungdvendige operasjoner, som kunne veert unngatt uten at
verdi hadde blitt tapt. Dette er slgsing med tid og ressurser. Ballard og Zabelle (2000)
anbefaler derfor at designfasen reorganiseres og planlegges. Det arbeides med a utvikle
digitalt verktay for & planlegge designfasen. Andre strategier for & redusere ungdvendige
prosesser i designfasen er a bruke kryssfunksjonelle team, som lgser problemer som oppstar i
mgter. Informasjon ber i starre omfang deles, bade spekteret av akseptable lgsinger og
uferdig informasjon. Strategien Set-Based design skal ogsa kunne bidra til & minimere slike
ungdvendige gjentakelser. Alt som gjares bar gjeres med formal om & maksimere kundens

verdi gjennom & matche bade kundens behov og mal.

Benytte Last Planner Systemet for produksjonskontroll
Produksjonskontroll i Lean Design fasen kommer gjennom Last Planner Systemets
prosedyrer og teknikker. Se kapittel 3.1.4 for en utfyllende beskrivelse.

Benytte teknologiersom legger til rette for Lean design
Andre 1T verktgy som ogsa kan testes i Lean designfasen er 3D modellering og annet
software og webbaserte hjelpemidler som legger opp til samarbeid.

Nar produkt- og prosessdesign er ferdig utviklet fra designkonseptet, gar man videre til Lean
forsyningsfasen. Designkonseptet skal, som nevnt tidligere, uttrykke kundens gnsker og
andre interessenters krav. Bade kunde konstruksjons- og byggeteamet skal kontrollere at
dette stemmer overens, og alle skal gi sitt samtykke til konseptet far neste fase (Ballard G. ,
Lean Project Delivery System, 2000b).

3.1.3.5Lean forsyning

Denne fasen inneholder detaljprosjektering av produktdesignet som man kom frem til i lean
designfasen. Deretter ser man pa fabrikkering og innkjep av komponenter og materialer,

pluss styring av leveranser og varelagre.

Alle avgjarelser vedrgrende konstruering, produksjon og levering av materialer og
komponenter blir tatt med mal om & maksimere kundens verdi. Detaljprosjekteringen skal

benytte 3D modellering, og der det er mulig skal fabrikasjon bli drevet direkte av 3D



modellen. Kompatible designverktay skal bli benyttet slik at designinputs som blir generert
pa ulike omrader, kan fungere i samme 3D modell.

Prosessdesign vil ha tatt stilling til type buffer, lokalisering og starrelse. Disse planene skal
bli mer detaljerte i lean forsyningsfasen, og blir deretter kontrollert, hvor det gjentagende
forholdet mellom modulene i fasen er mer en dynamisk prosess frem og tilbake fremfor en

enveis prosess.

Det er i denne fasen at prosjektet, som fungerer som et midlertidig produksjonssystem, blir
fysisk linket til leveringskjedene som bestar individuelt i forhold til prosjektet. Det a
kartlegge disse distribusjonsnettverkene er essensiell forhandsarbeid. Ved & forsta hvordan
disse fungerer kan man omorganisere de og kan oppna besparelser innen bade kostnader og
ledetid.

Et mal innen prosessdesign er & minimalisere varelagre, det vil si finne den rette starrelsen i
forhold til uunngéaelige variabler i forbindelse med produksjonsflyten. Der hvor tid er
viktigst, kan kapasitetsbuffere erstatte store varelagre.

Denne fasen gar over til Lean Assembly idet leveringen begynner. Levering av materiell til
byggeplass kan baseres pa en hurtigleveringsstrategi hvor man deler opp prosjektet i mindre
deler, slik at oppsettingen av en del av prosjektet kan begynne mens detaljprosjekteringen av
pafalgende komponenter er pa vei. Tanken er at en produksjonslinje i trad med prinsipper fra
Lean Production vil gi mer besparelser enn en tradisjonell stegvis byggeprosess. Uansett, all
fabrikkering og innkjgp av komponenter vil aldri veere helt i boks for selve

installasjonen/byggingen begynner.

3.1.3.6Lean montering

Denne fasen begynner ved farste levering av verktay, arbeidere, materiell og komponenter til
byggeplassen og avsluttes idet ngkkelen overleveres kunden. Hovedsaken her blir a
koordinere leveringen for & sikre at oppgaver kan gjennomfgres som planlagt, samtidig som

man justerer varelagre opp mot resterende variabler.

3.1.4 Last Planner Systemet

Design og konstruksjon krever planlegging og kontroll av forskjellige mennesker, pa
forskjellige niva i bedrifter og pa ulike tidspunkter gjennom prosjektet. Planlegging som
gjeres pa et hayt niva i bedriften fokuserer pa globale mal og hindringer og vil gjerne ivareta
prosjektet i sin helhet. Malene som blir satt her legger rammene for hvordan man vil jobbe
pa lavere nivaer innenfor bedriften. Til slutt vil enten et team eller en enkeltperson bestemme

hvilke fysiske aktiviteter som skal utfgres neste dag. Personen eller teamet som setter opp
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disse aktivitetene, blir kalt “The Last Planner” og er ofte formenn eller baser pa
byggeplass(Ballard G. , 2000a).

Last Planner Systemet (LPS) er LCIs system for produksjonskontroll. Systemets
hovedoppgave er & holde kontroll og ha oversikt over aktiviteter som skal utfgres gjennom
hele prosjektet. Kontrollen skal arbeide for & skape en gnsket fremtid fremfor & lete etter
arsakene til hvorfor man ikke er der planen tilsier man burde veert. (Ballard G. , 2000b).

3.1.4.1Fra usikre til sunne aktiviteter

Prestasjonen til formenn blir dessverre ofte malt som om det ikke finnes en forskjell mellom
hva de burde gjere og hva de faktisk kan gjare. Ledere anser det som sin jobb & fortsette a
legge press pa underordnede om & fortsette arbeidet pa tross av synlige, eksisterende hindre.
Tilfeldige leveringer av materialer, manglende informasjon og foregaende arbeid som ikke er
gjort er med pa a ugyldiggjere planleggingen som er gjort i forkant av aktiviteten. Dersom
det ikke finnes rutiner for aktivt & kontrollere status pa produksjonsniva, vil dette medfare en
usikkerhet i fremdriften som fratar arbeidere muligheten til & forberede oppstarten av deres
eget arbeid. Lasningen er & ha fokus pa grensesnittene der hvor de forskjellige fagene og
oppgavene linkes sammen (Ballard G. , 2000a).

Prosjektmal
Planlegge BURDE
arbeidet
Last Planner X
KOMMER TIL A
prosessen

Figur 7: Last Planner Systemet. (Ballard G. , The Last Planner System of Production Control, 2000a)

LPS har to komponenter; kontroll av arbeidsflyt, som gar pa a forbedre flyten mellom de
forskjellige produksjonsenhetene i best egnet sekvens og hyppighet, og kontroll av
produksjonsenhet som gar pa a gi bedre oppgaver til arbeidere gjennom kontinuerlig leering
og korrigerende tiltak (Ballard G. , 2000a).



Kontroll av arbeidsflyt koordinerer flyten av design, materiell og installasjon mellom
produksjonsenheter gjennom utkikksplanen som strekker seg et visst antall uker frem i tid,
avhengig av type prosjekt. Tradisjonelt har fremdriftsplaner kun gitt datoer for utforelse av
aktiviteter, mens utkikksplanen i LPS ogsa inkluderer definering av aktiviteter,
giennomfarelse av hindringsanalyser, & dra aktiviteter fra produksjonsenhet oppstrgms og
tilpasser mengde arbeid mot tilgjengelig kapasitet. Fgr en aktivitet blir fort opp i
utkikksplanen, blir den justert ved at man splitter den opp i flere og bedre definerte
aktiviteter som egner seg bedre pa den ukentlige arbeidsplanen. Deretter gar hver aktivitet
giennom en hindringsanalyse for & forhindre at man overser noe viktig som ville fart til at
aktiviteten ikke kunne gjennomfares til planlagt tid (Ballard G. , 2000a). Etter at en aktivitet
har gatt giennom hindringsanalysen og bestar alle punkter, skal aktiviteten veere en sakalt
”sunn aktivitet” som kan ga videre inn i produksjonsplanen. Produksjonsplanen ska | dermed
kun inneholde sunne aktiviteter. | fglge Ballard (2000) kan eksempler pa punkter i en
hindringsanalyse for et byggeprosjekt veere:

e Tidligere arbeid ma veere avsluttet

e Materiell og utstyr ma veere tilstede

e Materialer ma veere pa plass

e Mannskap, nok og med riktig faglig sammensetning
e Tilgjengelig informasjon som tegninger

o Tilstrekkelig plass til & utfare arbeidsoppgaver

e Ytre forhold ma tillate gjennomfaring

Selv om bare en av disse forutsetningene ikke er til stede, kan det hindre arbeidsoppgaven
fra & gjennomfares. Planlegging etter Last Planner Systemet skal dermed fare til at
prosjektlederen kommer i forkant av det uforutsette i stedet for i etterkant.

Kontroll av produksjonsenhet gjgres hovedsakelig gjennom ukentlig arbeidsplaner og
Prosent Plan Utfgrt (PPU). PPU er antall aktiviteter gjennomfart dividert pa det totale antall
planlagte aktiviteter. PPU prosenten gir en indikasjon pad hvor god kontroll
produksjonsenheten har. Kritiske kvalitetskrav til en aktivitet er at den er godt definert med
bade start og spesielt slutt pa aktiviteten, at det er valgt riktig rekkefglge pa aktivitetene
(intern logistikk, prosjektmal og utfgrelsesstrategier), at det er valgt riktig mengde arbeid, og
at arbeidet som skal gjeres er praktisk og faktisk kan utfgres(Ballard G. , 2000a).

3.1.4.2Planene

I LCls white paper-8 ”Lean Project Delivery System” (2000) gir Ballard folgende
beskrivelse av LPS: Fremdriftsplanen (Masterplan) bestar av milepeler og faser og har som
hensikt & gi en indikasjon pa tidsbruk frem til bygget skal sta ferdig uten a ga i detalj. Ut fra
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fremdriftplanen dannes faseplaner, som settes sammen av tverrfaglige team i forkant av den
aktuelle fasen. Teamet benytter ”pull” prinsippet og ender derfor kun med aktiviteter de tror
det er realistisk & gjennomfagre i perioden. Videre blir faseplanene brukt som input til
utkikksplanen, som har et perspektiv fremover pa gjerne 3 til 12 uker. | utkikksplanen skal
hver aktivitet gjares klar til utfarelse. Det skjer gjennom en hindringsanalyse som alle
aktiviteter ma gjennom, og en aktivitet gér kun over i det Ballard kaller “arbeid klart til
utforelse” (Workable Backlog) dersom planleggeren er overbevist om at den vil kunne
giennomfares til planlagt dato. VVed & se pa mulige hindringer tidlig i prosessen, er det starre
sannsynlighet for at aktiviteten kan gjennomfgres til planlagt tid og man oppnar bedre
forutsigbarhet gjennom hele produksjonen. Ut ifra aktivitetene som er Kklare for utfgrelse,
dannes den ukentlige produksjonsplanen hvor det dermed skal veere kun godt forberedte
aktiviteter. Ved oppstart av hver uke males Prosent Plan utfart (PPU) fra forrige uke og
arsaker til hvorfor man ikke nadde 100 prosent blir sporet opp, og analysert, slik at man
foretar de korrekte forbedringene.

Fra en grov fremdriftsplan med lite detaljer blir planene mer og mer detaljerte desto nsermere
utfgrelsen kommer. En erfaring fra implementeringen av Last Planner Systemet ved
Havlimyra var at planleggingsmetoden krevde noe mer ressurser for a holde trykket oppe nar
det kom til produksjonskontroll og koordineringsarbeid (Kalsaas & m.fl., 2010). Metoden
forventes a gi en starre nytteverdi desto mer komplisert prosjektet er i form av usikkerhet,
risiko og sterke gjensidige avhengigheter mellom fag og akterer. Last Planner Systemet gir
starre kontroll og forutsigbarhet over produksjonen, men samtidig involvering og okt
fleksibilitet (Kalsaas & m.fl., 2010).

Fremdriftsplan

Navaerende status Velge, bestemme rekkefolge ___y,  ytkikksplan
ogprognase —® ogstarrelse pa aktiviteter vi
tror kan giennomfares

Grep for  hindre
gjentagelse av feil

v v

Klargjgre Arbeid som er klart for Velge, bestemme rekkefalge og
aktiviteter klare igangsettelse stprrelse pa aktiviteter vi vet kan
{gjennom giennomferes

hindringsanalyse
Produksjon :
Uﬁwnarbem

Informasjon —p, Kartlegge PPU

og rsaker

og"dre)

Figur 8: Planning System (Ballard, 2000)



3.2 Transaksjonskostnadsteorien

Transaksjonskostnadsteorien skiller mellom to muligheter for hvordan bedriften kan skaffe
seg varer. Varen kan produseres innen egen organisasjon, ogsa kalt hierarki, eller kjgpes pa
det apne markedet (Coase, 1937). Ytelsesspesifikasjonen til en vare vil veere med pa a
avgjere om varen bgr skaffes. En standard komponent er enkel & skaffe seg pA markedet,
mens et mer komplisert eller unikt produkt bar lages selv. Williamson (1975) bygde videre
pa Coase (1937), og benyttet begrepet transaksjonskostnader for alle kostnader som bedriften
bruker dersom den velger & kjgpe varen i det apne markedet. Begrepet dekker kostnader som
markedsfaring, transport, administrative kostnader til standard eller seeregne investeringer en
bedrift gjer for & omsette sitt produkt. Transaksjonskostnader dekker ogsa kjgpers kostnader
knyttet til & lete frem produktet og vente pa det (Kalsaas & Askildsen, 2009).
Transaksjonskostnadsteorien tar forutsetninger om at mennesket kan handle ut fra
selvinteresse og at det har begrenset rasjonalitet (Williamson, 1989). Selvinteressen kan
igjen lede til opportunistisk atferd, som vi kommer naermere inn pa i kapittel 3.2.1.

Transaksjonskostnadene er grunnen til at bedrifter eksisterer, men desto stgrre en bedrift
vokser, jo hgyere blir organisasjonskostnadene, og den vil i mindre grad kunne produsere
optimalt og uten slgsing. Det kommer et punkt hvor grensekostnadene for & produsere selv
eller kjgpe varen i det dpne markedet mates, derfor ma ogsa det apne markedet eksistere
(Coase, 1937). Transaksjonskostnadsteoretikerne som Williamson (1975) sa pa hierarki og
marked som to ytterpunkter, og mente at dersom det fantes en mellomting mellom de to ville
det veert en ustabil kombinasjon, som til slutt ville ende opp i et av de to alternativene.
Senere (1985) justerte imidlertid Williamson sin teori, og anerkjente mellomlgsningen
hybrider som han mente opptradte like ofte som marked og hierarki (Barney & Hesterly,
1996). En av de aksepterte hybridformene er nettverk, som vi vil komme naermere inn pa i
kapittel 3.2.4. Barney og Hesterly (1996) siterer Willamson (1991) pa at
transaksjonskostnadsteoriens forklaring pa hvorfor en hybridform som nettverk oppstar, er at
de tilbyr et sterkere insentiv og har stagrre tilpasningsevne enn hierarki, samtidig som de gir
en stgrre administrativ kontroll enn ved bruk av apent marked som styringsmekanisme.

Transaksjonsspesifikke investeringer er i falge Williamson (1989) en sentral del av teorien.
Denne typen investeringer er typisk irreversible og knytter bedrifter tett sammen.
Eksempelvis kan en leverandgr foreta en transaksjonsspesifikk investering etter krav fra
kunden, dette kan veere spesielt produksjonsutstyr men ogsa menneskelig kompetanse. Om
forhandlingen mellom partene oppharer vil de transaksjonsspesifikke investeringene veere
tapt da alternative bruksomrader sjeldent er et alternativ. For & hindre at samhandlingen tar
slutt vil partene forsgke a beskytte seg giennom valg av organisasjonsform og institusjone lle
styringsmekanismer, som blant annet omfatte koordinering, motivering, kontrakter og

overvakning av ytelse. Disse beskyttelsesmekanismene generer transaksjonskostnader. Desto
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mer usikkerhet det er mellom to parter, vil de pa grunn av sin selvinteresse, forsgke hardere a
beskytte seg selv. Usikkerhet er derfor ogsa en viktig faktor som bidrar til & gke
transaksjonskostnadene (Kalsaas & Askildsen, 2009). Kapittel 3.2.3 tar for seg mer om

usikkerhet og risiko.

Et eksempel hentet fra byggebransjen kan veere en totalentreprengr som leier inn
underentreprengrer for a utfare et arbeid pa et prosjekt. Entreprengren er da interessert i
kunnskapen eller kapasiteten han leier inn. Verktgyene kan enkelt skaffes, men han mangler
kunnskap eller kapasitet til & utfare arbeidet selv. Entreprengren ma dermed enten velge a
ansette fagfolk med den aktuelle kunnskapen (produsere innen eget hierarki), eller de ma leie
kompetansen inn etter behov (kjgpe pa markedet). Ved a leie inn underentreprengrer inngar
totalentreprengren en kontrakt etter at underentreprengr er valgt, koordinerer arbeidet pa
byggeplassen og passer pa at de gjgr den jobben de er betalt for & gjere. Dermed er det en
god del transaksjonskostnader knyttet til denne handelen gjennom beskytte Isesmekanismer
som koordinering, kontrakt og innhenting av tilbud fra underentreprengrene.

Transaksjonskostnadene kan antas & gke med antall transaksjoner. Det er fordi man ved
flergangskjep ma etablere mer permantente lgsninger enn hva man behgver med
enkeltleveranser. Det forventes at dersom transaksjonene gar over flere ar og skijer relativt
ofte vil bedriften oppna en leringseffekt, som vil kunne redusere de totale
transaksjonskostnadene (Kalsaas & Askildsen, 2009).

3.2.1 Prinsipal-agentteori

Prinsipal- agent teori blir benyttet om det allestedsnarveerende agentforholdet hvor en
prinsipal delegerer arbeid til en agent, som utfgrer arbeidet. Teorien forsgker a forklare dette
forholdet gjennom & benytte kontrakt som metafor, og bygger pa at mennesket kjennetegnes
ved begrenset rasjonalitet og mulighet for opportunistisk atferd. Med begrenset rasjonalitet
menes at mennesket har begrenset kapasitet til & handtere informasjon uten feil og
kommunisere pa en entydig mate. Opportunistisk atferd vil si at en aktgr handler etter
egeninteresse pa bekostning av andre. | byggebransjen vil det blant annet veere et prinsipal-
agent forhold mellom byggherre og hovedentreprengr, men ogsa et mellom
hovedentreprengr og underentreprengr. En viktig problemstilling i teorien er risikodeling
mellom prinsipalen og agenten, ettersom disse kan ha ulike forhold til risiko. En annen
problemstilling teorien tar opp er problemet som kan oppsta dersom prinsipal og agent har
forskjellige malsetninger, og hvordan prinsipalen kan unnga problemstillinger knyttet til
dette gjennom kontraktsforhold (Eisenhardt, 1989).

Prinsipal- agentteori indikerer hvilke kontraktsformer som er mest effektive, gitt visse

antakelser om mennesker, organisasjonsforhold og informasjon, samt usikkerhetsmomenter



som risikoaversjon (Eisenhardt, 1989). Teorien skiller mellom to hovedtyper av kontrakter.
Disse er atferdsorienterte og resultatorienterte kontrakter. Prinsipalen vil, pa grunn av
selvinteresse, forsgke a utforme kontrakten slik at agenten ivaretar hans interesser. Han kan
da benytte sakalte safeguards som skal redusere faren for opportunistisk atferd gjennom
spesielle kontraktsbestemmelser. Men uansett hvor mye prinsipalen prever a sikre seg vil
han ikke, pa grunn av sin begrensede rasjonalitet og kapasitet, klare & lage en komplett
kontrakt.

I den formelle litteraturen er to fenomener knyttet til opportunistisk atferd spesielt omtalt
(Eisenhardt, 1989). Moral Hazard problemet refererer til manglende innsats fra agentens
side, som prinsipalen ikke oppdager pa grunn av asymmetrisk informasjon. Mangelen pa
informasjon og frykten for opportunistisk atferd blir en kilde til usikkerhet for prinsipalen.
Det andre kjente problemet omtales som ”Adverse selection”, og referer til at prinsipalen ma
ansette agenten uten komplett oversikt om agentens kunnskap. Agenten kan, ovenfor
prinsipalen, fremstd som om han har kunnskaper han i virkeligheten ikke besitter.
Prinsipalen kan ikke verifisere agentens evner far han har fatt jobben, noe som kan fare til
problemer dersom agenten ikke har den rette kunnskapen. Viskal videre ga nsermere inn pa
mulighetene prinsipalen har til & lgse overnevnte problemer. Lgsningsmulighetene ses i

forhold til de forskjellige kontraktstyper eller mekanismer som er tilgjenge lig.

3.2.2 Resultatorientert og atferdsorientert kontrakt

Prinsipalen har to hovedkontraktstyper a velge mellom. Eisenhardt (1989) kaller de to typene
atferdsorientert kontrakt og resultatorientert kontrakt, det samme gjor Kalsaas og Askildsen
(2009). | den resultatorienterte kontrakten beerer entreprengren risiko, og far betalt per
resultat han generer. | den atferdsorienterte kontrakten barer prinsipalen risiko og agenten

far betalt per kostnad han generer, for eksempel i form av en arbeidstime.

Malet for agenten vil, i fglge gkonomisk teori, veere & oppna maksimal profitt eller &
maksimere eierens avkastning, mens prinsipalen sgker a fa maksimal ytelse til lavest mulig
pris. Dersom agenten gnsker kortsiktig maksimering i profitt er faren starre for at han sgker
en opportunistisk atferd. | folge Eisenhardt (1989) gjelder dette spesielt ved engangskjop
hvor agenten ikke paregner flere leveranser til prinsipalen, eller at han har sa stor makt i
markedet at om en kunde ikke er forngyd med resultatet, vil ikke dette gi utslag i fremtidig
salg for agenten. Et langsiktig perspektiv fra agentens side vil antakelig resultere i en
giennomfaring mer fokusert pa samarbeid med prinsipalen. Det gkonomiske perspektivet vil
bli tilfredsstilt gjennom langvarige relasjoner mellom prinsipal og agent ved gjentatte
leveranser.
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En kontrakt som belgnner agentens resultat vil kunne belgnne samarbeid mellom de to
partenes mal. Til gjengjeld ma prinsipalen betale ekstra for den risikoen agenten pafarer seg.
| et opportunistisk perspektiv vil agenten sgke & maksimere profitt ved a fa gjennomslag for
en hgy pris, inkludert en hgy risikopremie, som gir stort potensial for inntjening. Han kan
0gsa levere pa minimumsgrensen innenfor kvalitet og ytelse for & spare inn overskudd. Dette
kan veere vanskelig for prinsipalen & oppdage ettersom agenten har best kjennskap til
produksjonsprosessen. | byggebransjen hvor man har et prinsipal- agent forhold mellom
entreprengr og byggherre, kan prinsipalen spesifisere leveransens omfang, kvalitet og ytelse
helt entydig og han kan etablere konkurranse mellom flere entreprengrer. Dette kan gi
byggherren hgy ekspertise om hva som kan anskaffes, og hjelpe til med & unnga problemet
(Meland & m.fl., 2003). Det kan imidlertid vaere kostbart og vanskelig a fa tilstrekke lig
innsyn hos agenten til at prinsipalen far fjernet all usikkerhet og frykt for opportunistisk
atferd (Kalsaas & Askildsen, 2009). | folge Meland m. fl. (2003) har byggherren mindre
mulighet til & avdekke ytelsesdumping innenfor radgiverbransjen, og anbefaler derfor ikke

resultatorienterte kontrakter basert pa tilbudskontrakter ved radgivning.

I et mer langsiktig perspektiv vil agenten gjennomfare kontrakten til avtalt pris og akseptere
at inntjeningen kan veere liten eller negativ hvis risikomarginen ikke dekker endringer i
rammebetingelser, eller han kan sgke om a fa dekket disse gjennom endringsrutiner i
kontraktens bestemmelser(Meland & m.fl., 2003).

Ved bruk av atferdskontrakter far agenten betalt etter atferd som for eksempel timebetaling.
Dersom prinsipalen har fullstendig og komplett informasjon over alt agenten gjer er en
atferdsorientert kontrakt sveert effektiv, det vil i en slik situasjon veere lite hensiktsmessig &
betale agenten for & ta risikoen. Eisenhardt (1989) antar at agenten er mer risikoavers enn
prinsipalen, fordi prinsipalen har mulighet til & spre risikoen sin utover flere prosjekter. Det
kan ogsa veere aktuelt & benytte seg av atferdsorientert kontrakt dersom resultatet er

vanskelig & male, og dermed vanskeliggjar bruk av resultatorienterte kontrakter.

| et opportunistisk perspektiv vil agenten ved den atferdsorienterte kontrakten ikke ha
insentiv til & holde kostnadene nede. Dersom han for eksempel har ledig kapasitet vil han
kunne belaste kontrakten med kostnader som ikke tilhgrer denne. Prinsipalens mulighet til &
begrense dette er & ha et kontrollregime rundt gjennomfaringen av kontrakten som gir den
ngdvendige informasjonen. Eisenhardt (1989) foreslar at disse ekstra informasjonskanalene
kan veare budsjettsystemer, rapporteringsprosedyrer, pabud, direktiver eller ekstra
ledelseslag. Dersom de to partene har en relasjon bygget pa tillit, og prinsipalen pa forhand
kjenner atferden til agenten kan en atferdsorientert kontrakt veere attraktivt. Relasjonen vil

redusere problemet med asymmetrisk informasjon for prinsipalen (Eisenhardt, 1989).



De to kontraktstypene passer altsa for litt forskjellige forhold, men kan gjerne kombineres.
En mest mulig effektiv kontrakt inkluderer en blanding av atferds- og resultatbaserte

insentiver for & motivere agenten til & handle etter prinsipalens interesse (Kalsaas &
Askildsen, 2009)(Eisenhardt, 1989).

3.2.3 Usikkerhet og risiko

Usikkerhet er en sentral del av transaksjonskostnadsteorien og prinsipal- agentteorien. |
prinsipal- agentteorien regulerer prinsipalen risikoen og usikkerheten gjennom
kontraktsformuleringer. Transaksjonskostnadsteorien vektlegger ogsd hvordan kunden kan
redusere usikkerhet og risiko, ettersom transaksjonskostnadene forventer a gke med gkt
usikkerhet(Kalsaas & Askildsen, 2009)(Ladre, 2006). Det kan veere vanskelig a kvantifisere
risiko og usikkerhet i et prosjekt. | forbindelse med kontraktstrategi kan det i folge Leedre
(2006) veere hensiktsmessig a dele usikkerhet inn i vanskelig pavirkbar og pavirkbar
usikkerhet, ettersom den sjelden vil veere fullstendig kontrollerbar eller ikke kontrollerbar.
Tabell 1 representerer Laedres forsgk pa a kategorisere eksempler pa usikkerhet.

Det skilles ogsa mellom ekstern og intern usikkerhet, hvor den interne usikkerheten gar pa
menneskets begrensede rasjonalitet og muligheten for opportunistisk atferd. Den eksterne
usikkerheten gar pa omgivelsene rundt handelen.(Kalsaas & Askildsen, 2009). Lean
Construction systemet Last Planner er i teorien et verktgy som kan bidra til & redusere
usikkerhet. Utkikksplanen med sin hindringsanalyse fanger opp hindringer i forveien og skal
gi prosjektlederen muligheten til & fierne dem i tide far produksjon. | falge Leedre (2006) bar
ansvaret for konsekvensene av usikkerheten som er vanskelig & pavirke bgr ligge hos den
parten som er mest egnet til & takle dem i samsvar med prosjektets mal. Eisenhardt (1989)
antar at prinsipalen er mindre risikoavers enn agenten, ettersom prinsipalen har flere
prosjekter & dele risikoen pa. Men i flere tilfeller kan en agent som er en stor entreprengr
vare vel sd godt egnet til & handtere risikoen, det avhenger av om det er byggherre eller
entreprengr som har best mulighet til & diversifisere risikoen. Bade en stor entreprengr med
flere  virksomhetsomrader og en flergangsbyggherre kan ha en diversifisert
prosjektportefglje. Imidlertid mener ogsa Leedre (2006) som Eisenhardt (1989) at prinsipalen
ofte er best egnet til & handtere usikkerhet, men fordi han ofte har starre finansiell styrke enn
agenten.
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Vanskelig pavirkbar usikkerhet Pavirkbar usikkerhet
Avhengigheter til andre prosjekt Naboer

Markedet for potensielle leverandgrer Kravspesifikasjoner
Offentlige myndigheter og regelverk Samarbeid
Konkurranse Resultatmal
Opinionen Tekniske lgsninger
Fremtidig prisstigning Kontraktsforstaelse
Endring i finansieringstakt Organisering
Teknologiske endringer Kompetanse

Milje og forurensning i grunnen Ansvar og risikode ling
Grunnforhold Stgy og ulemper
Bruken underveis i gjennomfaringen Grensesnitt
Endringer i brukergnsker underveis

Klima

Tabell 1: Inndeling av eksempler pa usikkerhet i Kkategoriene vanskelig pavirkbar og pavirkbar
usikkerhet.(Lzedre, 2006)

I et typisk prosjekt vil usikkerheten reduseres med tiden, ettersom prosjektlederen tar
avgjarelser og laser prosjektet lapende. Nar usikkerheten reduseres vil endringene koste mer,
og gi starre ringvirkninger. Byggherren bgr altsa heller endre kravspesifikasjoner i
prosjekteringsfasen enn i gjennomfaringsfasen (Ladre, 2006). | tidligfasen er det byggherren
som oftest er mest i inngrep med prosjektet og dermed er best skikket til & pavirke
usikkerheten eller takle konsekvensene av den. Usikkerhet knyttet til det endelige produktet
er den viktigste pa dette tidspunktet. Lenger ut i prosjektet fremgar det tydeligere hvilke
arbeidsoppgaver som ma utfgres innenfor hvilke rammer, og det blir dermed lettere a
spesifisere. Pa dette tidspunktet mener Leedre (2006) at entreprengren kan ta ansvar for
usikkerheten, da kan byggherren dra nytte av entreprengrens produksjonserfaring.
Byggherren ma sikre at agenten tar hensyn til prosjektets mal, og hindre opportunistisk
atferd.

Er det stor og vanskelig pavirkbar usikkerhet i prosjektet kan det koste for mye & overfare
ansvaret for denne pa agenten. Selv om byggherren prgver a overfare ansvar for usikkerhet
til entreprengren, sa vil det alltid veere igjen en del. Hvis byggherren har overfart mer ansvar
for usikkerhet til entreprengren enn denne kan bere, slik at konkurs dukker opp som et
alternativ, representerer det et stgrre problem for byggherren enn den opprinnelige
usikkerheten (L&dre, 2006).

3.2.4 Nettverksteori og relasjoner

Mark Granovetter stilte seg kritisk til at opportunistisk atferd og kontrakter ble vektlagt sa
tungt i transaksjonskostnadsteorien. Granovetter (1992) mente at relasjoner mellom bedrifter
og personer matte vektlegges tyngre enn det ble gjort i transaksjonskostnadsteorien. Et
nettverk kan ses pa som et sett av relasjoner, eller band mellom aktgrer. Nettverk mellom




organisasjoner, virksomheter og enkeltpersoner pavirker beslutninger og rammebetingelser,
far kommunikasjon og samarbeid til & fungere bedre, og gir tilgang til ressurser. Der
organisasjonen i transaksjonskostnadsteorien fokuserer pa enkeltbedriften, ser den mer
moderne nettverksteorien pa relasjoner, kommunikasjon og forhandling pa tvers av bedrifter.
Nettverket av relasjoner oppstar ikke bare i toppledelsen, men pa alle nivaer i bedriften hvor
det finnes transaksjoner (Granovetter, 1992). Nettverksteorien gar pa at ingen bedrift kan sta
alene, og at de gjennom samarbeid kan oppna varige konkurransefortrinn som er vaskelige
for konkurrenter & imitere (Foss & Grgnhaug, 2005). Det kan trekkes paralleller til
transaksjonskostnadsteorien, nermere bestemt til de transaksjonsspesifikke investeringene.
Etablerte relasjoner kan ses pa som spesifikke investeringer. Disse kan gi fordeler gjennom
for eksempelvis at kunder blir lojale fordi det er forbundet kostnader og anstrengelser ved a

skifte leverandar.

Relasjoner er sentrale i nettverksteorien, og det kan innebere alt fra sterke til svake band.
Men en engangstransaksjon kan ikke kalles en relasjon, de ma veere av en viss varighet (Foss
& Grgnhaug, 2005). Det er ogsa antatt en viss grad av frivillighet og sammenfallende
interesser, ettersom at relasjonene ikke vil vare med mindre partene ser seg tjent pa det. Tillit
er et mye omdiskutert tema i forbindelse med relasjoner, Foss og Grgnhaug (2005) legger i
dette at partene gjensidig tror at den andre opptrer som forventet. Det skal i teorien fare til
redusert usikkerhet og kontroll, ettersom man i lavere grad forventer opportunistisk atferd.
Dette fgrer inn pa den negative siden ved tillit, ettersom tillit kan gjgre handlingsrommet for
opportunistisk atferd mulig gjennom den begrensede kontrollen av den andre akteren. En
aktar kan forsgke a lede eller styre relasjonen etter sine mal.

Nettverk er dynamiske og aktarene vil forsgke a opptre malrettet og forfalge egne mal. Nye
aktgrer kan komme til, og andre falle fra. Det kan ta tid og oppmerksomhet a pleie
relasjonene, og kapasiteten til dette er begrenset. Dette tilsier at bedriften ma velge mellom
flere akterer, noe som reduserer fleksibiliteten. Bedriften kan dermed “binde seg opp”,
giennom at den har begrenset oppmerksomhet og manglende evne eller vilje til & bryte seg
ut. | nettverksteorien, som i transaksjonskostnadsteorien, har aktgrene ogsa begrenset
rasjonalitet, som vil si at de forsgker & opptre rasjonelt innenfor sine kognitive
begrensninger. Bedriftene har ulike ressurser, hvor arbeidsdeling benyttes for & komplettere
hverandres kjernekompetanse (Foss & Grgnhaug, 2005). Bedriftene tar utgangspunkt i det de
er best til, og definerer dermed sine kjerneaktiviteter som er de aktivitetene de selv star for.
De andre aktivitetene kan settes ut til virksomheter som har dette som sin kjernekompetanse
(Kalsaas & Askildsen, 2009).
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3.3 Byggherrens valg av entrepriseform

Dette kapittelet beskriver hvordan valg av entrepriseform legger faringer for prosjektet. Det
beskrives spesielt hva de forskjellige entrepriseformene medfgrer av ulemper og forde ler for
byggherren, og hvordan hans ansvarsomrade endres dersom entreprisemodellen endres. Nar
det kommer til Lean Construction vil forskjellige entrepriseformer gi forskjellige betingelser
til byggherren for hvilke deler av teorien som er mest fordelaktig og hvordan han skal ga
frem for & implementere lean tankegangen i prosjektet. Videre tar kapittelet for seg de

forskijellige aktgrene i et prosjekt og byggherrens avklaring av mal og rammer for prosjektet.

Alle beslutningene byggherren tar i tidligfasen vil ha betydning for hvordan han skal bygge
opp sin egen organisasjon og legger faringer for samarbeidet mellom aktgrene i prosjektet og
har derfor stor betydning for produktivitet og effektivitet (Laedre, 2006).

Bygg- og anleggskontrakter skiller seg fra andre kontrakter ved at det ofte forekommer
endringer. Entreprengrens forplikte Ise er ikke endelig ved kontraktsinngaelse, og byggherren
kan gi bindende palegg om endringer etter at avtalen er fastlagt (Leedre, 2006). Den
fleksibiliteten endringer gir er ngdvendig pa grunn av byggeprosjekters store kompleksitet,
og som tidligere nevnt vil menneskets begrensede rasjonalitet ikke gjere det mulig & lage en
komplett kontrakt. Kompleksiteten i et byggeprosjekt er stor pa grunn av dets mange
avhengigheter, usikkerhet og koordineringsbehov. Som nevnt i kapittel 3.1.4.2 er Last

Planner Systemet utviklet nettopp for a gi sterre kontroll og forutsigbarhet over
produksjonen, men samtidig involvering og gkt fleksibilitet (Kalsaas & m.fl., 2010).

Vi har valgt a se spesielt pa delte entrepriser med fokus pa hovedentreprise, totalentreprise
og partnering. Under delte entrepriser vil det variere hvor mye ansvar entreprengren har, det
kan veere alt fra sin avgrensede arbeidspakke som i en CM-modell (Construction
Management) til alt ansvar for utfgrelsen, som i en generalentreprise. Fokuset er lagt til
hovedentreprisen siden prosjektet Musikkfagbygget er en hovedentreprise. Tabell 2 viser
entreprengrens ansvar i disse entrepriseformene. Partneringmodellen kan om byggherren
gnsker det inkludere drift og finansiering, og i praksis bli et Offentlig Privat Samarbeid
(OPS). Kryssene i parentes illustrerer dette tilfellet.



Delt entreprise | Totalentreprise Partnering
(Hovedentreprise)
Kun egen spesialitet X X X
Avgrenset arbeidspakke | x X X
Koordinerende ansvar X X X
All bygging X X
Prosjektering X X
Behovsdifferensiering/ X
Brukermedvirkning
Drift (x)
Finansiering (x)

Tabell 2: Entreprengrens ansvar i tre gjennomfgringsmodeller (basert pa tabell fra Meland m.fl., 2003)

3.3.1 Delte entrepriser, hovedentreprise

| de delte entreprisemodellene er ansvaret for prosjektering og produksjon er delt mellom
ulike leverandgrer. Byggherren er i en ren oppdragsgiverposisjon med direkte kontakter til
prosjekterende, og med en eller flere entreprengrer som er ansvarlige for hele, eller deler av
produksjonen. Byggherren er ogsa ansvarlig for koordineringen mellom de prosjekterende og
entreprengrene, og beerer ovenfor entreprengrene risikoen for feil i prosjekteringsmateriell og
for forsinkelser ved levering av dette. De prosjekterende kontraheres i en egen prosess i
tidligfasen av prosjektet. Dette sikrer byggherren full styring og kontroll pa prosjekteringen
med maksimal mulighet for egen og brukers pavirkning for lgsninger.
Prosjekteringsarbeidene gjennomfares uten deltakelse fra entreprengrer som kontraheres
etter at det meste av prosjekteringen av de arbeider som hver enkelt entreprengr skal fullfgre
er sluttfort.

Hovedentreprise er entrepriseformen som er brukt av Statsbygg pa prosjektet
Musikkfagbygget ved UIA i Kristiansand. Denne entrepriseformen har bade fordeler og
ulemper i forhold til byggherren. | fglge Meland m.fl. (2003) er fordeler ved denne
entrepriseformen at den sikrer byggherren full styring og kontroll pa prosjekteringen med
maksimal mulighet for egen og brukers pavirkning pa lgsninger uten at dette medfarer
kostnader utover normale markedspriser. Dette kan bidra til & redusere byggets
livssykluskostnader. Ekstern og intern usikkerhet kan reduseres far man inngar kontrakt med
entreprengrer, og nar entreprengrene er valgt kan en stor del av risikoen overfares til disse
dersom de far betalt for det. Byggherren ivaretar en del fleksibilitet i form av de inndelte

entreprisene, og kan utnytte markedet bedre enn for eksempel ved valg av en totalentreprise.
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Hovedentreprisen har ogsa noen ulemper for byggherren ved at han har liten pavirkning ved
valg av underentreprengrer, redusert innsyn i utfgrelsesfasen og oppnar redusert konkurranse
da det er feerre firma som kan konkurrere om slike oppdrag. Det kan ogsa veere risikofylt a
starte bygging fer prosjektering er sluttfart, noe som ikke er et krav med modellen, men som
kan gi raskere gjennomfgringstid. Hovedentreprisen stiller krav til byggherren gjennom
administrativ kapasitet. Denne bgr etableres tidlig og bygges opp i takt med prosjektets
fremdrift (Meland & m.fl., 2003).

Ettersom entreprengrene blir kontrahert sent i prosjektet mister ogsa byggherren en vesentlig
fordel, som gar pa entreprengrens kompetanse pa tekniske lgsninger i prosjekteringen. Laedre
(2006) mener at ved & dra inn entreprengrer tidlig i prosjektet, spesielt hvis det gjelder
leveranse som krever spesialkompetanse, kan entreprengr ha bedre kjennskap enn
byggherren til gunstige lgsninger. Partene i prosjektet kan oppna fordeler dersom
entreprengren  far tilpasset sine tekniske lgsninger til selve produksjonen.
Produksjonstilpasningen farer til at entreprengren kan fa til en raskere og smidigere
giennomfaring, som igjen kommer byggherren til gode. Produksjonstilpasningen kan gi
utslag i bedre lgsninger eller i lavere priser. Entreprengrmedvirkning kan ogsa bidra til at
entreprengr tar mer ansvar for de tekniske lgsningene og dermed for prosjektet.
Entreprengren blir ngdt til & ga god for de valgte lgsningene, og det blir vanske ligere & hevde
at alt ansvar hviler pa byggherre eller prosjekterende. Denne ulempen kan imidlertid unngas
giennom utradisjonelle  kontraktsbestemmelser. Disse kan for eksempel omfatte
mgatefrekvens, den prosjekterendes deltakelse i byggingen, deling av gevinst ved
forbedringer og ekt produktivitet i forhold til utgangspunktet eller regler for varsel av
endringer. Slike utradisjonelle kontraktsbestemmelser har som mal a gke graden av
integrasjon mellom byggherre og leverandgr. Nar integrasjonsgraden gker, gker ogsa

behovet for tillit mellom partene(Leedre, 2006).

3.3.2 Totalentreprise

I denne modellen er det entreprengren som tar ansvar for a integrere leveransere, og har
ansvar for prosjektering og utfgrelse, slik at byggherren kun har en kontrakt a forholde seg
til, som i prinsippet gir svert klare ansvarsforhold. 1 forkant av kontrahering av
totalentreprengr ma byggherren ved hjelp av arkitekt og radgivende ingenigrer utvikle et
grunnlag for entreprengrene & konkurrere pa. Jo mer komplett dette underlaget er, desto mer
ansvar vil byggherren kunne fa for feil og mangler som skyldes prosjekteringen. Men desto
lenger byggherren deltar i prosjekteringen med sine radgivere og prosjekterende, jo starre er
muligheten for & pavirke detaljutformingen. Detaljerte kontraktsbestemmelser vil ha stor

betydning for ansvarsfordelingen mellom totalentreprengr og byggherre.



En fordel med modellen er at man far trukket med kompetanse og erfaring fra entreprengren
ved prosjekteringen. Byggherren kan ogsa oppna en mer rasjonell byggeprosess og kan spare
tid ettersom prosjektering og produksjon skjer parallelt. Entrepriseformen vil ha en effekt pa
byggherrens organisasjon, som trenger mindre bemanning for 4 lede og styre prosjektet,
ettersom koordineringsansvaret ligger hos entreprengren. |1 samsvar med prinsipal- agent
teorien, vil entrepriseformen veere utsatt for opportunistisk atferd fra totalentreprengrens
side. Det er i fglge Meland m.fl. (2003) normalt & benytte resultatorientert kontrakt ved
totalentrepriser, noe som ngdvendiggjer tett kontroll og oppfelging av prosjektering og
produksjon. Risikoen vil i stor grad ligge pa entreprengren, men byggherren ma ta risikoen
for en eventuell konkurs fra entreprengrens side.

3.3.3 Partnering

Partrering kan veere et fordelaktig valg for byggherren dersom prosjektet er komplisert og
langvarig. Modellen er velegnet dersom flere parter sitter med mangelfull informasjon, og
hvor et godt samarbeid er viktig for a fa frem denne kunnskapen. Partnering kan, i fglge
(Meland & m.fl., 2003), fare til en hurtigere gjennomfgring av komplekse prosjekter

ettersom organisasjonsformen reduserer beslutningsprosessene vesentlig.

| partneringmode llen deles risikoen bevisst mellom aktgrene slik at begge parter far en felles
gevinst, eller tap, i prosjektet. Oppdragsgiver har apent innsyn i prosjektets gkonomi, og
disse faktorene gjar at partene far felles gkonomiske interesser. Alle aktarer involveres i idé-
og utviklingsfasen i prosjektet og samarbeider tett med oppdragsgiver gjennom hele
prosjektet. Prosjektet star i sentrum for samarbeidet. Oppdragsgiver vil vaere interessert i at
teamet bestar av samarbeidsvillige personer, ellers er modellen vanskelig a gjennomfare.
Partrering baseres ofte pa NS 3431, standarden for totalentrepriser. Modellen inkluderer
brukermedvirkning pa et hgyere niva enn i totalentreprisen, men til forskjell fra OPS
opphgrer samarbeidet etter at leveransen er gjennomfert. Det vil si at oppdragsgiver
vanligvis beholder drift og vedlikehold innenfor egen organisasjon. Oppdragsgiver tar et
utvidet ansvar for fremskaffelse og koordinering av brukermedvirkning. Det er
oppdragsgiver som finansierer utbyggingen. Dette er fordi modellen oftest brukes av
offentlige byggherrer, som har mulighet til & finansiere byggene sine til en lavere rente enn
private aktgrer(Meland & m.fl., 2003). Potensielle effekter partnering kan gi er reduserte
transaksjonskostnader gjennom at kostnadene knyttet til foresparsel, anbud og utvelgelse av
leverandgr er fjernet. Partene kan oppna en bedre utnyttelse av hverandres ressurser og
styrker og kommunikasjonen kan bli bedre gjennom et langsiktig samarbeid som reduserer
misforstaelser. 1 tillegg kan gjennomfaringen av prosjektet bli bedre med god tillit og
leringseffekt fra andre prosjekter. Det kan veare vanskelig for en offentlig byggherre a innga
i et partnering forhold ettersom Lov om offentlig anskaffelse krever at alle leverandgrer skal
behandles likt(Leedre, 2006). Derfor brukes tildelingskriteriet ”eokonomisk mest fordelaktig”,
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sammen med parametere som kan ga pa kompetanse, gjennomfgringsplan eller
organisasjonen. Det er viktig at tiloyderne informeres om hvordan anskaffelsen

gjennomfgres og hvilke kriterier som legges til grunn.

For partnering og OPS prosjekter er det viktig & belyse de @nskede omrader for
leverandgrsamarbeid. De forskjellige valg og vurderinger ber utvikles i kontraktsstrategien,
gjerne gjennom en dialog med mulige entreprengrer i en tidlig fase. Dette kan gjares
gjennom at potensielle entreprengrer setter seg sammen med bergrte parter og oppdragsgiver
i en integrert prosjektorganisasjon. Dette kan sikre en raskere og bedre kommunikasjon med

raske beslutninger innad i oppdragsgivers organisasjon (Meland & m.fl., 2003).

OPS modellen har fellestrekk med bade totalentreprisen og partneringmodellen.
Oppdragsgiver definerer funksjonsbeskrivelsene til det ferdige prosjektet, mens den private
parten har frihet til & velge lasninger innenfor disse rammene, og er ansvarlig for utfgrelse og
prosjektering. Leverandgren har, som i en totalentreprise, insentiv til & wvelge
produksjonsvennlige lasninger(KPMG, 2003) (Leedre, 2006)(Meland & m.fl., 2003). Den
private parten finansierer ofte prosjektet og har ansvar for drift og vedlikehold. Han vil
dermed ha insentiv til & tenke pa livslapskostnader. En av tankene med OPS er at forholdet
mellom investeringskostnad og driftskostnad skal optimaliseres (Leadre, 2006) (Meland &
m.fl., 2003). OPS kan veere en dyr finansieringsform, men kan hjelpe land med begrenset
tilgang pa kapital til & fa satt i gang samfunnsgkonomiske prosjekt (Laedre, 2006).

Tabell 3 viser hvordan ulike variabler og forutsetninger fra et byggherreperspektiv i
prosjektet kan ivaretas i forskjellig grad av de forskjellige gjennomfaringsmodellene.
Enkelte av variablene kan i noen av entreprisemode llene skape utfordringer for byggherren,
mens andre entreprisemode ller er bedre pa a ivareta variablene og forutsetningene i henhold
til byggherrens interesser. Tabellen er fritt utformet av slutninger basert pa den gvrige

teorien, som en oppsummering av denne.



Variabel /

Forutsetning Hovedentreprise Totalentre prise Partnering
Antall kontrakter og Krever stor
ressurser for & administrativ Krever mindre Krever mindre
kontrahere kapasi administrativ kapasitet. administrativ kapasitet®.
apasitet.
leverandgrer.
Kan vare en
utfordring, BH vil | Kan veere en utfordring, lite . . .
Asvmmetrisk bruke en del innsyn i prosjektering og M'ngﬁ Egroirr?gsm%fiord'
informﬁs'on me llom ressurser pa UEETESE (B SEMAits rosjektets ﬂkorsllomi 0
| transaksjons opportunistisk atferd og pros) g

byggherre og hans
agenter.

kostnader, som
kontroll av agenter
og utforming av
kontrakter.

dermed sette inn tiltak som
generer transaksjons
kostnader.

stor pavirkning.
Reduserer transaksjons
kostnader.

Risiko hos byggherre
knyttet til kostnad.

BH beerer risiko i
prosjekt og
ovenfor markeds-
situasjon, men kan
utnytte markedet
gjennom innkjap.

Liten risiko, etter TE er
kontrahert beerer TE risiko
for prosjektet og innkjgp av
resten av aktarene og deres
tjenester.

Delt risiko mellom BH
0g pros jektet.
Samsvarende

gkonomiske mal.

Risiko for byggherre
knyttet til produktet og
kvalitet.

Lav risiko.
Kontrakter er
detaljerte, men
krever kompetanse
fra byggherren
eller hans
koordinator.

Kan vare en risiko. BH ma
spesifisere ytelser. BH har
mindre pavirknings-
mulighet.

Lav risiko. Tett
samarbeid gjennom
hele prosjektet, stor

pavirknings- mulighet
for BH og bruker.

Koordinerings ansvar
mellom RI og de

BH har ansvaret.
Medfarer risiko
for BH, ved
mangler/feil i

TE har totalt ansvar for
koordinering, men tar seg
betalt for & beere ekstra

RI og entreprengr skal
sammen finne ut nar de
forskjellige tegninger

utferende. rosjektering vil
k?avejne retteg mot ansvar. trengs.
han.
Hay teknisk Krever at BH/
kompleksitet hans koordinator | TE og Rl samarbeider oma | Godt egnet modell. RI
lite standardiserte har kompetanse. finne lgsninger. Avhengig 0g entreprengr
lzsinger, mye Variabelen av dyktig TE og samarbeid | samarbeider for & finne
avhengigheter mellom genererer mellom RI og TE. nye lgsninger.
fag. usikkerhet.

® Med forbehold omtotalentreprise som grunnlagskontrakt
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Egnet for BH a
styre selv, men
kan risikere &

Godt egnet, mindre risiko
for BH i forhold til resultat.
TE som har produsert
liknende bygg far vil ha

Mindre egnet. Modellen
vil kreve mye tid i

Lav teknisk kjennskap til standard .
kompleksitet, bruke en del lzsninger. Parallell forhold til h\_/a som er
standardiserte FESSUrser pa KSog prosjektering og bygging ne d\_/en_d 9. Vil

lsninger. ha mindre kan gi hurtig sannsynligvis ikke veere
kjennskap til . . . den rime ligste modellen
standard lgsninger gjennom_fz ring. TE vil under denne variabelen.
enn en TE. _ san_nsynllgws vere den
rime ligste mode llen for BH
under denne forutsetningen.
BH avgjor i

Bruker- medvirkning
gjennom hele
prosjektet.

hvilken grad, men
lasninger forankret
hos bruker kan gi
fordeler for BH,
gjennom mer
tiffredse brukere.

TE er ikke pliktig til 3 la
bruker medvirke. Vanligvis
ma brukers behov ivaretas

for TE kontraheres.

Bruker er med gjennom
hele prosjektet. Kan
veere tidkrevende, men
gir sannsynligvis mer
tilfredse brukere.

Tabell 3: Hvordan variabler og forutsetninger ivaretasi ulike gjennomfgringsmodeller

3.3.4

Aktgrers forskjellige interesser 1 prosjektet

Byggherre, entreprengr og prosjekterende de viktigste aktgrene som i hovedsak er parter i

kontraktene. Utover dette er det flere aktgrer i et prosjekt. Figur 9 viser noen disse, og

hvordan de kan vaere knyttet sammen, men dette vil avhenge av entreprisemodell. Som

figuren viser kan byggherrens agenter igjen ha underleverandgrer i sine kontrakter.

Byggherren har premissgivere eller interessenter som brukere, fremtidige eiere, offentlige

myndigheter og naboer og forholde seg til. De forskijellige aktarene kan representere enkelte

usikkerheter, og gi faringer for hvordan prosjektet skal gjennomfares.

Underlev. 1 [«

Entreprengr 1

Underlev. 2

/

Entreprengr 2

Prosjekterende 1

A 4

Underlev. 1

Prosjekterende 2

Byggherre
e Brukere
e Fremtidige eiere
e Offentlige
myndigheter
e Naboer

Underlev. 2

Figur 9: Et byggeprosjekts interessenter og hvordan de er knyttet sammen (Leedre, 2006)




Byggherren ma opptre balansert for & komme frem til optimale avgjerelser. Dette kan vere
vanskelig ettersom byggherren, brukere og samfunnet har forskjellige malsetninger, i tillegg
kan entreprengrer, radgivere og brukere ha forskjellige interesser og dermed en tendens til &

vektlegge kostnad og nytte i prosjektet forskijellig.

Byggherren bgr ha utarbeidet mal for prosjektet, og arbeide mot & gjere malene kjent. Dette
kan veere med pa a motivere medarbeiderne, hindre suboptimalisering og handtere avvik og
problemer enklere. Meland m.fl. (2003) pastar ogsa at upresist definerte mal ofte er én av
grunnene til mislykkede prosjekter. Det skilles mellom malsetninger pa tre ulike nivaer
(Leedre, 2006):

1. Resultatmal: Malet skal fortelle om prosjektets resultat etter hensyn til tid,
kostnad, kvalitet, omfang og valgt konsept. Malet er viktig for prosjektleder
ettersom det forteller konkret om prosjektet innfridde etter rammene som ble
satt. Det skal samsvare med ytre rammebetingelser som lover og offentlige
forskrifter, og det skal kunne males ved avslutningen av prosjektet.

2. Effektmal: Malet skal kunne nas etter en tid med drift, og gir
brukerperspektivet til prosjektet. Malet skal kunne utledes av spgrsmalet:
”Hva skal prosjektresultatet brukes til?”.

3. Samfunnsmal: Malet gir seg fra et samfunns- og eierperspektiv, og gir seg
giennom spersméilet: "Hva er hensikten med dette prosjektet?””. Samfunns- 0g
effektmalet skal brukes til & gjare riktige valg mellom alternative konsepter

med ulik oppfyllelsesgrad mellom samfunns- og effektmal.

Taylor og Levitt (2004) hevder at brorparten av tiltakene for & gke effektiviteten i et prosjekt
har som utgangspunkt i at produktiviteten pa anlegget skal gke. Tiltakene som blir iverksatt
av den enkelte parten innebzrer gjerne en suboptimalisering. Den positive virkningen som
kommer denne parten til gode, har gjerne en tilsvarende eller starre negativ virkning hos
samarbeidspartnerne i prosjektet. Slike forhold er ikke gnskelig i en bransje som allerede
sliter med sma fortjenestemarginer. Det bar, i falge (Taylor & Levitt, 2004), rettes gkt fokus

mot effektiviteten i hele verdikjeden, ettersom ingen er tjent med suboptimalisering.

Klakegg (2009) skriver i artikkelen ”Eierstyring i tidligfasen av store prosjekt™ at et problem
mellom interessentene i et prosjekt er en forskjellig prioritering av kostnads- og nytteverdi i
et prosjekt. Brukere har sterkest fokus pa nytteverdien av prosjektet, mens entreprengren har
en klart sterkest kostnadsavveining. Den radgivende part vil vanligvis ha et mer balansert
forhold mellom kostnads- og nytteverdi (Klakegg, 2009). Den ulike prioriteringen kan
medfgre fare for suboptimale valg. Artikkelen til Klakegg (2009) konkluderer med tre

39

SIYYM D0 NHESTO HEN

DNELSNOD NVE



40

strategier for a motvirke disse problemene, som kan benyttes hver for seg eller kombineres.
Den farste strategien gar pa & overbevise alle parter om a innta et balansert perspektiv pa
kostnader og nytte. Problemet med denne strategien er at det ofte er begrensede ressurser til
oppleering, noe en slik bevisstgjering kan kreve. Den andre strategien er & finne en
organisasjonsmode Il som pa alle niva gjar beslutningstakerne ansvarlige for bade kostnad og
inntekt. Her foreslas OPS som lgsning. Den siste strategien er a etablere institusjonelle
rammeverk og kontrolltiltak som sikrer et balansert beslutningsunderlag pa tvers av
organisatoriske skiller. Et eksempel pa dette kan vare finansdepartementets kvalitetsregime.
Dette er en ordning som finansdepartementet innfgrte i 2000, som gjelder for alle prosjekter
med kostnadsestimat over 500 millioner kroner. Regimet skal bidra til at offentlige
investeringsprosjekter som blir startet opp tilfredsstiller brukerens behov, samt en mer
effektiv prosjektgjennomfaring, slik at det offentlige far mer igjen for pengene sine (Ledre,
2006).



4  PRESISERT PROBLEMSTILLING

Ved prosjektet benytter Skanska, som er bade hovedentreprengren  og
koordineringsansvarlig, Last Planner Systemet (LPS) for & oppnda bedre kontroll i
produksjonsfasen. For byggherrens del er det gevinster a hente dersom hovedentreprengren
benytter LPS, men svart mye av forbedringspotensialet ved implementering av lean
tankegangen og lean praksis ligger i nettopp det a inkludere alle partene i prosjektet. | en
hovedentreprise er det byggherren som ma ta initiativ til & inkludere radgivere og brukere i
lean arbeidet ettersom han har ansvaret for & koordinere partene. | falge (Taylor & Levitt,
2004) ber ikke tiltak som skal gke effektivitet og produktivitet fokuseres pa kun enkeltparter
i prosjektet, men rettes mot hele verdikjeden for & unnga suboptimalisering. Det vil si at
dersom alle parter drar i samme retning og jobber mot et felles mal, vil det totale resultatet

sannsynlig bli bedre enn om alle parter jobber mot sitt eget mal alene.

For at byggherren skal motiveres til & innfgre lean tankegang og praksis ma det vere
forenelig med hans interesser og mal for prosjektet. Derfor er oppgavens

hovedforskersparsmal som falger:

Hvordan kan byggherreinteressene ivaretas gjennom Last Planner Systemet og andre

Lean Construction prinsipper?

For & bygge opp under hovedforskerspgrsmalet og bedre svare pa dette, har vi i samarbeid
med vare veiledere, utarbeidet to underspgrsmal:

1) Hvordan ivaretas bygghe rrens interesser i Musikkfagbygget?
2) Hvordan pavirkes byggherrens oppgaver og inte resser ved ulike entrepriseformer?

| forbindelse med spgrsmal 1 ser vi pa hva Statsbygg gjer for a ivareta sine interesser i
prosjektet ved Musikkfagbygget og hvilke mal og suksessfaktorer som har preget prosjektet.
Vi ser ogsa pa hvordan LPS har fungert i prosjektet og hvordan Lean Construction prinsipper
kunne bidratt til & styrke prosjektet i enna starre grad. Fra teorien om Lean Production star
begrepet kundeverdi sentralt, hvor Koskela (2000) mener at produks jonen skal tilpasses etter
kundens behov, og at verdiskapning for kunden skal males. Dette tas videre i Lean
Construction, som er byggenzringens svar pa Lean Production, hvor Howell (1999) papeker
at det er viktig a fokusere pa helheten i stedet for a isolere hver fase av prosjektet. Dette skal

skape bedre flyt, som igjen vil redusere slgsing og gi en gkning i kundeverdi.

Lean teori sier mye om hvordan et prosjekt burde organiseres for a oppna bedre
produksjonskontroll og en mer helhetlig tankegang gjennom prosjektet, men tar i liten grad
for seg forholdet mellom de involverte partene.
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For & forstd forholdet knyttet til en handel og relasjonene mellom aktgrene i prosjektet
bruker vi derfor transaksjonskostnadsteorien og dens underliggende prinsipal- agentteori.
Kontrakter er et viktig redskap for a avklare grensesnitt og deling av usikkerhet og risiko,
samt et verktgy for prinsipalen for & fa agenten til & handle etter hans mal og hindre
opportunistisk atferd (Kalsaas & Askildsen, 2009). Dersom kontraktene er for detaljerte og
fullstendige kan dette imidlertid ha en negativ innvirkning pa tilliten mellom partene. Ved at
byggherren sikrer seg gjennom kontrakter pa alle mulige mater kan agenten oppfatte dette

som manglende tillit og at det forventes at han skal opptre opportunistisk.

Byggherrens valg av gjennomfgringsmodell vil ogsd innvirke pa prosjektet og disse
forholdene er bakgrunnen for sparsmal 2 som tar for seg hvordan de ulike entrepriseformene
kan pavirke byggherres oppgaver og interesser ved prosjektet. For a svare pa dette vil vi fare
en konseptuell diskusjon, som gar inn pa hvordan byggherrens ansvarsomrader og interesser
ville blitt ivaretatt dersom han hadde benyttet totalentreprise eller partneringmodell. Enke lte
variabler og forutsetninger i prosjektet vil gi byggherren forskjellige utfordringer i de tre
entreprisemode llene. | denne oppgaven forsgkes det a redusere utvalgte utfordringer vi fant i
prosjektet Musikkfagbygget ved hjelp av lean prinsipper, vi ser ogsa pa hvordan en annen

entreprisesmode Il kunne bidratt bedre til & ivareta byggherrens interesser i prosjektet.

Det gnskes en utforskning av relasjonene mellom byggherre som prinsipal og hans agenter,
spesielt bygge leder, prosjekterende og hovedentreprengr i caset oppgaven bygger pa. En av
interessentene byggherren ma forholde seg til er brukeren. Bruker har et annet fokus enn
utfarende, og er spesielt opptatt av hvordan bygget kan fa sterst mulig nytteverdi i
bruksfasen (Ledre, 2006). Byggherren er bindeleddet mellom ufgrende og bruker, og det er
hans ansvar a formidle brukernes gnsker videre til produksjonen.

Vi vil se nermere pa byggherrens og andre parters interesser i prosjektet ved
Musikkfagbygget. Lean prinsippet om & skape verdi for kunden vil gjelde de fleste aktarer i
byggeprosjekt; bruker er kunde av byggherren, arkitekt er kunde av byggherre i forhold til &
avklare gnskede funksjoner i bygget, og de prosjekterende burde se pa de utfarende som sine
kunder i form av a produsere arbeidstegninger med de malsetninger og detaljer som de
utfgrende gnsker. Det & benytte et pull-system for og i starre grad levere det mottaker trenger

og gnsker vil vaere med a slanke prosessen og forhindre slgsing av ressurser.



5 EMPIRISK ANALYSE OG DRGFTING

Vi starter med en presentasjon av caset hvor vi gir en beskrivelse av hvorfor
Musikkfagbygget som prosjekt ble realisert og kort hva som skjedde tiden frem til
kontrahering av prosjekterende og entreprengrer. Deretter gir vi en beskrivelse av hvordan
Last Planner Systemet har fungert som metodikk for fremdriftsstyring i prosjektet. Videre
gar vi inn pa en drgfting av byggherrens interesser i prosjektet Musikkfagbygget. Vi tar ogsa
for oss byggeleder, hovedentreprengr, side- og underentreprengr, de prosjekterendes og
brukers interesse i Musikkfagbygget. Underveis i analysen av interesser ser vi etter lean
prinsipper og praksis som kan ivareta interesser, spesielt for byggherren.

Deretter foretar vi en konseptuell analyse hvor vi endrer entrepriseform til totalentreprise og
partnering. Det forsgkes & finne ut hvordan byggherrens interesser og andre aktarers

interesser vil endre seg dersom entrepriseformen endrer seg.

Til slutt i den empiriske analysen belyser vi visse utfordringer som har oppstatt i prosijektet.
Det er valgt ut funn som har preget prosjektet den perioden vi fulgte det, og vi forsgker a
finne arsakene til utfordringene som har oppstatt, og ser pa hvordan de muligens kunne blitt

lzst gjennom lean praksis eventuelt i kombinasjon med andre entrepriseformer.

5.1 Beskrivelse av caset

Da Hagskolen i Agder (fra september 2007, Universitetet i Agder) samlet virksomheten sin i
ny campus pa Gimlemoen i 2001 ble det vurdert om musikkutdanningen som da var
lokalisert i Kongens gate og Holbergsgate ogsa skulle flyttes. Av ulike arsaker, men
hovedsakelig gkonomiske, falt dette bort. Etter innflyttingen pa Gimlemoen ble imidlertid
spersmalet tatt opp igjen, og universitetet kom frem til at driftsmessig, faglig og sosialt ville
det veere fordeler ved en slik flytting. Dessuten var lokalene i Kongens gate og Holbergsgate
svaert uhensiktsmessige og for sma. Den 7. August 2003 besluttet hggskolestyret a
samlokalisere musikkutdanningen med Fakultetet for kunstfag og den gvrige hagskolen pa
Gimlemoen. Kunnskapsdepartementet fulgte opp vedtaket og ga i januar 2004 Statsbygg i
oppgave a utrede kostnader og leiepris for byggeprosjektet Musikkfagbygget. Etter en
giennomgang med brukerne ble det etter en tidligfase fastslatt at romprogrammet skulle vaere
pd 1500 m* netto, og 3100 m* brutto, og bygget skulle vere gvelses- og spesialrom for
musikk med hgye lydisoleringskrav. Varen 2006 utlyste Statsbygg en apen
anbudskonkurranse for prosjekteringsgrupper. | mai 2006 ble prosjekteringsgruppen, ledet av
SMS Arkitekter AS og fire lokale radgivende ingenigrgrupper kontrahert. Organisasjonskart
for prosjektet fremkommer av figur 10. Skisseprosjektet ble levert i september 2006 og
forprosjektet startet opp i mars 2007. Samlet netto-/bruttoareal som ble bearbeidet gjennom
forprosjektet var pd 1800m?/3400m’, og den store klassiske konsertsalen med tilhgrende
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vrimleareal var i utgangspunktet en opsjon som kunne trekkes ut av en fremtidig entreprise

om ngdvendig.

Byggestart var planlagt til mars 2009 og entreprengrer skulle kontraheres i desember 2008. |
realiteten startet graving og sprengning i mai/juni 2009, og betongarbeidene i august.
Hovedentreprengren Skanska ble kontrahert i mars 2009. Da entreprengrene ble kontrahert
var markedet pa kundens side. Entreprengrene priste anbudene lavt nok til at den store
klassiske konsertsalen kunne bygges samtidig med resten av musikkfagbygget. Prosjektet
skulle finansieres som et kurantprosjekt, som innebaerer at husleien dekkes innenfor

universitetets driftsbudsjett.

P& grunn av strenge lydisolasjonskrav ble byggentreprengren sveert sentral i prosjektet.
Skanska gav, etter Statsbyggs @nske, opsjonspris pa a ivareta fremdriftskoordineringen av
prosjektet. Alternativet hadde veert a la byggeleder styre fremdriftskoordineringen, men det
endte med at Skanska fikk den, noe som i fglge Statsbygg tydeliggjorde ansvaret for
koordineringen og gav ferre grensesnitt enn alternativet ville gitt. For Skanska gav dette
dem muligheten til & bruke Last Planner Systemet som en del av fremdriftsstyringen.
Skanskas fleste prosjekter er totalentrepriser, noe som gjgr at de har mye erfaring innen

fremdriftsstyring.

Arkitekt fikk rollen som prosjekteringsgruppe koordinator (PGK), men valgte a sette ut visse
ytelser til de radgivende ingenigrenes firma, i en ny rolle kalt PGK(L). | denne rollen inngikk

ansvaret tilknyttet endringsregisteret, HMS planen og miljgplanen.



Oppdragsgiver
Kunnskapsdepartementet

Prosjekteier

Statsbygg
|
Kontaktgruppe Prosjektleder Prosjektgkonomi
] Statsbygg ]
Brukergruppe
UIA .
Faglig ressurssenter
Statsbygg
Prosjekteringsgruppe
Arkitekt
Radgivende ingenigrer:
Firma 1 (RIV, RIE, RIB,
RIBR, LARK), Firma 2
(RIAKU)
Byggeleder
RIAKU: Sinus AS
| |
Hovedentreprengr Sideentreprengr Sideentreprengr
[
Underentreprengrer
Figur 10: Organisasjonskart fra prosjektet Musikkfagbygget
5.2 Erfaringer fra fremdriftsstyringen ved

Musikkfagbygget

Skanska tok med seg erfaringen fra Havlimyra, og valgte elementer fra Last Planner
Systemet som verktgy for fremdriftsstyring pa Musikkfagbygget. Ved & implementere et
nytt system som Last Planner Systemet og endre den eksisterende maten a styre fremdrift pa
i en stor organisasjon som Skanska, tar tid og ressurser. Skanskas prosjektleder for
musikkfagbygget ville fokusere pa a bruke de bitene av Last Planner Systemet som han
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mente hadde fungert best ved Havlimyra, og ikke det som han hadde inntrykk av at hadde
vaert vanskelig & implementere.

5.2.1 Faseplanlegging gjennom & planlegge bakover

”Bakoverplanleggingen hjelper meg som prosjektleder til & lage fremdriftsplanen. Jeg vet for
eksempel ikke s& mye om nar elektrikeren gnsker & starte arbeidet, og hva som skal gjgres
eller hvor lang tid det tar. Vanligvis ma jeg sende en e-post for d fd klarhet rundt dette.”
Prosjektleder Skanska.

Det farste fremdriftsarbeidet som ble utfart var & lage en hovedfremdriftsplan som gjaldt for
hele prosjektet. Den ble lagd uten serlig medvirkning fra underentreprengrer og
sideentreprengrer, og var bare gyldig frem til den forste faseplanleggingen.
Faseplanleggingen fant sted i slutten av november 2009, og var en prosess hvor de fleste
sideentreprengrer, underentreprengrer og byggherre var representert. Her ble det brukt en
metode hvor det planlegges bakover, kalt bakoverplanlegging. Metoden har blitt brukt mye
av Skanska Finland med stor suksess, og ble ogsa brukt pa Havlimyra med gode
tilbakemeldinger. Bakoverplanleggingen foregar ved at alle fag deler opp arbeidet sitt i
aktiviteter som tilsvarer en ukes arbeid, og starter med den siste aktiviteten de gjer far
bygget er ferdig. Slik fortsetter de & arbeide seg bakover til dagens dato. Det er viktig at
planleggingen er realistisk bade med tanke pa bemanning og tidsbruk per aktivitet. Under en
slik bakoverplanlegging skal avhengigheter mellom fag fremkomme, samt en realistisk
fremdriftsplan. Ofte oppdages det at milepeler kan skyves i tid pa grunn av at eldre planer
ikke lenger er gyldige. Det var ogsa tilfellet for dette prosjektet, og Skanskas prosjektleder
lagde etter mgtet i november en ny fremdriftsplan for hele prosjektet basert pa resultatet fra
bakoverplanleggingen. Ved et senere tidspunkt, i april 2010, ble det foretatt en ny og
grundigere bakoverplanlegging for arbeidet som var igjen pa prosjektet. Etter dette matet ble

igjen hovedfremdriftsplanen revidert slik at den stemte overens med resultatet fra den nye

bakoverplanleggingen.

Figur 11: Bilder fra bakoverplanleggingen av Musikkfagbygget



30. november deltok de fleste entreprengrene, byggherre og byggeleder pa den farste
faseplanleggingen av prosjektet Musikkfagbygget, hvor metoden ved a planlegge bakover
ble brukt. Planleggingen tok utgangspunkt i fire milepeler, som gjorde det lettere for
entreprengrene a putte inn aktiviteter. P2 grunn av disse milepelene kunne de planlegge
bakover fra fire steder i stedet for bare fra ferdigstille Isesdato. Seansen startet ved at metoden
ble forklart av dem fra Skanska som hadde brukt metoden ved Havlimyra. Det var farste
gang flere av entreprengrene ble presentert for bakoverplanleggingen. Da entreprengrene
skulle starte planleggingen gikk det farst litt tregt, deltakerne trengte litt tid pa & forsta
konseptet, og flere var litt avventende frem til de farste post-it lappene begynte & henges opp.
Etter litt tid begynte deltakerne a diskutere alt fra rekkefaglgeavhengigheter, tidsfrister og
avklaring av tekniske detaljer. Flere beslutninger som hadde veert etterlyst av entreprengrene
ble tatt pa dette matet, et eksempel var bestemmelse av leveringsdato pd aggregat som
entreprengr innen VVS hadde etterlyst en tid.

Réadgivende ingenigr og arkitekt deltok ikke pa mgtet. De fikk invitasjon, men det var
valgfritt for dem a delta. P4 motet ble det antatt av flere at de valgte ikke & mgte opp fordi de

ikke ventet & fa noe serlig utbytte av matet.

Dersom de hadde mgtt opp kan det hende de hadde fatt en starre forstaelse for viktigheten av
at arbeidet deres ble fullfart til rett tid, ettersom de hadde sett hvor lite slakk i tid det var pa
prosjektet. | teorien skal involverende planlegging gi @kt forpliktelse, hadde de
prosjekterende fatt en gkt forpliktelse til ndr arbeidsunderlag skulle leveres ville det veert en

fordel for byggherren.

Etter planleggingen var fullfart kom det frem at aktivitetsnivaet frem til 17. mai var sveert
hayt, mens aktiviteten etter 17. mai var mye lavere. Det er en fordel at slike ujevnheter i
produksjonen Dblir oppdaget tidlig slik at fremdriftsplanen kan justeres tidsnok.
Bakoverplanlegging gir generelt god informasjon om hvordan arbeidsmengden gjennom
prosjektet fordeler seg. Pa slutten av mgtet ble det gjort noen refleksjoner rundt
planleggingsmetoden og mgtet som helhet. Videre falger noen av meningene til forskjellige

fag:

Elektriker: “Jeg ville hatt en grovplanlegging i grunn. Noen grove forutsetninger som ville
gjort det enklere for underentreprengrene & sette inn aktiviteter. Det var uvanlig a tenke
bakover ettersom vi vanligvis vil inn tidligst mulig for dermed a kunne avslutte tidligst mulig.

Detvar omvendt i forhold til bakoverplanleggingen.”

Himling: ’Det var godt & fa lov & vaere med i prosessen tidlig. Min faggruppe er vanligvis

sentinvolverte.”
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Blikkenslager: “Jeg er avhengig av alle andre, og ma tilpasse meg dem. Det var nyttig d

samtale med andre fag.”

Taktekking: “Det var ok d treffe og a snakke med andre fag, mange er avhengig av tett
bygg. ”

Temrer: ”Dette var en ny erfaring, det var positivt & bli involvert og jeg vil ta med meg
denne erfaringen videre. Tett bygg ble flyttet, noe som var negativt. Jeg oppdaget behov for
a snakke med ARK, og har na heldigvis 4 uker pa a gjgre dette. Noen lgsninger er tegnet pa

en mate som er umulig & utfgre i praksis, sa jeg vil gijeme ha en ny lgsning pa dette. ”

Temrer Skanska: “Jeg ser at prosjektet har en wff fremdrift planleggingsmetoden er
krevende, og dette var en lang dag. Jeg tror spesielt tekniske entrepriser har mye igjen for

>

denne planleggingen.’

Rarlegger: “Jeg har fatt lov a sette utforingstid selv og blir ivaretatt. Jeg far lov d forklare
hva jeg skal gjore og blir tatt med tidligere i prosessen.”

Betong: "Dette var en nyttic gjennomgang, og vi er sveert avhengige av nar betongarbeidet
starter. Det er en del trykk fra andre fag pa betong. Planleggingen burde vert gjennomfart

’

ennd tidligere.’

Byggeleder: “Jeg ser ikke helt forskjellen fra vanlig fremdriftsplanlegging. Men det var

positivt d fa samlet alle.”

Prosjektleder Statsbygg: “Jeg folte folk tenkte fremover, og ikke bakover slik som
intensjonen var. Underentreprengrer kunne ha forberedt seg bedre, men det vil ogsa veere
lettere nar man har gjort dette en gang fer. Vi burde ogsa fatt med bemanningen pa

aktivitetene, timeverk eller grov kapasitet.”

Flere delte oppfatningen om at planleggingsmatet burde veert utfart tidligere, slik at ogsa
grunnarbeidet kunne veert tatt med helt fra start. Grunnen til at det ikke kunne veert gjort i
dette prosjektet var fordi grunnarbeidet startet far flere av entreprengrene var kontrahert. For
a fa til dette i fremtiden ma altsa byggherren sgrge for a fa kontrahert alle entreprenarer far
grunnarbeidet starter, eventuelt ha en egen bakoverplanlegging med grunnentreprengr, og
andre fag som blir kontrahert pa et like tidlig tidspunkt. | en totalentreprise vil det veere
totalentreprengrens ansvar, og den totalentreprengren som vet at han vil bruke
bakoverplanlegging, ber dermed serge for at fag blir kontrahert og med pa

bakoverplanleggingen far bygging starter.

Neste faseplanlegging fant sted 8. April og fokuserte pa det innvendige arbeidet.
Fremdriftsstatusen ved denne planleggingen var at de utfarende var omtrent to uker bak plan.



Dette ble begrunnet av Skanskas prosjektleder ved at det hadde veert en sveert hard vinter,
samt litt for optimistisk planlegging ved den forrige faseplanleggingen. Det var ogsa mye
arbeidsunderlag som manglet da forrige planlegging fant sted, noe som gjorde det vanskelige
a planlegge realistisk.

Ved den siste faseplanleggingen kom arbeidet med & sette opp post-it lapper raskere i gang.
Metoden var na kjent fra forrige runde, og dette gjorde starten lettere. Noen fag hadde pa
forhand lagd opp lapper med gjenvaerende aktiviteter og var raskt i gang. Andre fag var
avventende, og ville se hvor fag som de var avhengige av at var ferdig fgr dem, plasserte seg
far de satt opp egne lapper. Byggherren mente at temmer, et fag flere andre er avhengige av,
kunne veert satt pa i forkant. | starten plasserte de fleste lappene bakfra, men utover i
planleggingen begynte mange a sette lapper forfra. Til slutt endte de opp med et hull i midten
av tidsaksen, som hadde feerre aktiviteter enn starten og slutten. Hullet ble tettet etter alle
lapper var satt pd, da entreprengrene ledet av Skanskas prosjektleder startet a flytte
aktiviteter. Det blir kommentert av en akter at dersom denne seansen hadde blitt gjentatt en
uke senere ville planleggingen sett annerledes ut. Det er spesielt mye usikkerhet knyttet til
samspillssalene, som er den delen av bygget forsinkelsen har gatt utover.

Selv om planleggingen ikke blir hundre prosent ngyaktig er den allikevel verdifullt bidrag til
fremdriftskoordineringen. Det vil alltid komme endringer i et prosjekt, det er ikke til &
unnga. Aktarene ma dermed planlegge sa godt de kan basert pa de forutsetningene de har.
Bakoverplanleggingen er en fin mate a lage en fremdriftsplan, det at de fleste fag er
representert hjelper sannsynligvis fremdriftsansvarlig, som i dette prosjektet er Skanskas
prosjektleder, & lage en mer realistisk fremdriftsplan enn den han hadde klart & sette sammen
pa egenhand. Diskusjonene og avgjgrelsene som blir tatt under en slik seanse er vel sa
viktige som selve planen, som blir resultatet fra planleggingen. Fag blir mer observante pa
avhengigheter til andre fag, de blir oppmerksomme pa hvor viktig det er at de er ferdig den
uken de pastar at de skal veere ferdige. Bakoverplanleggingen kan ogsd veere med pa a
redusere den interne usikkerheten, gjennom samarbeid, kommunikasjon og problemlgsning i
fellesskap. Det er fordelaktig for byggherren om den interne usikkerheten reduseres,
ettersom de problemene som lgses i bakoverplanleggingen sannsynligvis unngds & matte

bruke tid pa senere i prosjektet.

Metoden kan bidra til & gke forpliktelsen til & fglge planen ettersom aktgrene selv har veert
med pa a lage den. | tillegg gir metoden gkt forstaelse rundt prosjektet som helhet. Om det
planlegges bakover eller forover, er kanskje mindre viktig, fordi hensikten med metoden er a
fa en sa realistisk fremdriftsplan som overhodet mulig, hvor avhengigheter og grensesnitt

mellom fag er ivaretatt.
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5.2.2 Utkikksplan og fremdriftsmgter

Koordinering og fremdriftsstyring videre skjedde gjennom ukentlige fremdriftsmater.
Mgtene fulgte en fast struktur. Fgrst ble generelle forhold som SHA og fremdrift
gjennomgatt. Deretter var det en gjennomgang for fremdrift per fag. Her ble gjerne tekniske
detaljer og arbeidsunderlag diskutert. Avhengigheter mellom fag ble ogsa ofte avklart. Fra
uke til uke lagde prosjektleder for Skanska en utkikksplan® med tilhgrende hindringsanalyse
som ble gjennomgatt pa slutten av hvert fremdriftsmgte. Her kom entreprengrer med
innvendinger og kommentarer dersom de var uenige i planen. Hindringsanalysen tok for seg
de syv forutsetningene som ma veere pa plass far arbeidet kan utfares som en sunn aktivitet i
folge(Ballard H. G., 2000). Skanska har i tillegg fart pa to ekstra punkter, nr 8 og 9, og deres
hindringsanalyse har fglgende punkter:

1. Tegning: Arbeidsunderlag som trengs for a gjere arbeidet ma veere klart.

2. Kontrakt: Entreprengr som skal utfgre arbeidet ma veere kontrahert, og kontrakt
signert. Det gjelder ogsa underleverandarer dersom spesielt materiell eller utstyr
trengs for a gjennomfare arbeidet.

3. Materialer/Utstyr: Ngdvendig materiell og utstyr som trengs for & gjennomfare
arbeidet skal vaere pa plass.

4. Bemanning: Bemanning med rett kompetanse skal vere tilgjengelig for a
gjennomfare arbeidet.

5. Foregdende aktivitet: Foregaende aktivitet ma vere utfert fer neste arbeid
pabegynnes.

6. Arbeidsplass: Nedvendig plass for a utfare arbeidet.

Omgivelser: Ytre omgivelser ma gi rom for at arbeidet kan utfares.

8. Sikker Jobb analyse: Dersom arbeidsoperasjonen krever en Sikker Jobb Analyse
for arbeidet pabegynnes, skal denne vare utfgrt.

9. Oppstartsmate: Oppstartmgte skal veere utfart far arbeid pabegynnes.

Hindringsanalysen er med pa a gi entreprengrene en optimal arbeidsprosess og ivaretar
grensesnitt. Vi sa flere eksempler pa dette i fremdriftsmgtene. Det var en hel del diskusjoner

som gav avklaringer som hvem som skulle gjare hva, og i hvilken rekkefglge.

Hindringsanalysen gir prosjektlederen en grei oversikt over hvilket arbeid han bar prioritere i
fremtiden. Dersom det seks uker frem i tid vises pa planen at en entreprengr skal inn, men at
utstyret han trenger for & utfere arbeidet ikke finnes pa byggeplassen, oppdager
prosjektlederen dette og har tid til & foreta ngdvendige bestillinger far arbeidet etter plan skal
starte. | folge Ballard (2000) er hindringsanalysens hensikt & veere et verktgy for

s Vedlegg 2 Eksempel pa utkikksplan.



planleggeren, her Skanskas prosjektleder, som har som ansvar a utsette utfaringsdatoen for
aktiviteten dersom han ikke er overbevist om at datoen holder.

5.2.3 Ukentlig produksjonsplan

Den siste planen som Last Planner Systemet beskriver, produksjonsplanen, ble i mindre grad
benyttet i dette prosjektet. Skanska oppfordret flere ganger underentreprengrer og
sideentreprengrer & bruke produksjonsplanen, men de faerreste av dem gjorde det. Unntaket
var temmer og betong, som var Skanskas egne arbeidere. Skanskas prosjektleder mente at de
som ikke var vant med & vere totalentreprengr eller hovedentreprengr ikke var vant med a
lage egne fremdriftsplaner og liker bedre & fa beskjed om hva de skal gjore. For at
entreprengrer skal begynne & bruke produksjonsplanen ma de se nytten av a bruke den. De
som brukte produksjonsplanen malte ikke den kritiske prestasjonsindikatoren kalt Prosent
Plan Utfgrt (PPU), noe som er en del av hensikten med denne planen. Etter (Ballard H. G.,
2000) er PPU antall gjennomfarte aktiviteter dividert pa det totale antallet planlagte
aktiviteter, og gir en indikasjon pa hvor god kontroll produksjonsenheten har i planlegging
av arbeidet sitt. Dersom PPU ikke méles til 100 %, skal det gjennomferes en ’fem ganger
hvorfor” analyse, hvor man finner rotarsaken til hvorfor planlagt arbeid ikke ble utfart, og
den virkelige hindringen fjernes far aktiviteten gjennomfares.

Det kom frem at prosjektleder hadde inntrykk av at flere av entreprengrene ikke likte denne
malingen fordi den kunne veare misvisende i forhold til hva de har gjort i lgpet av uka.
Dersom et fag hadde to aktiviteter i lapet av en uke, en liten og en stor, ville han, dersom han
hadde utfgrt hele den store oppgaven som kanskje utgjorde 90 % av arbeidet, allikevel bare
fa 50 % utfgrt pa PPU. Flere av entreprengrene ved Musikkfagbygget brukte utkikksplanen
som en ukentlig produksjonsplan. De merket av sine aktiviteter i utkikksplanen og brukte
dette som en huskeliste over hva de skulle gjgre den kommende uka. I tillegg lagde noen av
entreprengrene sine egne produksjonsplaner, som i praksis var en liste over hva de skulle
gjere den kommende uka. De malte ikke hva de hadde gjort ved ukas slutt, og forsgkte heller
ikke bevisst & finne ut hvorfor ikke alltid arbeidet som var planlagt utfgrt ikke ble gjort.
Enkelte av entreprengrene mente de ikke hadde nok ressurser til & falge opp en slik plan.
Under- og sideentreprengrer fikk heller ikke en ordentlig gjennomgang i hva hensikten med
denne planen var, selv om referatet fra flere fremdriftsmater oppfordret dem til & bruke den
utdelte produksjonsplanen.

5.3 Statsbyggs interesser i prosjektet

Vi har funnet fglgende overordnede interesser for Statsbygg som profesjonell byggherre:

e Langsiktig interesse i & veere statens farstevalg som byggherre
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e Oppfyllelse av prosjekters resultatmal pa tid, kostnad og kvalitet
o Oppfyllelse av prosjekters effektmal for a fa tilfredse brukere

Interessene er avhengige av at suksessfaktorer ivaretas. Disse faktorene bestemmes fra
prosjekt til prosjekt ettersom de vil endre seg etter forholdene, som valg av entrepriseform, i
prosjektet. Hovedentreprisens saregenheter, fordeler og ulemper, ble diskutert i kapittel
3.3.1. Vi gar videre gjennom Statsbyggs mal og suksessfaktorer for prosjektet
Musikkfagbygget og analyserer disse. Kvalitetskontroll av utfgrelse er spesielt vektlagt,

siden det er det viktigste resultatmalet og en egen suksessfaktor.

5.3.1 Statsbyggs prosjektmodell

Statsbygg er statens sentrale radgiver i bygge- og eiendomssaker, byggherre,
eiendomsforvalter og eiendomsutvikler, de er en statlig forvaltningsbedrift. Deres
overordnede mal er & veare statens farstevalg. Statsbygg skal gi rad ved kjgp og leie av
lokaler, vaere byggherre pa vegne av staten, sgrge for god forvaltning av eiendommene som
er knyttet til den statlige husleieordningen. Statsbygg skal ogsa sikre statlige interesser i
starre eiendomsutviklingsprosjekter. Til enhver tid organiserer, planlegger og gjennomfarer
Statsbyggs 820 ansatte om lag 140 prosjekter, hvorav 10-20 av disse hvert ar ferdigstilles
(Statshygg.no). For a sikre en enhetlig tilneerming til sine mange prosjekter, har Statsbygg
utviklet et styringssystem for byggeprosjekter, kalt prosjektmodellen som illustreres med
hovedtrekk i figur 12.
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Figur 12: Utdrag fra Statsbyggs prosjektmodell

Hensikten med modellen er & oppna bedre dokumentasjon, starre grad av forutsigbarhet og
sikre at ngdvendige vurderinger blir gjort gjennom planlegging, organisering, oppfalging og
kontroll av prosjektene. Prosjektmodellen” deler prosjektet inn i 6 faser; initiering,
programmering, forprosjekt, detaljprosjekt, bygging og reklamasjon. Modellen gir
prosedyrer for hver fase, maler og veiledninger for hvordan prosessene skal styres.
Prosjektleder er sammen med prosjekteier ansvarlig for & definere prosjektets mal, gjere
strategiske valg, ansla ressursforbruk av tid og kostnader, utarbeide planer og kontrahere
leverandarer.

5.3.2 Mal og suksesskriterier

Prosjektets mal er byggherrens tydeligste interesse i prosjektet, spesielt vil resultatmalet gi
en god indikator pa hva som er viktig for byggherren. Som vi var inne pa i kapittel 3.3.4, er
det viktig at byggherren jobber mot klart definerte mal. Dersom han klarer & formidle

malsetningene til prosjektet er det mindre sannsynlig at prosjektet blir en fiasko (Meland &

" Den komplette prosjektmodellen kan ses i vedlegg 3
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m.fl., 2003). Malene skal settes slik at det ma jobbes litt for og nd dem, og de skal heIst veere
strengere enn de ytre rammebetinge Isene, som lover og offentlige forskrifter. Det skilles ofte
mellom tre nivaer i malsetningene, resultatmal pa det laveste nivaet, effektmal i midten og
samfunnsmal pa toppnivaet, som illustrert i figur 13. For & se hvordan malene henger
sammen 1 hierarkiet kan spersmalet ’hvorfor” stilles fra det laveste nivaet. Ved & jobbe seg
oppover i malhierarkiet skal det til slutt bringe den som sper “hvorfor” opp til det reelle
behovet bak prosjektet, nemlig samfunnsmalet. For & komme seg nedover i hierarkiet stilles
spersmalet "hvordan”, som skal gi svar pa hvilke virkemidler og aktiviteter som antas a fore

til malet.

Samfunnsmal

Effektmal

Resultatmal

Figur 13: Malhierarkiet

Malene bgr vaere klare, enkle, realistiske, resultatorienterte, malbare, aksepterende,
motiverende og innenfor avsatte rammer for tid, kostnad og kvalitet, men ikke identisk med
disse. Vi ser her neermere pa malene Statshygg har satt seg for prosjektet Musikkfagbygget.
Statsbygg har formulert fglgende resultatmal for prosjektet i styringsdokumentet:

“Levere brukerne et topp moderne musikkbygg til riktig tid, pris og med riktig kvalitet.”
1. Riktig lydisolering, lydgjengivelse, utstyr/opplegg for lydmiksing og riktig fuktighet/
innek lima er noen sentrale stikkord.
2. Levere prosjektet innenfor riktig styringsramme.

3. Levere og klargjere prosjektet i god tid far semesterstart hgsten 2010.

Statshygg starter ambisigst i malformuleringen gjennom a si at de vil ha bade rett tid, pris og
kvalitet. Resultatmalet skal i folge (Ladre, 2006) og (Meland & m.fl., 2003) prioriteres,
byggherren ma prioritere hvilken parameter som skal vaere last, hvilken som skal
optimaliseres og hvilken som ma aksepteres at kanskje ikke overholdes. Statsbygg har
prioritert resultatmalene, kvalitet er den laste parameteren, gkonomien skal optimaliseres og
tiden ma aksepteres. Nar det gjelder prioriteringen av disse parameterne vil den endre seg fra
prosjekt til prosjekt, men de kan ogsa, til en viss grad, endre seg etter hvilken fase prosjektet
er i, i falge prosjektleder fra Statsbygg. Dersom et prosjekt ser ut til & ga mot forsinkelse vil



tiden bli prioritert hgyere mot slutten av prosjektet, noe som ofte gar pa bekostning av
kostnadene.

Prioriteringen av resultatmalene strider mot lean teori, som Toyota beviste trenger ikke
ngdvendigvis god kvalitet veere synonymt med hgye kostnader. Prioriteringen gir allikevel
tydelig signal til prosjektets aktarer om hva som er viktigst, og kan kanskje bidra til en gkt
fellesforstaelse om hva som er viktigst for prosijektet.

For Musikkfagbygget star kvalitet hgyest prioritert, pA grunn av strenge lydkrav. Dersom
ikke kvalitet hadde veert prioritert ville ikke byggets funksjoner vert som planlagt, og bygget
ville ha matte blitt brukt til andre formal. Sannsynligvis ville det igjen medfart tap for
Statsbygg i form av mindre leieinntekter fra brukerne. Kvalitetsoppfelging blir diskutert
videre i kapittel 5.3.2.1.

Statsbygg  finner  kostnadskontroll  viktigere enn tiden for  ferdigstillelse.
Musikkfagstudentene har holdt til i andre lokaler over lang tid, og en brukerrepresentant fra
UIA har bekreftet at det er ikke kritisk for dem med en rask flytting. Etter informantens
mening var ikke dette et prosjekt som var kritisk i henhold til tid, det var mye viktigere at
bygget holdt den kvaliteten de hadde behov for. | kurantprosjekt som dette baerer Statsbygg
risikoen for at sluttkostnaden for prosjektet ikke overstiger styringsrammen. Det innebzrer at
husleien ikke skal gkes selv om sluttkostnaden overstiger styringsrammen, men det medfarer
ogsa at leien ikke skal reduseres dersom sluttkostnaden er lavere. Statsbygg har dermed et
godt insentiv til & holde seg innenfor kostnadsmalet sitt. | falge (Leedre, 2006) skal ansvaret
for konsekvensen av usikkerheten ligge hos parten som er best egnet til & takle den i samsvar
med prosjektets mal. Statsbygg vil ha bedre mulighet underveis i prosjektet til a pavirke
kostnadene enn hva leietakerne/brukerne har. Det er rimelig at de berer denne risikoen.
Statsbygg har kontrahert alle akterene i prosjektet pa fastpris. Dette bidrar til en starre
kontroll over kostnadene for Statsbygg. De reduserer risikoen for at de blir fakturert for
mange flere timer enn de hadde forventet. En faktor som kan skape kostnadsgkning er
endringer som farer til tilleggsarbeider bestilt av Statsbygg underveis i prosjektet. Ved
tilleggsarbeid har aktgrene en atferdsorientert godtgjerelse, hvor for eksempel de

prosjekterende og byggeleder far betalt per time.

Vi har funnet et visst forbedringspotensial rundt Statsbyggs nedskrevne mal. Kvalitetsmalet
med hgyest prioritet har ingen referanse. Det kan ikke etterpragves ettersom ingen konkrete,
malbare mal er gitt. Et forslag til forbedring kunne veert & la kvalitetsmalet henvise til
byggeprogrammet, som angir lydkrav til hvert enkelt rom. Pa denne maten kunne Statsbygg
etterpravd kvalitetsmalet. Heller ikke kostnadsmalet er klart nok definert. Statsbygg sier det
skal veere innenfor styringsrammen, men sier ikke hvor mye. Dette malet kan optimaliseres

og kunne veert strengere en kun innenfor styringsrammen”.
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Malet som gar pa tid, og som kan aksepteres at ikke overholdes, er det malet Statsbygg har
formulert mest klart, enke lt og malbart. Malet om ferdigstillelse innen august 2010 er lett &
male ved prosjektslutt, men malet har vist seg & vere for ambisigst. For ambisigse mal kan
fare til at de virker demotiverende ettersom de synes sveert vanskelige & na. Fra tidspunktet
hvor vi ble involvert i prosjektet, var ferdigstillelse satt til desember 2010, det vil si at
Statsbygg allerede i desember 2009 hadde akseptert at malet ikke kunne nas. | forhold til at
tiden heller ikke var en kritisk faktor for brukerne burde Statsbygg ha satt et tidsmal lenger
frem i tid. Flytting fra gamle til nye lokaler er av et visst omfang for bruker og det vil vaere
fordelaktig & ha ferdigstillelse i forbindelse med en ferie, slik det opprinnelige tidsmalet
sikkert var tenkt. Malet kunne dermed veert & ha ferdigstillelse til desember 2010 fra starten
av. Det hadde gitt brukerne mulighet til & flytte inn i lapet av juleferien, og bygget kunne tas

i bruk av studenter fra semesterstart i januar 2011.

| forhold til produksjonsfasen har Last Planner Systemet bidratt til & holde fremdriftsplaner.
En teff vinter gav produksjonsfasen mindre forsinkelser, men fremdriftsansvarlig arbeidet
hele tiden med & finne alternative aktiviteter i de tilfellene hvor veret hindret enkelte
aktiviteter. God fremdriftsstyring bidrar til & ivareta byggherrens nye tidsmal og akterene har

vert optimistiske i forhold til & bli ferdige innen desember 2010.

Effektmalet gis i et brukerperspektiv. Statsbygg bygger for bruker og det er i deres interesse
at bruker er forngyde med bygget. For a finne effektmalet fra resultatmalet kan spgrsmalet
“hvorfor” stilles: Hvorfor skal det bygges et bygg med gitte kvalitets- kostnads- og tidskrav?
Statsbygg har gitt fglgende svar i effektmalet:

“Det nye musikkfagbygget bygg 25 K, skal i utgangspunktet erstatte nedslitte lokaler i
sentrumog legges i naer tilknytning til Fakultetet kunstfag og det gvrige universitetsmiljget.
En forventer vesentlige skonomiske samdriftsfordeler, synergieffekter av en slik plassering.

Likeledes vil lokaliseringen av utdanningen til et topp moderne musikkbygg sentralt pa

universitetsomrddet veere med pd a oke interessen for studiet.”

Effektmalet skal angi hva prosjektresultatet skal brukes til, mens samfunnsmalet skal gis ved
prosjektets hensikt. Effektmalet for dette prosjektet gir mer hensikten ved resultatet enn
bruken av resultatet. For & finne effektmalet skal spersmalet ’hva skal prosjektresultatet

brukes til?” stilles. Malet burde vert sd malbart og konkret at maloppnaelsen kan evalueres.

Effektmalet gitt ved dette prosjektet er nesten umulig a evaluere. De vesentlige gkonomiske
samdriftsforde lene og synergieffektene burde veert forsgkt talifestet. Det samme gjelder den

gkte interessen for studiet, som forventes av det nye bygget.



Bade effektmal og samfunnsmal kan vanligvis ikke males fgr noen ars drift av
prosjektresultatet, og samfunnsmal trenger lengst tid far effekten kan males. Det er ikke gitt
noe samfunnsmal for dette prosjektet. Statsbygg burde ha formulert mal pa to niva,

effektmalet pa brukerniva og samfunnsmalet pa samfunnsniva.

For & nd malene Statshygg har satt seg vil de veere avhengig av suksessfaktorer, som er
faktorer som kan pavirkes underveis i prosjektet. Det vil veere i Statsbyggs interesse at
suksessfaktorene oppfylles ettersom det gker sannsynligheten for at malene nas. Statshygg

har definert falgende suksessfaktorer for prosjektet Musikkfagbygget.

Oppfyllelse av prosjektets resultatmal

At det er tilstrekke lig entreprisekapasitet i markedet hgsten 2008

At tilbudspriser blir som forventet i usikkerhetsanalysen av desember 2007
Kontinuerlig forankring hos oppdragsgiver/bruker

God fremdrift og gkonomistyring

Etablere en god, effektiv og beslutningsdyktig prosjektorganisasjon
Kontinuitet i prosjektorganisasjonen

Ivaretakelse av grensesnitt

© © N o g~ w D PE

Tilstrekke lig med ressurser og kompetanse for endringshandtering
10. Gode KS-rutiner

At oppfyllelse av prosjektets resultatmal er en egen suksessfaktor viser at resultatmalet er
spesielt viktig for Statsbygg. Det er kanskje litt overfledig & ha det som en egen

suksessfaktor, ettersom flere av de andre suksessfaktorene er med pa & ivareta resultatmalet.

Suksessfaktorene endrer seg fra prosjekt til prosjekt, og er avhengig av mye, blant annet vil
entrepriseformen spille inn pa hvilke suksessfaktorer som gje Ider for prosjektet.

For eksempel ville kanskje ikke suksessfaktor nummer 4 veert en suksessfaktor for dette
prosjektet dersom partnering eller OPS hadde veert gjiennomfaringsmodell. | disse modellene
blir bruker involvert i starre grad enn i en hovedentreprise, og dermed kan det antas at
risikoen for at prosjektet ikke er forankret hos bruker reduseres. Forankring hos brukeren er
viktig for byggherren slik at ikke endringer fra bruker kommer pa sene tidspunkt og
forstyrrer fremdriften. Lean prinsippet “forstielse av kundens onsker” (Koskala, 2000) gar
overens med denne suksessfaktoren.

Faktor nummer 8 blir ogsa viktigere for byggherren i en hovedentreprise enn i for eksempel
en totalentreprise, hvor totalentreprengren er ansvarlig for & ivareta grensesnitt mellom de
forskjellige fag innen prosjektering og utfarelse. Faseplanleggingen og utkikksplanen bidro

til & ivareta grensesnitt for dette prosjektet, spesielt mellom de utfarende, som beskrevet i

57

SIYYM D0 NHESTO HEN

DNELSNOD NVE



58

kapittel 0. En involvering av de prosjekterende i faseplanleggingen kunne sannsynligvis
bidratt til & ivareta grensesnitt mellom de forskjellige fagene i prosjekteringen. Ved
bakoverplanleggingen var ikke de prosjekterende til stede. Prosjektet fikk derfor dessverre

ikke testet ut om bakoverplanlegging bidrar til a ivareta grensesnitt mellom de

prosjekterende

En informant hadde falgende kommentar om valg av entreprisemode Il for Musikkfagbygget:
“Jeg trov ikke det er riktig d bygge slike bygg (Musikkfagbygget) pd andre mdter enn en
hovedentreprise. Man kunne vel brukt en detaljert totalentreprise, men da kan du ikke endre
s& mye underveis, du ma vite akkurat hva du gnsker deg, hvis ikke blir det dyrt. Sann som det
er i prosjektet na kan du fortsatt slippe til og endre pa ting. | partnering kan man styre litt

’

mer enn i en totalentreprise.’

Det synes som om Statsbygg @nsket endringsfrineten en hovedentreprise medfarer, og
dermed heller valgte & handtere suksessfaktorene som potensielt kunne veert mindre kritiske
ved bruk av en annen entrepriseform. Suksessfaktor nummer 9, tilstrekkelig med ressurser
og kompetanse for endringshandtering, viser at byggherren er forberedt pa at det blir en del

endringer.

Vi finner at flere av suksessfaktorene er representert som usikkerhetsmomentene i tabell 1,
hvor det skilles mellom vanske lig pavirkbar og pavirkbar usikkerhet. Suksessfaktor 2, 3 og 4
er etter Leaedres (2006) tabell vanske lige & pavirke.

Dersom den 2.0g 3. suksessfaktoren hadde vist seg & vaere vanskelig & ivareta, kunne
byggherren forsgkt & bruke en annen entrepriseform eller utsatt kontraheringen av
entreprengrer. Hadde det veert fi hovedentreprengrer som leverte inn tilbud, kunne
byggherren forsgkt a dele opp arbe idspakkene i mindre deler. Satsbyggs prosjektleder hadde
falgende kommentar om valg av entrepriseform i forhold til markedssituasjon:

Markedssituasjonen spilte ogsa inn, pa den tiden vi skulle bestemme entrepriseform var det
svaert fa entreprengrer somkunne gi tilbud pa totalentrepriser. Pa et annet prosjekt (Halden
fengsel) valgte vi totalentreprise, men ingen entreprengrer gav oss tilbud, vi matte dermed

’

prosjektere om til hovedentreprise slik at noen ville ta jobben.’

Enkelte av suksessfaktorene kan sannsynligvis pavirkes i en positiv retning ved bruk av Last
Planner Systemet. For suksessfaktor nummer 5, ”God fremdrift og ekonomistyring” er det
relativt apenbart at Last Planner Systemet bidrar som en god metode a styre fremdrift pa. En
god detaljering og planleggingsprosess vil ogsa kunne bidra til a styre risiko knyttet til
kostnad. En palitelig fremdriftsplan vil gi rammer for nar prosjektorganisasjonen ma ta

beslutninger, som bringer oss videre pad suksessfaktor 6. Masterplanen i Last Planner



Systemet kan fungere som en beslutningsplan for byggherren, og tidspunktet for beslutninger
kan ga som et eget fag i faseplanleggingen. Dette vil henge sammen med suksessfaktor 9,
endringer bgr bestilles innen rimelige tidsfrister for de utfgrende og de prosjekterende. Det
kommer byggherren til gode gjennom at han slipper forsinkelser i tillegg til at desto senere

endringsmeldinger kommer, jo mer koster dem i falge Ladre (2006).

Det kan diskuteres hvorvidt Statsbygg burde hatt med andre kriterier i tillegg til overnevnte.
Statsbygg har i sin liste tatt med suksesskriterier som gar pa bruker og kriterier som gar pa
utfgrelsen, men ingen av suksesskriteriene gar pa tid og ressurser til de prosjekterende. |
folge doktoravhandlingen Prosjekteringsledelse i byggeprosessen” (Meland @. H., 2000),
kommer han frem til at de viktigste suksesskriteriene for at forventningene til det ferdige
bygget skal stilles er at det settes av nok tid og ressurser til prosjektering. Han mener at det
viktigste Statsbygg kan gjere for & sikre suksess i prosjektet er at det fra dag en og til
overtakelse blir kjert full tid pa radgivende ingenigrer og arkitekt. De bgr ikke veere opptatt
med andre prosjekter, men ha fult fokus pa det ene, spesielt hvis det er komplisert.

Vi mener at det kan bli ressurskrevende a kjore full tid pad de prosjekterende, det er
sannsynligvis ikke gkonomisk forsvarlig for alle prosjekter. For dette prosjektet har vi
imidlertid inntrykk av at radgiverne burde veart med lenger i produksjonsfasen. De var lite
delaktige i denne fasen ettersom de ansa sin del av jobben som fullfart. Dette blir videre
utdypet i kapittel 5.8.2.3 ”Kvalitet pa arbeidsunderlag”.

Den siste suksessfaktoren, gode KS-rutiner, belyser vi videre i neste kapittel i og med at

kvalitet var en sapass viktig del av byggherrens interesse ved Musikkfagbygget.

5.3.2.1Kvalitetskontroll

Lean teorien apner for muligheten til & levere kvalitet samtidig som bedriften tjener penger.
Det ene skal ikke utelukke det andre, og man skal skape mer verdi med mindre ressurser. Et
av hovedfundamentene i TKL- Total Kvalitets Ledelse er erkjennelsen om at pa sikt vil de
totale kostnadene forbundet med alle typer feil og avvik veere starre enn kostnader med a
utvikle prosesser og a utdanne og trene medarbeidere til & unnga slike awvik og feil. Det skal
lonne seg a gjere arbeidet riktig feorste gangen (Aune, 2007). Feil og mangler i
byggebransjen farer til kostnader, og ikke bare den apenlyse kostnaden knyttet til & rette
feilen. Dersom feilen er av betydelig starrelse kan det ogsa medregnes indirekte tap som
falge av tapt anseelse i markedet og forsinkelser for andre prosjektet. Det er nesten umulig a
ansla ngyaktig hvor stor kostnad en feil medfarer, men feilkostnadene kan, og bar reduseres.
En sluttrapport fra Byggekostnadsprogrammet konkluderte med at byggfeil og byggskader
utgjer ca 10 % av byggekostnadene, og av disse skyldes 30 % feil under bygging (Grimsmo,

2008). Disse resultatene tok utgangspunkt i fire caseprosjekter og to generelle
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kartleggingsprosjekter mellom 2005 og 2008. Dette er anbefalingene som ble gitt fra
rapporten:

e Innfgre Lean Construction — trimmet bygging — involverende planlegging

e Gjennomfare en usikkerhetsanalyse tidlig i prosjektet

e Fokusere pa intern kommunikasjon og samspill

e Giprosjekteringsleder formell makt, men krev hgy kompetanse

e De prosjekterende ma oftere ut pa byggeplass for a lere seg praktisk bygging
(byggbare lgsninger)

e Enklere rutiner for planlegging og kontroll

Anbefalingene strekker seg utover utfgrelsesfasen, da rapporten i utgangspunktet tok for seg
feil i alle faser av byggeprosjektet. Nar det gjelder dagens kontrollmetoder for
utfgrelseskontroll sa varierer disse fra fagomrade til fagomrade. Metoder som er brukt mye
er visuell kontroll, dimensjonskontroll, metodekontroll, geoteknisk kontroll, kontroll med
dokumentasjon av produktegenskaper og funksjonskontroll. Kontrollen utfgres som en
egenkontroll, avvik rapporteres videre til byggherre og utbedres etter avtale med
prosjekterende.  Funksjonskontroll kan for eksempel veere termofotografering,
tetthetsprgving, lydkontroll og trykkprgving. Materialer og bygningselementer kontrolleres
etter standardiserte samsvarskriterier pa en mate som kan dokumenteres ved leveranse til
byggeplassen. Sjekklister benyttes ofte som huskelister og til registrering av
kontrollresultater. Pa denne maten kan kontroll av detaljer som gjentar seg ta mindre tid og
ressurser. Sjekklisten ma inneholde resultatet av kontrollen, og det bgr angis hvilke krav det
blir kontrollert mot med henvisning til kravpreferanse, prosjektmateriale, bygganvisning,
egen prosedyre, monteringsanvisning eller standard. Ofte kan det veere hensiktsmessig a
benytte en kopi av tegning til & avmerke resultatet av kontrollerer (Norges
byggforskningsinstitutt, 2002).

For eksempel ved mengdekontroll av armering kan den kontrollerte armeringen hukes av pa

tegningen.
Nye krav til kvalitetskontroll i Plan- og bygningsloven

| lzpet av 2010 endres Plan og Bygningsloven, og en av endringene omfatter en innskjerping
pa kvalitetskontroll under produksjon og prosjektering, § 24-1 og § 24-2. | stedet for 4 la
entreprengren som har ansvar for utfgrelsen ha egenkontroll av utfgrt arbeid, skal det na
innfgres krav om uavhengig kontroll, foretatt av profesjonelle kontroliforetak som skal ha
sentral godkjenning. Det samme gjelder for prosjektering. Det antas at det ikke finnes
tilstrekkelig med slike foretak i dag, slik at dette trolig vil bli en gradvis iverksetting
(Kommunal- og regionaldepartementet, 2008).



Egenkontrollen opphgrer som egen kontroliform, men skal viderefares som en obligatorisk
del av foretakenes kvalitetssikring, blant annet som grunnlag for godkjenning. Det blir
innfart obligatorisk uavhengig kontroll for viktige og kritiske omrader etter objektive
kriterier som fastsettes i forskrifter. Det skal typisk veare for fagomrader hvor det ofte skjer
feil, og som har stor betydning for samfunnet og den enkelte. I tillegg til dette skal
kommunene kunne kreve uavhengig kontroll der det er ngdvendig etter lokal vurdering, og
departementet skal kunne stille seerskilte krav om uavhengig kontroll i forskrift ved akutt
behov. Gjennomfgring av uavhengig kontroll skal kunne tilpasses etter hvor godt eller darlig

kvalitetsarbeidet er i det enkelte foretaket (Kommunal- og regionaldepartementet, 2008).

For byggherren vil endringen av PBL forhapentligvis fore til bedre kvalitet bade i
prosjektering og i produksjon. Imidlertid kan den nye ordningen fare til at kvalitetskontroll
tar lenger tid og det blir flere parter & forholde seg til for byggherren. Tredjepartskontrollen
vil ikke forenkle rutinene slik (Grimsmo, 2008) anbefalte i sin rapport. | intervju med
representant fra de radgivende ingenigrene ble viktigheten av at disse kvalitetskontrollene
inngikk i fremdriftsplanen papekt. Informanten var ogsa bekymret for at det ville bli en litt
negativ atmosfare rundt kontrollen, og at tredjepartskontrolleren ville veere ute etter “a ta”

den parten han skulle kontrollere.

Skanskas kvalitetssystem

Skanska har ansvaret for kvalitetssikring av utfert arbeid av dem og deres
underentreprengrer. For & kontrollere underentreprengrenes kvalitetssikring av eget arbeid
forlanger Skanska kopier av deres sjekklister. Bade byggherre og byggeleder synes & ha god
tiltro til Skanskas kvalitetssikringssystem, og selv om PBL er under endring gjelder fortsatt
loven far endringene for dette prosjektet. Det vil si at Skanska utfarer egenkontroll av utfert
arbeid.

Skanska har et omfattende digitalt system hvor alt av prosedyrer, sjekklister og maler pa
andre dokumenter ligger. Ved oppstart av et nytt prosjekt vil prosjektleder fa frem en matrise
som viser alle eksisterende dokumenter i KS-systemet deres. Prosjektlederen gjennomgar et
intervju som har til hensikt a hjelpe han med a plukke ut alle dokumenter som er relevante
for hans prosjekt. Resultatet av intervjuet er en prosjektplan som i praksis er en KS-handbok
skreddersydd for det aktuelle prosjektet. Prosjektlederen velger hvem som skal ha tilgang og
mulighet for & endre dokumentene, men som oftest er de fleste dokumentene apne for alle.
Skanska vektlegger apenhet, og unntaket av dokumenter som ikke er tilgjengelige kan for

eksempel vaere beregning av pagaende anbud.
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Selve kvalitetssikringen under produksjon blir utfgrt giennom sjekklister®. Disse sjekklistene
er en del av prosjektplanen og skrives ut og fylles inn for hver gang de skal brukes. Etter
sjekklisten er utfylt digitaliseres den. Det er opp til den enkelte prosjektleder & velge hvilke
sjekklister som skal brukes pa sitt prosjekt, men det reguleres ogsa av en kontrollplan som
eies av prosjektleder. Ikke alle sjekklister er ngdvendig hver gang, men prosjektleder star
ansvarlig, og det er han som ma ta ansvaret dersom noe ikke holder mal. | falge var
informant ligger det noe kultur i hvordan sjekklistene velges ut, og flere prosjektledere har
sine faste sjekklister de benytter fra prosjekt til prosjekt. Pa Sgrlandet er spesielt en sjekkliste
annerledes i forhold til resten av Skanska Norge, nemlig sjekklisten for betongarbeider. Pa
Sarlandet brukes en sikalt stapedagbok® i stedet for sjekkliste. | prinsippet er disse relativ
like, og KS ansvarlig for Agder vil ikke tvinge betongformennene som bruker denne
stapedagboka inn i sjekklistesystemet ettersom stgpedagboka fungerer veldig bra. Enkelte
ting, som for eksempel temperatur og veerforhold pa dagen det stepes, blir ikke notert i
stgpedagboka, men er med i sjekklisten. Det er imidlertid mulig & spore tilbake hvordan

vaeret var pa tidspunktet den dagen det ble stapt, sa dette er ikke noe stort problem.

Dersom byggherren vil ha kopier av sjekklistene har han rett til det, men det er ikke praksis a
gi han dem uten at han melder sin interesse. | prosjektet Musikkfagbygget har verken
byggherre eller byggeleder sett sjekklistene til Skanska. Ved overtakelse vil Statsbygg
kontrollere at lydkrav er tilfredsstilt.

Ved totalentrepriser har totalentreprengren ansvar for kvalitetskontroll av de prosjekterende i
tillegg til alt av utfart arbeid. Byggherren har dermed en del mindre ansvar i form av & sikre
rett kvalitet pa arbeidsunderlag og sideentreprengrenes arbeid. Skanska har egne sjekklister
for prosjektering i totalentrepriser. Pa disse sjekklistene finnes det for eksempel en mal som
beskriver hva som skal veere pa plass pa hver enkelt tegning for at den skal godkjennes. |
denne malen som er utformet som en tabell skriver man inn tegningsnummer, og fyller
videre inn ”ok” pa for eksempel om alt som ber vaere malsatt er malsatt. Det skal ogsa angis

hvor lenge far produksjon man vil ha tegningen.

5.4 Andre parters interesser

Et prosjekt er en midlertidig organisasjon som er sammensatt av mange aktgrer, hvor hver
aktgr har sin permanente organisasjon i ryggen. | et velfungerende prosjekt vil det veere et
godt samarbeid hvor aktarene jobber for & oppna prosjektets felles mal. Prosjektets felles mal
er resultat- og effektmalet Statsbygg har formulert i styringsdokumentet. Vi vil i dette
kapitte let forsgke a kartlegge prosjektakterenes interesser og fa frem hva som er viktig for

den enkelte aktar. De permanente organisasjonene som star bak hver enkelt prosjektaktar har

g Eksempel pa sjekkliste for lydisolering kan ses i vedlegg 4A
Stepedagboken finnes i vedlegg4B



sine interesser og sine mal for sin organisasjon. Utfordringer og opportunistisk atferd kan
oppsta dersom akterenes enkeltinteresser kommer i konflikt med andre aktgrers
enkeltinteresser eller prosjektets felles mal. | beskrivelsen tar vi utgangspunkt i en

hovedentreprise og viser til eksempler fra Musikkfagbygget.

5.4.1 Byggeleder

Byggeleder er byggherrens representant pa byggeplassen og skal ivareta byggherrens
interesser. Mange byggherre velger a bruke byggeleder, spesielt om de ikke bygger i stort
nok omfang til at de klarer & opparbeide seg tilstrekkelig kompetanse, men ogsa
profesjonelle byggherrer velger & kjope denne tjenesten pa markedet Innleiing av
byggeleder er en typisk transaksjonskostnad for byggherren, det kan ses pa som en

beskyttelsesmekanisme byggherren foretar seg for & sikre sine interesser under produksjon.

For & ivareta kvaliteten pd prosjektet har byggeleder som ansvar & sgrge for at
prosjekteringsunderlaget fra radgivende ingenigrer er pd plass, samt & falge opp
entreprengrer. Byggelederen har ikke et formelt ansvar for KS utover oppfalgingen, selve
kvalitetskontrollen av utfgrelsen er egenkontroll utfgrt av entreprengrene. Som agent for
byggherren vil byggeleder i falge gkonomisk teori ha gnske om & maksimere sin profitt,
mens byggherren som prinsipal sgker & oppnd maksimal ytelse til minimal pris. Byggherren
sikrer seg den beste byggelederen gjennom en anbudskonkurranse. Videre ser vi pa hvordan
byggherren Statsbygg sikret seg byggeleder for Musikkfagbygget til rett pris og samtidig

maksimal ytelse i form av kompetanse, kapasitet og erfaring.

Statsbygg bruker byggeleder i sd godt som alle sine prosjekter. De har ingen egne, men
kontraherer byggeleder fra prosjekt til prosjekt. For Musikkfagbygget ble byggeleder
kontrahert i mars 2009, ikke lenge fer byggestart. | forkant var det en apen
anbudskonkurranse hvor tilbyderne matte innfri visse kvalifikasjonskrav for deretter a kunne
bli vurdert etter tildelingskriteriene. Det ble stilt kvalifikasjonskriterier som gikk pa
fagkvalifikasjoner innen byggeledelse, fagkvalifikasjoner innen SHA (Sikkerhet, Helse og
Arbeidsmiljg), kapasitet, skonomisk og finansiell kapasitet og at firmaet matte vaere et
registrert foretak. Til alle kvalifikasjonskriteriene ble det stilt dokumentasjonskrav. For
eksempel til kriteriet om fagkvalifikasjoner innen byggeledelse og SHA sa
kvalifikasjonskravet at tilboyder skulle ha gjennomfart tilsvarende oppdrag innen
bygge ledelse og ha god kompetanse innenfor SHA. For & dokumentere dette skulle tilbyder
legge ved relevant referanseliste fra prosjekter gjennomfert de siste 5 ar som gav
opplysninger om prosjektets starrelse, kompleksitet, verdi og tidspunkt for utfgrelse. Nar det
gielder kriteriet om kapasitet ble det stilt kvalifikasjonskrav om at tiloyder matte ha
tilstrekkelig kapasitet og ngdvendige ressurser for oppdraget. Det skulle dokumenteres
gjennom opplysninger om antall ansatte i firmaet totalt, antall ansatte innenfor bygge ledelse
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og eventuelle samarbeidspartnere. Forutbestemt vekting av tildelingskriterier forenkler
byggherrens vurdering av hvor gkonomisk forde laktig tilbudene er.

Ved & kunngjere vektingen i forkant tydeliggjer byggherren hvilke krav som skal
tilfredsstilles. Det blir enklere & gjennomfare en rettferdig tildeling med ettersporbare

avgjarelser, og det kan dermed bidra til & skape tillit mellom partene (Ladre, 2006).

For de tilbyderne som tilfredsstilte kvalifikasjonskravene skjedde tildelingen videre pa
grunnlag av hvilket tiloud som var det mest gkonomiske fordelaktige basert pa kriterier
illustrert i tabell 4. 1 tiloudsskjemaet skulle det ogsa gis en opsjonspris pa oppgaven som
SHA- koordinator for utfgrelsen, som Statsbygg kunne benytte om de gnsket det. Tildelingen
skjedde pa relativt like kriterier som for bygge ledelsen, med samme vektet prioritet som vist
i tabell 4. Prisen pa byggeledelse skulle gis som en fastpris, altsd en resultatorientert
kontrakt. I tillegg til timepris for eventuelle tilleggsarbeider som i tilbudet ble beregnet til
500 timer. For arbeidet som SHA- koordinator for prosjektet skulle det ogsa benyttes en
resultatorientert kontrakt.

Prioritet/ Kriterier Dokumentasjon
vekt
15% Kompetanse og erfaring hos | CV  for byggeleder (en person) med
tilbudt personell opplysninger om utdannelse erfaring og
kompetanse. Oversikten over

referanseprosjekter  skal inneholde en
beskrivelse av byggeprosijektet (starrelse, type
bygg, tidspunkt  for  utferelse  og
oppdragsgiver) og angi utfgrendes rolle og
ansvar i prosjektene (kontraktsverdi). Det bes
om referanseprosjekter for minst 2 av de
oppgitte prosjektene.

25% Oppgaveforstaelse Det ma redegjares for (max 2 sider) hvordan
tilbudt personell tenker seg:
e Fremdriftskoordinering
e Samarbeid med SHA- koordinator
e Avviks- og endringsstyring, samt
kontroll og rapportering
e Produksjonskontroll 0g
rapportering
e @konomistyring og rapportering

60 % Pris Tilbudt pris

Tabell 4: Tildelingskriterier for konkurransen om byggeledelse for Musikkfagbygget (Tilbudsinvitasjonen
fra Statsbygg)

Gjennom en slik anbudsprosess ser vi at byggherren forsgker a sikre seg mot problemet

Adverese selection, som beskrevet i kapittel 3.2.1. Byggherren forsgker a verifisere agentens

kunnskap og evner far han har far jobben. Allikevel ser vi at vektingen av kriteriene som gar




pa oppgaveforstaelse og kompetanse bare utgjor 40 %. Pris er det viktigste kriteriet for
Statsbygg. Det stemmer overens med teorien om at de vil ha den som leverer rimeligst, men
samtidig best mulig kvalitet pa det som leveres. Byggeleders interesse pa dette tidspunktet er
a gi den rimeligste prisen slik at han vinner tilbudskonkurransen, men samtidig tilbyr en pris

som kan gi han fortjeneste.

Dersom vi gar videre til det punktet hvor bygge leder er kontrahert, vil andre interesser melde
seg. Noen agenter kan sgke en kortsiktig maksimering i profitt gjennom & handle
opportunistisk, som diskuteres i kapittel 3.2.2. Statsbygg er en viktig kunde for mange
aktgrer, og i dette caset kom det frem at byggeleder hadde dette synspunktet, og hadde gnske
om a arbeide for Statsbygg igjen i fremtiden. Vi kan dermed anta at byggeleder i dette
prosjektet ikke sgkte kortsiktig profitt gjennom opportunistisk atferd. Byggeleders siste
arbeid for Statsbygg var 10 ar siden, sa det er lite sannsynlig at det var en eksisterende
relasjon mellom dem far dette prosjektet var i gang. Som statens byggherre, med mange
store prosjekter, ma Statsbygg felge reglene for offentlig anskaffelse grundig. Det kan
dermed veere vanskelig & innga i en profesjonell relasjon med Statsbygg, ettersom Statsbygg
ma velge leverandar pa rettferdige betingelser fra prosjekt til prosjekt. Om en tilbyder har
vart byggeleder pa et av Statsbyggs tidligere prosjekter kan det muligens ha en positiv
virkning pa kriteriet kompetanse og erfaring hos tilbudt personell, men Statsbygg har ikke
lov til & diskriminere kandidater pa grunnlag av om kandidaten har arbeidet for dem tidligere
i falge lov om offentlig anskaffelse.

At bygge leder sgker profitt pa arbeidet ma anses som en selvfglge. Bygge leders interesse er
a holde kostnadsnivaet under fastprisen han har gitt i tiloudet, slik at han er sikret fortjeneste.
| et opportunistisk perspektiv kan han gjere gjennom a tilpasse mengde og arbeid til et
minimumsniva i forhold til hva kontrakten mellom han og byggherre palegger han.
Byggeleder har ikke noe direkte gkonomisk ansvar for entreprengrene eller prosjektets
resultat, og mangler dermed det insentivet byggherren har for en grundig oppfelging.
Dersom det utover i et prosjekt viser seg at byggeleder har beregnet for lav pris i tiloudet,
eller at prosjektet viser seg a bli mer arbeidskrevende enn antatt kan det fere til at bygge leder
handler opportunistisk i form av & bruke mindre ressurser pa prosjektet. Han kan kreve
tillegg av byggherren dersom han mener at arbeidet han utfgrer gar utover de originale

kontraktshestemmelsene.

Fra intervjuer har det kommet frem at aktarer kjenner til eksempler pa at bygge ledere slutter
a komme pa prosjekter etter at timer er brukt opp. Det var imidlertid ikke tilfellet for
prosjektet Musikkfagbygget. Det er en ulempe for byggherren om byggeleder forsvinner,
ettersom han da mister sin representant pa plassen. Det bekreftes av entreprengrer at de gjar
en bedre jobb dersom en kontrollfunksjon som byggeleder er til stede pa byggeplassen.
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5.4.2 Hovedentreprengr

Hovedentreprengrens interesse er a levere bygget med rett kvalitet, til en pris som gir dem
fortjeneste. Hvor mye fortjeneste de kan sette seg som mal a fa pa et prosjekt er avhengig av
markedet. Faktorer, som hvor mange de ma konkurrere med for & fa oppdraget, hvor mange
andre pagaende prosjekter og hvor stor ordrereserve de har, vil vaere med a pavirke hvor stor
fortjeneste de kan forvente & fA mens de regner pa anbudet. Etter at hovedentreprengr er
valgt, starter han arbeidet med a innhente underentreprengrer og leverandgrer. Aktgrene i
verdikjeden har gjerne interesse av a fa inn fortjenesten i sitt ledd, dersom
hovedentreprengren i litt darlige tider faler seg presset til & levere inn et tilbud som gir han
lite fortjeneste kan dette bre seg nedover til neste ledd dersom han forsgker a presse sine
underentreprengrer og leveranderer pa pris. Her kommer vi igjen inn pa prinsipal-
agentteorien hvor valget mellom kortsiktig fortjeneste eller mer langsiktig samarbeid blir
dilkmmaet. Enkelte entreprengrer verdsetter samarbeidsvilje og erfaring sapass hayt at pris
ikke alltid blir utslagsgivende. Flere total- og hovedentreprengrer inviterer bevisst
underentreprengrer og leveranderer de har god erfaring med fra tidligere prosjekter til & gi
pris pd nye prosjekter. P4 denne maten kontrollerer de samtidig markedet fra prosjekt til
prosjekt, slik at ikke en favoritt har anledning til & prise seg sveaert mye hgyere enn
markedsverdi. Det kan pd denne maten oppsta band mellom bedriftene, og vi ser tydelige
fellestrekk fra nettverksteorien. Eksempler pa dette er transaksjoner som oppstar flere
ganger, er av en viss varighet og at begge parter tjener pa samarbeidet. Det at hoved- eller
totalentreprengren lar mer enn en underentreprengr eller leverandgr gi pris fra prosjekt fil
prosjekt viser at hovedentreprengren ikke har blind tillit til leverandgren, og forsgker a
begrense handlingsrommet for opportunistisk atferd som kan inntreffe dersom kontrollen av
agenten begrenses for mye.

Andre interesser hovedentreprengren kan ha, er oppnaelse av deres mal for prosjektet. Ofte
settes det mal pa helse, miljg og sikkerhet. Eksempler kan vere a holde seg under en gitt H-
verdi, som angir skader per million arbeidstimer, null utslipp til miljget og mal om en
sorteringsgrad bedre enn kravet pa 60 %, som er kravet avfallsforskriften setter (§ 15-8). |
tillegg til egne malsetninger er det i entreprengrens interesse at alt er tilrettelagt slik at han
kan gjgre sin jobb sa effektivt som mulig og uten forstyrrelser og hindringer fra andre kanter.

En utfordring som kan komme opp er forsinkelser og mangler i prosjekteringen. Ved korte
tidsfrister og kompliserte prosjekter er det ikke uvanlig at prosjektering og bygging skjer
parallelt. Dette kan gke risikoen for at entreprengrer blir sittende med ufullstendig
arbeidsunderlag dersom de prosjekterende blir forsinket. Entreprengren gnsker derfor &
motta arbeidsunderlag til rett tid og med rett kvalitet. De gnsker ogsa at de prosjekterende
skal bruke byggbare lgsninger som vil si lgsninger som er greie a utfgre og gjerne farer til

mindre feil i utfgrelsesfasen.



Skanska hadde flere mal som hovedentreprengr ved prosjektet Musikkfagbygget. De skulle
gjiennomfare prosjektet uten fraveersskader og miljgutslipp, og de skulle ha en sorteringsgrad
pa minimum 70 %. De har ogsa et mal pa fortjenesteprosenten. Overordnet gnsker bedriften
a beholde markedsposisjonen og veare i forkant. Skanska har gnske om & implementere Last
Planner Systemet og pa sikt flere elementer fra Lean Construction. Ettersom Last Planner
Systemet er det mest konkrete verktgyet som forelgpig har fremkommet fra Lean
Construction teorien har de valgt a starte der. | falge Erling C. Thune Holm, productivity
manager i Skanska Norge AS og aktiv i Byggekostnadsprogrammet, vil en implementering
av Lean Construction fgre til en kulturendring av bedriften, noe som vil ta mye lenger tid til
enn & implementere et verktgy som Last Planner Systemet. Last Planner Systemet er
allikevel det farste steget, og for & fa starst mulig verdi av verktayet er sterkere involvering
av byggherren ngdvendig, spesielt i en hovedentreprise hvor byggherren styrer de
prosjekterende. Det er i Skanskas interesse & fa byggherren til & se nytteverdien av Last
Planner Systemet, slik at Skanska, men ogsa resten av prosjektet kan ta ut den potensielle
gevinsten Last Planner Systemet gir. Hvis Last Planner Systemet fungerer optimalt vil det
bidra til & ivareta mange av entreprengrens interesser. Starre forutsigbarhet i produksjon og
gkt planpalitelighet kan igjen bidra til gkt produktivitet for entreprengrene.

Dersom de prosjekterende far tydeliggjort for seg hvor viktig det er at deres arbeidsunderlag
kommer tidsnok i en slank byggeprosess vil de kanskje fale seg mer forpliktet til & levere i
tide. Det er byggherrens ansvar a sgrge for at de prosjekterende far nok tid til arbeidet sitt.
De prosjekterende gnsker ikke & gi fra seg halvferdige tegninger, og entreprengrer gnsker
heller ikke & bygge etter dem. Entreprengrer og radgivere har dermed en felles interesse i at
byggherren setter av nok tid og ressurser til prosjektering. Entreprengrene er avhengige av
byggherrebeslutninger til rett tid, slik at de har mulighet til & foreta ngdvendige bestillinger
og tilrettelegge produksjonen etter hva de kan gjare. Verken entreprengr eller byggherre har
gnske om & endre pa ting som allerede er produsert, det er rimeligere a foreta endringene pa
tegningene, og det er demotiverende for entreprengrene & matte ga tilbake for & endre

utfarelsen.

5.4.3 Side- og underentreprengrer

Side- og underentreprengrene har flere interesser lik de som hovedentreprengren har. De vil
utfere arbeidet til rett kvalitet, med en kostnad som gir dem fortjeneste og fa tegninger og
arbeidsunderlag til rett tid slik at disse ikke forsinker deres arbeid. Ettersom side- og
underentreprengren har mindre ansvar og ingen entreprengrer under seg igjen, vil deres

prioritet veere pa eget fag.

Side- og underentreprengren er ofte avhengig av andre fag for a fa sin jobb gjort sa raskt og
sa effektivt som mulig. De er avhengig av at den som har koordineringsansvaret for de
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utfgrende gjer en god jobb, slik at arbeidsplassen deres er tilgjengelig til de rette
tidspunktene og at foregdende arbeid er ferdig utfart etter plan. Last Planner Systemet kan
bidra til & ivareta deres interesser, bade gjennom hindringsanalysen og produksjonsplanen,
som tilrettelegger for kontinuerlig forbedring gjennom a finne arsaker til at planlagte

aktiviteter ikke kunne gjennomfares.

En erfaring fra Musikkfagbygget var at side- og underentreprengren gnsker a holde en sa
jevn bemanning som mulig i den perioden de er pa prosjektet. Hvis de ikke har mulighet til &
holde en jevn bemanning, ma de koordinere sine ansatte mellom flere prosjekter. En erfaring
fra Havlimyra var at dersom fagfolk ble avgitt til andre prosjekter, var det vanskelig & fa de
samme folkene tilbake igjen. Den praksisen begrenset fleksibiliteten til & kunne handtere
situasjoner med ekstra mye og lite arbeid i perioder pa tvers av prosjekter (Kalsaas & m.fl.,
2010). Side- og underentreprengrer gnsker & fordele arbeidet sitt jevnt utover, eventuelt
komprimere det til en avgrenset periode slik at de unngar a havne i situasjonen hvor de ma
sende bort arbeidere.

Tilfeldig innhentet empiri viser at noen underentreprengrer bruker en del tid pa & finne

tilleggsarbeider som ikke inngar i kontrakten, og som de dermed kan ta seg ekstra betalt for.

Som agenter til hovedentreprengren er dette pa grensen til opportunistisk atferd, men pa den
andre siden dersom hovedentreprengren har utelatt mye arbeid i kontrakten begr selvfglgelig
underentreprengren fa betalt for det. Allikevel mener vi at det er mindre lgnnsomt
samfunnsgkonomisk sett & lgnne en ekstra person til & finne ekstra arbeid slik at
underentreprengren er sikker pa a fa betalt for alt. P sikt vil det sannsynligvis veere et
tapsprosjekt for underentreprengren a bruke for mye ressurser pa a lete etter uklarheter i
kontraktene som han potensie It kan tjene penger pa. Det ekstra arbeidet som han kan risikere
a gjere gratis vil sannsynligvis veere rimeligere enn a dekke timeverket til personen som

finleser kontrakter.

Sideentreprengrene har direkte kontrakt med byggherren. Dette er ofte tekniske
entreprengrer, som elektriker, ventilasjon og rarlegger. Sideentreprengrer kan ogsa veare
deler av bygningsarbeider, men dette varierer fra prosjekt til prosjekt. For Musikkfagbygget
var alle tekniske entreprengrer sideentreprengrer samt grunnarbeider var en sideentreprise,
mens hovedentreprengr hadde ansvaret for resten av bygningsarbeidene. Informanter har
papekt faren for darlig samarbeid nar entreprengrer kontraheres av byggherre, gjerne med
tildelingskriteriet pris vektet tyngst. En sammensetning av tilfeldige entreprengrer, som alle
har insentiv om & levere rimeligst mulig legger ikke rammer for apenhet og erfaringsdeling.
Det kan risikeres at aktgrene holder kortene tett til brystet dersom de ser pa hverandre som

konkurrenter, og samarbeider darligere.



5.4.4 De prosjekterende

Arkitekten er den av de prosjekterende som mater prosjektet forst, og skal utvikle konseptet
giennom en kreativ fase. De far gjerne presentert en grov skisse av hva bruker gnsker og hva
byggherre ser for seg, bade nar det gjelder plassering pa tomt og hvilke funksjoner bygget
skal ivareta. Funksjonene blir gjerne presentert i form av et romprogram hvor brukerne
forsgker & definere hvor mange kvadratmeter de behgver av forskijellige typer rom.

Arkitekten ved Musikkfagbygget synets brukers beskrivelse av bygget var sveert komplett,
og gav lite rom for tolkninger. 1 intervju med arkitekt kom det frem at de gjerne gnsker en
komplett beskrivelse med klare premisser fra bruker. Samtidig vil de gjerne sta fritt i forhold
til valg av lasning som gir svarene pa oppgaven, sa lenge premissene overholdes.

Det er en gjensidig avhengighet mellom radgivende ingenigrer og arkitekt, begge parter
gnsker den andre parten involvert sa raskt som mulig slik at de kan dra gjensidig nytte av
hverandre. For arkitektens del er det kunnskapen rundt tekniske avklaringer som sgkes, mens
for radgivende ingenigrers del er det av interesse & fa kartlagt byggets utforming. For
Musikkfagbygget, hvor lydkrav var viktig a ivareta, tok arkitekt kontakt med radgivende
ingenigr for akustikk allerede far skisseprosjektet for & fa hjelp til & utvikle lgsninger som
kunne tilfredsstille lydkravene. Arkitekten ville gjerne utvikle et konsept som holdt mal
giennom hele prosjekteringsfasen og byggetiden, slik at de ikke behgver a bruke mye tid pa a
forandre konseptet underveis. Bortsett fra radgivende ingenigr pa akustikk er radgivende
ingenigr bygg sentral, og ma tidlig i gang for & fa sine behov frem i lyset. Radgivende
ingenigr innen bygg gir byggets struktur, som er vesentlig for arkitekt og andre fag a ha
kartlagt. For at de radgivende ingenigrene skal kunne prosjektere ferdig, er de avhengige av
at byggherren og bruker har tatt de ngdvendige beslutningene. Dersom beslutninger kommer

for sent ma i verste fall lesninger omprosjekteres og endres, noe som er slgsing med tid.

De prosjekterende er svaert avhengige av at avgjarelser tilknyttet leverandgrer og utstyr er pa
plass for at de kan fullfare arbeidet sitt. | alle intervjuene som ble foretatt tilknyttet denne
oppgaven, ble det stilt sparsmal om byggherrebeslutningene kom i god nok tid. samtlige
informanter svarte positivt pa dette, med ett unntak. En beslutning som kunne veert avklart
tidligere var om en spesiell del av prosjekteringsarbeidet skulle behandles som tilleggsarbeid

eller ikke. Det spesielle tilfellet er beskrevet under funn i underkapittelet ”Kollen™.

Bade entreprengrer og prosjekterende vil vaere tjent med god kommunikasjon seg i mellom i
prosjektet og har i intervjuer utrykt at dette er viktig for dem. En informant fra de
prosjekterende har sagt at de gjerne skulle hatt en tettere oppfalging fra byggherren i dette
prosjektet.

69

SIYYM D0 NHESTO HEN

DNELSNOD NVE



70

Arkitekt og radgivende ingenigrer er, som entreprengrene, interessert i fortjeneste pa
prosjektet. Ved prosjektet Musikkfagbygget har de prosjekterende en blanding av
atferdsbasert kontrakt og resultatbasert kontrakt. De gav en fastpris pa arbeidet frem til et
visst nivd, og timebetalt for endringer som ville fare til tilleggsarbeider. | falge Meland m. fl.
(2003) har byggherren mindre mulighet til & avdekke ytelsesdumping innenfor
radgiverbransjen enn i entreprengrbransjen, og anbefaler derfor ikke resultatorienterte
kontrakter basert pa tiloudskontrakter ved radgivning. Byggherren ma derfor spesifisere

leveransens omfang grundig, og ha hay ekspertise om hva som skal anskaffes.

De prosjekterende kan sikre seg profitt gjennom a gjgre det bestilte arbeidet ved bruk av
minst mulig ressurser, men innenfor minimumskravene av hva byggherren krever. Dersom
byggherren hadde benyttet seg av atferdsbasert kontrakt, ved for eksempel timebetaling,
hadde faren for at de prosjekterende brukte ungdvendig mye tid veert til stede. Figur 14 viser
en kost/nytte vurdering mellom hvor mye tid som bgr benyttes til prosjektering for & fa det
optimale prosjekteringsomfanget, opp mot prosjekteringskostnaden per time som byggherren
betaler. Den bla kurven illustrerer et prosjekt som er mer komplisert enn prosjektet enn hva
den grgnne kurven gjar. For prosjektet knyttet til den bl kurven vil det derfor dras mer nytte
ut av flere prosjekteringstimer enn for prosjektet knyttet til den grenne kurven.
Skjeeringspunktet mellom den rgde linjen og nyttekurvene viser optimalt
prosjekteringsomfang. Prosjektering utover dette punktet vil koste mer enn hva de utfarende
og byggherre far igjen, mens ved a slutte a prosjektere far punktet vil gi en for ufullstendig

prosjektering i forhold til hva prosjektet krever.



Nytte/kost

Nyttekurven

Prosjekterings
kostnad/ time

Optimalt

prosjekteringsomfang Prosjekteringstimer

Figur 14: Kost/ nytte vurdering pa prosjektering

En profesjonell byggherre ber ha nok erfaring til & estimere det optimale
prosjekteringsomfanget for prosjektet. Byggherren kan vurdere hva som gir starst tap for
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prosjektet, om det er ved for mye prosjektering, eller ved for lite prosjektering. Ved a knytte
dette opp mot atferds- og ressursbasert kontrakt vil vi pasta at dersom det stgrste tapet ligger
ved & prosjektere for lite, vil en atferdsbasert kontrakt veere det beste d bruke pa de
prosjekterende, ettersom de da vil ha insentiv til & overprosjektere fremfor a g
underprosjektere. Dersom tapet er starre ved a overprosjektere vil en resultatbasert kontrakt ;
veere den beste lzsningen. Denne hypotesen gjelder innen rime lighetens grenser, det beste vil

veare a treffe optimalt prosjekteringsomfang sa ngyaktig som mulig uansett kontraktstype.

5.4.5Brukere

Brukerne er interessert i a fa hjelp til & fa frem deres behov og kartlegge byggets funksjoner,
slik at de far gode og hensiktsmessige lokaler som tilfredsstiller disse behovene og
funksjonene bygget skal brukes til. De gnsker ogsa et bygg som er greit & vedlikeholde og
drifte, og at de far alt overnevnte til rimeligst pris sett i et livslapsperspektiv. | kurantprosjekt
gnsker brukerne & havne innenfor de gkonomiske rammene kurantprosjektet tillater. Dersom
leietaker (bruker) i kurantprosjekter gnsker en endring etter at forprosjektet er sluttfart,
finansieres dette gjennom tilleggsleie. Byggherre har imidlertid mulighet til & avsla slike
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endringer dersom endringene, etter byggherres vurdering, kan gi negative falger for
prosjektet som he lhet.

For prosjektet Musikkfagbygget var enkelte av brukerrepresentantene relativt erfarne med
byggeprosesser. Campusen pa Gimlemoen ble ferdigstilt i 2001, og ny campus for UIA
Grimstad bygges samtidig med Musikkfagbygget. Enkelte av brukerrepresentantene har veert
aktive ialle tre prosjektene, og en av dem hadde falgende kommentar om brukerinvolvering:

“Brukerinvolvering krever talmodighet og tid. Hvis ikke brukeme tas hensyn til, og

prosessen forsokes d holdes skjult blir den nok enklere og lettere d lede..”

Denne problemstillingen er det flere av vare informanter som kjenner igjen. 1 enkelte
prosjekter blir bruker forsgkt satt pa sidelinjen fordi byggherrer synes brukerinvolvering tar
mye tid og hindrer fremdriften. Pa et visst niva ma brukerne inkluderes, det er lovpalagt
giennom arbeidsmiljgloven. Omfanget varierer fra prosjekt til prosjekt, men sa godt som alle
aktgrene i Musikkfagbygget sa ngdvendigheten av at brukerne fikk veere med pa a pavirke
utformingen av bygget. | lean teori er det & skape kundeverdi sentralt. Bruker, enten han eier

eller leier bygget, vil vaere byggherrens og prosjektets kunde.

De gamle lokalene for musikkfagstudentene var ikke bygget med tanke pa lydtilpasning, sa
behovet for et nytt bygg med bedre kvalitet var stort. Til tross for dette var kostnad den
parameteren brukerne av det nye musikkfagbygget satt hayest, sammenliknet med tid for
ferdigstillelse og kvalitet. For brukernes del ble entreprengrene kjgpt inn pa et gunstig
tidspunkt slik de fikk mulighet for & bygge bedre kvalitet enn planlagt. Dermed ble
lydkravene strengere, men det var hele tiden byggets totalkostnad som styrte hvor god
kvalitet som skulle bygges. Blant annet fikk brukerne mulighet til & bygge den starste
samspillsalen, som egentlig 13 som en opsjon, samtidig med resten av Musikkfagbygget
ettersom de hadde mer penger til radighet. Tiden for ferdigstillelse var mindre viktig for
brukerne. | forbindelse med forsinkelsen pa 6 maneder kommenterte en brukerrepresentant at
ulempen i den sammenhengen er at det er vanskeligere a flytte musikkinstrumentene pa
vinteren enn pa sommeren grunnet vaeret. Informanten hadde inntrykk av at Statsbygg brukte
mye tid, men hadde forstaelse for at a bygge et bygg med kompliserte akustikk- og
lydforhold tar lang tid.

”Bruker kan noen ganger veere “inngrodd” i gamle, vante losninger, og man bor dermed

ikke ta alt som kommer fra bruker “for god fisk . Informant om gnsker fra bruker.

For & hjelpe brukerne med a finne nye gode lasninger er det opp til byggherre & sette dem i
kontakt med arkitekt og andre radgivere. Brukerne trenger hjelp for & finne de beste

lzsningene, men har mindre kompetanse enn en profesjonell utbygger.



For Musikkfagbygget ble det nedsatt to brukerkomiteer, en for klassisk og en for rytmisk
musikk, som skulle bidra med innspill pa hvilke gnsker de hadde for det nye bygget. Dette
var en del av behovsutredningen til prosjektet. Resultatet var et dokument som Statsbygg
videreformidlet til programmeringsarkitekt, som arkitektene tok hgyde for da de utarbeidet
byggeprogrammet for prosjektet. Etter at programmeringsarkitektene var ferdige, ble en ny
lokal arkitekt kontrahert. Brukerne gnsket en lokal arkitekt for & sikre seg en best mulig
kontakt underveis i prosjektet og lette samarbeidet. Statsbygg arrangerte mater mellom
brukere og arkitekt, samt en studietur. Studieturen gikk til Helsinki, hvor fagmiljget i fglge
Statsbyggs prosjektleder hadde kommet langt innen lyd. P& turen deltok en gruppe fra
Statsbygg, radgivere innen akustikk, arkitekt og en gruppe brukere.

Brukerne har uttrykt at de var spesielt forngyde med radgivende ingenigr innen akustikk,
som var behjelpelig med a sette hgye krav pa lydisoleringen. | produksjonsfasen har det
primeert veert byggemgtene som har utgjort arenaen hvor bruker har mgtt byggherre og
arkitekt.

Informant om tidspunkt for brukerbeslutninger: “7il na beslutningene fra brukere kommet
tidsnok, men jeg har erfaring med at ndr de ser bygget reiser seg og ser resultatene blir ikke
alltid ting helt som de sa for seg ut fra tegningene. Dermed kan de komme med @nsker for

sent lenger ute i prosessen, men vi er ikke kommet sd langt pd dette prosjektet ”

For & unnga kostbare endringer for sent i prosessen gnsker brukerne at de far en riktig
fremstilling av bygget tidsnok. 3D tegninger kan vere et viktig bidrag her, og nar BIM

kommer vil det sannsynligvis bidra til en bedre brukerforstaelse av bygget.

5.4.5.1Brukermedvirkning ved hjelp av NABU hjulet

Under rehabilitering av FN huset i Arendal var GRID Arendal og Arendal kommune
byggherrer og brukere sammen. For & fa ideer til hvordan renoveringen kunne gjeres
arrangerte de en workshop med norske og internasjonale aktarer, som stort sett besto av
arkitekter og radgivende ingenigrer. Skanska var med som eneste entreprengr. Det kom frem
mange innspill til hvordan bygget kunne rehabiliteres, og da totalentreprengr skulle
kontraheres ble Skanska valgt ettersom de ble sett pa som miljgengasjerte og med den riktige
kompetansen til & veere totalentreprengr til et slikt prosjekt. Skanska var tidlig pa banen da
standardene 1SO 9001 og 1SO 14001 ble tilgjenglige, og var ogsa tidlig inne i prosessen
rundt FN bygget. Totalentreprise ble valgt fordi byggherrene ikke hadde nok ressurser og
kompetanse til & koordinere en annen type entreprise. Det var forventet at en totalentreprengr
ville bidra med et skikkelig system og ryddighet i prosjektet, sd lenge bruker gav godt
definerte krav.
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Skanska tok initiativ til & hjelpe brukerne a definere byggets funksjoner gjennom en prosess
som kalles NABU hjulet’®. NABU hjulet bestdr av tre hovedkategorier med flere
underkategorier. Far prosessen startet ble alle bade hoved- og underkategorier definert og
forklart slik at det var samsvar i hva som 13 under hver kategori. NABU hjulet far bruker og
eier til & prioritere viktigheten av de forskjellige elementene i hjulet. For FN -huset kom
energi ut som det viktigste punktet. Prioriteringsprosessen bar gjares far prosjekteringen av
bygget starter, slik at de prosjekterende kan gjore det riktig farste gangen.
Prioriteringsprosessen gar pa byggets funksjoner, og disse ber ikke endre seg. Byggets
funksjoner lases dermed etter NABU prosessen, men bruker kan fortsatt veere aktiv nar det
kommer til byggets utseende. Etter at NABU prosessen var gjennomfgrt kontraherte
totalentreprengr en arkitekt som lagde 3- 4 forslag til en fasade, hvor lgsningene varierte i
forhold til hvor kostbare og hvor energieffektive de var. Det var deretter opp til bruker a
velge en av disse lgsingene. Den mest energieffektive lasningen ble valgt, dette var ogsa den
mest kostbare lgsningen.

NABU hjulet kan ogsa brukes til en etterevaluering. For & evaluere resultatet tas det en
giennomgang av det ferdige bygget hvor resultatet plottes inn slik at det blir et
sammenlikningsgrunnlag mellom hva brukerne gnsket pa forhand, og hva resultatet faktisk

ble. P4 denne maten kommer det til en viss grad frem om resultatet ble hva brukerne gnsket.

| dette eksempelet var bruker og byggherre samme organisasjon, men det er ikke noen
forutsetning for & bruke NABU hjulet. Fordelen med denne maten & handtere
brukerinvolvering pa er at brukerne tvinges til & prioritere hvilke funksjoner de setter hgyest,
og hvilke som ikke er fullt sa viktige for dem. Brukerne vet ikke alltid hva de vil ha, men
denne prosessen far frem behovene deres og dermed kan de i en tidlig fase, far prosjektering,
bli bevisst pa sine behov og fa de riktige funksjonene til en pris de er villige til & betale for.

NABU prosessen er i trad med lean teori gjennom at den skaper verdi for kunden.

Selv om brukermedvirkning krever innsats og ressurser fra byggherres side, er det i hans
interesse at brukerne er tilfreds med bygget, som en av suksessfaktorene for
Musikkfagbygget papeker, vil byggherren sgrge for kontinuerlig forankring hos bruker. |
hovedentreprisen har brukerne ofte en stgrre pavirkningsgrad gjennom hele prosjektet enn
hva de har i for eksempel en totalentreprise. Totalentreprengren har ikke samme insentiver
som byggherren har for & inkludere brukerne, ettersom totalentreprengren vanligvis er mer
opptatt av investeringskostnad enn av livssykluskostnad. Byggherren vil vaere mer interessert
i livssyklusperspektivet pa bygget, det samme vil brukerne. | begge entrepriseformene er
viktig at lasninger er forankret hos brukerne, og at ngdvendige endringer oppdages tidlig slik

at de utgjer en mindre kostnad.

10 Eksempel pd ufylt NABU hjul kan ses i vedlegg 5



5.5 Byggherrens interesser og ansvarsomrader i
totalentreprise

I en totalentreprise har ikke lenger byggherren ansvaret for prosjekteringsmateriell eller
sideentreprengrer, han star kun i kontraktsforhold til totalentreprengren. Det forenkler

byggherrens arbeid i form at han kun har en part & forholde seg til.

En totalentreprengr tar en starre del av ansvaret og risikoen enn en hovedentreprengr, men
priser inn et starre risikopaslag i denne entrepriseformen. Nar totalentreprengren tar mer
ansvar tar han ogsa styringsretten over flere av byggherrens styringsparametere, som
reduserer byggherrens frinet etter at kontrakt med totalentreprengren er inngatt. Far
kontrakten inngds bruker byggherren egne prosjekterende til & utvikle det
konkurransegrunnlaget totalentreprengrene skal konkurrere pa. Det blir viktig for byggherren
at brukernes behov er avklart tidlig, i fglge (Leedre, 2006) vil endringene koste mer og gi
starre ringvirkninger sa fort produksjonen er i gang. Det er derfor viktig at prosjektet er

forankret hos bruker helt fra starten av slik at feerrest mulig endringer forekommer.

Byggherren ma fortsatt falge opp at kontraktkravene overholdes. Det omfatter tekniske
ytelser og kvalitet, fremdrift og gkonomi, men behovet for byggherreorganisasjonens
kapasitet er allikevel redusert i forhold til en hovedentreprise ettersom byggherren kun har en
kontrakt & forholde seg til. Kontrakten mot totalentreprengren er ofte resultatorientert
(Meland & m.fl., 2003).

Hvis vi ser pa totalentreprisen i lys av Prinsipal- agentteorien vil graden av asymmetrisk
informasjon veere hgyere i en total- enn en hovedentreprise. Byggherren har mindre
informasjon om prosjektet og hva agenten foretar seg. Totalentreprengren har teoretisk sett
anledning til og for eksempel kjope inn materialer med kvalitet pA minimumsgrensen for a
spare penger. | teorien gker asymmetrisk informasjon byggherrens usikkerhet, og han vil i
starre grad frykte opportunistisk atferd. For & redusere usikkerheten vil byggherren bruke en
ytelsesheskrivelse som spesifiserer resultatet og angir krav til det som leveres. | Prinsipal-
agentteorien kalles spesielle kontraktsbestemmelse som skal redusere faren for
opportunistisk atferd for Safe Guards. Entreprengren kan ikke levere darligere enn
minimumskravene i kontraktens ytelsesbeskrivelse. Konflikter oppstar ikke angaende det
som er kontraktsfestet, men som beskrevet i kapittel 3.2.1 er det heller ikke mulig & lage en
hundre prosent komplett kontrakt pa grunn av menneskets begrensede rasjonalitet.
Byggherren kan ogsa gke kontrollen pa byggeplassen, men desto mer arbeid han legger i a
sikre seg mot opportunistisk atferd, jo hgyere blir transaksjonskostnadene.

Lean prinsipper som gar overens med totalentreprisen og som kan gi byggherren fordeler er
mindre slgsing blant annet gjennom en kortere byggetid og forenkling ettersom at han har
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feerre kontrakter a forholde seg til. Byggetiden blir ofte kortere i en totalentreprise fordi
totalentreprengren starter byggingen far prosjekteringen er ferdig.

En annen fordel byggherren kan trekke ut av en totalentreprise er totalentreprengrens evne til
a styre underentreprengrer. De store totalentreprengrene har gjerne god kompetanse pa dette,
det er en del av deres kjernevirksomhet og de har et direkte gkonomisk ansvar ovenfor
underentreprengrene. Total- og underentreprengrer har gjerne arbeidet med hverandre i
tidligere prosjekter, og normalt sett sa vil de mgtes i prosjekter i fremtiden. Dette kan gi dem
insentiv om a opprettholde et godt samarbeid, jamfar nettverksteorien beskrevet i kapittel
3.2.4. Dette kan byggherren dra fordel av gjennom at han far et mer velfungerende prosjekt.
Dersom det oppstar konflikter eller stans i en delt entreprise, er det byggherren kravene rettes

mot.

Byggherren vil vere interessert i a gi totalentreprengren tydelige og klare rammer for hva
som skal produseres. Det kan gjgres gjennom et solid forprosjekt. | prosjekter som har hgy
gjentakelsesgrad og lav kompleksitet kan totalentreprisen veere et fornuftiy valg av
entrepriseform for byggherren. Her vil byggherren pa forhand ha god kunnskap om det som
skal bygges, og risikerer i mindre grad & ende opp med noe annet enn han hadde tenkt seg.
Ved & velge totalentreprise far byggherren ogsa en potensiell fordel gjennom at
entreprengrens kunnskaper blir ivaretatt i prosjekteringen. Nar entreprengrene er ansvarlige
for eget arbeidsunderlag bgr han sgrge for at lgsningene som velges er byggbart gode

lzsninger.

Et eksempel pa hvordan byggherren sikret seg at resultatet ble som forventet og utnyttet
fordelene en totalentreprise kan gi, var under en renoveringsjobb av 1000 bad i Nydalen.
Informanten, som var byggherre i prosjektet, forklarte at de leide inn fire entreprengrer, som
pusset opp et bad hver. Deretter inspiserte prosjektleder og fagfolk pa VVS de fire badene,
valgte ut et av disse som ble modifisert noe, og satt badet som referanse pa alle de andre
badene som skulle pusses opp. Deretter ble en totalentreprengr kontrahert som pusset opp
alle de resterende badene etter referansebadet. | dette prosjektet fikk byggherren sikret seg at
resultatet ble akkurat slik han gnsket, og fikk kanskje se lgsninger pa de fire fgrste badene
som han ikke hadde tenkt pa selv. Prosessen tok litt ekstra tid i starten, men reduserte
usikkerhet knyttet til resultatet.

5.5.1 Andre aktgrers interesser i en totalentreprise

Byggeleders interesser vil i liten grad endre seg dersom entrepriseformen endrer seg. Han vil
fortsatt ha den samme rollen i prosjektet i forhold til & ivareta byggherrens interesser.
Omfanget pa arbeidet han skal gjere vil imidlertid endre seg med byggherrens ansvar.

Statsbygg bruker byggeleder ogsa i totalentrepriser, men han har da en mindre rolle.



Nar entreprengren far totalansvaret for leveransen vil interessene endre seg noe. Ved a styre
prosjekteringen kan de fa lgsninger de foretrekker a produsere. Totalentreprengren vil da
vare interessert i & fa lasninger som er enkle & produsere og benytte standardiserte
produksjonsmetoder. Standardiserte lgsninger kan i beste fall fare til mindre feil i produksjon
og hgyere effektivitet nar fagarbeiderne blir opplert i prosessen. De store entreprengrene
som ofte er totalentreprengrer har, som en del av sin kjernekompetanse a koordinere
underentreprengrer og prosjekterende og sgrge for en mest mulig effektiv gjennomfaring av
prosjektet. En effektiv og feilfri utferelsesfase vil gi dem mest mulig fortjeneste siden
kontrakten ofte er resultatbasert. Totalentreprengren har ogsa interesse av a hente inn sa mye
fortjeneste som mulig gjennom innkjep. De prosjekterende kan dra nytte av entreprengrens

kunnskap, og bruke den i senere prosjekter.

Totalentreprengren vil vaere en god initiativtaker til & innfare lean prinsipper. Han har ansvar
for en sapass stor del av prosjektets aktgrer at han har mulighet til & implementere lean bade i
designfasen og gjennomfaringsfasen. Det er ogsa totalentreprengren som vil ha stgrst gevinst
av dette ettersom han far den potensielle fortjenesten lean praksisen inneberer, gitt at han har
en resultatorientert kontakt.

For underentreprengrer antas det at interessene er like uavhengig av entreprisevalg. De
forholder seg uansett til total- eller hovedentreprengren. Sideentreprengrer vil ga til & bli

underentreprengrer i en totalentreprise.

| totalentreprisen vil de prosjekterende veere underlagt totalentreprengren. Dette kan medfgre
et press fra totalentreprengren, ovenfor de prosjekterende, om & holde kostnadene ned ved &
bruke minst mulig tid i prosjekteringsfasen. Det strider mot de prosjekterendes interesser om
a fa tilstrekkelig tid og ressurser til prosjekteringen slik at de kan levere materiell med rett
kvalitet.

Brukerne har mindre pavirkningsmulighet i en totalentreprise etter at utfarelsesfasen er i
gang. Byggherren vil avklare brukernes behov fgr de kontraherer totalentreprengr, og bruker
vil dermed gnske at byggherren ivaretar dem pa en god mate og formidler deres gnsker
videre til totalentreprengr. Utover dette har brukerne tilsvarende interesser som i en
hovedentreprise. Som eksempelet med NABU hjulet viste, kan gjerne totalentreprengren

bistd byggherren med & fa frem brukers gnsker.

5.6 Byggherrens interesser og ansvarsomrader i en
partneringmodell

Partreringmode llen bygger ofte pd samme kontrakt som en totalentreprise, men er tilpasset
modellen. Bruker- og byggherrepavirkning skjer gjennom hele prosjektet, og
prosjektorganisasjonen skal ha et intensivt samarbeid hele veien. Ettersom modellen

innebaerer et sterkt samarbeid med mye apenhet og byggherren har innsyn i prosjektets
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gkonomi, vil frykten for opportunistisk atferd reduseres. Partnering brukes gjerne for
prosjekter som krever hgyt samarbeidsniva. Det er en forpliktelse mellom organisasjoner
som har et felles mal i prosjektet de skal na gjennom best mulig utnyttelse av hverandres
ressurser. Modellen krever tett samarbeid, full apenhet, gjensidig tillit og erlighet for a
lykkes. Oppdragsgiver vil veere interessert i at teamet bestar av samarbeidsvillige personer,
ellers blir modellen vanskelig & gjennomfare.

En partnering avtale trenger ikke inneholde drift og vedlikehold, det er opp til oppdragsgiver
a avgjere det. Dersom kontrakten inkluderer drift og vedlikehold vil det gi en langsiktig
avtale, og oppdragsgiver kan fa fordeler gjennom at leverandgren har insentiv til & velge
tekniske lgsninger og materialer som kan gi lave livssykluskostnader som er til fordel for
begge parter. Oppdragsgiveren vil veere opptatt av hvilke krav og ytelser tjenesten skal
dekke, og den private aktgren far gjerne betalt i arlige belap, basert pa bruk og kvalitet. Det
kan veere krevende for oppdragsgiver a spesifisere de riktige kvalitetene pa bade kort og lang
sikt, samt sikre tilpasningsmuligheter innen sine gkonomiske rammer i forhold til fremtidig
fleksibilitet i bruken av bygget. Oppdragsgiver vil ikke utforme kvalitetskravene for
detaljerte slik at de demper leverandgrens innovasjonsmuligheter, men heller gi dem

gjennom yte Isesbeskrive Iser og slik kvalitet oppleves for bruker.

Rapporten ”Samarbeid og lering i by ggenzringen”(Bygballe, 2010), sa pa hvordan samspill
mellom aktgrene i prosjektet St. Olavs Hospital, prosjektet til Helsebygg Midt-Norge, ble
brukt for & oppna effektivitet og bedre kvalitet. Et av hovedfunnene i rapporten var at tettere
samarbeid bidro til lering i form av etablering av nye rutiner, som videre bidro til gkt
produktivitet. Samtidig viser studien hvordan samarbeidet i seg selv ble et resultat av
innovative leringsprosesser der fokus pa a skape gode formelle og uformelle leringsarenaer
sto sentralt. Basert pa erfaringene fra av St. Olavs prosjektet, er det i fglge Bygballe (2010),
grunnlag for & hevde at det er et stort potensial for lering og verdiskapning som falge av

tettere samarbeid mellom aktgrene i byggenseringen.

| fase 2 av dette prosjektet ble det bestemt at en ny gjennomfaringsmodell, en kombinasjon
av totalentreprise og partnering, skulle testes ut. Enkelte i byggherreorganisasjonen hadde
arbeidet med partnering og samspill tidligere, og erfaringer fra flere hold ble tilpasset for a
utvikle den nye gjennomfaringsmodellen tilpasset prosjektet. Fase 2 var byggherrestyrt frem
til prosjektering, ettersom byggherren var underlagt lov om offentlig anskaffelse.
Entreprengrer fra fase 1 ble imidlertid tatt med for & fa erfaringer og innspill, og byggherren
var interessert i & fa nye entreprengrer inn sa tidlig som mulig. Samhandlingen mellom
byggherre og entreprengr stod i sentrum gjennom hele prosjektet. Planleggingen av
prosjektet foregikk i samspillsfaser. | disse fasene kontrollerte entreprengrene
arbeidsunderlaget for deretter a sende det tilbake til radgiverne for redigering. Det ble papekt
av flere at dette gav bedre kontroll enn den tradisjonelle metoden hvor en pakke tegninger



blir sendt til anbud og hvor det er lite tid til kontroll. Mange mente at disse samspillsfasene
var gunstige for prosjektet og at det var her grunnlaget for samarbeid ble lagt. |
produksjonsfasen brukte prosjektet Last Planner Systemet, noe redigert i forhold til Ballards
(2000) modell, navnet ”Trimmet bygging” ble brukt. Samtlige intervjupersoner (Bygballe,
2010) mente at trimmet bygging var et av de viktigste suksesskriteriene for prosjektet. Det
som ble fremhevet som gunstig med denne metoden var at de som skal gjare jobben visste
hva de skulle gjere og de fikk god kjennskap til andre fag. Gjensidig avhengighet mellom
entreprengrer ble avklart gjennom gjensidig involvering og systemet skapte en forplikte Ise
for de involverte. En erfaring fra trimmet bygging var at det passer best for komplekse bygg
hvor det er et stort koordineringsbehov (Bygballe, 2010).

Det finnes flere faktorer som gjor at partneringmodeller og lean teorien ser ut til & passe
sammen. Hgy grad av brukermedvirkning, god informasjonsflyt, samarbeid og hurtigere
giennomfaring av komplekse prosjekter er noen fellesnevnere. | tillegg er konklusjonen pa
Bygballes (2010) rapport at samarbeidet fremmer effektivisering. Vi vil ogsa belyse at
dersom lean prinsipper benyttes og gir gevinst, vil partneringmodellen tilrettelegge for at
gevinsten deles mellom oppdragsgiver og entreprengr, ettersom risiko deles i bade positiv og
negativ forstand. Dette gir oppdragsgiver og entreprengr felles gkonomiske interesser i
denne modellen.

5.6.1 Andre aktgrers interesse 1 en partneringmodell

Dersom det hgye nivaet av tillit og apenheten oppnas, slik hensikten er med
partneringmodellen, vil ikke det samme behovet for byggelder genereres. Den profesjonelle
byggherren vil ikke ha det samme behovet for & kontrollere at hans interesser ivaretas.
Dersom han ikke har anledning til & falge prosjektet pa grunn av for eksempel kapasitet eller
geografisk avstand og behovet for byggeleder ses pa som ngdvendig, bar kanskje en annen

entreprisemode | vurderes.

Ansvarsomradet til en entreprengr i en partneringmodell vil veere ganske likt ansvarsomradet
til totalentreprengren, men med mer bruker- og byggherreinvolvering. Entreprengren vil ha

starre interesse for at brukers behov blir godt kartlagt.

Dersom det er en OPS modell hvor entreprengr har ansvar for drift og vedlikehold av bygget
i en viss periode, vil han ha insentiver for & tenke drift og livslapskostnader i tillegg til
investeringskostnadene. Dette vil overfares til de prosjekterende, som vil pavirkes til & ta
hensyn til livssykluskostnadene i sine Igsninger. Tidspunktet hvor entreprengr kontraheres er
tidligere enn i en total, eller hovedentreprise. Da er en mindre del av prosjektkostnadene last,
og pavirkningsmuligheten er starre. Entreprengr vil veere interessert i a levere etter de krav
og ytelser byggherren krever, ettersom han far betalt gjennom arlige belgp gjerne basert pa

kvalitet og bruk av produktet.
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| partneringmode llen vil entreprengren ha interesse av a utnytte ressursene og styrkene til de
andre partere pa en best mulig mate. Tverrfaglige team skal samarbeide om & komme frem
til de beste lgsningene. Aktarene vil vaere tient med & forsgke a ha tillit til hverandre, slik at
de potensielle fordelene modellen kan gi utnyttes. Den gkonomiske risikoen deles i denne
modellen, og akterene vil ha samsvarende gkonomiske interesser. Lean praksis som gir en

kostnadsbesparelse innfares, vil dette komme alle parter til gode.

5.7 Variabler i1 et prosjekt ivaretatt av Lean Prinsipper

Tabell 3 fra kapittel 3.3 viste hvordan ulike variabler og forutsetninger fra et
byggherreperspektiv i prosjektet kunne ivaretas i forskjellig grad av de forskjellige
gjennomfgringsmode llene. Enkelte av variablene kunne i noen av entreprisemodellene skape
utfordringer for byggherren, mens andre entreprisemodeller var bedre pa & ivareta
byggherrens interesser.

Tabell 5 viser den samme tabellen, men utvidet med en kolonne hvor lean prinsipp som kan
ivareta utfordringene som kan oppstd, er inkludert. Tabellen er en oppsummering av

foregaende drefting i kapittel 5.3 til og med 5.6.

Vi ser av tabellen at partneringmodellen gar godt overens med en god del av lean
prinsippene, og at denne modellen ivaretar byggherrens interesser pa samme mate som flere
av lean prinsippene gjor. Dersom byggherren gnsker & implementere en lean tankegang i
prosjektet kan valg av partnering som gjennomfagringsmode Il vaere et hjelpemiddel.



Lean prinsipp som

Variabel / Hoved- Totalentre orise Partne rin kan ivareta
Forutsetning entreprise P g byggherrens
inte resser
Forenkling i antall
Antall relasjoner gjor at BH
kontrakter og Krever stor Krever mindre Krever mindre bruker mindre
ressurser for a administrativ administrativ administrativ transaksjons
kontrahere kapasitet. kapasitet. kapasitet*!. kostnader som a lete
leverandgrer. frem leverandgrer og
kontrahere disse.
Tillit gjennom
Kan veere en relasjon, apenhet og
Kan veere en utfordring, lite . . samarbeid reduserer
. . . Mindre utfordring
utfordring, BH innsyn i fordi BH har frykt for
. vil bruke en del | prosjektering og . . opportunistisk atferd.
Asymmetrisk " innsyn i .
. . ressurser pa utfgrelse. BH kan . Dette kan igjen
informasjon . prosjektets . ,
transaksjons frykte . minimere ikke-
mellom .. gkonomi og stor .
byggherre og kostnader, som opportunistisk pvirkning verdiskapende
ygg kontroll av atferd og dermed ' aktiviteter som
hans agenter. S Reduserer
agenter og sette inn tiltak . kontroll av utfgrende,
. transaksjons
utforming av som generer som reduserer
. kostnader. .
kontrakter. transaksjons transaksjons
kostnader. kostnader.
BH beerer risiko Planlegging og
i prosjekt og Liten risiko, etter detaljering reduserer
Risiko hos ovenfor TE er kontrahert Delt risiko ofte risiko knyttet til
bvaaherre markeds- beerer TE risiko mellom BH og kostnad.
k)rll?/%[]te £ til situasjon, men for prosjektet og prosjektet. Bakoverplanlegging
Kostnad kan utnytte innkjop av resten Samsvarende kan bidra positivt.

' markedet av aktarene og gkonomiske mal. | Malpris for prosjektet
gjennom deres tjenester. kan veere et
innkjap. virkemiddel.

Lav risiko. Lav risiko. Tett Kontlnugrllg
.. Kontrakter er Kan veere en . forbedring.
Risiko for . . : samarbeid .
detaljerte, men risiko. BH ma . God pros jekt
byggherre . gjennom hele .
. krever spesifisere ytelser. . definering (LPDS:
knyttet til 4 prosjektet, stor
kompetanse fra BH har mindre . hva gnskes, hva
Sl EElEy byggherren eller avirknings- LTI trengs og hvilke
kvalitet. yeg P g mulighet for BH g5 og

hans

mulighet.

begrensninger

koordinator. sl finnes?)
BH har ansvaret. LPS faseplan som
/a TE har totalt  1asep
N Medfarer risiko RI og entreprengr inkluderer
Koordinerings ansvar for .
for BH, ved o skal sammen tegningsleveranser.
ansvar mellom .. | koordinering, men ) o N
mangler/feil i o | finne ut nar de Produksjon ~drar
RI og de . .. | tar seg betalt for a - . o
prosjektering vil forskjellige tegninger fra RI, far
utfgrende. beere ekstra . 2
kravene rettes ansvar tegninger trengs. | det de trenger nar de

mot han

trenger det.

1 Med forbehold omtotalentreprise som grunnlagskontrakt
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Spesialentreprengrer
0g pros jekterende
samarbeider tidlig i
tverrfaglige team.

e tekn!sk Krever at BH/ TE g R . Godt egnet Kan gi
kompleksitet . samarbeider om a . .
. hans koordinator . . modell. Rl og erfaringsoverfgring
lite finne lgsninger.
. har kompetanse. . entreprengr og totalt bedre
standardiserte . Avhengig av . . .
) Variabelen - samarbeider for a lzsninger
lzsinger, mye dyktig TE og . .
. genererer . finne nye Informasjonsflyt.
avhengigheter - samarbeid . . .
usikkerhet. lzsninger. LPS: faseplanlegging
mellom fag. mellom RI og TE. h
og utkikksplan
ivaretar
avhengigheter og gir
palite lig planlegging.
Godt egnet,
mindre risiko for
BH i forhold til
resultat. TE som
har produsert
Egnet for BH & liknende bygg fer | Mindre egnet. Forenkling.
vil ha kjennskap Modellen vil .
styre selv, men . L Standardisering.
.. A til standard kreve mye tid i . .
kan risikere a lpsninger forhold til hv Kontinuerlig
Lav teknisk bruke en del oShinger. orho a forbedring.
. R Parallell som er . .
kompleksitet, | ressurser pa KS . - - Erfaringsoverfgring
. ; prosjektering og ngdvendig. Vil .
standardiserte og ha mindre i ; o fra andre prosjekter.
. - . bygging kan gi sannsynligvis L
lasninger. kjennskap til . ] Minimering av
hurtig ikke veere den . .
standard . . o slgsing som tapt tid
. gjennomfaring. rime ligste ; .
lzsninger enn en . og feil, bedre flyt i
TE vil mode llen under .
TE. L . produksjon.
sannsynligvis denne variabelen.
veere den
rime ligste
modellen for BH
under denne
forutsetningen.
BH avgjer i
hvilken grad, TE er ikke pliktig Bruker er med
Bruker- men lgsninger til & la bruker gjennom hele
tKer- forankret hos medvirke. prosjektet. Kan Skape verdi for
medvirkning . S h i
. bruker kan gi Vanligvis ma veere tidkrevende, kunden.
gjennom hele .
. fordeler for BH, brukers behov men gir
prosjektet. .

gjennom mer
tilfredse
brukere.

ivaretas for TE
kontraheres.

sannsynligvis mer
tilfredse brukere.

Tabell 5: Lean prinsipper som ivaretar byggherrens

forutsetninger.

interesser under forskjellige variabler og




5.8 Utfordringer i prosjektet Musikkfagbygget

Med mange forskjellige mal og interesser i et prosjekt er det ikke uvanlig at noen av
interessene vil havne i konflikt med hverandre. Selv om stemningen i prosjektet opplevdes
som god, har det veert enkelte situasjoner som kunne veert lgst bedre. Videre vil vi belyse

noen av problemstillingene vi har oppdaget i prosjektet.

Vi har valgt a fokusere pa utfordringene hvor prosjektet har hatt forbedringspotensial. Vi
gnsket & finne arsaken til at de forskjellige utfordringene, og deretter sett om byggherren
kunne ha tilrettelagt bedre slik at utfordringen ikke hadde oppstatt. Spesielt ville vi se om
utfordringen kunne veert lgst ved lean prinsipper, som dermed bidrar til svar pa
hovedforskerspgrsmalet om hvilken nytteverdi byggherrefunksjonen kan ha av Lean
Construction. Vi vil ogsa drgfte om en annen entrepriseform sammen med prinsipper fra lean
teorien kunne bidratt til & lzse utfordringen. Utfordringene som er valgt, er valgt fordi de
kunne knyttes til problemstillingene, i tillegg til at de var de mest fremtredende
utfordringene i perioden hvor vi var inne i prosjektet.

5.8.1 Skape verdi for bruker

Teorien i Lean Construction papeker blant annet at man skal skape verdi for kunden. | et
byggherreperspektiv er bruker byggherres kunde. De fglgende kapitlene 5.8.1.1 og 5.8.1.2
beskriver utfordringer knyttet til bruker.

5.8.1.1"7”Kollen” - Grensesnitt mellom bruker og byggherre

I uke 2 i januar 2010 kom det opp en hindring knyttet til arbeid utomhus. Brukerne ville ha
en vei pa nordsiden av bygget, over en kolle og ned til kantina. Pa daveerende tidspunkt var
det prosjektert en lgsning som hindret tilkomst med bil. Det var heller ikke riktige hayder pa
terrenget. | falge entreprengrene hadde Statshygg pa dette tidspunktet gitt beskjed om at alt
var som det skulle veere, men entreprengrene ville gjerne ha en ekstra sjekk, ettersom det var
slgsing av arbeid dersom de matte endre utfgrelsen i ettertid. Saken ble tatt opp med
byggherre og ny lgsning pa kollen skulle prosjekteres. Frem til den nye lasningen var pa
plass matte entreprengrene forholde seg til den gamle lgsningen, selv om de mistenkte denne
for & veere feil. Saken ble stdende som et uavklart punkt pa referater fra bade byggemater og
fremdriftsmater frem til uke 12, til frustrasjon for de utfgrende. Pa dette tidspunktet kom det
et forslag til lzsning pa kollen fra landskapsarkitekt, men ikke noen arbeidstegning. Det kom
frem av intervjuer at byggherren ikke hadde betalt landskapsarkitekten tillegg for denne
prosjekteringen, noe informanten mente landskapsarkitekten hadde krav pa, og at dette var
arsaken til at tegningene ikke kom. Pa byggematet i uke 12 skulle byggherre fa ordnet opp i
saken i et mgte med landskapsarkitekten. Ved neste byggemate fikk alle beskjeden om at
landskapsarkitekten ikke ville prosjektere kollen ferdig fer han fikk klarsignal fra
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driftsavdelingen til Statsbygg ved UIA. Byggherren gjorde det klart at kollen med tilhgrende
vei ikke var en del av prosjektet Musikkfagbygget, og dersom brukerne gnsket forandringer
matte det komme som et tillegg. Det ble gitt beskjed til brukerne at driftsavdelingen matte
bestemme seg for hvilken lgsning de gnsket. Byggherren mente ingen hadde dratt denne
saken videre fordi det var en brukeravgjerelse, mens brukerne hadde den motsatte
oppfatningen. | mellomtiden hadde ikke den prosjekterende ikke fatt fullstendig bestilling og
uklare signaler pa om kollen skulle prosjekteres eller ikke. | uke 16 ble saken lgst da
Statsbygg tok saken inn i prosjektet og bestilte prosjektering av veien. UIA hadde da
inntrykk av at Statsbygg dekket kostnadene knyttet til veien.

Hindringen ble tidlig tatt tak i av entreprengrene da de oppdaget at det var mangler i
arbeidsunderlaget, men saken tok ungdvendig lang tid & lgse. Uklarheten bunner i for darlig
samspill mellom byggherre og bruker. Bruker og byggherre bestar samlet av tre parter,
Statshbyggs prosjektorganisasjon, Statsbyggs driftsavdeling ved UiA, og brukergruppen som
er ansatte ved UiA. Det har i denne situasjonen veert uklarhet om hvem som skulle ta
avgjerelser. Partene burde allerede i programfasen ha avklart om denne veien var en del av
prosjektet eller ikke, og dersom det allerede var avklart ville beslutningene under produks jon
hatt potensial for & gd mye raskere. Brukerne burde veert mer bevisste pa hva
Musikkfagbygget ville medfere av endringer pa tomta og utomhus mellom eksisterende
bygg. Dessverre er ikke alltid brukers kompetanse pa det byggtekniske tilstrekkelig nok til a
forutse slike ting. Eksempelet bryter med sentrale lean prinsipper som minimering av slgsing
og forstaelse av kundens gnsker. Lean Construction prinsippet om & skape verdi for kunden
kunne veert ivaretatt pa en bedre mate.

Lean teori oppfordrer ogsa til bedre kommunikasjon og apenhet, noe som manglet i denne
situasjonen. Dersom landskapsarkitekten tidligere hadde gitt beskjed om at dette var utenfor
hans kontrakt ville sannsynligvis avgjerelsen om & betale for tillegget blitt tatt pa et tidligere
tidspunkt. Partneringmodellen kunne muligens lgst utfordringen pa et tidligere tidspunkt.
Modellen krever tettere samarbeid, noe som kunne gitt utslag i at flere aktgrer var pa
byggemgtene. Landskapsarkitekt var ikke til stede pd byggemgtene etter 19.10.09" ettersom
arkitekt representerte prosjekteringsgruppen pa byggemgtene. Bade partnering og lean teori
legger opp til at arbeid skal forega i tverrfaglige team, og for a fa et tverrfaglig team ville

flere enn arkitekt inngatt fra prosjekteringsgruppen.

5.8.1.2Brukerutstyr

Interigret og en del av installasjonene pa UIA eies av skolen. Det meste av interigr og utstyr,
som kontorinnredning, klasseromsinnredning og musikkinstrumenter, kan kjgpes inn

uavhengig av prosjektets fremdrift. Andre brukerinstallasjoner krever spesielle hensyn, som

12 g vedlegg 6 for oversikt over deltakere pa byggemater



samspillsalenes utstyrsrigg, herunder lyskastere og sceneutstyr. Pa byggemate 25. Mars 2010
fikk bruker beskjed av byggherre om at de burde begynne & tenke pad hva av teknisk
innredning som skulle veere i samspillssalene. Teknisk utstyr i taket, som lys og sceneutstyr,
kan ha betydelig vekt og vil sannsynligvis matte festes i stalbjelker. For & dimensjonere
baeringen ma vekten pa utstyret veere kjent, og derfor matte leverandgr av utstyr vaere valgt.
Elektriske fgringer burde ogsa veert planlagt, slik at for eksempel montering av lys i tak
skulle bli enkelt & utfgre og se penest mulig ut.

Det virket ikke som bruker hadde tenkt noe sarlig pa denne typen utstyr for dette
byggemgtet. Brukerne representert pa byggemgtet gnsket at utstyret skulle veere litt
profesjonelt, men trodde ikke de ville ha full teaterbelysning i samspillsal 1. Det vil si at de

ikke hadde noen Kklar oppfatning om hva de gnsket

Pa neste byggemgte, 8. april, ble det planlagt et sermgte med RIE og bruker, men byggherre
presiserte igjen at en leverandgr matte pa banen fer det var mulig & komme videre. Bruker
var fortsatt i tvil om hva slags type utstyr han skulle velge, og droftet flere forskjellige
lzsninger med byggherren. Saken trakk ut til et tredje byggemgte. Her ble tidspunktet for
sermgtet mellom RIE og bruker avklart. Bruker verdsatte elektrikerens praktiske
kunnskaper, og ville gjerne ha han med pa seermgtet. P& seermgtet skulle det avklares hva av
utstyr som skulle veere i salen, hvilken konstruksjon som skulle bare utstyret samt plassering
av baerekonstruksjonen. 1 begynnelsen av mai 2010 visste fortsatt ikke brukerne hvem som
skulle betale dimensjoneringen knyttet til baerestrukturen av det tekniske utstyret, de hadde

ikke valgt leverandgr eller fatt noen frist pa nar leverandgr matte vaere valgt.

Hadde brukerne blitt gjort oppmerksomme pa denne saken tidligere og fatt en frist for nar
leverandgr matte veere valgt ville denne saken veert lgst pa det tidspunktet Statsbygg matte
gnske. Tidspunkt for brukerbeslutninger, som valg av viktige leverandgrer, kunne veert
implementert i bakoverplanleggingen enten i november eller senest pa bakoverplanleggingen
i april. | stedet har mye tid i byggematene gatt med til & diskutere mulige lgsninger, uten at
konkrete avgjarelser har blitt tatt. Dette eksempelet illustrerer godt hvordan kunden, her
brukerne, til tider vil trenge hjelp fra byggherre for & kartlegge sine behov og se hvilke

beslutninger som ma tas i forbindelse med hvilke behov.

NABU hjulet, som beskrevet i kapittel 5.4.5.1, eller en liknende prosess, kunne avdekket
brukers gnsker pa et mye tidligere tidspunkt. I en hovedentreprise kan slike avgjarelser
trekke ut, men dersom dette hadde veert en totalentreprise ville brukerne og byggherre
sannsynligvis fatt tvunget frem disse behovene pa et tidligere tidspunkt, slik at
totalentreprengr hadde fatt retningslinjer om hvilke funksjoner de gnsket i tilbudet. | en OPS

modell ville totalentreprengren vert ansvarlig for a drifte og vedlikeholde det tekniske
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utstyret, sa lenge brukerne pa forhand hadde spesifisert ytelsen de gnsket, ville den private
parten ivaretatt resten av planleggingen og innkjgpene.

5.8.2 Funn relatert til de prosjekterende ved
Musikkfagbygget
Enkelte av utfordringene har vist seg & veere forbundet med arbeidsunderlag og de
prosjekterende. Fra flere informanter kom det frem at det var lange pauser i prosjektet,
spesielt mellom tiden fra da prosjekteringen var ferdig og til byggestart, og at dette har veert
uheldig med hensyn til prosjekteringen ettersom de prosjekterende stadig ma sette seg inn i
prosjektet pa nytt. Sakshehandlingen hos Statsbygg tok mye tid, det ble ogsa brukt en del tid
rundt finansieringsspgrsmalet, som gjaldt en vurdering av muligheten for sambruk med
Kulturskolen i Kristiansand hvor de eventuelt kunne bidratt med ekstra husleie. Arkitekt ble

palagt & utfare en usikkerhetsanalyse fra departementet, som tok tid.

Det har blitt pastatt at en del av prosjekteringsarbeidet som ikke er blitt utfert skyldes
manglende vilje hos radgivere i kombinasjonen med manglende styring og besluttsomhet hos
byggherre. Det har vart uenigheter om den prosjekterende faktisk er berettiget til tillegg for
arbeidet eller ikke, og at byggherren til tider har vert treg pa & ta slike avgjerelser ovenfor
andre parter i prosjektet.

5.8.2.1Byggeprogram

Programarkitekten mente at de fikk god hjelp av brukerne i 2005 under startfasen da de
skulle gjare research for & finne funksjoner og behov som matte ivaretas ved det nye bygget.
Programarkitekt fortalte at mens brukerne av bygget var veldig hjelpsomme, var det
konflikter lengre oppe i systemet som de ikke helt fikk tak pa. Noen lenger oppe i
administrasjonen ved Universitet mente at det ikke trengtes et nytt bygg og at dagens lokaler
var bra nok.

Tidligere prosjektleder i prosjektet forteller at dette var et ganske greit prosjekt, og at eneste

maten man kunne ha misslykkes var om de ikke evnet a fa brukerne aktivt med.

En utfordring Statsbygg star ovenfor er tiden det tar fra byggeprogrammet er ferdig
utarbeidet i programfasen, og til pengene blir bevilget hos finansdepartementet, noe som
skjer mellom forprosjektsfasen og detaljprosjekteringsfasen. Denne prosessen kan pa det
verste ta opp til flere ar, og i mellomtiden blir byggeprogrammet liggende & ratne pa rot
dersom behovet til brukerne skulle ha endret seg siden den gang. LPDS modellen legger opp
til en kontinuitet mellom de ulike fasene og at man hele tiden har kontakt med forrige og
kommende fase. Det er imidlertid et problem det er vanskelig & gjere noe med fra Statsbyggs

side.



5.8.2.2Koordinering i forprosjekt- og detaljsprosjektfasen

Arkitekt var prosjekteringsgruppekoordinator for prosjektet Musikkfagbygget, men sa i
intervjuet at hvilke oppgaver jobben skulle inneholde, var gjenstand for diskusjon. Det at
arkitekt skulle ha koordineringsansvaret var en forutsetning som ble bakt inn i
arkitekthonoraret, og arkitekt kunne ha engasjert en ekstern koordinator, men mente at de
uansett tok sapass mye av ansvaret i koordineringen at de dermed like gjerne kunne ta seg
betalt for det.

Den farste fasen kunne ha veert mer faglig og mindre prosessrettet i folge arkitekt. Det var
for mange til stede pa mgtene, noe som farte til lange mgter med sen fremdrift.

Arkitekt om prosjekteringsmgater i programfasen: “Prosjekteringen i denne fasen bor i storre
grad koordineres av de forskjellige fag i samarbeid med byggeleder og entreprengr. Det ble
et veldig gkonomisk preg i oppstartsfasen, fremfor et helhetlig fokus utover hele prosjektet.
Det overrasket meg fordi jeg forventet at Statsbygg skulle veere mer profesjonelle og erfame,
men det var flere elementer i oppstarten hvor de kunne veert bedre. Dersom fasen hadde veert
mer faglig, hadde vi hatt tid og overskudd til flere rene prosjekteringsmgter og flere rene
brukermgter. Selve mgtene arkitekt hadde direkte med brukerne gikk bedre og vi kom frem til

’»

mer .

I perioder viste referatene fra byggemgtene at det manglet tegninger fra RIE, RIB, RIV”
(radgivende ingenigr pa elektronikk, bygg og ventilasjon) Dette var negativt for arkitekt pa
grunn av avhengigheten mot radgivende ingenigrer for & komme videre i sitt arbeid. Etter
hvert begynte arkitekt & motta tegninger ifra de radgivende, som de ville arkitekt skulle ta
med videre til prosjekteringsmgtene. Arkitekt mente dette ikke var deres ansvar, og gav
beskjed til PGK(L)", som arbeidet i samme firma som de prosjekterende, at det matte

opphare.

PGK(L) hadde falgende kommentar til hendelsen: ”Arkitekten ringte og sa at de ikke skulle

fungere som en postkasse for de prosjekterende.”

PGK(L) innremte i intervju at de kanskje burde veert tilstede pa flere mater i denne fasen,
men at rent kontaktsmessig var det kun en representant fra prosjekteringsgruppen som var
pliktet til & mate. Dette ble da ofte arkitekt ettersom de hadde koordineringsansvaret.

13 Arkitekt hadde opprinnelig PGK rollen, men valgte & sette w deler av linjeansvaret til et annet radgivningsfirma. Enrolle vi i
vér oppgave har valgt a kalleP GK(L)
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De fleste av de prosjekterende gav pris ut fra deltakelse pa et visst antall mgter, men dette
virket det ikke som om byggeleder var klar over. Vi mener at viktige roller skulle ha blitt
samlet i starre grad, spesielt i starten. Det kan hindre at sma saker blir staende for lenge som
saker pa referater. | intervjuer har det kommet frem at dersom ting gar galt blir gjerne
skylden lagt pa de som ikke er til stede, noe som er uheldig. Fglgende oversikt viser hvilke
involverte som stilte pa byggematene i perioden 28.mai 2009 til 22. april 2010.

De
prosjekterende

Figur 15 _ Owersikt over oppmgtte ved byggemater

De gra rutene viser hvem som var til stede pa mgtet, mens de hvite rutene er dem som ikke
stod oppfart pa matelisten. Svart er aktarer som stod oppfart pa megtelisten, men som valgte
og ikke stille. Det vi ser denne fremstillingen er at arkitekt var tilstede ved nesten hvert mate,
mens resten av de prosjekterende har deltatt svart lite pa matene, spesielt utover i prosjektet.
Figur 15 er lagt ved i full starrelse som vedlegg 6.

De prosjekterende uttrykte et gnske om stgrre fokus pa tekniske lgsninger i
prosjekteringsprosessen. | mange tilfeller faller PGK pa radgivende ingenigr innen bygg,
som har innsikt pa detaljnivd og derfor kan bidra til & ivareta det tekniske grensesnittet
mellom fag. Statsbyggs prosjektleder i denne fasen mente at PGK rollen ble fordelt pa
bakgrunn av hva slags type bygg man skulle ha. Ettersom dette var et akustikkbygg passet
det best & legge oppgaven til arkitekt, fordi spesialomradene ved bygget gikk pa ivareta
lydkrav, og dette var et felt innen arkitektur.

Det kom frem i intervju med tidligere prosjektleder for Musikkfagbygget at han var av den
oppfatningen at arkitekt skulle veere meget aktivt tilstede under utfgrelsesfasen, og at deres
representant var en av de mer erfarne innad i selskapet. Den faktiske sitasjonen var at
arkitekt kun var pd byggeplass annenhver uke i forbindelse med byggematene, og da
representert av en annen arkitekt uten samme kompetanse. Det kan tenkes at arkitekt fikk
tildelt PGK rollen med intensjon om at den mer erfarne arkitekten skulle bidra.

14 Figur vig i full gorrelse i vedlegg 6



Arkitekten som deltok mest pa byggemegter uttaler i intervju: "I prosjekteringsfasen var
oppgaven klar; koordinere prosjekteringen. Statsbygg hadde selv rollen som
prosjektgruppeleder med & kalle inn til prosjektgruppemgter og skrive referater. Men det var
helt avgjgrende med XXX (arkitekt tiltenkt PGK rollen) sin faglige kompetanse som et
supplement til dette, da matene ble litt vel mye prosess og lite faglig avgjarelser ble tatt. Det
som gjenstar i prosjektgruppelederrollen da, slik vi ser det, er & formidle krav og

’

informasjon fra gruppen som har med oppdraget d gjore.’

Det er mulig at PGK rollen muligens ville blitt bedre utfgrt dersom en person med bedre
teknisk innsikt hadde fatt i oppgaven & sta for koordineringen av arbeidet i
prosjekteringsfasen. Det har kommet frem fra flere sider at rollen som
prosjekteringsgruppe leder og prosjekteringsgruppekoordinator generelt er undervurdert.
Personen med dette ansvaret skal ivareta grensesnitt mellom de prosjekterende og ha
oversikt over hele prosjekteringsarbeidet. Rollen innebeerer mye ansvar, og er viktig for
prosjektet.

Det er ikke var hensikt & henge ut noen personer i denne oppgaven, og vi vil derfor
understreke at den andre representanten fra arkitekt har, i den tiden vi har veert til stede i
prosjektet, veert sardeles pliktoppfyllende og veert dyktig til & fastsette tidsfrister og
ansvarsfordeling i tider hvor dette var uklart. Derimot ser vi at personen uttaler i intervju

med 0ss:

»Jeg falte ikke jeg kunne nok om hvert enkelt fag til & sitte som noen koordineringsansvarlig
mellom de enkelte fag, det ble jo mer en ufrivillig rolle arkitekt fikk utdelt Arkitekter er
kanskje generelt mer uvillig til & ta pa seg slike roller, vi ser jo pa det som er mer siv.ing

type jobb .

Dersom rollen blir tilde it noen som virkelig gnsker rollen velkommen, kan det kanskje bidra
til at den som har den koordinerende rollen stiller mer forberedt ovenfor utfordringene som
kommer. En informant har ogsa papekt at det ikke alltid er like hensiktsmessig at en
fagperson som arkitekt eller radgivende ingenigr innen bygg har PGL eller PGK ansvaret.
Det er lett & holde fokus pa eget fagfelt og mindre pa det koordinerende ansvaret. Kanskje

kunne denne rollen med fordel veert ivaretatt av byggeleder.

5.8.2.3Kvalitet pd& arbeidsunderlag

Vart inntrykk gjennom prosjektet er at ikke-eksisterende eller mangelfulle tegninger pa
byggeplass er arsaken til mye frustrasjon. Arbeidere kan finne seg i en situasjon hvor en
tegning har gal eller manglede malsetting, eller at den inneholder en detalj som faktisk ikke
lar seg lgse i praksis. Hindringsanalysen i utkikksplan skal sikre at arbeidsunderlag er pa

byggeplass far utfarelsen. Det er erfart at dette ikke alltid var tilfellet for dette prosjektet,
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spesielt med tanke pa tegningens kvalitet. Prosjektlederen kan gjerne registrere at tegningen
har kommet, men darlig kvalitet pa tegningen kan slippe gjennom kontrollen. Vi har forsgkt

a finne ut hvorfor kvaliteten pa arbeidsunderlaget ikke alltid tilfredsstilte entreprengrene.

Tilstrekkelig tid og ressurser til prosjektering

Informant fra de prosjekterende om tilstrekkelig avsatt tid til prosjektering: “ja, absolutt.
Men det har bare veert alt for lange perioder med stopp mellom hver fase. Men det far jo tid

d produsere et produkt”.

Nar det gar sa lange perioder mellom hver gang det jobbes med prosjekter er det ofte ting
som ma gjores pa nytt fordi man ikke lenger husker alle detaljene, og disse stadige
oppstartene ma holdes utenfor fakturerende timer og forblir et tap for de prosjekterende.
Dette er ren slgsing av tid i designfasen.

Arkitekt sa at de sjelden sendte tilleggsregninger fordi de hadde en helhetsfglelse ovenfor
prosjekter de arbeidet med, mens en radgivende ingenigr som kun hadde en mindre jobb,
kanskje ikke ville ha det samme helhetsansvaret. | prosjektet hadde de prosjekterende
resultatbasert kontrakt og et av funnene vare var at de prosjekterende ofte priser seg under

den gitte prosjekteringsanvisningen.

Informant om resultatbasert kontrakt “om vi priser alt som star oppgitt, priser vi oss selv ut

av konkurransen”.

Dersom det er slik at alle bevisst priser seg under reell pris og forventer a hente profitten
tilbake gjennom tilleggsarbeid er dette sveert uheldig for bransjen. Dersom byggherren er
klar over at tilbud er underpriset, men velger & se bort fra det, vil han matte handtere
utfordringer knyttet til dette senere i prosjektet.

| flere av intervjuene kommer det frem en bekymring for gkt timeantall dersom man kun
hadde benyttet adferdsbasert kontrakt. En lgsning kunne vert at de prosjekterende gav
timepris, men fikk et tak pd hvor mange timer de kunne benytte. Gjennom en slik Safe Guard
i kontrakten kunne byggherren sikret seg mot opportunistisk atferd.

Uansett kontrakttype er malet her & bedre kvaliteten pa arbeidsunderlaget. Dersom det har
seg slik at de prosjekterende faler seg tvunget til & prise seg under reell pris og byggherren
oppfatter kvalitet pd arbeidsunderlag som et problem, bgr han vekte prioriteringen av

tildelingskriteriene annerledes i kontraheringsfasen.

Byggherren kunne ogsa tilrettelagt for flere mgter mellom de prosjekterende og
entreprengrene til & g gjennom arbeidsunderlaget far produksjon. Gjennom et pull-prinsipp

pa arbeidsunderlaget, hvor de prosjekterende er leverandgr av arbeidstegninger til



entreprengren, vil entreprengrene kanskje fa mer av den informasjonen de g@nsker pa
tegningene. En slik samhandlingsfase kunne byggherren satt krav til i tilbudet slik at alle de
prosjekterende tok hgyde for dette nar de gav pris. En del av de prosjekterende ved
Musikkfagbygget ville gjerne ha en mer kommunikasjon med entreprengrene, og det samme
gjaldt entreprengrene. Men det er opp til byggherre & tilrettelegge for en slik
kommunikasjon. Dersom ikke aktgrene har mulighet til & prise det inn i tilbudet og fa betalt
for det, er det vanskeligere & fa partene til & bruke tid pa dette. Hadde det vert en
totalentreprise ville det wveert totalentreprengren som burde tatt initiativet. | en
partneringmodell ville sannsynligvis ikke problemet oppstatt i samme grad, dersom
designfasen hadde veert lagt opp pa en liknende mate som i eksempelet fra rapporten

”Samarbeid og lering i byggenaringen” (Bygballe, 2010), beskrevet i kapittel 5.6.

5.8.2.4Koordinering av arbeidsunderlag i byggefasen

De fleste tegninger i prosjektet ble lagt ut pa Prosjektplassen, men enke lte aktgrer mente det
var vanskelig & finne frem i de andre involvertes mappesystem. Noen brukte nummer pa
tegningene mens andre brukte navn med utfyllende forklaringer. Hvilket system som vil
fungere best kan diskuteres, men det hadde uten tvil veert en fordel dersom alle benyttet
samme type kode for & skape bedre kommunikasjon mellom de involverte. Prosjektplassen

har i folge informanter fungert veldig bra utover dette.

Et slikt verktgy er i trdd med LPDS modellen som understreker viktigheten av IT
programmer som legger til rette for samarbeid og koordinering.

Samkjgring (BIM)

UIA prosjektet var i en periode et praveprosjekt hvor de prosjekterende fikk gratis tilgang pa
en del kurs, veiledning og programmer. Arkitekt fortalte at de prosjekterendes programmer
ikke alltid snakker like godt sammen, men de fikk til en ganske god utveksling av IFC-filer,
som er et apent, 1SO-standarisert, utvekslingsformat for tegninger som benyttes i BIM

mode ller.

En person fra radgivningsfirmaet som hadde mye av prosjekteringen ved Musikkfagbygget
(elektro, ventilasjon, bygg, osv) ble sitert i et informasjonsblad fra DDS (Data Design
System) i 2007, som illustrert i figur 16:

“Universitetet i Agder — vi er ferdig med forprosjekt, og nd kjerer vi videre. Arkitekten
leverer IFC modeller til oss som vi enkelt henter inn i vares verktay. Det er ingen spgrsmal
om a bruke noe annet enn DDS-CAD MEP VVS til & prosjektere ventilasjon, sanitser og

varmesystem”.
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Arkitekt syntes praveprosjektet var veldig nyttig med hensyn til & bli kjent med begrepet og
metodikken, men det var for komplisert til & fa noe konkret ut av det. Da de begynte pa
detaljeringsfasen opphgrte prosjektet, for fristen for utsending av anbud til kontrahering av
entreprengrene naermet seg, og de fikk det for travelt til & fortsette a eksperimentere. De
prosjekterende matte ogsa stille med gratistimer, og ikke alle fag var like innstilt pa det.

Utfordringen med BIM vil veere metoder og programmer som ikke virker, detaljeringsgrad
som er vanskelig & falge opp i 3D, spesielt for arkitekt som har sa mange komponenter og
spesiallgsninger. En artikkel i Teknisk Ukeblad forteller om en undersgkelse gjort i USA
som viser at brukere og byggengringen stort sett er positive til BIM, men at de radgivende
ingenigrene er skeptiske. Det er for mange tekniske feil som ma lgses hos leverandgren.
Artikke len nevner ogsa at det er en forskjell i forholdene i USA og Norge da BIM i USA blir
hovedsakelig sett pd som et 3D verktgy, mens i Norge er fokuset mer pa vinningen av a
benytte apne standarder og den frie flyten av informasjon(Seehusen, 2009).

Fordelen er udiskutabel. Den starste fordelen er malet om at all informasjon kun skal befinne
seg et sted, i en samlet BIM (utsnitt, beskrivelse, lzsning). En annen fordel er kontroll pa
massene og at for eksempel bruker eller entreprengr kan gjere seg kjent med bygget pa en

annen mate enn & se bygget kun i 2D.

Men veien er lang, og de involverte ma fa betalt for det de gjor. Det tar ikke ngdvendigvis
lengre tid & bygge opp en BIM, det er all previngen og feilingen mht utveksling som tar tid.



Arkitekt fortalte at de hadde forsgkt & mgte radgivende ingenigr pa bygg i to prosjekter med
a komme frem til en felles mode Il som kunne benyttes i energiberegning, uten a lykkes.

BIM teknologien er i trad med hva LPDS anbefaler for prosjektgjennomfaring. Den legger
til rette for samarbeid og koordinering, og kan samtidig veere et godt hjelpemiddel
vedrgrende inkludering av bruker underveis i prosessen i og med at mange brukere forstar
mer av a se en 3D tegning, enn en tegning i 2D format.
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6 KONKLUSJON
Hovedforskerspgrsmalet for oppgaven var:

Hvordan kan byggherreinteressene ivaretas gjennom Last Planner Systemet og andre

Lean Construction prinsipper?

For & bygge opp under hovedsparsmalet benyttet vi to underspgrsmal som falger:

1. Hvordan ivaretas byggherrens interesser i Musikkfagbygget?
2. Hvordan pavirkes byggherrens oppgaver og interesser ved ulike
entrepriseformer?

Gjennom intervjuer og a falge prosjektet Musikkfagbygget fant vi at byggherrens
hovedinteresser er a na resultatmalene for prosjektet som gar pa kvalitet, kostnad og tid.
Suksessfaktorer utarbeides for hvert enkelt prosjekt og angir de kritiske faktorene som ma
ivaretas for at resultatmalet skal nds og at prosjektet skal bli en suksess. Byggherren vil at
hans agenter skal levere det resultatet han gnsker til en minimal kostnad. | kostnadshildet
inngar ogsa byggherrens transaksjonskostnader, noe han kanskje ikke alltid er like bevisst
pa. Byggherrens interesser vil pavirkes av valgt entrepriseform, og hans interesser vil
ivaretas pa forskjellige mater i hovedentreprisen, totalentreprisen og partneringmode llen.

Statsbygg engasjerer alltid byggeleder i sine byggeprosjekter. Flere informanter sa at det er
slik Statsbygg sikrer ivaretakelse av sine interesser ved Musikkfagbygget. Selv om han har
overordnet ansvar, har alle aktarer i prosjektet et fellesansvar om a levere et resultat hvor

prosjektets resultatmal er ivaretatt.

Kvalitetsmalet var Musikkfagbyggets viktigste faktor, og skulle ivaretas gjennom kontroll av
arbeidet til de prosjekterende og de utfgrende. Arkitekt ble, pa grunn av sitt
helhetsperspektiv, valgt som prosjekteringsgruppekoordinator (PGK). Det har veert
utfordringer knyttet til koordinering av de prosjekterende. Vi mener PGK rollen burde hatt
tydeligere rammer og spesifikasjoner for ansvaret den medfgrte. Dette er en viktig rolle som
til tider ser ut til & veere undervurdert av byggherre, spesielt i utfgrelsesfasen. Vi foreslar et
bedre samarbeid og mer kommunikasjon mellom de prosjekterende og de utfgrende, hvor de
utfgrende trekker arbeidet de trenger fra de prosjekterende, etter pull- prinsippet.

Byggemater kan veere en viktig arena for a lgse utfordringer og ivareta tekniske detaljer, som
akustikk og lyd. Slike mgter kan veere et tverrfaglig forum hvor problemer i prinsippet kunne
avklares raskt, og er i trad med lean prinsippet om a arbeide i tverrfaglige team. Den faktiske
situasjonen ved Musikkfagbygget var at noen vesentlige aktarer ofte ikke var til stede. Flere
fag enn arkitekt burde imidlertid veert representert fra prosjekteringsgruppen, noe byggherre
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burde tilrettelagt for i kontrakten med gruppen. Da vesentlige aktarer ikke var til stede pa
mgtene farte det til flere utsettelser i saker som kunne veert avklart pa tidligere tidspunkt.

Kostnadsmalet ble i stor grad ivaretatt giennom et gunstig tidspunkt for kontrahering av
entreprengrer, dersom ikke markedet hadde veert gunstig var den sterste konsertsalen pa
opsjon. Markedet var pa kundens side i den perioden de fleste entreprengrer ble kontrahert.
Bade entreprengrer og de prosjekterende hadde resultatbasert kontrakt, noe som gir
byggherren stor grad av kontroll over kostnadene. Dessverre fgrer en hard konkurranse noen
ganger til at aktarer priser seg under reell pris og haper pa & hente inn sin profitt gjennom
tilleggsarbe ider. Dette er sveert uheldig for bransjen. Ved bruk av en atferdsbasert kontrakt er
det en starre risiko for at kostnadene blir hayere, men en kombinert kontrakt atferds- og

resultatorientert kontrakt kan kanskije bidra til & lzse disse utfordringene.

Valg av hovedentreprise som gjennomfaringsmodell var med pa & ivareta kostnadsmalet.
Byggherren har god mulighet til & utnytte markedet gjennom innkjep av tjenester, og
mulighet til & redusere risikoen knyttet til kostnad gjennom detaljering og planlegging.
Bakoverplanleggingen bidrar positivt gjennom mer realistiske planer, men kunne veert
utnyttet bedre dersom den hadde integrert en bruker- og byggherrebeslutningsplan og

leveranseplan for arbeidstegninger.

Tidsmalet var prioritert som minst viktigst av de tre resultatmalene. Det var i Statsbyggs
interesse a fa prosjektet ferdigstilt sa fort det lot seg gjere, men ikke dersom det gikk pa
bekostning av kvaliteten eller kostnadene. Tidsmalet er overskredet for dette prosjektet, men
det skyldes hovedsakelig ikke produksjonsfasen. Stopp mellom faser grunnet tunge
beslutningsprosesser hos departementer, spesielt med tanke pa finansiering, hadde mye av
skylden. Dette gav igjen de prosjekterende ungdvendig mye gjentakende arbeid fordi de
matte bruke tid pa a sette seg inn i gammelt arbeidsunderlag. Hovedentreprengrens bruk av
Last Planner Systemet bidro sannsynligvis til & bedre ivareta tidsrammen i produksjonsfasen.
Utkikksplanen med sin hindringsanalyse var til hjelp under fremdriftsmgtene, bade for a
ivareta grensesnitt, avhengigheter mellom fag og ha klar alternative aktiviteter da ytre

forhold ikke tillot gjennomfgaring av det som var planlagt.

En annen viktig interesse for Statsbygg er a fa forngyde brukere. Hoveddelen av
brukermedvirkning skjedde i programfasen, men brukerne deltok ogsa underveis i prosjektet
pa byggemgatene. Byggherren ville sikre forankring av prosjektet hos bruker underveis, ikke
bare i startfasen. Involvering underveis kan gi brukerne en starre tilhgrlighet til bygget, og

redusere antallet negative overraskelser ved overlevering.

Vi viser igjen til tabell 5 fra kapitel 5.7 som viser hvordan ulike variabler og forutsetninger

kan skape utfordringer av ulik grad for byggherren i hovedentreprisen, totalentreprisen og



partneringmodellen. Den viser ogsa hvordan lean prinsipper kan redusere de eventuelle

utfordringene, og dermed ivareta byggherrens interesser.

Lean prinsipp som

Variabel / Hoved- . : kan ivareta
. . Totalentreprise Partnering
Forutsetning entreprise byggherrens
interesser
Forenkling i antall
Antall relasjoner gjogr at BH
kontrakter og Krever stor Krever mindre Krever mindre bruker mindre
ressurser for a administrativ administrativ administrativ transaksjons
kontrahere kapasitet. kapasitet. kapasitet™. kostnader som a lete
leverandgrer. frem leverandgrer og
kontrahere disse.
Tillit gjennom
Kan veere en relasjon, apenhet og
Kan veere en utfordring, lite Mindre utfordrin samarbeid reduserer
utfordring, BH innsyn i fordi BH har g frykt for
. vil bruke en del | prosjektering og . . opportunistisk atferd.
Asymmetrisk . innsyn i .
. . ressurser pa utferelse. BH kan . Dette kan igjen
informasjon . prosjektets . .
transaksjons frykte i minimere ikke-
mellom - gkonomi og stor .
byggherre og kostnader, som opportunistisk pvirkning verdiskapende
kontroll av atferd og dermed ' aktiviteter som
hans agenter. 2 Reduserer
agenter og sette inn tiltak . kontroll av utfgrende,
. transaksjons
utforming av som generer Kostnader som reduserer
kontrakter. transaksjons ' transaksjons
kostnader. kostnader.
BH beerer risiko Planlegging og
i prosjekt og Liten risiko, etter detaljering reduserer
Risiko hos ovenfor TE er kontrahert Delt risiko ofte risiko knyttet til
bvaaherre markeds- beerer TE risiko mellom BH og kostnad.
kﬁ?/%zte £ til situasjon, men for prosjektet og prosjektet. Bakoverplanlegging
kostnad kan utnytte innkjop av resten Samsvarende kan bidra positivt.

' markedet av aktarene og gkonomiske mal. | Malpris for prosjektet
gjennom deres tjenester. kan veere et
innkjep. virkemiddel.

Lav risiko. Lav risiko. Tett Kontinuerlig
. Kontrakter er Kan veere en . forbedring.
Risiko for . . : samarbeid .
bvaaherre detaljerte, men risiko. BH ma O God pros jekt
yggherr krever spesifisere ytelser. . definering (LPDS:
knyttet til 4 prosjektet, stor
roduktet og kompetanse fra BH har mindre pavirknings- hva gnskes, hva
P . byggherren eller pavirknings- . trengs og hvilke
kvalitet. mulighet for BH

hans
koordinator.

mulighet.

og bruker.

begrensninger
finnes?)

15 Med forbehold omtotalentreprise som grunnlagskontrakt
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Koordinerings

BH har ansvaret.
Medfgrer risiko

TE har totalt
ansvar for

RI og entreprengr

LPS faseplan som
inkluderer

for BH, ved N skal sammen tegningsleveranser.
ansvar mellom L koordinering, men . o s
mangler/feil i o finne ut nar de Produksjon “drar
RI1 og de . .. | tar seg betalt for a - ) .
prosjektering vil forskjellige tegninger fra RI, far
utfarende. beere ekstra . 2
kravene rettes tegninger trengs. | det de trenger nar de
ansvar.
mot han trenger det.
Spesialentreprengrer
0g prosjekterende
samarbeider tidlig i
. tverrfaglige team.
Hoy tekn!sk Krever at BH/ TE g R . Godt egnet Kan gi
kompleksitet . samarbeider om a . .
. hans koordinator . . modell. Rl og erfaringsoverfaring
lite finne lgsninger.
. har kompetanse. . entreprengr og totalt bedre
standardiserte . Avhengig av . 2 .
) Variabelen . samarbeider for a lzsninger
lzsinger, mye dyktig TE og . .
. genererer . finne nye Informasjonsflyt.
avhengigheter . samarbeid . .
usikkerhet. lzsninger. LPS: faseplanlegging
mellom fag. mellom RI og TE. h
og utkikksplan
ivaretar
avhengigheter og gir
palitelig planlegging.
Godt egnet,
mindre risiko for
BH i forhold til
resultat. TE som
har produsert
Egnet for BH a Ilk_nende_bygg for Mindre egne_t. Forenkling.
vil ha kjennskap Modellen vil L
styre selv, men : L Standardisering.
. , til standard kreve mye tid i . .
kan risikere a Bsninger forhold til hva Kontinuerlig
Lav teknisk bruke en del ger. forbedring.
. X Parallell somer - .
kompleksitet, | ressurser pa KS . - N Erfaringsoverfgring
. A prosjektering og ngdvendig. Vil .
standardiserte og ha mindre . ; - fra andre prosjekter.
. ; . bygging kan gi sannsynligvis N
lzsninger. kjennskap til . . Minimering av
hurtig ikke veere den . .
standard . . o slgsing som tapt tid
. gjennomfgring. rime ligste h .
lzsninger enn en . og feil, bedre flyt i
TE vil mode llen under .
TE. o . produksjon.
sannsynligvis denne variabelen.
veere den
rime ligste
modellen for BH
under denne
forutsetningen.
BH avgjor i
hvilken grad, TE er ikke pliktig Bruker er med
Bruker- men lgsninger til & la bruker gjennom hele
N forankret hos medvirke. prosjektet. Kan Skape verdi for
medvirkning . . .
. bruker kan gi Vanligvis ma veere tidkrevende, kunden.
gjennom hele .
. fordeler for BH, brukers behov men gir
prosjektet. )

gjennom mer
tilfredse
brukere.

ivaretas for TE
kontraheres.

sannsynligvis mer
tilfredse brukere.




Vimener at byggherren bar bruke tid pa & overveie valg av gjennomfaringsstrategi og bruke
den entrepriseformen som egner seg best etter de forutsetninger som foreligger for
prosjektet. Ved a rendyrke entreprisemodellene, og utnytte de ulike fordelene de gir, kan
byggherren fokusere pa de ansvarsomradene han har i de ulike modellene, samt ha tillit til at

de andre aktgrene falger opp egne ansvarsomrader.

Uavhengig av modell vil tillit, apenhet og samarbeid, som Last Planner System og andre lean
prinsipper krever, fare til mindre asymmetrisk informasjon som igjen reduserer frykten for
opportunistisk atferd, og kan bidra til & senke transaksjonskostnadene. Lean teori kan
benyttes uansett modell, men en partneringmodell ivaretar mange av byggherrens interesser
pa samme mate som lean prinsippene. Partneringmodellen vil derfor sannsynligvis veere et
hensiktsmessig valg dersom byggherren gnsker a implementere lean tankegangen i
prosjektet.

Oppgavens resultater ble til en viss grad generalisert gjennom den konseptuelle analysen.
Det vil allikevel veere interessant a studere caser hvor gjennomfgringsmodellen partnering

eller totalentreprisen er brukt, for & bekrefte, eller avkrefte, den konseptuelle analysen.
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Vedlegg 1: Kartleggingsintervju, Statsbygg 11.02.10

e Spgrsmal mot egeninte resse/ mal og suksessfaktorer

a.
b.

Hva er Statsbygg hovedinteresse ved dette prosjektet?

Hva (mener du) er samfunnsmal ved prosjekter? | dette legger vi: hva

er hensikten med prosjektet, tenk langt tidsperspektiv.

Hva (mener du) er effektmilet ved prosjektet? Dette er

brukerperspektivet. Tenk: hva skal prosjektresultatet brukes til?

Hva (mener du) er resultatmalet ved prosjektet? Dette skal veere

malbart ved slutten av prosjektet, kan ga pa tid, kostnad eller kvalitet.
I. Hva er viktigste parameter av de tre: tid kostnad eller kvalitet?
ii. Tildelingskriterier ved valg av hovedentreprengr? (@konomisk

mest fordelaktig eller rimeligst mulig?)

e Spgrsmal mot brukere

a.
b.

e.

Pa hvilket tidspunkt ble brukerne involvert i dette prosjektet?
Hvordan ble brukerne involvert, og har Statsbygg en standard mate a
handtere brukerinvolvering pa?
Dersom brukerne gnsker en endring, hvordan handteres det?
Hva gjar dere for & fange opp brukernes gnsker i produksjonsfasen?
I. @nskes dette i det hele tatt?
Hva legger dere i begrepet: ”A skape verdi for kunden”

e Spgrsmal mot produksjon

a.

Hvor tidlig ble hovedentreprengr kontrahert, og med pa prosjektet?

i. Ble de tidlig involvert i planlegging? (i forhold til andre
hovedentrepriser?)

Var entreprengrer med pa a utvikle/optimalisere lgsninger?

i. Hvordan blir dette opp imot kontraheringsbetingelsene som
forela ved valg av entreprengren?

Dersom en entreprengr har forslag om en alternativ lgsning underveis
i produksjon, hvordan blir det handtert?
Hvordan bli kvalitetssikringen handtert i prosjektet?
I. Hva skjer underveis, og hvordan?
ii. Hva skjer ved overtakelse, og hvordan?
Dersom Statsbygg kommer med en endring, hvordan gar dere frem
ovenfor produksjon?
Hvordan synes du at fleksibiliteten i produksjonsfasen kan gkes?
i. Trenger den a gke?
Hvordan valgte dere giennomfgringsmodell?

I. Hvorfor hovedentreprise?

ii. Blir man i Statsbygg oppfordret til & prgve annen modell?
Foreligger det nd en guide til nye prosjektledere en oversikt
over positive og negative konsekvenser ved valg av de
forskjellige giennomfaringsmodellene?
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Spersmal mot byggeleder
a. Hvorfor har dere valgt & sette ut byggelederfunksjonen i dette
prosjektet?
i. Erdet vanlig praksis, eller et unntak?
b. Hvordanble byggeleder valgt for dette prosjektet?
I. Tildelingskriterier?
ii. Hvordan kontraktsform/ betalingsform har byggeleder?
(resultat eller atferd)
c. Hvordan falger dere opp byggeleders arbeid?
d. Hvordansikrer dere at byggeleder ivaretar deres interesser?
I. Blir han "kurset”/ informert om deres rutiner for prosjektstart?
e. Kompatibilitet mellom Artemis og MS Project for oppfelging av
prosjekt?

Spersmal mot radgivere
a. Var planen at bygget skulle veere ferdig prosjektert far produksjonen
startet?
i. Ev. hvor langt foran skal div. RI ligge?
b. Hvor mye kontakt har dere mot Rl og ARK?
i. Gar det giennom byggeleder?
ii. Kontakten fra entreprengrer mot RI: gar den direkte eller
gjennom BH?
c. Hvordansikrer dere at arbeidsgrunnlaget har rett kvalitet?
i. Kommer arbeidsgrunnlag til rett tid? Tror radgiverne at
tidsfristene er "falske™?
ii. Hva slags kontraktsform / betalingsform har de prosjekterende
(resultatbasert eller atferdsbasert; per time)
d. Samarbeid mellom entreprengr og de prosjekterende? Kan
tiltransportering av prosjekterende til entreprengr ved overgang til
utfarselsfase bidra til mer korrekte og presise tegninger?



Vedlegg 2: Eksempel pa utkikksplan

SKANSKA -
UTKIKKSPLAN (Uke 09-14) - 6 ukers utkikksplan - Alle fag
Utkikksplanansvarlig: JAB
Prosjekt: UIA - Musiks Hus
EGENSKAPER FOR AKTIVITETER: HINORINGSANALYSE:
g
o 5 |3 B
h.- Ar- ﬁ g - s E
tram beids. |Sunn- & 2= & '§ g % g
drifts o m Arbeids- |gruppe lakti Varig- |Opp-startf =| E % 2
plan |Ressurs Aktivitetsnavn [|omde |Bas) |vitet [ Morknag het  |dato 5 5 g j g 3 g ; g
b= wldq A
o |Uke 145494 |
Is0daning b u-etg 2 5 | 06.04.10
Elekctro i himling | korndor 1.e4g 1.etg a 10| 06.04.10{:
Eleitro | Innarvegoer 2.1y Zetg 14 | 08.04.10
2.0t 28ty a 9 08.04.10]
Uke 13 (29.3-2.4)
| S | [ | NN AN N Y O ” I
PASKEWI b [ | I 1 | R T S Y O 6O
] Uke 12 (22.3-25.3) |
A Kanaimontasje korider 1.6lg 1.0ty s 7 |240300fx [x Ix [x Jx Ix [x
Tommer Reieverk o bistketag | boks 1.etg 1.etg 15 | 2403900x |x Ix |x [x |x |x
ElXperten Elaktra i himilng | koeridor 2.0tg 10 | 2203.10(x |x Ix |x |x |x |x
Agder Brann |sram-nem 2,01y 2 | 26.03.10{x |x +‘ x Ix fx |x
ElXpartan Flakirs i innsruaoer 3.9ty 3oty 10 | 23.0990{x |x |x |x Iz |z iz
E, Rar i innarvegger 3.¢ 3.01g j 10 | 23.03.10[x [x |x fx |x |x Ix
E! El montasee owver himling | 3 etg 3. 10 | 2503.90(x [x |x |x [x |x ix
efand Man tekvann SAM2 SAMZ i a 22.03.10')( x Ix Ix Ix Ix |x
Icopal Taktedding SAM2 SAM2 j 5 260310ix Ix Ix |x Ix Ix |x
Icopal |Taktesdory takoppbyng over sjekter tak 5 | 220310x [x [x |x [x [« |x
Warmbrodt _ |Beslagsarbeidar {soidal mot grunn) __Ifasade § | 2202%00x Ix Ix Ix Ix |r Ix
Beslagsarpeidar (bak_béndiekkin fasade ‘E 5 zz.omgF_x x Ix x e x
~ luke 11 (18.3.19.3)
Ror i himing i korrdor u-otg lia z | 1503.100x [x |x Jx |x [x [x
Terrassostep Keler u-etg tja  |aviklare type 8 | 1503.10ix |7 |7 Ix Ix [x |x
I_Egamn El montasje owar himling kjeller u-etg ta 10 | 15.03.10/?7 |x |x Jx |x |x ix
YiT Kanaimontasjs teknisk rom avh.av beleggifukt 30 | 17.03.10{x |x |x Ix |x |x |7
Egeland Romontasie teknisi rom ﬁ lovaring veksler? 30 | 1703100x x [7 x [x |x Ix
E! El montasp teknisk rom u-gtg tja avh.av vent og ror 30 | 17.03.10/x [x Ix rd
Terrazso Terrassostop 1.e4g 1.61g |g idare type 5§ | 17.03.90[x |? |7 |x Ix |x [x
Temmar Inmvandia raievark oz gine korridor 10t 14 atn lis A laresealy x le Te T Il
Temmer |Raisvark og bjeluelag i beks 2.etg 2.01g 16 | 17.03400x |x ¢ [x [x |x tr
Yit Kanglmontasie korridar 2.etg 2.etg 7 | 703d0)x [x [« |x [x I« |x
Temmer Isclering karridoneggar 2.ty a |7.03.|o[x X ix [x x Ix Ix
Brann _ |Brannisting 3.etg 2 17.03.90)x [x Ix Ix [x [x Ix
Egeland Montas(e 1akvann SAM1 SAM1 2 __|sno inne 5 | 1503900x [x [x |x [x [7 Ix
Nordvik HD SAM2 SAm2 L;_: 2 | 16.03.90x [x e Ix [x [« Ix
|icopal Taktekking SAMd SAMA i 10 | 17.03400x [x [x Ix [x |x Ix
| |skanska Hultaking SAMZ SAM2 ||! 2 [ 18.03.400x |x |x |x |x [x lIx
VEF Gosims SAM2 SAM2 ja 8 | 19.03400x |x [x |x [x [|x |x
Detief Taglarbaider fasade 50 | 1503100x [x [x [« [x |x |x
5 " 7
i, = Uke 10 (8.3-12.3) |
Ramse Sparidi tekrigk rom ety [ FUKT! 7_loso3tofx |x |x [x Ix [?2 |2
Tammer |n:alko|g hgm |uetg § | 080310(x |x |® % |x |x |x
Temmer Gipslukking nnernvegper ijeller u-ely tia FUKT! 10 | 08.0310)x Ix Ix Ix Ix |x |?
Skanska Pastep gulv 1.e1g 1.el lja 5 | 100310x [x [x |x Ix [x [«
Ser Fug Fuging vindu 1 8ty 1.etg ikike kritisk 3 1 1203.100x |7 |x Ix x |x |x
T [Temmer Inevandlg ralsvark og gips karidor 2,689 [2.0tg ja § 1 100310/x |x Ix Ix Ix |x [x
(ir Kanaimontasie korridar 3 eig e 7 _108.0310|x |x |x |x |x |x |x
Temmer Ratsvark og bjalvelag i boks 3 eig 15 [ 0%.0310)x Ix Ix Ix |x |x |x
Temmer |lsdlﬂng xornoanagoer Loty 4 ]09.0310(x Ix Ix Ix Ix [x |x
_____|ElXperten Elekiro i himlng korridoc .etg 10 1 1103.10|x |x |x Ix [x |x |x
|___{SerFug "~ |Fuging vindu 3 ety Jetg tja  |Ikke kritisk 3 1120310ix |7 Ix Ix Ix |x |x
Nordvik HD SAM4 SAM4 2 | 08.0310ix [x |x Ix |x Ix Ix
SAM4 1 10.03.10/x  |x |x x |x [x Ix
SANMA ] 10.03.10 x Ix Ix |x Ix ix
SAM2 3 11.03.40(x |x |x |x |x |x x
SAM4 2 | 11.03.10ix Ix |x |x |x |x Ix
utv. 10 | 08.03.10/x |x |x Ix [x |x |x
uty. 2 | 08.03400x Ix |x Ix |x [x |?
fasade 15 | 08.03.10[x [x |x |x Ix |x Ix
VEF Takopobypg over siakier tak 10 | 08.03.10ix |x |x |x |x |x |Ix
Warmbrodt B sarbeider {soiduel, mot grunn) fasade 8 109.0310ix [x Ix Ix |x |x |x
Egeland Legoing av rar for takvann utv. tja 1 11003100 [x |x |x |x |x |7
Anlvirksom _[Tibakefyling takvann utv. Itja 2 111.0310|x Ix [x |x Jx |x [?
=l 3 Uke 09 (1.3-5.3) ST :
El Eleiiro | nn jelec u-atg 10 1.03.10{ 7 % |x X
. [Egeland Rex i innervagg kjallar a [ 1.03.10)x  |x |x |x x
VEF Plsat.gi Iia 4.03.10]x_ |x_[x |[x x
05.03.10[x Ix Ix |x [x Ix |[x
01.03.10[x fx §x [x [x Ix |x
03.03.10/x  [x Ix |x |x Ix |x
05.03.10{x 17 Ix Ix |x Ix |x
03.03.10[x [x Jx [x x_f_( X
etg 05.03.10|x |x Ix |x |x Ix |[x
t_[Mantanng sta SALM 03.0310x  |x I |x Ix Ix Ix
YIT [Levening ventilasioneaggregat 03.03.10[x [x fx [x [x Ix X

-
-
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Vedlegg 4 A: Eksempel pa sjekkliste for lydisolering fra Skanska

SKANSKA
FOMTRART:
Bevizjansdato: Bew.nr:

Prosjekt: MUSIKKENS HUS (UIA) 550142

Siekkliste for lydisolering [stepedagbok fares ved siden)

Rom Gulw:

Teqgning nr: OE kraw:

KVALITETSKONTROLL jze cventuell prosedyre]

Montering: Kommentar: Avik: Godkjent:

Stapeplate pluss

lzolasjon mok wegglsayledguly

lzolasjon motk rartsluk/diverse

Plast [Overlapp, T ape]

Plazt!Fuge mot rardsoulefgegoddiy

Armering: Kommentar: Avik: Godkjent:

Ingen rift wed armerings sko

Ingen rift wed rukenettets ender

Ingen kontakt som kan overfare
Iyd [Fk.=: Spiker, Betong knaster,
Staltrad, osv )

Siekk aw plast etker armering

Stap: Kommentar: Avik: Godkjent:

Stap tildekket: Datolsign.: | Step avdekket: Datolzign.:
Kontroll av herdet betong og trinnlydsisolering

KEontroll: Kommentar: Avik: Godkjent:

Siekk etter trinnlud=sbroer

(Kontroll ar herdet betono o0 trinnlvdsizolering. Datolsign,:

Merknader [Eventucllz avbrudd cller andrs uregelmessigheter under arbeidets gang)




Vedlegg 4 B: Stgpedagbok fra Skanska

SKAHSKA
EOHTRAKT:

Ficuirjorrdatn: Ficu.nr:

Prosjekt: MUSIEEENS HUS JUIA] 550142

STHPEDAGBOK { Seyle/Negg/Dekke/Gulv )

Etapested { seksjon:

Tegning nr: Bi=tongkwalitet: I".'1-:-:|-;|5|I:I: mengde: ml
K¥YALITETSKONTROLL [recuentusll proredyre]

Forzkalisng | Datolzign. | Armering: Datolsign.: | Utsteping: Diatalzign.

Flarreringd Mengde f kualiter d Fallhmyde frtiqehmyvde

Jegmekri dimernrign

Inrrtmpingrqodr Flarrcringdbinding Skmperkimker

Uerparingerd Querdekningdrtoler Tilkak mot utkarking?

iekblireg Frorekerbvkelre

Stmperkimt Skimkejernt kapping Temperaturkontroll

Form klargjort Aurckking f QuerFlake

[rtaqfFarrkal.

plicl

Utklarert For oppstart § steping:
Diatolzian.: [Etapeledar]

| BEMANNING ! UTSTYR ! UTSTAPING |

Bemanning antall mann: Fpesiclt utstyr:

Blanderi ! leverander: Betongtransportmate:

Fpesiclle tiltak ststeping:

Step pabegynt: Step arslattet:
Datolzion; Datelzign;
Membrankerdmer nklagt:

- - I - o

Eontroll av herdet betong irof:HS 3465 Taleranreklarre 1]

Kontroll Arrik [mm] Kostroll Arrik [mm]
Helning parmylefuegq Planhet o9 oyarflats
Erumningparaylefueggihorl FMali.h.kteqning (Bredde]
Erumningparevlefuegg FMali.h.kkegning [Lengde]
Flarreringfqeomekri Fall mokriuk

FMali.h.kteqning (Havde]
Mali.h.kkeqning (Eredde]
Mali.h.kteqning [Lengde]

| Emntrmil sy havdat katuns, Datolrian.:
Merknader [Eventuclle aukrudd cller andre ureqelmerrigheter under arkeidekr 3angl
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