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|. Forord
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1. Sammendrag

En tredjedel av all gkonomisk aktivitet i Norge gjennomfgres i prosjekter, og andelen
prosjektarbeid er gkende i alle deler av samfunnet. Prosjektaktiviteter forekommer i alle sektorer,
deriblant bygg- og anleggsbransjen. Bygg- og anleggsbransjen er preget av lav effektivitet
sammenlignet med industriell produksjon. Som et mulig tiltak for & gke effektiviteten foreslas det
at bransjen kan industrialiseres. Hva som er et industrielt tankesett i et prosjektbasert perspektiv
har derimot veert lite omtalt i prosjektlitteraturen, og bygg- og anleggsbransjen har manglet en
felles forstaelse for hva som ligger i begrepet. Gjennom denne oppgaven er det undersgkt teori
rundt industrialiseringsbegrepet, og sentrale kjennetegn ved prosjekter. For & se om prosjektbasert
industri kan industrialiseres er det gjennomfart kvalitative case-studier av to store norske
byggherrer, og bransjens eget arbeid rundt industrialisering er ogsa studert. Formalet med denne
oppgaven er a klargjare begrepet industrialisering i prosjektbasert industri og utvikle et rammeverk

for industrialisering ved & ta utgangspunkt i bygg- og anleggsbransjen.

Funnene indikerer at unikheten ved enkeltelementer i prosjekter kan reduseres da de fleste
prosjekter gar gjennom de samme arbeidsstremmene. Dermed kan et industrielt tankesett benyttes
i prosjekter, gjennom & fokusere pa dimensjonene organisering, standardisering og teknologi. Det
ma tilrettelegges for et industrielt tankesett i prosjektene ved valg av gjennomfgringsmodell, slik
at prosjektgjennomferingen kan optimaliseres. Innenfor organiseringsdimensjonen legges
strategier for industrialisering. Kompetansen som finnes i prosjektet bgr utnyttes og det ma
tilrettelegges for samarbeid, for & oppna et industrielt tankesett. Dette kan gjgres gjennom tidlig
involvering og felles kontrakter. Standardiseringdimensjonen handler om bade prosesser og
produkter, der de til tross for prosjekters unikhet kan standardiseres. Ved & ha standardiserte
funksjonskrav, beslutningspunkter og arbeidsstremmer kan det hentes ut potensielle nytteeffekter
i prosjekter. Teknologidimensjonen handler ikke ngdvendigvis om gkt bruk i seg selv, men smart
bruk av lgsninger som kan effektivisere prosjektene og forbedre samhandling. Storskalafordeler
ved starre prosjekter, eller flere prosjekter i en portefglje, kan utnyttes og bidra til a bevege
verdikjeden i retning av Make-to-Order slik at prosjektene kan hente ut effekter av

industrialisering.
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Effekter ved industrialisering kan inkludere en reduksjon av kostnader gjennom storskalafordeler
og gjenbruk av lgsninger. Ved & benytte like prosesser pa tvers av prosjekter og bruke teknologi
til & automatisk spore feil kan kvalitet forbedres. Et tett samarbeid i prosjekter kan optimalisere
gjennomlgpstiden og gke paliteligheten ved estimater. For HMS-arbeid kan standardisering veere
positivt, men samtidig kan standardisering ga pa bekostning av fleksibiliteten i prosjekter. Ved a
utnytte mulighetene som ligger i teknologi kan de gnskede effektene ved industrialisering likevel
oppnas uten at fleksibiliteten blir skadelidende. Et industrielt tankesett ma implementeres i hele
verdikjeden og gjennom alle prosjektets faser for & optimalisere effekter av en industrialisering.
Erfaring kan skape forbedring gjennom & samles og deles, og ved & fokusere pa prosessene og
flyten mellom de ulike prosessene kan det velges en produksjonsstrategi som er med pa a gi gkt

verdi til kundene. En industrialisering kan forbedre prosjektgjennomfgringen.
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I1l. Summary

One third of all economic activity in Norway is carried out in projects, and the proportion of project
work is increasing in all parts of society. Projects occur in all sectors, including construction. The
construction industry is characterized by low efficiency compared to the manufacturing industry.
Industrialization is proposed as a possible measure to increase efficiency. However, the project-
based industry lacks a common understanding of the meaning of industrialization in the industry
and current literature on project management fails to address it. This thesis aims to build a
framework to understand industrialization in projects. To do so, industrialization and central
characteristics of projects are examined. Research has been carried out using qualitative case

studies of two large Norwegian companies within the construction industry and a literature review.

The findings indicate that the uniqueness of elements in projects can be reduced, due to similarities
in workflows. This means that projects can utilize an industrial mindset by focusing on the three
dimensions organization, standardization, and technology. In order to ensure industrialization in
the projects, it is important that this is facilitated for in the choice of project delivery model. Within
the organizational dimension, an industrial mindset is largely about utilizing the expertise that
exists in the project and facilitating for cooperation. This can be done through early involvement
and joint contracts. Strategies must also be put in place to exploit industrialization to the fullest.
The standardization dimension includes both processes and products. Despite projects' uniqueness,
individual products and processes can be standardized. By having standardized requirements,
decision gates and workflows, positive effects can occur. The technology dimension is not
necessarily about increased use, but smart use of solutions that can make the projects more efficient
and improve collaboration. By utilizing benefits from economy of scale, and by moving the value

chain towards Make-to-Order, the projects can extract the positive effects of industrialization.

The effects of industrialization can be a reduction of costs through benefits of economy of scale
and reuse of solutions. Improved quality can be achieved through similar processes across projects
and the use of technology to automatically discover errors. Collaboration between the project's
stakeholders can optimize the lead time and increase the reliability of estimates. Standardization
can be positive for HSE but have a negative effect on flexibility. However, technology may

improve flexibility and maintain the level of standardization. In order to ensure project success

v
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and take advantage of industrialization, it is important that the industrial mindset is implemented
throughout the value chain and in all phases of the project. Sharing of experience and knowledge
can create improvement, and to increase customer value processes, the flow between tasks has to
be considered. A production strategy that facilitates for industrialization should be chosen to
improve project delivery.
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1 Innledning

En tredjedel av all gkonomisk aktivitet i Norge gjennomfgres i prosjekter, og andelen
prosjektarbeid er gkende i alle deler av samfunnet. Prosjektaktiviteter forekommer i alle sektorer,
deriblant bygg- og anleggsbransjen (Schoper, Wald, Ingason & Fridgeirsson, 2018). Bygg- og
anleggsbransjen star alene for 13 prosent av verdens GDP, men har lenge vert preget av lav
effektivitet sammenlignet med bransjen for industri og produksjon. Industriell produksjon,
detaljhandel og jordbruk har sett en produktivitetsvekst pa 1500 prosent siden 1945, mens bygg-
og anleggsbransjen narmest har statt stille. Det anslas at deler av bransjen kan tidoble
produktiviteten gjennom & bevege seg mot et industrialisert produksjonssystem (McKinsey, 2017).
Produktivitetskommisjonen (2015) papeker ogsa at det er store forbedringspotensialer for
effektivisering av bransjen i Norge. I en studie fra SINTEF i perioden 2001-2006 kom det frem at
de mest effektive prosjektene i studien var dobbelt sd effektive som de minst effektive

(Produktivitetskommisjonen, 2015).

Historisk sett har industrialisering bidratt til & effektivisere og forbedre produksjon gjennom a
redusere tidsbruk og kostnader, samt & gke kvalitet (Schmenner, 2015). Etter tre industrielle
revolusjoner som har bidratt til gkt produktivitet pa verdensbasis, er vi na i ferd med & ga inn i den
fjerde revolusjonen, ogsa kalt Industri 4.0. Det antas at perioden vil preges av store teknologiske
innovasjoner som kobler ulike teknologier tettere sammen. Industri 4.0 skal blant annet gjennom
robotisering, automatisering og «Internet of Things» (1oT) kunne gke effektiviteten ytterligere

(Yin, Stecke & Li, 2018), og bidra til nye kundeplattformer og forretningsmodeller (PwC, u.d.).

Industrialiseringsbegrepet knyttes til ideene og utviklingen av produksjonssystemer, og brukes
tradisjonelt i sammenheng med masseproduksjon. Det utelukker likevel ikke andre
sekundaernzringer, som eksempelvis bygg- og anleggsbransjen (Simandan, 2018), og forskjellene
mellom de ulike naringene reduseres stadig. Bygg- og anleggsbransjen har for eksempel adoptert
Lean-tankegangen fra industri, med Lean Construction som et forsgk pa a effektivisere prosesser.
Industrialiseringsbegrepet er likevel lite brukt i bygg- og anleggsnaringen, noe som kan skyldes
bransjens prosjektorienterte tilneerming og at det ikke finnes felles forstaelse for hva begrepet
innebeaerer. Behovet og gnsket om industrialisering er samtidig omtalt i norske medier og

forskningsmiljg (Moum, Hgilund-Kaupang, Olsson og Bredeli, 2017).
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Jon Karlsen, direkter i Glava, skriver i en artikkel pa bygg.no 7. juni 2016 at han tror mange har
feil oppfatning av hva det betyr & industrialisere, og papeker at tankegangen i tradisjonell industri
er veldig ulik tankegangen i byggebransjen. Karlsen hevder at a tenke industrielt hovedsakelig
betyr & levere ngyaktig det som er lovet til kunden. For at det skal vaere mulig, ma sa mye som
mulig veaere avklart pa forhand, og dermed kan det ogsa bygges lettere og raskere (Karlsen, 2016).
| et forsgk pa a rydde opp i bruken av begrepet «industrialiserte byggeprosesser» gjennom hele
verdikjeden ga SINTEF ut en rapport i forbindelse med Nettverket Bygdin, bygg- og
anleggsnaeringens industrialiseringsarena (Nettverket Bygdin, u.d.). SINTEF gnsket & gi en
forsterket forstaelse av praksis, og a kartlegge trender. Rapporten slar fast at det er behov for en
entydig forklaring for ordet industrialisering. Det listes ogsa forventninger ved en industrialisering,
basert pa forstaelsen av begrepet i praksis (Moum et al., 2017): kortere byggetid, mer effektive og
smidige prosesser, reduserte kostnader, gkt konkurransekraft, bedre kontroll, feerre arbeidsulykker,

renere bygg, bedre kvalitet og feerre byggskader og gkt levetid.

Behovet for a tenke mer industrielt understattes i en artikkel av TU Bygg 28. august 2018 (Revfem,
2018) der Ole-Petter Thunes, direkter i Rambgll, forteller at byggebransjen ma endre tankesett til
a bli mer rettet mot industri og bort fra unikheten av prosjekter. Selv om det er blitt starre bevissthet
rundt sikkerhet og baerekraftighet, er ikke gjennomfagringsmodellene «utviklet og optimalisert». |
tillegg er det utfordringer knyttet til samarbeid mellom aktgrene. «Hvert prosjekt er noe nytt og
unikt. Men skal vi bygge billigere, ma vi gjere ting flere ganger og tenke industrielle prosesser.»,
uttaler Thunes. Prosjektene ma styres bedre, og alle involverte ma delta fra den innledende fasen,
den viktigste fasen. Samarbeid pa tvers av fagene kan forbedres ved a benytte digitale verktgy for
prosjektledelse (Revfem, 2018). For & ta tak i industrialiseringsbegrepet pa bransjeniva har
Bygg21, et samarbeid mellom bygg- og eiendomsneringen og statlige myndigheter, opprettet et

prosjekt som viderefgrer SINTEFs industrialiseringsarbeid (Bygg21, u.a.a).

Tanken om & utfordre unikheten ved prosjekter stattes ogsa av Engwalls (2003) artikkel «No
Project is an Island: Linking Projects to History and Context», der prosjekter beskrives som a ha
en rekke repetitive elementer. Ordet industrialisering trekkes likevel ikke frem i denne
sammenhengen. Gjennom vare undersgkelser av den tradisjonelle prosjektlitteraturen kom det
frem at industrialiseringsbegrepet i liten grad benyttes, og at prosjekter omtales og behandles som

noe unikt.
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Formalet med denne oppgaven er a undersgke om det er mulig & industrialisere prosjektbasert
industri, og belyse dette fra bade et teoretisk og praktisk perspektiv. Denne oppgaven forsgker a
klargjare begrepet industrialisering og utvikle et rammeverk for industrialisering av prosjektbasert
industri. Dette gjgres ved a ta utgangspunkt i bygg- og anleggsbransjen og gjennom rammeverket

identifisere hva en industrialisering av prosjektbasert industri vil innebare.

1.1 Problemstilling

| denne oppgaven skal vi undersgke om industrialisering kan forbedre prosjektbasert industri.
Gjennom a se pa sentrale elementer i gjennomfaringen av prosjekter gnsker vi & undersgke om
prosjektbasert industri kan benytte et industrielt tankesett. Problemstillingen er pa bakgrunn av

dette som falger:
Kan gjennomfgring av prosjekter forbedres gjennom industrialisering?

For & undersgke dette vil vi se pd hva en industrialisering av prosjektgjennomfaringen vil
innebaere. Deretter kan potensielle effekter av industrialiseringen belyses. For & svare pa

problemstillingen presenteres to underliggende forskerspgrsmal:
1. Hva er et industrielt tankesett i et prosjektperspektiv?
2. Hva er potensielle effekter ved industrialisering av prosjektgjennomfgring?

Vi vil identifisere sentrale dimensjoner ved industrialisering gjennom bade teori og praksis.
Dimensjonene vil analyseres i relasjon til sentrale elementer i prosjektgjennomfgring for a besvare
forskerspgrsmal 1. For forskerspgrsmal 2 knyttes potensielle effekter opp mot dimensjonene av

industrialisering.

1.2 Avgrensninger og forutsetninger

Oppgaven fokuserer pa de overordnede prosessene og er avgrenset til & studere praksis i bygg- og
anleggsbransjen, da dette er en av naringene som er preget av lav effektivitet og hvor det ses stort
forbedringspotensiale. Det er allerede identifisert et behov og et gnske om mer industrialisering i

denne bransjen. Til tross for at oppgaven tar utgangspunkt i bygg- og anleggsbransjen, har vi
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gjennom & se pa prosessene i et prosjekt forsgkt a legge til rette for teoretisk generalisering til

andre neringer i prosjektbasert industri.

Ytterligere avgrensing av oppgaven er at den tar utgangspunkt i et byggherreperspektiv for bade a
avgrense oppgaven og fordi byggherre er den som oftest setter de overordnede fagringene for
prosjekter (Klakegg, 2017). Statkraft og Nye Veier er valgt som case grunnet at de er statlige
bedrifter med en rekke prosjekter av stor skala, og fordi de har grunnleggende ulike strategier nar

det gjelder prosjektgjennomfaring.
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2 Teorli

Dette kapittelet presenterer oppgavens teoretiske fundament og er delt i fire delkapitler: industriell
produksjon, prosjekt, industrialisering i prosjektbasert industri og til sist rammeverk. Delkapittelet
om industriell produksjon vil ga inn pa produksjonsteorier og -strategier, samt
produksjonsstrategier i forsyningskjeder. Prosjektkapittelet vil utdype hvordan prosjekt ses pa med
bade et tradisjonelt og et moderne blikk, prosjektorganisering og prosjektets verdikjede, for
elementene i gjennomfaringsmodeller gas gjennom. I tredje delkapittel vil industrialisering bindes
til teorien rundt prosjekt, der det presenteres elementer som kan bidra til en industrialisering
innenfor de tre dimensjonene organisering, standardisering og teknologier. Til slutt presenteres

rammeverket som brukes til & analysere og diskutere funnene i oppgaven.

2.1 Industriell produksjon

Produksjonen av varer og tjenester har utviklet seg gjennom de industrielle revolusjonene.
Overgangen fra manuelt arbeid til utstrakt bruk av teknologi har fert til en rekke endringer i
hvordan produksjonssystemer kan utformes for & oppna best mulig resultat. Begrepet produksjon
benyttes bade i serieproduksjon og i prosjektbasert produksjon (Skinner, 1969; Gann & Salter,
2000; Koskela & Ballard, 2006; Kalsaas, Balviken & Klakegg, 2017). Den amerikanske ordboken
Merriam-Webster definerer handlingen eller prosessen av industrialisering som «den utbredte
utviklingen av industrier i en region, et land, en kultur etc.» (Industrialization, u.d.). Ifelge
Simandan (2018, s. 1) kan industrialisering forklares som «et sett med gkonomiske og sosiale
prosesser relatert til oppdagelsen av mer effektive mater a skape verdi». Begrepet industrialisering
er derfor relevant for produksjon i flere bransjer, og brukes gjerne i sammenheng med gkt
effektivitet (Warszawski, 2003).

Historisk sett har det veert flere industrielle revolusjoner de siste 300 arene, som vist i Figur 1. Far
den farste industrielle revolusjon ble det meste av arbeidet gjort manuelt, og produksjonen var av
liten skala (Hopp & Spearman, 2011, s. 17). Den farste industrielle revolusjon foregikk mellom
1700- og 1800-tallet hvor samfunnet gikk fra a vere jordbruksfokusert til a bli et industrialisert
samfunn. Industrialisering i denne sammenhengen innebar & kunne gke produksjonsvolum

betraktelig, og arbeidet ble gjort lettere ved hjelp av maskiner. Vann og damp forbedret
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produksjonsfasilitetene, men produksjonssystemet var fremdeles preget av handverksarbeid der

arbeiderne matte planlegge store deler av arbeidet selv.

Pa slutten av det nittende arhundre gikk samfunnet gjennom den andre industrielle revolusjon, da
det ble mulig a produsere i stort volum gjennom a ha en lav variasjon av produkter (Yin et al.,
2018). Viktige innovasjoner i dagens samfunn som elektrisitet og biler ble oppfunnet i denne
perioden, og masseproduksjon ble mer vanlig (Xu, Xu & Li, 2018; Yin et al., 2018). Fabrikker

vokste frem, og arbeid ble mer organisert og spesialisert (Winch, 2003).

Den tredje industrielle revolusjon begynte pa 1980-tallet. | denne perioden var fortsatt
produksjonsvolum viktig, men leveringstid og produktvariasjon ble ogsa viktig elementer (Yin et
al., 2018). Automatisering av produksjonen kunne gjgres ved & benytte ny teknologi relatert til
elektronikk og informasjon (Xu et al., 2018). Den tredje industrielle revolusjon er preget av at
mange teknologiske innovasjoner, blant annet innen digitalisering som har hatt store innvirkninger.
Produksjonssystemet endret fokus fra et produktperspektiv til et kundeperspektiv, der kundens
behov kom i fokus. Dette kunne i stagrre grad tilpasser gjennom teknologi. Skiftet i fokus farte ogsa
til at produksjonssystemet gikk fra push til pull, det vil si at varer i starre grad ble produsert ut fra

ettersparsel og ikke prognoser (Yin et al., 2018).

| dag er samfunnet i ferd med & transformeres gjennom en fjerde industriell revolusjon, sakalt
Industri 4.0. Mye ved denne industrielle revolusjonen er fortsatt uklart, men det er sannsynlig at
den vil veere svert preget av teknologiske innovasjoner der systemer kobles sammen gjennom
eksempelvis 10T. Det ventes ogsa at kunstig intelligens og 3D-printing vil veere viktige teknologier
(Yinetal., 2018). Xu et al. (2018) nevner i tillegg cyber-fysiske systemer (CPS) og nettskyer, og
at Industri 4.0 representerer en trend der teknologi i stor grad benyttes for automatisering innen
produksjonsindustrien. Verdifokuset far i stgrre grad et kundeperspektiv, og produksjon og
tjenester kan ved hjelp av ulike teknologier lettere tilpasses den enkelte kunde i stort volum. Dette
kalles massepersonalisering, der produksjonen skreddersys til én enkelt kunde samtidig som det
masseproduseres. Med en slik produksjon tilpasses produktet hver enkelt kundes krav og behov.
Forskjellen mellom massepersonalisering og spesialisert produksjon er en gkt verdi for kunden til

en lavere pris (Wang, Ma, Yang & Wang, 2017).



AST] UNIVERSITY OF AGDER

Industri 1.0: Industri 3.0

(fra 1700-tallet til 1800-tallet) (fra 1980-tallet til na)

Fra jordbruk til industrielt samfunn Teknologi: Informasjon, analog til digital, integrert til moduleert
Teknologi: Dampmaskiner Produksjon: @kt produksjonsvolum, noe ekt variasjon og kortere
Produksjon: @kt produksjonsvolum leveringstid

Fokus: Transformasjon Fokus: Flyt, og verdi fra kundeperspektiv

1800 1900 2000 Idag
Industri 2.0 Industri 4.0
(fra slutten av 1800-tallet til 1980-tallet) (nzer fremtid)
Teknologi: Elektrisitet, elektronikk, biler Teknologi: IoT, Big Data, 3D-print, nettsky, Al etc.
Produksjon: @kt produksjonsvolum, redusert Produksjon: Noe redusert variasjon, kunden tar
variasjon valg
Fokus: Transformasjon, og verdi fra bedriftsperspektiv Fokus: Flyt og verdi, og verdi fra kundeperspektiv

Figur 1: Fire industrielle revolusjoner (basert pa Yin et al., 2018, og Wang et al., 2017).

Gjennom historien har utviklingen av produksjon i stor grad handlet om a gke effektivitet og
produktivitet (Schmenner, 2015). Produksjonssystemene har utviklet seg i takt med de industrielle
revolusjonene. Fokuset pa organisering og spesialisering farte til fremveksten av masseproduksjon
med et sterkt fokus pa standardisering. Ifglge Skinner (1969) kan ikke produksjonssystemet
designes for hgyt volum og samtidig produsere hgy grad av skreddersgm. Han argumenterer for at
ved a fokusere pa én ting vil det fa negative konsekvenser for en annen ting. Utviklingen gjennom

den tredje og na fjerde industrielle revolusjon viser derimot at dette ikke trenger & veere tilfelle.

2.1.1 Produksjonsteorier

Ulike strategier og metoder for a organisere produksjon har utviklet seg gjennom de industrielle
revolusjonene (Yin et al, 2018) og ulike teorier har blitt benyttet for a forklare
produksjonsprosesser (Koskela, 2000). Hopp og Spearman (2011, s. 27-29) trekker frem Fredrick
Taylors Scientific Management, eller taylorisme, fra 1911 som viktig for a effektivisere ledelse og
organisering av arbeid. Taylorisme kjennetegnes av standardprosedyrer og en sterk inndeling av
arbeid (Taylor, 2005). Ved a skille planlegging og kontroll fra produksjon og fokusere pa a
optimalisere enkeltprosesser ble den tayloristiske tankegangen rundt produksjon dominerende

frem til 1980-arene (Winch, 2003).
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Da artikkelen «Triumph of the Lean Production system» ble publisert i 1988 hadde Toyota utviklet
et mer fleksibelt produksjonssystem enn det som ble brukt av de amerikanske bilprodusentene som
fulgte den tayloristiske tankegangen (Krafcik, 1988). Med innfgring av Lean produksjon viste
Toyota at hgy produktivitet var mulig uten a ga pa bekostning av kvalitet (Holweg, 2007). Lean
fokuserer pa flyt mellom de ulike produksjonsprosessene og pa a optimalisere helheten (Womack,
Jones & Roos, 1990). Ved a ta i bruk teknologier (Duray, Ward, Milligan & Berry, 2000), og &
fokusere pa kunden og flyt mellom prosessen kunne skreddersem produseres i et stort volum.
Spesialisert masseproduksjon gjer at virksomheter ikke lenger ma velge mellom spesialisert
produksjon eller masseproduksjon slik som tidligere (Skinner, 1969; Duray, 2002). Lean
produksjons intensjon om a redusere slgsing, skape flyt og kontinuerlig forbedring og & fokusere
pa kunden har blitt tatt i bruk av flere bransjer. Innen bygg og anlegg benyttes blant annet Lean
Construction (Kalsaas et al., 2017).

Koskela (2000) har forsgkt a forklare ulike syn pa produksjonsteori gjennom a samle de i en felles
teori, TFV-teorien. For & forklare fenomenet produksjon benytter Koskela elementene
transformasjon, flyt og verdi (Winch, 2006). Koskela (2000) hevder at taylorisme, Lean og andre
teorier ikke har gitt en felles forstaelse rundt produksjon. Eksisterende teorier knyttet til
produksjon har tidligere veert basert pa en praktisk tilnserming, manglet et teoretisk fundament og
ikke gitt et helhetlig bilde, ifglge Koskela (2000). TFV-teorien sammenligner tidligere teorier og
supplerer med empiriske funn fra case-studier innen bygg og anlegg. TFV-teorien gjelder bade for

tradisjonell serieproduksjon sa vel som prosjekthasert produksjon (Koskela, 2000).

Transformasjon tar utgangspunkt i produksjon som en transformasjon av input til output, som kan
brytes ned i sma arbeidspakker og kobles til tankegangen i taylorisme (Winch, 2006).
Oppgavenedbryting muliggjer spesialisering som virkemiddel for a oppna effektivitet.
Spesialisering er igjen en driver for automatisering og skalering av produksjon (Istvan, 1992).
Tradisjonell prosjektledelse har ogsa bakgrunn fra en sterk oppgaveinndeling og det trekkes frem
flere verktey som har sitt utspring fra transformasjonsperspektivet. Dette er blant annet
organisasjonskart med klar ansvarsdeling og prosjektnedbrytningsstruktur (Koskela, 2000).
Koskela (2000) argumenterer for at transformasjon og tanken om at effektivitet oppnas ved a
optimalisere hver enkelt delprosess. Denne tanken har vert dominerende innen gkonomi og

organisasjonsteori sa vel som innen produksjon gjennom det 20. arhundre. Winch (2006) papeker

8
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svakheter ved transformasjon som kan oppsta ved deloptimalisering av enkeltprosesser, slik som
redusert evne til & takle endringer og lav fleksibilitet. Buffere som kan oppsta ved & gjere
delprosesser uavhengige kan ifglge Lean-tankegangen medfgre slgsing og ungdvendige kostnader

(Womack et al., 1990). For a motvirke den negative effekten av buffere knyttet til
transformasjonsperspektivet trekkes flytperspektivet frem (Koskela, 2000).

Flyt kan ses pa som et motstykke til transformasjon og assosieres gjerne med Lean-tankegangen
(Koskela, 2000). Fra et flytperspektiv handler det ikke primart om & optimalisere enkeltprosesser,
men & redusere slgsing. Ved a ta hgyde for prosessene rundt selve transformasjonen, slik som
transport, venting og kontroll, kan den totale gjennomlgpstiden reduseres (Winch, 2006). Slgsing
kan reduseres og det skapes flyt gjennom & blant annet redusere variasjon og sette opp
produksjonssystemet som et pull-system (Womack et al., 1990). Prosessflyt inneberer flyten av et
produkt fra en arbeider til en annen, mens produktflyt er tiden en arbeider jobber pa et produkt
(Shingo, 1988). Ved a kun se pa enkeltprosesser som er brutt ned vil ikke det sanne bildet av alt
som skijer i produksjonen komme frem, og Shingo (1988) mener derfor at ogsa prosessene mellom
transformasjonene ma tas hensyn til. Verktgy som trekkes frem for a oppna flyt er samspill og
apenhet. Ved a designe et system der varer eller tjenester utgis etter behov reduseres ogsa mengden
pabegynt arbeid. Dette kan skape gkt fleksibilitet og reduserte buffere. Flyt trekker i likhet med
Lean frem kontinuerlig forbedring og leering, som muliggjeres gjennom standardiserte og apne

prosesser (Koskela, 2000).

Det siste elementet i TFV-teorien er verdi, som har sin opprinnelse fra kvalitetsledelse, TQM, og
statistisk prosesskontroll fra Walter Shewhart (Winch, 2006). Verdiperspektivet fokuserer pa
kundeverdi og hvordan de faktiske behovene blir dekket av produksjonen. For & oppna kundeverdi
er det derfor viktig at tilbyderen designer produktet basert pa kundens gnsker, og har kontroll pa
sine interne prosesser. Verdiperspektivet kan i liknet med flytperspektivet ses pa som en kritikk til
et ensidig fokus pa transformasjonsperspektivet, og fokusere pa at den reelle verdiskapingen skjer
i mgte med kunde, ikke internt i bedriften. Ved a fokusere pa kvalitetskontroll kan ugnsket
variasjon reduseres, og det kan oppnas god produktkvalitet. Fokuset pa kundens gnsker er ogsa
med pa & unnga slasing ved feilproduksjon (Koskela, 2000).

De tre ulike perspektivene i TFV-teorien er ment @ komplementere hverandre, da de er delvis
overlappende teorier som kan balanseres og kombineres for & designe et best mulig
9



AS] UNIVERSITY OF AGDER

produksjonssystem (Koskela, Howell, Ballard & Tommelein, 2002). Ved & se pa helheten kan
«produksjon ses pa som flyt av transformasjoner som skaper verdi i form av et produkt» (Kalsaas
etal., 2017, s. 21), og teorien kan pa den maten anvendes i alle faser av produksjon eller prosjekter
(Koskela, 2000). Grunntankene i TFV-teorien kan benyttes for 4 gke effektiviteten innen
produksjon og danner ogsa bakteppet for Lean Construction som benyttes blant flere aktarer i

bygg- og anleggsbransjen (Kalsaas et al., 2017).

2.1.2 Produksjonsstrategi

Skinner introduserte i 1969 produksjonsstrategi, som gar ut pa at en bedrift ma velge hvordan
produksjonssystemet skal designes. Bedriften tilpasser produksjonsstrategi etter hvilke mal som
gnskes a prioritere. Tanken er at en bedrift ikke kan vere best pa alt, og ma prioritere for & oppna
en konkurransefordel (Slack & Lewis, 2008). Produksjonsstrategi defineres av Slack, Chambers
og Johnston (2004, s. 67) som alle beslutninger og handlinger som pavirker produksjonssystemet
og malene for produksjonen. Skinner (1969) trekker frem behovet for & ta hensyn til den
overordnede strategien for bedriften nar produksjonssystemet utformes. Produksjonssystemet kan
defineres som alle aktiviteter for a lede ressurser og prosesser for & levere varer og tjenester, og
pavirker selve driften eller produksjonen (Slack og Lewis, 2008, s. 1). Jonsson (2014) har
giennomfart en litteraturstudie rundt hvilke mal produksjonen kan tilpasses for & oppna, og

funnene gjenspeiles i Slack og Lewis (2008) sine mal:

e Kostnad

o Kuvalitet

e Tid

e Fleksibilitet

o Palitelighet

Kostnad ved produksjon avgjeres av ravarekostnaden og prosesskostnadene. Ved a designe et
produksjonssystem med lave prosesskostnader er det mulig a levere produkter og tjenester til en
lav pris, og oppna en konkurransefordel. Det & produsere til en lav kostnad betyr ogsa at det er
mulig a oppna sterre marginer og vaere konkurransedyktig (Slack & Lewis, 2008). Det er flere
mater et produksjonssystem kan designes pa for a oppna lav prosesskostnad, blant annet ved a

redusere lagerstarrelsen (Liker, 2004, s. 96). Andre mulige metoder kan veere storskalaproduksjon,

10
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automatisering og standardiserte produkter eller tjenester (Istvan, 1992). En lav pris blir gjerne
sammenlignet med darlig kvalitet og tilsvarende god kvalitet ved hgy pris (Garvin, 1984). Toyotas

produksjonssystem har riktignok vist at dette ikke trenger a stemme (Krafcik, 1988).

Kvalitet kan deles i to hovedkategorier der det skilles mellom oppfattet kvalitet, og kvalitet malt
opp mot spesifikasjoner og produksjon. I hvor stor grad produktet eller tjenesten samsvarer med
spesifikasjonen avhenger av selve produksjonen og toleransen (Slack & Lewis, 2008, s. 38).
Kvalitet kan ses i sammenheng med verdiperspektivet i TFV-teorien. God produksjonskvalitet er
med pa a sikre at kundens behov blir oppfylt samtidig som behovet for kontroll kan reduseres.
Dette kan igjen pavirke hvordan kvalitetskontroll blir organisert som pavirker kostnader i
produksjonen (Eisenhardt, 1989). Kvalitetsarbeidet kan organiseres pa ulike mater, der taylorisme
skiller kvalitetskontroll fra produksjon (Taylor, 2005), mens bedrifter som fglger Lean-
tankegangen har det som en integrert del av produksjonen der arbeiderne selv har ansvaret (Liker,
2004; Womack et al., 1990, s. 55).

Et annet mal ved produksjonssystemet er a fokusere pa tid ved a redusere gjennomlgpstiden. Det
kan veere tiden det tar fra kunde bestiller til varen eller tjenesten mottas, eller tiden som brukes
internt pa en prosess. En kort gjennomlgpstid kan fere til mindre lager og lavere
prosesseringskostnader (Slack & Lewis, 2008). Kort gjennomlgpstid kan ogsa gi rask responstid
pa endringer og dermed fleksibilitet (Liker, 2004, s. 95). | produksjon handler gjerne fleksibilitet
om evnen til & levere et bredt spekter av varer og tjenester. Det kan vare evnen til omstilling ved
en endringsordre eller andre variasjoner. Fleksibilitet kan ogsa veere evnen til 4 levere skreddersgm
utover standardprodukter (Slack & Lewis, 2008), og Toyota har vist at en fleksibel produksjon kan
fare til gkt kvalitet, veere effektiv og gi forngyde kunder (Liker, 2004, s. 8).

Kundetilfredshet kan ogsa sikres ved a designe et palitelig produksjonssystem. Palitelighet handler
om evnen til & levere pa avtalt tid (Slack & Lewis, 2008, s. 38). En prosess som er under kontroll
kan levere rett vare til rett tid. Hvis malet kun er a levere til avtalt tid uten & ta hensyn til
gjennomlgpstid kan det settes en lang leveringstid. Dette kan gi en palitelig produksjon fra kundens
perspektiv, men vil ga pa bekostning av leveransehastighet. Virksomheter som kompenserer for
lav palitelighet ved & beregne en lang gjennomlgpstid kan risikere a prestere darlig pa bade tid og
palitelighet (Slack & Lewis, 2008).

11
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2.1.3 Produksjonsstrategier i forsyningskjeder

| forsyningskjeder kan det grovt skilles mellom de fire ulike produksjonsstrategiene Make-to-
Stock (MTS), Assembly-to-Order (ATO), Make-to-Order (MTO) og Engineer-to-Order (ETO).
Strategiene skilles pa hvor i prosessen kunden kobles pa, som vist i Figur 2. Tidspunktet kunden
kobles pa avgjer ogsa om produksjonen er push- eller pull-basert. Hvis varen produseres far
kunden har bestilt det, vil det veere push-produksjon, mens hvis produksjonen pabegynnes etter
salget er det pull-produksjon. Strategiene skilles ogsa med hensyn pa produktvariasjon, som igjen
kan pavirke grad av standardisering rundt prosess og produksjonsvolum (Duray, 2002; Rudberg &

Wikner, 2004). Hvis produktet varierer kan det fare til at ogsa prosessen for 4 tilvirke produktet

varierer.
Design :ﬂ Produksjon :> Salg til kunde (\/IMTS OgdAEQ |
Masseproduksjon
_ _ _ MTO
Design Salg til kunde :> Produksjon (Spesialiser masseproduksjon)
Salg til kunde >| Design :> Produksjon (Sl{rgirfi(e)rsmn]
Lav grad av
standardisering
Tid

Figur 2: Forenklet sammenligning av forsyningskjeder fokusert pd masseproduksjon, spesialisert masseproduksjon og
skreddersydd produksjon (Basert pa Lu, Petersen & Storch, 2009).

De fire produksjonsstrategiene har ulik grad av standardisering og volum som vist i Figur 3.
Strategien MTS har hgyest grad av standardisering og produktet produseres uten involvering fra
kunden. Dette kan sammenlignes med en hyllevare. For ATO settes ferdigproduserte elementer
sammen pa bestilling fra kunde. Nar kunden kan velge mellom forhandsdefinerte muligheter som
produseres pa bestilling faller det inn under kategorien MTO. Forsyningskjeden med sterst grad
av skreddersgm er ETO der kunden er involvert i designprosessen og produktet skreddersys etter
kundens behov (Rudberg & Wikner, 2004; Haug, Ladeby & Edwards, 2009). ETO brukes gjerne

12
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i sammenheng med prosjekter (Gosling & Naim, 2009) som kjennetegnes ved at det lages et unikt
produkt (Larson & Gray, 2011, s. 5). MTS deler pa den andre siden kjennetegn med en mer
tradisjonell masseproduksjon og standardprodukter (Pine, 1993, s. 15).

Skreddersem

MTO

ATO

/o N\

Volum >

Standardisering

Figur 3: Typer forsyningskjeder (basert p& Rudberg og Wikner, 2004, og Duray, 2002).
MTS og ATO er organisert slik at kunden har lite pavirkningskraft rundt produktets design og
produksjon, som illustrert i Figur 2. Dette gjer det mulig & oppna en mer forutsigbar produksjon
med redusert produktvariasjon. P& andre enden av skalaen finnes ETO der det er vanskelig & oppna
skalafordeler mellom ulike kunder og ulike prosjekter. Nar forsyningskjeden organiseres slik at
kunden aktivt er med pa & pavirke design og produksjonsprosessen kan det oppsta starre
produktvariasjon og mindre grad av standardisering rundt prosessen (Lu et al., 2009).

For & redusere prosessvariasjon ved ETO-organiserte forsyningskjeder, uten & redusere
produktvariasjonen, kan forsyningskjedene trekkes mot spesialisert masseproduksjon, og MTO.
Dette kan i teorien fgre til redusert leveringstid, mer presise kostnadsoverslag, lavere
produksjonskostnad, feerre feil og lavere kostnader knyttet til kompetanseutvikling (Haug et al.,

2009). For a bevege seg mot spesialisert masseproduksjon foreslar Pine (1993, s. 171) a:

e Spesialisere tjenester rundt standard produkter og tjenester

e Lage spesialiserte produkter og tjenester

13
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e Levere spesialisering ved overtagelse
e Levere kjapp respons gjennom hele verdikjeden

e Bruke modulbaserte komponenter for & oppna et spesialisert sluttprodukt

Punktene kan overlappe med hverandre, og for & bevege seg mot massespesialisering kan
virksomheter kombinere ulike metoder (Gilmore & Pine, 1997). Ved a spesialisere tjenester rundt
standardprodukt kan produktet oppleves som skreddersydd. Dette kan gjeres ved a spesialisere
siste ledd i forsyningskjeden og gjere tilpasninger i salg og leveranse. Ulike produkter kan
kombineres eller det kan legges til ekstra tjenester (Pine, 1993, s. 172-179). En annen metode kan
veere a designe produktet slik at det oppleves spesialisert og samtidig kan masseproduseres
(Gilmore & Pine, 1997). Et eksempel pa dette er barbermaskiner som falger personens ansiktsform
ved bruk. Produktet er standardisert og egner seg for masseproduksjon, men oppleves som
skreddersydd. Skreddersgm kan ogsa oppnas ved & gjgre de siste tilpasningene direkte ved
overtagelse (Pine, 1993, s. 184-188), som a blande maling til gnsket farge i butikk. Hvordan
produksjonssystemet og verdikjeden organiseres har innvirkning pa opplevd grad av skreddersgm.
Det kan designes slik at det har rask respons og lav gjennomlgpstid ved for eksempel a benytte
samme prinsipper som just-in-time der produksjonen er pull-basert (Womack et al., 1990). Pine
(1993, s. 196) trekker frem modulbasert produksjon som den foretrukne metoden for & oppna
spesialisert masseproduksjon. Modulbasert produksjon gir mulighet til a oppna skalafordeler ved
a benytte standardiserte komponenter til a lage skreddersydde lgsninger, og trekker dermed
produksjonen fra ETO mot MTO.

2.2 Prosjekt

Et prosjekt defineres av Project Management Institute (2004, s. 5-6) som en midlertidig innsats for
a lage et unikt produkt, tjeneste eller resultat, som skille fra drift ved at drift er pagaende aktiviteter
preget av rutiner. Bakgrunnen for denne definisjonen kommer fra den «skandinaviske skolen» der
et prosjekt forstds som en organisasjon eller et produksjonssystem som dannes ved
prosjektoppstart og avsluttes ved prosjektslutt (Kalsaas et al., 2017, s. 25; Ballard & Howell,
2003). Larson og Gray (2011, s. 5-6) presiserer at a tilfredsstille en kundes behov ofte er

hovedmalet med et prosjekt. Andre mal knyttes ogsa til kostnad, tid og kvalitet.
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Et prosjekt beskrives a ga gjennom flere faser i sin livstid, der inndelingen er avhengig av bransjen
prosjektet gjennomfares i. En typisk inndeling av faser kan vare forberedende, prosjektering,
produksjon og drift. De fire fasene er delvis overlappende som vist i Figur 4. | den forste fasen
settes premissene i prosjektet. Dette inneberer hvordan prosjektet skal veere organisert internt og
eksternt, mal for prosjektet, og andre strategiske beslutninger for utformingen av prosjektet. |
denne fasen anskaffer ogsa byggherren ressursene som skal gjennomfare prosjektet, prosjektets
overordnede rammer for kostnad, tid og kvalitet settes. Forberedende arbeid som reguleringsplaner
tilfaller ogsa denne fasen. Fase to omhandler prosjektering der det utformes mer detaljerte planer
for hvordan gjennomfare arbeidet, valg av lgsninger, og hvordan na prosjektets mal. | denne fasen
legges blant annet planer for innhold, tidspunkt, kvalitetsniva og budsjett. Nar det kommer til selve
verdiskapingen ved prosjekt utferes hovedparten av arbeidet i den tredje fasen. Denne fasen
betegnes som selve produksjonen eller utfgrelsen av planene lagt i prosjekteringen. | lgpet av
produksjonsfasen kontrolleres tid, kostnad og spesifikasjoner opp mot det som er planlagt i forkant.
| den fjerde og siste fasen skal prosjektet overleveres til kunde og ressursene ved prosjektet skal
overfgres til andre prosjekt. Kunden kan enten vaere ekstern eller en intern avdeling som har ansvar
for drift. For prosjektets del er dette siste fase, men det som er bygget eller laget, skal ofte benyttes
i lang tid og veere verdiskapende. Ved avslutningen av prosjektet skal dokumentasjonen
overleveres, og det ber gjares en evaluering for videre laering inn mot neste prosjekt (Larson &
Gray, 2011, s. 7-9).

| Forberedende fase > | Prosjektering >

Produksjon

| dag domineres litteraturen av at prosjekt blir sett pa som individuelle og unike, og hvordan

Figur 4: Prosjektets faser

strukturer og dynamikker behandles avhenger av prosjektleders syn pa prosjekt. Engwall (2003)
viser til Kreiner (1995) som forteller at pa bakgrunn av dette blir prosjekt beskrevet som enslige

fenomen, der historie, kontekst og fremtid har lite til ingen betydning. Gann og Salter (2000)
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hevder at fa undersgkelser er gjort nar det gjelder relasjonen av arbeid pa prosjektniva,
prosjektportefaljer pa organisasjonelt niva og forekomst av rutiner i et firma (Engwall, 2003).
Tradisjonelle suksessfaktorer som formal, stette fra toppledelsen, konsultasjon med kunden,
planlegging og kontroll, bemanning og ledelsesevner ses i ssmmenheng med individuelle prosjekt,
og grunner ikke i historie. Ved & klassifisere alle prosjekt pa disse tradisjonelle matene vil den
organisasjonelle oppgavebeskrivelsen bli for smal, og tidsrammen for kort. Selv om enkelte
prosjekt ma behandles pa den maten, er det er en stor mengde prosjekt som viser seg a ha flere
repetitive elementer (Engwall, 2003).

Engwall (2003) stiller derfor spgrsmal ved om det er korrekt & betegne prosjekt som unike
fenomener. Hans funn indikerer at ved & koble prosjekter mot tidligere historie og kontekst, kan
ledelsestilneermingen til prosjekt indikere en samling av prosedyrer og praksis av ulik bakgrunn
og alder. Noen prosedyrer benyttes for fgrste gang, mens andre har blitt brukt tidligere. Noen
prosedyrer er designet for spesifikke prosjekt, mens andre kan klassifiseres som rutiner i en
organisasjonskontekst. Dette stgttes videre av bade Pipan og Porsander (2000) og Kadefors (1995)
som ifglge Engwall (2003) hevder at selv radikalt unike prosjekt kan inneholde bade en rekke ikke-

unike tekniske komponenter og hgyt standardiserte administrative prosedyrer.

2.2.1 Organisering av prosjekter

Weber (1964, s. 151) definerer en organisasjon som et system av kontinuerlige, hensiktsmessige
og spesifiserte aktiviteter. Miles, Snow, Meyer og Coleman Jr (1978) forklarer at de aller fleste
organisasjoner kontinuerlig evaluerer sin egen hensikt. Jacobsen og Thorsvik (2007, s. 13) legger
til at en organisasjon er et sosialt system, fordi de bestar av mennesker som samhandler med
hverandre. Medlemmene i en organisasjon har felles mal og aktiviteter, og prosedyrer og
retningslinjer bidrar med & koordinere arbeid for a realisere malene (Jacobsen & Thorsvik, 2007,
s. 13). | et selskap kan den permanente organisasjonen kalles en basisorganisasjon (Andersen,
2005, s. 64) eller linjeorganisasjon.

Linjeorganisasjonen oppretter ofte en midlertidig organisasjon nar det skal utferes et prosjekt som
ma organiseres. Andersen (2005, s. 64) forklarer at prosjektorganisasjonen oppnevnes for oppdrag
som skal utfares pa linjeorganisasjonens vegne. Linjeorganisasjonen utnevner en prosjekteier som

har ansvar for prosjektet, og bestemmer hva som skal gjeres og hvilke ressurser som vil
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tilgjengeliggjeres. Prosjektet far en prosjektleder som deretter ma sgrge for leveransene til
linjeorganisasjonen (Andersen, 2010). | en studie av NASA kom det frem at prosjektledere fikk
en ekstra belastning gjennom fokuset pa at organisasjonen er midlertidig, fordi de matte
kommunisere med flere parter for & oppna prosjektsuksess, og at deres evne til 4 fordele makt var
kritisk (Winch, 2014). | prosjekt er det ofte en tredjepart, en oppdragsgiver, som skal motta
leveransene. Her vil prosjektets kontraktuelle forhold avtales mellom prosjekteier og

oppdragsgiver, og prosjektleder har ansvar for a utfare det avtalte.

En organisasjons funksjon er & benytte kunnskap til arbeid, gjennom verktgy, produkter og
prosesser. Kunnskap endres raskt, og derfor ma organisasjoner organiseres for kontinuerlig
forandring. Egenskaper endres derimot sent og sjeldent, men ny kunnskap ma tilegnes for a ikke
bli foreldet. Organisasjoner ma dermed ga inn for nyskaping, og leere & utnytte tilgjengelig
kunnskap (Drucker, 1992). For & benytte de samme prosessene ved et prosjekt til et annet, er
overfgring av kunnskap og erfaring innen en organisasjon sentralt for prosjektsuksess. Derfor er
det viktig at erfaringen fra prosjektorganisasjonen overfares til linjeorganisasjonen. A samle
informasjon pa tvers av et selskap i en felles rapport gker ikke den kollektive kunnskapen i

linjeorganisasjonen.

2.2.2 Prosjektets verdikjede

Porter (1985, s. 36) introduserte verdikjeden for a representere en bedrifts samling av aktiviteter
rundt design, produksjon, marked, levering og statte av sitt produkt. En verdikjede vil variere etter
bedriftens aktiviteter i en bransje, og én generell verdikjede for en hel bransje er for stort (Porter,
1985, s. 36). Yeo (1991) argumenterer for at Porters (1985) modell er mer rettet mot produksjon,
og foreslar en videreutvikling hvor modellen tilpasses prosjekt, som i Figur 5. De primere
aktivitetene inneberer design, anskaffelser, produksjon/fremstilling, installering og idriftsettelse.
Disse aktivitetene bidrar direkte til bedriftens marginer. Anskaffelser er her ansett som en av
primeraktivitetene, da det er sentralt og verdiskapende i prosjekt. I motsetning er anskaffelser i

Porters (1985) modell ansett som en stgttende aktivitet i en repetitiv prosess.
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Prosjektets primaere verdiaktiviteter

i Produksjon/ Installasjon/ i /I@,‘
Design Anskaffelser e ] Idriftsettelse %
fremstilling bygging

Figur 5: Prosjektets verdikjede (basert pa Yeo, 1991).

Enhver bedrift med ulike funksjoner ma beslutte om de gnsker & sentralisere eller desentralisere
hver av funksjonene. Dette kan eksempelvis gjelde regnskap, markedsfaring eller innkjgp
(Munson, 2007). Grad av sentralisering og desentralisering i en organisasjon kan forklares pa en
skala som angir hvor mange saker som flyttes oppover eller nedover i hierarkiet, og pa hvilket niva

i hierarkiet sakene avgjeres pa (Jacobsen & Thorsvik, 2007, s. 80).

Ved en desentralisert struktur vil ledelsen ved hver avdeling veere ansvarlig for deres egne
beslutninger. For prosjekt vil dette kunne bety at prosjektledelsen selv har ansvar for innkjgp og
kontrakter ved det aktuelle prosjektet. Pa den maten vil flere prosjekt i samme linjeorganisasjonen
risikere a forhandle med samme leverandegr, og samtidig kunne motta ulike betingelser og pris,
fordi ledelsene ved de ulike prosjektene i bedriften ikke kommuniserer med hverandre. En
desentralisert struktur vil dermed kunne vare en fordel der en bedrift har sveert ulike prosjekter
med behov for ulike produkter (Weele, 2014, s. 267). En sentralisert struktur vil innebaere at
avdelinger som innkjgp underlegges linjeorganisasjonen, der det legges strategier. Beslutninger
om leverandgrvalg og produktspesifikasjoner tas sentralt, og det gjgr ogsa forhandling og
behandling av kontrakter. Ved & sentralisere og koordinere pa tvers av bedriften vil det veere
muligheter for & forhandle bedre omstendigheter, relatert til kostnad, kvalitet og leveringstid,
samtidig som det vil kunne legge til rette for produkt- og leverandgrstandardisering (Weele, 2014,
s. 267-268). Redusering av dobbeltarbeid ved beslutninger er ogsa en fordel (Munson, 2007).
Strukturen er nyttig der bedriften har flere like prosjekt som trenger de samme produktene, hvor

produktene er av strategisk viktighet og tilgjengelige der bedriften opererer (Weele, 2014, s. 268).

2.2.3 Gjennomfgringsmodeller

Hvordan en bedrift eller et prosjekt er organisert i verdikjeden kan fa betydning for
gjennomfgringsmodellen. Begrepet gjennomfgringsmodell defineres av Miller, Garvin, 1bbs og

Mahoney (2000) som et system for & organisere og finansiere planlegging, bygging, drift og
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vedlikeholdsaktiviteter som tilrettelegger for leveranser i prosjektet. Gjennomfgringsmodellen er
knyttet opp mot strategien i et spesifikt prosjekt, og setter fgringer for hvordan prosjektet
organiseres og gjennomfares pa et strategisk niva (Klakegg, 2017). Direktoratet for forvaltning og
IKT betegner gjennomfgringsmodeller som det samme som entrepriseform (Difi, 2019), mens
Klakegg (2017) pa den andre siden kun inkluderer entrepriseform som et element i en
gjennomfgringsmodell, som vist i Figur 6. Rammene for hvordan et prosjekt skal gjennomfgres
settes av prosjekteier eller byggherre (Berg, 2008), og de velger i sa mate gjennomfaringsmodellen
for prosjektet. Faringene settes for & minimere ressursinnsats og kostnad, og for a passe inn i
virksomhetens prosjektmodell som omfavner alle prosjektene i organisasjonen. Valgene som tas i
giennomfagringsmodellen pavirker igjen hvordan utfgrende og prosjekterende skal organisere seg

I prosjektet og er et resultat av sammensetningen av de ulike elementene (Klakegg, 2017).

Linjeorganisasjon

Prosjektgjennomforingsmodell

Organisasjonsform
Spesifikasjons- Struktur Kontrahenpgs- Avtaleform Oppgjorsform
form strategi

Figur 6: Prosjektgjennomfaringsmodell (basert pa Klakegg, 2017, s. 445).

Organisasjonsform setter faringer for den overordnede strukturen med beslutningslinjer og roller
i prosjektet. Dette kan vaere hvordan prosjektet organiseres internt i bedriften med hensyn pa andre
prosjekter og daglig drift av linjeorganisasjonen (Engwall, 2003). Forholdet mellom eier,
byggherre, utfarende, og prosjekterende blir ogsa pavirket av valget av organisasjonsform for
prosjektet. Dette pavirker styringsevnen i prosjektet og far betydning for bade spesifikasjonsform
og entrepriseform i prosjektet (Klakegg, 2017).

19



AS] UNIVERSITY OF AGDER

Spesifikasjonsform gar ut pa hvor detaljert det gnskede resultatet beskrives av byggherre. Dette
kan for eksempel veere strengt definerte ytelseskrav, som gir lite valgfrihet for den utferende. Det
kan ogsa veere funksjonsbeskrivelser, der det kun defineres hva som skal oppnas ved sluttresultatet,
hvilket gir starre grad av frihet til & velge andre materialer eller metode som tilfredsstiller kravene
(Klakegg, 2017).

Struktur for prosjektet omhandler oppgavenedbryting og entrepriseform. I hvilken grad oppgaver
er brutt ned og strukturert pavirker styring og rapportering i prosjektet (Klakegg, 2017).
Entrepriseformen bestemmer kontraktsstrukturen for prosjektet og deles i kategoriene
totalentreprise, utfgrelsesentrepriser, samspillsentreprise og offentlig privat samarbeid (Difi,
2019). Valg av entrepriseform pavirker antall kontrakter og hvordan partene er knyttet opp mot
hverandre kontraktsmessig. | en totalentreprise inngar byggherre en kontrakt med
totalentreprengren som da skal sta for bade prosjektering og bygging, og forholder seg derfor bare
til en part kontraktsmessig i prosjektet. Pa den andre siden har byggherre eller eieren i en
utfarelsesentreprise kontrakter til hver enkelt aktar i prosjektet, hvilket gjerne betyr en kontrakt
med prosjekterende og en eller flere kontrakter med de ulike entreprengrene (Klakegg, 2017). I en
samspillsentreprise kontraheres en gruppe bestaende av de viktigste prosjekterende og utfarende.
Byggherre, brukere, prosjekterende og eventuelle forvaltere samarbeider i utviklingen og

gjennomfgringen av prosjektet (Difi, 2019).

Kontraheringsstrategi omhandler hvordan tilbud skal samles inn og evalueres (Klakegg, 2017).
Uavhengig av kontraheringen ma det settes vurderingskriterier for hvordan tilbudene skal
evalueres. (Ladre, 2006, s. 45-48). Avtaleform er hvilken type kontrakt som inngas etter
kontraheringen. Kontrakten regulerer ansvar, risiko og andre forhold mellom partene. Kontraktene
tar gjerne utgangspunkt i standardkontrakter, men kan ogsa ha tillegg eller justeringer (Klakegg,
2017). Eksempler pa standardkontrakter er NS 8405 ved utfarelsesentrepriser og NS 8407 ved
totalentrepriser (Standard Norge, 2017). | kontrakten spesifiseres ogsa oppgjgrsformen som
beskriver hvilke godtgjarelser som blir utlgst ved de ulike leveransene. Oppgjgrsformene beskriver
ogsa om det skal benyttes fastpris, enhetspris, regningsarbeid eller delingsmodeller (Klakegg,
2017).
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2.3 Industrialisering i prosjektbasert industri

Begrepet industrialisering har flere betydninger fra forfatter til forfatter og bransje til bransje, og
det varierer stort hva som legges i ordet. En fellesnevner er at industrialisering knyttes til gkt
effektivitet, deriblant av Koskela (2000). Industrialisering forbindes ofte med industriell
produksjon, men brukes ogsa innenfor prosjektbasert industri. Koskela (2000) argumenter med at
til tross for forskjellene mellom serieproduksjon og prosjektbasert produksjon, sa er det ved hjelp
av industrialisering muligheter for & gke effektiviteten i prosjekter gjennom & redusere

seregenheter.

Det er likevel utfordringer ved a industrialisere prosjektbasert industri, og Koskela (2000) forklarer
at en industrialisering kan vanskeliggjares i prosjekter fordi det er et starre behov for fleksibilitet
og koordinering enn det er i serieproduksjon. Bygg- og anleggsbransjen har tradisjonelt sett brukt
skreddersgm i sin prosjektbaserte byggeproduksjon, hvilket krever stor fleksibilitet (Kalsaas et al.,
2017). Ifelge Moum et al. (2017) er tilsynelatende stgrre enighet i bransjen om forventninger ved
en industrialisering enn hva en industrialisering vil innebere. Likevel har industrialisering blitt
forsgkt brukt til & redusere aktiviteter pa byggeplassen og dermed gke effektiviteten i bransjen
(Koskela, 2000). Allerede pd 1950- og 60-tallet ble det forsgkt & benytte prinsipper fra
masseproduksjon i boligbygging. Bruk av store prefabrikkerte elementer ble imidlertid ingen stor
suksess (Winch, 2003), hvilket blant annet kan skyldes mangel pa helhetstenkning (Koskela, 2000;
Winch, 2003). P& 90-tallet kom derimot tanken om & utnytte et industrielt tankesett tilbake i bygg-
og anleggsbransjen. Inspirert av suksessen ved Lean produksjon i industriell produksjon gnsket

bygg- og anleggsbransjen a se om de kunne lare av dette (Winch, 2003).

Lean Construction er en metodikk som er utbredt i bygg- og anleggsbransjen og som legger til
rette for flere av elementene i industrialisert bygging. Metodikken ble utviklet som en kritikk il
tradisjonell prosjektgjennomfaring, basert pa tankegangen til Project Management Institute. Lean
Construction bygger pa TFV-tankesettet, der flyt er sentralt, og kundefokuset fra verdiperspektivet
(Winch, 2006; Kalsaas et al., 2017). De fem store ideene i Lean Construction er ifglge Kalsaas et
al. (2017) a:

e Optimalisere helheten, ikke delene.

e Lage et nettverk av forpliktelser.
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e Praktisere virkelig samarbeid.
e Etablere tett kobling mellom lzering og handling.

e Gjgare den sosiale relasjonen mellom partene bedre.

Tankene i Lean Construction har blitt adoptert av flere av de store akterene i bygg- og
anleggsbransjen i Norge. De benytter seg blant annet av Last Planner-filosofien der det er et stort
fokus pa a planlegge sammen, lere underveis i prosjektet, og a sikre god flyt ved a fjerne
hindringer (Kalsaas, 2017). Bygg- og anleggsbransjen prgver ogsa a utnytte potensialet i Lean ved
teknologibruk som BIM (bygningsinformasjonmodell) (Fosse, Ballard & Fischer, 2017), og ved
prosjektgjennomfaringsmodeller som Integrated Project Delivery (IPD) (Lahdenperg, 2012). IPD
baseres pa samarbeid mellom partene i prosjektet, og fokuserer pa mennesker, prosesser og lafter
(O’Connor, 2009). Det argumenteres med at bade Lean og industrialisering henger tett sammen
(Vrijhoef, 2016), hvilket ogsa stattes av Moum et al. (2017). Studier av Vrijhoef (2016) viser at
det er positive gevinster a hente ut av bade industrialisering med prefabrikkerte elementer, og en
Lean-organisering av prosjektet. Lean kan likevel vaere utfordrende i prosjektbasert industri, med
tanke pa endringsprosesser. Disse kan veere vanskelige a drive grunnet involvering av mange ulike
aktgrer og behandlingen av prosjekter med lite kontinuitet mellom de ulike prosjektene
(Klethagen, 2017).

Fordelen ved bruk av industrialisering skal ifglge Warszawski (2003) veere redusert manuelt
arbeid, og a skape raskere byggeprosesser av hgyere kvalitet. Larsson, Eriksson, Olofsson og
Simonsson (2014) nevner produkt- og prosessinnovasjon som typer industrialisering i bygg- og
anleggsbransjen. De viser ogsa til Liker (2008) som argumenter for at industrialisering har vel sa
mye med endringer og holdninger & gjare, og til Courtney og Winch (2003) som fant ut at noen
begrensinger er sterkere relatert til organisasjon og oppfarsel fremfor teknologiske hindringer.
Blant annet ble det i undersgkelsene til Courtney og Winch (2003) identifisert et behov for a fange
gnsket om endring pa en mate som mgter behovet i bygg- og anleggsbransjen, spesielt for a kunne
inkludere kunden i prosessen. Larsson et al. (2014) hevder at det er viktig a endre fokuset i
prosjektet til & inkludere prosesser. | sitt arbeid med litteraturundersgkelse av industrialisert
bygging fant ogsa Lessing, Stehn & Ekholm (2015) at industrialisering handler om mer enn
prefabrikkering. Prefabrikkering ble trukket fram som et viktig element, men det ble ogsa bruk av

teknologi, organisering, langsiktige leverandgrforhold, kunnskap og kundefokus.
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De ulike elementene som kobles til industrialisering henger tett sammen og kan organiseres i
dimensjoner som pavirker hverandre. SINTEF-rapporten av Moum et al. (2017) trekker frem tre
viktige variabler: produkt, prosess og mennesker, som alle ma vere til stede i hver dimensjon for
a oppna en industrialisering. Det er i arbeidet med denne oppgaven tatt utgangspunkt i
dimensjonene presentert av Moum et al. (2017): organisering, variasjon, skala, automatisering og
teknologibruk. Moum et al. (2017) sine dimensjoner og elementer funnet i litteraturstudien
overlapper med hverandre, og vi har derfor valgt & samle de i dimensjonene organisering,

standardisering og teknologier, som vist i Figur 7.

Organisering

Figur 7: Tre dimensjoner av industrialisering.

Organiseringsdimensjonen vil se pa de overordnede beslutningsomradene for prosjekt, som
organisering internt og eksternt, og graden av samarbeid. Under organisering vil strategiske valg
tas, som vil pavirke kunder og leverandgrer, og derfor vil spesialisering vere en del av denne
dimensjonen. | tillegg vil skala, som av Moum et al. (2017) er regnet som en egen dimensjon,
inkluderes under organisering. Skala forstas ogsa som en del av strategi, der det blant annet kan
tilrettelegges for stordriftsfordeler, og er derfor tilhgrende organiseringsdimensjonen.
Standardiseringsdimensjonen handler om standardisering av bade produkter og prosesser,
reduksjon av ugnsket variasjon, og graden av skreddersgm og standardisering. Dimensjonen
inkluderer en rekke av elementene i Moum et al. (2017) sin variasjonsdimensjon. Likevel kalles
dimensjonen for standardisering i denne oppgaven, da & kalle dimensjonen variasjon kan veere
misvisende i industrialiseringssammenheng. @nsket ved en industrialisering er en lav grad av

prosessvariasjon slik at elementer kan standardiseres. Andre elementer ved valg av grad av

23



AS] UNIVERSITY OF AGDER

standardisering vil veare mer tilhgrende organiseringsdimensjonen, som en del av strategi.
Teknologier som dimensjon inkluderer automatisering og teknologibruk, som av eksempelvis
Moum et al. (2017) var presentert som to dimensjoner. Automatisering har veert den tradisjonelle
bruken av teknologi, som har blitt benyttet gjennom de industrielle revolusjonene for & oppna gkt
effektivitet. Teknologibruk omhandler ogsa nyere teknologier som utvikles og benyttes i starre
grad i dag for blant annet gkt effektivitet. Disse to dimensjonene er valgt & sette sammen i én

dimensjon, da de begge gar ut pa a bruke teknologi for & hovedsakelig effektivisere arbeidet.

2.3.1 Organisering

Helt sentralt for & forklare industrialisering star organiseringsdimensjonen, hvor valgene pavirker
de andre dimensjonene. Blant annet ma det tas beslutninger relatert til organisering av
innkjgpsfunksjonen og valg av produksjonsstrategi. Hvordan prosjekter i prosjektbasert industri
organiseres med tanke pa drift av virksomheten og valg av gjennomfgringsmodell er andre viktige
aspekter ved organisering som dimensjon. Tradisjonelt sett har organisering i industriell
sammenheng handlet om & gke produksjonseffektiviteten (Schmenner, 2015), men organisering
vil ogsa kunne utlgse andre effekter avhengig av de strategiske valgene. Blant annet vil det &
utnytte en jevn og lik bemanning kunne fare til en bedre flyt i produksjonen.

Moum et al. (2017) skiller mellom industrialisert byggeproduksjon og industrialiserte
byggeprosesser innenfor organisering. Det hevdes at mye av grunnlaget for den industrialiserte
byggeproduksjonen gjares far byggeprosessen starter. Med det menes det at byggeproduksjon kun
relateres til den delen av prosjekter som omfatter selve byggingen, mens industrialiserte
byggeprosesser omfatter hele utformingen av prosjektet (Berg, 2008). Valg av prosess er viktig far
a kunne oppna en effektivisering, og & ha oversikt over hele prosessen er et viktig element for a

tenke industrielt.

Spesialisering har veert og blir brukt som en mate for & organisere arbeid effektivt. Sammenhengen
mellom spesialisering og produktivitet er ifglge Schmenner (2015) en av grunntankene innen
produksjon. Ved a dele arbeid inn i roller som innkjep, prosjektering og produksjon kan arbeidet
spesialiseres for & oppna gkt effektivitet (Istvan, 1992). Istvan (1992) argumenterer ogsa for at
automatisering, skalafordeler, leering og teknologi kan kobles tilbake til spesialisering. En

organisering som tilrettelegger for spesialisering og skaper stgrre produksjonsenheter gir mulighet
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for & utnytte skalafordeler gjennom & for eksempel sentralisere deler av virksomheten (Weele,
2014, s. 267-268). Pa den andre siden kan dette fare til gkte koordineringskostnader ved at
ressurser sjongleres mellom ulike prosjekter. Dette kan skape ekstra ressursbruk og variasjon
sammenlignet med & vere dedikert til ett og ett prosjekt (Larson & Gray, 2011, s. 309-310).

Lav produktvariasjon legger til rette for at de samme prosessene kan gjentas, og skaleres.
Storskalaproduksjon gir stordriftsfordeler, og kan knyttes opp mot masseproduksjon (Pine, 1993,
s. 15). For & oppna hgy effektivitet og lav kostnad har gkning av produksjonsvolum historisk blitt
brukt som et virkemiddel. Grunntanken i skalaproduksjon er at dess sterre virksomhetene og
produksjonsvolumet er, desto lavere blir kostnaden. Det er heller ikke i seg selv nok a gke mengden
input til produksjonen, men gjennomlgpstiden er viktig for 4 oppna hgy produktivitet. For 3 oppna
en lav gjennomlgpstid innen masseproduksjon kan standardisering benyttes (Pine, 1993, s. 16). Et
sterkt fokus pa standardisering for & oppna skalafordeler kan pa den andre siden fgre med seg
utfordringer knyttet til innovasjon og fleksibilitet (Abernathy & Wayne, 1974).

Schmenner (2015) kritiserer tanken om at kostnaden reduseres som et direkte resultat av gkt
volum, og argumenterer for at det er andre faktorer som spiller inn enn selve gkningen i volum.
Fokuset pa skala kan til og med fare til redusert fleksibilitet, evne til 8 motsta variasjon og respons
til kundebehov (Schmenner, 2015). Istvan (1992) trekker ogsa frem at skalafordelene ikke er
skalerbare utover visse grenser, og det finnes naturlige begrensninger. En lastebil kan for eksempel
ikke gjares starre uten a utvide veiene den skal kjare pa, hvilket gjgr at det ikke er gkonomisk

gunstig a skalere videre.

| prosjektbasert produksjon, som bygg- og anleggsbransjen, foregar mesteparten av produksjonen
ute pa en byggeplass og ikke inne i en stasjonzr fabrikk, hvilket setter andre forutsetninger for &
tenke skala (Berg, 2008). A utnytte skalafordeler kan for eksempel veare ved & benytte starre
elementer. Eksempelvis har Kvaerner hatt stor suksess med a gke starrelsen pa modulene de setter
sammen, eller som de selv kaller & «ga fra & bygge LEGO til Duplo» (Satre, 2018). Produktskala
kan ogsa oppnas ved bruk av prefabrikkerte elementer og modeller der deler av produksjonen skijer
i fabrikker og settes sammen pa byggeplass (Moum et al., 2017). Gjenbruk av design, som et
standardisert produkt hvor det i starre grad unngas a matte finne nye lgsninger hver gang, kan bidra
til a tilrettelegge for skalaproduksjon i prosjektbasert industri. En annen mate a oppna skalafordeler
i bygg- og anleggsbransjen kan veere a gke starrelsen pa prosjektene i stedet for a dele de opp i
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mindre prosjekter, eller sentralisere enkelte tjenester (Pine, 1993, s. 188). Forflytting av utstyr og
personell vil kunne fare med seg kostnader og det kan oppsta start-stopp kostnader og redusert

leeringseffekt hvis et stgrre prosjekt er delt inn i mindre deler (Larson & Gray, 2011, s. 259).

Sma prosjekter kan pa den andre siden organiseres for & hente ut skalafordeler ved a styre
prosjektene som portefaljer, som vist i Figur 8. Ved a se pa flere prosjekter samlet kan overordnede
kostnader for eksempelvis teknologiutvikling fordeles utover flere prosjekter. Investering i
teknologier eller lzering kan gjennom & se pa kostnader og fordeler i en stgrre sammenheng enn et
enkelt prosjekt, gi en bedre avkastning pa investeringen. For & kunne gjennomfare en slik
utnyttelse av skalafordeler er det viktig at virksomheten og prosjektet er organisert slik at fordelene
kan fanges opp og utnyttes (Gann & Salter, 2000).

Portelaldje 1

Prodjekt 1 Prodjekt 2 Prosjekt 3
Prodjekl 1 Prodpein 2 Priocjek 3

Portefulje 2

Frovijeit 4 Priowgekt 5 Prospekt &
Prosjeit 4 Prospet 5 Prosjekt &

Figur 8: Enkeltvis organisering av prosjekter og prosjekter organisert i portefalje.

Organisering av virksomhetene opp mot leverandgrer og aktaerer i prosjektene pavirker ogsa
effektiviteten og falgelig kostnaden. Studier av Dyer (1997) tar for seg transaksjonskostnader ved
ulik organisering opp mot leverandgrer ved a sammenligne amerikansk og japansk bilindustri.
Undersgkelsene viser at japanske Toyota har lavere transaksjonskostnader og skaper hgyere verdi
per ansatt som jobber med anskaffelse. Studien viser at Toyota skiller seg ut med et tettere og feerre
antall leverandgrsamarbeid over en lengre tidsperiode. Det er ogsa stgrre grad av tillit og
informasjonsdeling mellom produsentene og leverandgrene i Japan. Dyer (1997) forklarer dette
med at det et mer relasjonsbasert forhold der partene er gjensidig avhengig av hverandre. Tillit kan

ifelge Sward (2016) veere fordelaktig i et prosjektperspektiv for & overkomme utfordringer i
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prosjekter. Et tett samarbeid med god informasjonsflyt kan redusere behovet for kontraktbaserte
forhold som dermed kan gke fleksibiliteten (Van Slyke, 2006). Grad av tillit kan ogsa pavirke tids-
og ressurshbruk ved kontroll, som igjen pavirker kostnader og effektivitet (Eisenhardt, 1989).
Undersgkelsene til Warszawski (1994) kommer med anbefalinger om at kontraktsforhold bar ga
mot partnerskap og ga vekk fra et rent kjgper-selger forhold, som kan bety at det legges til rette

for en hgyere grad av tillit.

2.3.2 Standardisering

Standardisering kan ifglge Gibb (2001) klassifiseres som den omfattende kombinasjonen av
komponenter, metoder og prosesser, med rutiner, repetisjon og bakgrunn i vellykket praksis og
forutsigbarhet. Standardisering trekkes frem som et viktig element for & skape en effektiv
produksjon nar det er snakk om industrialisering (Warszawski, 2003). Ved a designe eller utfgre
en tjeneste eller et produkt én gang og produsere det samme produktet gjentatte ganger, kan
standardisering oppnas. Dette kan fgre til reduksjon i tiden brukt pa planlegging og oppsett, som
igjen leder til lavere kostnad. Standardisering kan ogsa gjere det enklere & erstatte komponenter
og sikre god kvalitet (Moum et al., 2017). En av grunntankene bak standardisering er & unnga
tilpasning og oppna et standarddesign med pafglgende kostnadsreduksjon.

Bertelsen (2004) presenterer to relevante strategier for & forbedre bygg- og anleggsbransjen:
standardisering av produkter og standardisering av prosesser. Disse strategiene kan redusere
kompleksiteten i prosjekt (Bertelsen, 2004) og Larsson et al. (2014) forklarer dem som en
industrialisering av bransjen. Den samme inndelingen benyttes ogsa av Moum et al. (2017).
Prosjektlitteraturen er dominert av den ene av disse to strategiene: standardisering av produkter og
prefabrikkering (Warszawski, 2003; Jonsson & Rudberg, 2014; Lessing et al.,, 2015).
Industrialisering forbindes ofte sterkt med standardisering, sammen med en forventning om

reduserte kostnader (Moum et al., 2017).

Produktrelatert standardisering kan eksempelvis veere & standardisere selve produktets
dimensjoner og egenskaper (Moum et al., 2017). Dette kan eksemplifiseres gjennom Henry Fords
masseproduksjon av bilder med hans kjente sitat om at «du kan fa en bil i hvilken som helst farge
sa lenge den er svart» (Alizon, Shooter & Simpson, 2009). Andre former for

produktstandardisering kan veere spesifikasjoner som krav eller funksjoner (Moum et al., 2017).
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Ifelge Bertelsen (2004) kan produktstrategien forstas som a forflytte noe av produksjonen pa
byggeplassen til fabrikker, slik at arbeidet pa byggeplassen reduseres til kun montering. Berg
(2008) nevner ogsa prefabrikkerte produkter og Gibb (2001) papeker at standardisering og
prefabrikkering kan gke bade effektivitet og forutsigbarhet ved prosjekt. Standardisering kan ogsa
vaere modulbaserte plattformer i produksjonen (Jonsson & Rudberg, 2014). Gibb (2001)

argumenterer for at det viktigste ikke er komponentene i seg selv, men grensesnittet mellom dem.

Prosesstrategien benyttes for a utvikle prosjektets prosesser, og standardisering ved denne
strategien kan innebare standardisering av prosesser rundt produksjon og arbeid.
Arbeidsprosessen kan standardiseres ved a standardisere gjennomlgpstid, rekkefalge og
ressurskrav (Liker, 2004, s. 142). Gjennom & ha standardiserte arbeidsprosesser kan erfaringer om
det som fungerer best overfares pa tvers av hele organisasjonen, og pa den maten legge til rette for
leering (Liker, 2004, s. 251). Moum et al. (2017) beskriver prosessrelatert standardisering som a
gjare «prosessen sikker, repeterbar og tidseffektiv». Det trekkes frem bruk av maler, standardutstyr
for gitte oppgaver, samt arbeidsinstrukser og prosedyrer. Ved a gjgre det samme hver gang pa
prosessniva i de ulike fasene av et prosjekt kan det sikres en laerende organisasjon gjennom faste

evalueringer med feedback og faste beslutningspunkter (Moum et al., 2017).

Standardisering har ogsa fert med seg reduksjon i variasjon og lagt til rette for gkt kvalitet
(Schmenner, 2015). Ballard og Howell (1998) mener ogsa at det er ngdvendig a standardisere
prosedyrer for planlegging og ledelse av design og installering ved ulike anlegg. Gibb (2001)
forklarer at hele byggeprosessen kan effektiviseres gjennom & standardisere prosesser og
prosedyrer, da ungdvendige anstrengelser og bruk av ressurser kan reduseres. Interessenter kan
dermed ogsa bli mer kjent med prosessene, og deres tro pa prosjektet kan pa den maten gkes (Gibb,
2001).

Standardisering innebeaerer ogsa en reduksjon av variasjon, og i den tradisjonelle
produksjonsteorien kan variasjon knyttes til fleksibilitet. Antall valgmuligheter kan variere fra hgy
grad av skreddersem der varen eller tjenesten i stor grad tilpasses kundens gnske, til hgy grad av
standardisering (Duray, 2002). Ifglge Schmenner (2015) er det & redusere variasjon en av de
viktigste faktorene for & oppna hgy produktivitet, hvor variasjon deles i mengde, timing og kvalitet,

der produktets egenskaper kan ses pa som kvaliteten (Garvin, 1984; Koskela, 2000).
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2.3.3 Teknologi

Bruk av teknologier har spilt en sentral rolle i de industrielle revolusjonene, der overgangen fra
manuelt arbeid til maskiner markerte starten pa den fgrste industrielle revolusjonen. Ny teknologi
kan muliggjere effektive prosesser utover det a bare ga fra menneske til maskin (Moum et al.,
2017), som under farste industrielle revolusjon. Den farste industrielle revolusjon tok i bruk
teknologier for & redusere manuelt arbeid (Yin et al., 2018). Denne typen teknologi kalles
automatisering (Schmenner, 2015) og har veert en viktig driver for gkt produktivitet gjennom de
industrielle revolusjonene, men ikke den eneste. Toyota har vist at hgy produktivitet kan oppnas
uten full automatisering (Krafcik, 1988), og Schmenner (2015) trekker frem at automatisering ogsa
kan fare til redusert fleksibilitet og fare med seg slgsing. For & muliggjgre automatisering matte
alle enkeltprosesser utfgres likt hver gang, eller standardiseres. Det totale arbeidet kan settes
sammen av ulike prosesser, men den enkelte prosessen ma standardiseres ved automatisering
(Moum et al., 2017). Dette forutsetter ifglge Istvan (1992) en gkning i oppgavespesialisering der
roboter eller maskiner er programmert til & gjare en spesifikk oppgave. Bruk av maskiner og
teknologi skal redusere kostnader og forbedre kvalitet, men det er ingen garanti for dette
(Schmenner, 2015).

Teknologier blir stadig mer komplekse. Under den andre industrielle revolusjon muliggjorde
teknologi utnyttelsen av elektrisitet og mer komplekse prosesser. | den tredje industrielle
revolusjon har blant annet teknologier fort til mer effektive prosesser rundt informasjonsflyt og
samhandling, og det er forventet at vil gke i den fjerde industrielle revolusjon (Yin et al., 2018).
Teknologi benyttes i gkende grad i dagens samfunn, og spiller en sentral rolle i de fleste bransjer.
Allerede i 1994 ble gkt bruk av teknologi og prefabrikkerte produkter trukket frem som en trend i
byggebransjen (Warszawski, 1994), og ifglge Moum et al. (2017) sitt arbeid med industrialisering
i bygg- og eiendomsbransjen fra 2017 er det fortsatt en trend. Bruk av teknologi i form av IKT
som et verktgy for & oppna mer effektive prosesser kan ifalge Berg (2008) sikre effektiv
organisering. | bygg- og anleggsbransjen trekkes ogsa BIM frem som et verktgy for gkt
samhandling og mer effektive prosesser (Azhar, 2011; Lahdenperd, 2012). BIM kan bidra med
informasjonsdeling, automatisk grensesnittkontroll og dokumentasjon ved a visualisere de ulike
komponentene i et bygningssystem. Kvaliteten av designinformasjon vil ogsa kunne gkes gjennom

a ha en BIM-basert ledelse. En generell digitalisering av byggeprosessen vil kunne utvikle nye
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metoder for informasjonsutveksling og koordinering mellom akterene (Andersson & Lessing,
2017).

2.4 Rammeverk

Teorikapittelet har tatt for seg et bredt spekter av elementer som kan settes i sammenheng med
industrialisering i et prosjektperspektiv. For a knytte de ulike elementene sammen for a besvare
problemstillingen «Kan gjennomfgring av prosjekter forbedres gjennom industrialisering?» og
besvare forskerspgrsmalene har vi utviklet et rammeverk til forskerspgrsmal 1: Hva er et industrielt
tankesett i et prosjekt perspektiv? og et rammeverk til forskerspgrsmal 2: Hva er potensielle

effekter av industrialisering av prosjektgjennomfgring?

Rammeverket i Figur 9 skal benyttes for a analysere forskerspgrsmal 1, og er en operasjonalisering
av de identifiserte dimensjonene av industrialisering i sammenheng med elementene i
gjennomfgringsmodeller. Rammeverket skal belyse hva som utgjer et industrielt tankesett i et
prosjekt perspektiv, og vil bli fylt inn basert pa teori og funn i oppgavens caser. Rammeverket er
en matrise med dimensjoner av industrialisering pd x-aksen, og elementene i
gjennomfaringsmodell pa y-aksen. Dimensjoner av industrialisering avgrenses til organisering,
standardisering og teknologi. Elementer i gjennomfaringsmodeller inkluderer organisasjonsform,
spesifikasjonsform, struktur, kontraheringsstrategi, avtaleform og oppgjersform (Klakegg, 2017).
Rammeverkets y-akse representerer valg som tas i utforming av gjennomfgringsmodellen og
strategien i prosjektgjennomferingen. Dimensjonene av industrialisering representerer

virkemiddel prosjekter kan benytte for a oppna et industrielt tankesett i prosjektgjennomfgringen.
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Virkemiddel
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Figur 9: Rammeverk for forskerspgrsmal 1.

o

Figur 10 viser rammeverket som benyttes for a analysere forskersparsmal 2. Det skal vise
sammenhengen mellom mulige mal for produksjonssystemet ved industrialisering, og er i likhet
med Figur 9 bygget opp som en matrise. | rammeverket viser Xx-aksen dimensjonene av
industrialisering, mens y-aksen representerer mal ved valg av produksjonsstrategi. Potensielle
effekter ved industrialisering knyttes til kostnader, tid, kvalitet, palitelighet, fleksibilitet, Helse,
Miljg og Sikkerhet (HMS) og leering. | rammeverket fungerer dimensjonene som virkemiddel til

a oppna industrialisering, mens malene danner grunnlaget for effekten ved industrialisering.

Virkemiddel
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Kvalitet
Tid
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Figur 10: Rammeverk for forskerspgrsmal 2.
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3 Metode

Denne oppgaven undersgker begrepet industrialisering i et prosjektperspektiv gjennom a stille et
«kan» og to «hva»-spgrsmal. Begrepet industrialisering er umodent begrep innen prosjektbasert
industri, spesielt i bygg- og anleggsbransjen. Derfor velges et «kan»-spgrsmal for & undersgke om
en industrialisering av prosjektgjennomfering kan veere mulig. De to underliggende «hva»-
sparsmalene stilles for & utforske hva begrepet handler om, og hvilke effekter en industrialisering
av prosjekter kan ha (Blaikie, 2010, s. 60).

Vi har valgt a utforske mulighetene ved industrialisering gjennom problemstillingen «Kan
giennomfgring av prosjekter forbedres gjennom industrialisering?». For & besvare
problemstillingen matte vi ga naeermere inn pa hva industrialisering er, da det fremdeles er mange
ulike oppfatninger om hva det innebarer. Vi har derfor sett pd de underliggende
forskerspgrsmalene «Hva bgr ligge til grunn for & industrialisere prosjektgjennomfaring?» og
«Hva er potensielle effekter ved industrialisering av prosjektgjennomfaring?». Problemstillingen

med forskersparsmalene er driverne for undersgkelsene som gjeres i denne masteroppgaven.

For & besvare denne oppgavens problemstilling og forskersparsmal er det benyttet et abduktivt
design. Vi har videre valgt & gjere en litteraturstudie og benytte en kvalitativ metode som i
oppgaven bestar av to primarcasestudier, med semistrukturerte intervjuer. | tillegg er det gjort
undersgkelser av to sekundercaser, forskningsprosjekt relatert til oppgavens tema, der vi har
intervjuet en sentral person i det ene prosjektet og gjort en dokumentundersgkelse av det andre.

3.1 Forskningsdesign

Som to ytterpunkter for metodisk tilneerming finnes ren deduktiv og ren induktiv metode. Deduktiv
metode innebearer at det tas utgangspunkt i teori, lages en hypotese og deretter sgkes det etter
empiri som bekrefter eller avkrefter teorien (Jacobsen, 2015, s. 34-35). Et rent deduktivt design
hadde veert egnet til a teste teorier og undersgke arsakssammenhenger ved & bygge pa et sterkt
teoretisk fundament (Nyeng, 2012, s. 59-60). | motsetning er induktiv metode a ga fra empiri til
teori, der det gnskes a skape ny teori basert pa virkeligheten (Jacobsen, 2015, s. 34-35). Et rent
induktivt design kan veere godt for & besvare «hva»-spgrsmal, men kan fgre med seg utfordringer
med tanke pa generalisering. Et rent induktivt design sier mest om de undersgkte enhetene, og det
kan derfor trekkes feil konklusjoner hvis de undersgkte enhetene ikke er representative for hele
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utvalget det generaliseres for (Nyeng, 2012, s. 60-61). Abduksjon kan forstas som en kombinasjon
av disse to metodene. Vi tar utgangspunkt i en observasjon, hvor det deretter skapes spgrsmal rundt
den. Det identifiseres et problem som ma lgses, og en spekulasjon oppstar om problemet og dens
arsak. Ut fra disse spekulasjonene dannes en eller flere antakelser, som farer til en undersgkelse
av disse antakelsene gjennom empiri. Denne prosessen er gjentakende, og veksler kontinuerlig
mellom teori og empiri, som vist i Figur 11 (Jacobsen, 2015, s. 34-35). Valget om et abduktivt
design for denne oppgaven er vurdert som egnet for a gjgre en teoretisk generalisering basert pa

funnene.

Teor1i

Spersmal < > Hypotese

Empiri

Figur 11: Abduktiv tilneerming (basert pa Jacobsen, 2015).

3.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien legger grunnlaget for forskningen som gjares i masteroppgaven. Ved a finne
undersgke temaet industrialisering i litteraturen identifiserte vi et behov for videre forskning. Det
var ogsa behov for a undersgke ulike temaer med relasjon til industrialisering og prosjekt, slik at
det var klart hvilke elementer som det var nyttig a undersgke i casene. Dette ble i hovedsak gjort
ved & ta utgangspunkt i SINTEF sin rapport «Industrialisering av byggeprosessene: Status og
trender» (Moum et al., 2017). Muligheten for teoretisk generalisering styrkes gjennom a

gjennomfare en litteraturstudie i tillegg i til de to casene (Yin, 2009, s. 38-39).
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3.3 Empiri

Som en del av innhenting av empiri har vi valgt a gjere casestudier, hvor vi har gjennomfart
intervjuer hos to bedrifter. Vi har ogsa gjort en dokumentundersgkelse av sluttrapporten til Bygg21

sitt forskningsprosjekt pa industrialisering, og et intervju av forskningsprosjektet MEERC.

Valg av metode, med kvalitative undersgkelser, er i likhet med et intensivt opplegg i trad med
oppgavens design og formal. En kvalitativ metode er egnet til bruk av begrepsdannelse (Nyeng,
2012, s. 72-73) og kan brukes der det eksisterer lite kunnskap om fenomenet som studeres (Gill,
Stewart, Treasure & Chadwick, 2008). Dette er tilfellet med industrialisering i bygg- og
anleggsbransjen. Metoden er ogsa god for & fremskaffe en dyp forstaelse for fenomenet for a
utvikle ny teori (Davies & Hughes, 2014, s. 164-165).

3.3.1 Primarcaser

Vi har valgt & benytte caser for & utvikle ny forstaelse, gjennom & gi mulighet til & undersgke
praksis og derfra bygge ny teori (Jacobsen, 2015, s. 97). Valg av case som metode hjelper med &
forklare industrialisering i et prosjektperspektiv gjennom a benytte «hva»-spgrsmal (Yin, 2009, s.
9). Masteroppgaven benytter et intensivt design, som tilsier at den gar i dybden pa et fenomen
gjennom a studere mange elementer eller variabler, men fa enheter. Dette betyr at studien vil kunne
veere virkelighetsnaer, som impliserer at det vil kunne gjares en teoretisk generalisering (Jacobsen,
2015, s. 90-91). Pa den andre siden kunne en ekstensiv studie gitt starre mulighet til statistisk
generalisering (Yin, 2009, s. 38), men dette ble vurdert til mindre egnet basert pa oppgavens design

og formal.
Utvalg

Casene i denne oppgaven er vurdert til & representere de mest vesentlige forskjellene fra
byggherreperspektivet innen anleggsdelen av bygg- og anleggsbransjen. Antallet store norske
offentlige byggherrer innen anlegg er fa, og de to valgte casene er vurdert til & dekke populasjonen
tilstrekkelig til oppgavens formal. Bruk av to caser er med pa & styrke muligheten for teoretisk
generalisering sammenlignet med en enkelt casestudie (Yin, 2009, s. 61). Bedriftene er valgt ut
basert bade pa det typiske utvalget og pa spredning. Det typiske utvalget kan beskrives som

representativt for flere enheter (Jacobsen, 2015, s. 239-240). Det betyr at utvalget av bedriftene
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gker den eksterne gyldigheten og det kan dermed i stgrre grad generaliseres (Jacobsen, 2015, s.
237). Utvalget er pa bakgrunn av bedriftenes posisjon i bygg- og anleggsbransjen, og de
sammenlignes grunnet bade deres likheter og ulikheter. Gjennom komparative caser er det mulig
a avdekke arsaker og effekter (Jacobsen, 2015, s. 102-105). Statkraft og Nye Veier er to statlige,
norske bedrifter som gjennomfarer prosjekter. Prosjektene er av ofte av stor skala, der begge
bedriftene opererer som byggherre. Samtidig er det forskjeller pa bedriftene med tanke pa deres
starrelse og noe ulik prosjektgjennomfgringsmodell. Den sterste forskjellen mellom bedriftene er
deres entrepriseform, der Statkraft i hovedsak bruker utfgrelsesentrepriser mens Nye Veier
benytter totalentrepriser. Oppgaven kunne vert styrket gjennom a benytte flere caser, men tiden
var en begrensende faktor. Til tross for fa caser er det gjort et bevisst valg rundt selve valget av

casene.
Statkraft

Statkraft er et statlig eid selskap med lange tradisjoner, men drives som et kommersielt selskap
(Statkraft, u.d). | dag har selskapet rundt 3600 ansatte og planlegger arlige investeringer pa rundt
10 milliarder norske kroner frem mot 2025, der over 2 milliarder i snitt vil bli investert i utbygging
og rehabilitering i det norske markedet. Dette er med pa & gjere Statkraft til Europas sterste
leverandgr av fornybar energi. Selskapet er et ledende internasjonalt selskap innen vannkraft, men
driver ogsa innen vindkraft, solkraft, gasskraft, fiernvarme og krafttrading. Statkraft har som mal
a veere en ansvarlig, nyskapende og ledende aktgr, og setter samfunnsansvar og sikkerhet hgyt pa
agendaen (Statkraft, 2019). Statkraft gjennomfarer de fleste av sine prosjekter som

utfarelsesentrepriser, og felger i stor grad PMI sine metoder i prosjektgjennomfaringen.
Nye Veier

Nye Veier er et statlig eid selskap underlagt Samferdselsdepartementet som har i oppgave a
planlegge, bygge, drifte og vedlikeholde utvalgte norske veier. Selskapet er lite sett i antall ansatte
med 150 personer, men skal over en 20-ars periode forvalte en prosjektportefglje pa rundt 150
milliarder norske kroner, hvilket gjor de til en stor offentlig byggherre i det norske markedet. Nye
Veier har som mal & veere effektive i sitt arbeid og prioriterer prosjekter med hgy
samfunnsgkonomisk lgnnsomhet (Nye Veier AS, u.d.a). Pa alle store utbyggingskonkurranser

benyttes prekvalifisering hvor tilbyderne vurderes opp mot samfunnsansvar, HMS, gkonomi,
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erfaring og selskapets juridiske situasjon. Gjennom & benytte totalentrepriser, en tydelig og
transparent innkjepsprosess og involvere totalentreprengrer tidlig, ansker Nye Veier a forbedre

prosjektgjennomfaringen (Nye Veier AS, u.a.b).
Semistrukturerte intervjuer

Som en del av casene valgte vi & gjennomfare semistrukturerte intervjuer i hver av bedriftene to
ganger. Gjennom semistrukturerte intervju serges det for at temaer som ikke intervjuobjektene
selv nevnte ogsa ble tatt opp. Intervjuene ble gjennomfert som gruppeintervjuer, slik at
intervjuobjektene hadde mulighet til & diskutere seg imellom. A utfgre intervjuer med to til tre

intervjuobjekter samtidig bidro ogsa til & hindre feilopplysninger.

Det farste intervjuet var dpent for respondentene a ga i dybden pa det de gnsket & snakke om.
Gjennom det andre intervjuet spesifiserte vi i starre grad det som matte tas mer tak i for a besvare
problemstillingen og forskersparsmalene, pa bakgrunn av informasjonen som kom frem under de
farste intervjuene hos begge bedriftene. At det er gjort to intervjuer med begge casebedriftene
vurderer vi til & styrke reliabiliteten gjennom muligheten til & fange opp elementer som kan ha

pavirket svarene under det farste intervjuet.

For a gke reliabiliteten har vi i stor grad forsgkt a unnga fenomenet intervjueffekten. Reliabilitet
innebaerer om funnene kan ha vert pavirket av undersgkelsesopplegget, datainnsamlingen og
analysen (Jacobsen, 2015, s. 241). Da intervjuobjektene pavirkes av intervjuernes fremtoning har
vi forsgkt & opptre profesjonelt og interessert i hva intervjuobjektene sier. At vi har vert to som
intervjuer kan ha fert til en mer naturlig samtale med en lavere falelse av utspgrring.
Undersgkelsene er ogsa gjort i naturlige omgivelser, pa mgterom ved intervjuobjektenes
arbeidsplass. Dette kan veere med pa a skape tillit mellom intervjuere og intervjuobjekt, og bidra
med & fa frem sannheten (Easterby-Smith, Thorpe & Jackson, 2015, s. 525-529).

Intervjuene var av sentrale personer i to frittstaende bedrifter i bygg- og anleggsbransjen for a

belyse temaet ytterligere. For & gke den interne gyldigheten er intervjuobjektene valgt ut basert pa

deres stillinger i bedriftene og prosjekter. Intern gyldighet betyr om resultatene kan oppfattes som

riktige, og det stilles da sparsmal om samsvar mellom virkeligheten og forfatterens beskrivelse av

virkeligheten (Jacobsen, 2015, s. 228). Det er i begge bedriftene intervjuet en prosjektleder og en

som er tilknyttet kontrakter eller prosjektstyring. Ved a velge ut to roller hos bedriftene vil det
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kunne gi to ulike perspektiv fra de samme prosjektene eller prosjekter i samme bedrift. Gjennom
like utvalgskriterier hos begge bedrifter betyr det at lignende perspektiver kan belyses for ulike
prosjekter og deres metoder. Intervjuobjektene valgt ut av bedriftene selv basert pa deres kunnskap
og det som skal undersgkes i masteroppgaven, og de har alle erfaringer med prosjekter i forkant

av det de jobber ved pa naverende tidspunkt.

Vi har valgt a gjgre opptak av intervjuene for a sgrge for at ingen informasjon mistes, for a gke
reliabiliteten gjennom & unnga ungyaktig nedtegning av data. Opptak gjgr ogsa at vi har hatt
mulighet til & fare en mer naturlig samtale med respondentene, gjennom a holde gyekontakt. |
etterkant av intervjuene har opptakene blitt transkribert. Dette sgrget for at alt innhold kunne ses i
en sammenheng, og for enklere tilgang pa den innhentede informasjonen underveis i prosessen
(Jacobsen, 2015, s. 146-153). Informasjon som er gnsket brukt i oppgaven ble sjekket opp med

intervjuobjektene for sikring av sann representasjon av data, slik at den interne validiteten gkes.

3.3.2 Sekundarcaser

Ytterligere informasjon fra forskningsprosjektene Bygg21 og MEERC, med tema relatert til det i
var oppgave, bidro til & belyse temaet fra flere sider og til & kvalitetssjekke data i vare
undersgkelser.  Dette gker oppgavens interne gyldighet, og den supplerende
informasjonsinnhentingen bidro med a se temaene fra et bredere perspektiv.

Bygg21 er et samarbeid mellom staten og bygg- og eiendomsnaringen, der de har som mal a
effektivisere bransjen, og a dele og utvikle beste praksis. En av de seks arbeidsgruppene ser pa
industrialisering av byggeprosjekter (Bygg21, u.d.a; Bygg21, u.a.b). Bygg21 og deres rapport om
industrialisering ble farst ferdigstilt i mars 2019, samtidig med arbeidet med masteroppgaven, og
er derfor tatt med for a stgtte og gke validiteten pa funnene i casene. De viktigste funnene i
Bygg21-rapporten er oppsummert i Vedlegg 1 — Resultater Bygg21. Bygg- og eiendomsnaringen
ble vurdert som sammenlignbar med bygg- og anleggsbransjen da de deler felles prosesser med

hvordan prosjektene er bygget opp.

MEERC er et forskningsprosjekt i samarbeid mellom UiA og Nye Veier, samt andre aktarer i

bygg- og anleggsbransjen, hvor formalet er a hjelpe Nye Veier med & «bygge gode veier raskt og

smart». At Nye Veier en sentral aktar styrker validiteten hvis funn hos MEERC stemmer med svar

hos Nye Veier. MEERC-prosjektet er blant annet rettet mot industrialisering (MEERC, u.d). Vi
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har valgt & gjennomfare intervjuet tilknyttet MEERC over telefon, og det er ikke valgt & benytte
lydopptak. Dette er fordi vi begge var til stede under samtalen og farte notater, og det gjennom en
telefonsamtale ikke var mulig & holde gyekontakt med intervjuobjektet. | likhet med Bygg21s
arbeid er MEERC tatt med for a stgtte opp under egne funn, som gir ny og verdifull innsikt. Dette

har ikke dannet ikke utgangspunkt for oppgaven, men fungert som en stotte.

Bygg21 og MEERC er begge basert pa samarbeid i og med arbeidslivet pa temaer som er sentrale
i oppgaven. Informasjon fra dem bidro ogsa med a gke den interne validiteten, da funnene som vi
har gjort gjennom casebedriftene har blitt undersgkt om stemmer overens med
forskningsprosjektenes funn (Jacobsen, 2015, s. 237). Dokumentundersgkelse og intervju av
henholdsvis av Bygg21 og MEERC styrker ogsa den eksterne validiteten. Dette er prosjekter der
et bredt spekter av aktarer fra bygg- og anleggsbransjen har vert involvert, hvilket er med pa a

sikre at funn som stemmer overens har god eksterne validitet og kan teoretisk generaliseres.

3.4 Metodisk modell

Fremgangsmaten for oppgaven er illustrert i Figur 12 for a vise hvordan vi har tatt metodiske valg
og anvendt de i forskningsprosessen. De ulike stegene og elementene i modellen er dynamiske, og
utvikles og bygges pa underveis ved & veksle mellom en deduktiv og induktiv tilnzrming.
Forskningsprosessen startet med at vi identifiserte en utfordring knyttet til effektivitet i bygg- og
anleggsbransjen og et gnske om & industrialisere bransjen. Deretter igangsatte vi en litteraturstudie
av relevante elementer i industrialisering og utbredelsen i bygg- og anleggsbransjen. Dette dannet
grunnlaget for temaene vi benyttet da vi gjennomfarte farste runde med intervjuer. Intervjuene ble
gjennomfart for & supplere litteraturen med et mer praktisk syn fra bransjen, og for & undersgke
hva bransjen legger i industrialiseringsbegrepet. Vi valgte & gjennomfare semistrukturerte
intervjuer hos Nye Veier og Statkraft der vi stilte apne sparsmal. Malet med intervjuene var a fange
opp bedriftenes tanker rundt industrialisering og prosjektgjennomfaring. Da vi startet intervjuene
indikerte litteraturen at det fantes flere dimensjoner av industrialisering, og gjennom funn fra
intervjuene kunne vi fokusere arbeidet og legge til nye elementer. Gjennom hele prosessen har vi
jobbet iterativt der vi har lagt til og justert teorien underveis. Ved at vi gjennomfgrte intervjuene
med hensikt om a supplere og moderere teorien, fremfor a teste, jobbet vi abduktivt.
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Litteraturstudie 2 Teori
< Forskningsmodeller
\ Dimensjoner
~ Prosjektgjennomforing
Effekter
Case
Primeer: Sekundeer:

Statkraft Bygg21
Nye Veier MEERC

Figur 12: lllustrasjon av forskningsprosessen.

Det ble tidlig klart at industrialisering er et umodent begrep i bygg- og anleggsbransjen. Vi valgte
da en strategi om a gjennomfare to runder med de samme intervjuobjektene hos Statkraft og Nye
Veier. Dette ga mulighet for & g apent ut i farste runde, for sa i sterre grad a fokusere intervjurunde
to rundt teoriutviklingen og funnene fra farste runde. Intervjurunde to ble i likhet med farste
intervjurunde gjennomfart som semistrukturerte intervju. Pa den maten holdt vi muligheten for a
fa frem nye aspekter etter fgrste intervjurunde apen. For & unnga at oppgaven kun skulle
konkludere basert pa utvalget valgte vi ogsa a inkludere MEERC-prosjektet og Bygg21 sitt arbeid
med industrialisering som sekundarcaser. Dette bidro med & fa frem et mer helhetlig perspektiv,

da disse prosjektene har inkludert flere aktgrer og fra hele verdikjeden.

Basert pa funn fra teori og praksis identifiserte vi dimensjoner av industrialisering, effekter, og
hvordan  prosjektgjennomfgring passet i Klakegg (2017) sine elementer ved
prosjektgjennomfaringsmodeller. Elementene i prosjektgjennomfaringsmodeller ble ved hjelp av
rammeverkene presentert i kapittel 2.4 satt i sammenheng med dimensjonene organisering,
standardisering og teknologi. Dette ble gjort for a illustrere hva et industrielt tankesett er i et
prosjektperspektiv. For & belyse sammenhengen mellom de identifiserte dimensjonene og
potensielle effektene ble ogsa de sammenstilt i det egenutviklede rammeverket. Oppsummering
av de metodiske valgene for oppgaven og hvordan det er arbeidet med innsamling av empiri og

analyse kommer frem i Vedlegg 2 - Metodiske valg.
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3.5 Avgrensninger og svakheter ved studien

Grunnet tidsbegrensninger ved masteroppgaver kan ikke studien ga i lik dybde som andre
vitenskapelige studier og vere like omfattende. Vi hadde gnsket & inkludere flere intervjuer hvis
vi hadde hatt et mindre begrenset tidsskjema. Intervjuobjektene hos bedriftene hadde mangelfull
innsikt i spesielt teknologibruk i bedriften, og oppgaven kunne veert styrket av samtaler med flere
intervjuobjekter i ulike roller i bedriftene. Dette kunne sikret en stgrre innsikt i bedriften og dermed

gkt den interne gyldigheten.

Ekstern gyldighet kan sikres ved & undersgke ngye hva litteraturen sier, samt a benytte flere caser,
og pa den maten kan det enklere generaliseres. Denne eksterne gyldigheten ville ha gkt ytterligere
ved bruk av flere caser enn to. Ved en oppgave uten tidsbegrensning ville det vert verdifullt &
undersgke flere bedrifter. Gjennom a benytte oss av sngballeffekten i stgrre grad og dermed ha

flere bedrifter som case, kunnet oppgavens eksterne validitet gkes.

Oppgaven ville ogsa veert styrket gjennom a inkludere entreprengrer, leverandgrer og konsulenter
for flere perspektiv pa temaet i oppgaven og prosjektene som vare intervjuobjekter hadde erfaring
fra. Vi gnsket ogsa a gjennomfare et intervju med Bygg21, men grunnet vanskeligheter med &
skape kontakt for a gjennomfare det, ble det ikke mulig innenfor masteroppgavens tidsramme.
Denne oppgaven er begrenset til & se pd bygg- og anleggsbransjen, men hadde vi inkludert flere

bransjer og deres syn pa og bruk av industrialisering, ville ogsa det kunnet styrket oppgaven.
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4 Diskusjon og analyse

Project Management Institute (PMI) (2004, s. 5) definerer prosjekt som en midlertidig innsats for
a lage et unikt produkt, tjeneste eller resultat. Denne beskrivelsen forekommer i flere
prosjektorienterte bransjer, deriblant bygg- og anleggsbransjen med casebedriftene Statkraft og
Nye Veier. Statkraft forteller at alle prosjekter har sin unikhet og ingen av dem er 100% like. Ingen
av deres navarende prosjekter har ifglge dem samme utferelse, leveranse eller spesifikasjoner.
Prosjekter omtales ogsa som unike hos Nye Veier, og som noe som aldri kommer til a skje igjen.
Samtidig forklarer de at elementer som gjentas ikke ngdvendigvis trenger a endre et prosjekts

fundamentale unikhet.

Prosjekter beskrives ogsa som unike av Thunes i Rambgll, men han presiserer at byggebransjen
ma endre tankesett fra dette fokuset til et mer rettet mot industri. Det fortelles at det er et behov
for & tenke industrielle og gjentakende prosesser for at kostnadene skal reduseres (Revfem, 2018).
Ifalge Nye Veier kan prosjektene kun industrialiseres til en viss grad fer det vil anses som
industriell produksjon, fordi det ikke lenger vil vaere et prosjekt hvis det produseres som pa en
fabrikk. Samtidig beskrives bygg- og anleggsbransjen av forskningsprosjektet MEERC som
konservativ, der anlegg er enda mer konservative enn bygg. Dette kan understreke behovet for
skiftet i fokus, som Thunes trekker frem.

Engwall (2003) stgtter tanken om a utfordre unikheten ved prosjekt, men ifglge PMI kan ikke
rutiner klassifiseres som prosjekt. Likevel diskuteres det i vitenskapelig litteratur om rutiner kan
vaere elementer innenfor prosjekt uten at det vil ga pad bekostning av prosjektets unikhet.
Eksempelvis stiller Engwall (2003) spgrsmal ved om prosjekt i det hele tatt bgr omtales som unike
fenomener, da en rekke prosjekter viser seg a ha mange repetitive elementer. Han viser videre til
bade Pipan og Porsander (2000) og Kadefors (1995) som trekker frem at bade hgyt standardiserte
administrative prosedyrer og ikke-unike tekniske komponenter kan forekomme i selv radikalt
unike prosjekter. Gjennom intervjuene med Statkraft og Nye Veier kom det til tross for deres
holdning om unike prosjekter frem at ogsa deres prosjekter har mange repetitive elementer. Nye
Veiers arbeidsstremmer beskrives som like pa tvers av prosjekter. Statkraft papeker ogsa at det er
en rekke likheter mellom deres prosjekt, som organisering og gjennomfaringsmetodikk og maling
av prosjektets modenhet. 1 tillegg har de kvalitetssikringer, aktiviteter og dokumenter som ligner

hverandre fra prosjekt til prosjekt.
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4.1 Prosjektgjennomfagring

For & si noe om hva et industrielt tankesett er i et prosjektperspektiv er det viktig a forsta hvilke
strategiske avveininger som gar inn i en prosjektgjennomfgringsmodell. Dette har vi i oppgaven
valgt a illustrere ved a bruke Statkraft og Nye Veier sine metoder for prosjektgjennomfaring som
eksempler. For a fa frem likhetene og ulikhetene i bedriftenes gjennomfaring er Klakegg (2017)
sin  modell for prosjektgjennomfgringsmodeller benyttet. En sammenligning av

prosjektgjennomfaringsmodellene til Statkraft og Nye Veier presenteres i Tabell 1 og Tabell 2.

Til tross for at begge bedriftene er store norske byggherrer som gjennomfgrer prosjekter innenfor
bygg- og anleggsbransjen benytter de to ulike strategier. Statkraft gjennomfarer sine prosjekter
etter det de selv beskriver som en tradisjonell metode med tanke pa kontrahering og valg av
entrepriseform. Ved tradisjonell metode mener de at de benytter tankegangen rundt
prosjektgjennomfaring beskrevet av PMI. Nye Veier er en ny bedrift opprettet i 2015 med fokus
pa a utfordre det tradisjonelle, og hevder selv de har tatt i bruk mindre etablerte strategier for
bransjen. De benytter en mer Lean-orientert strategi med et sterkt fokus pa at prosjektprosessene
skal flyte godt.

Statkraft og Nye Veier har ulik tilneerming til organisering for prosjektgjennomfering, men det
finnes ogsa likheter. Begge dedikerer i stor grad sine utbyggingsorganisasjoner til prosjektrelaterte
aktiviteter, og skiller prosjektorganisasjonen fra linjeorganisasjonen. Intervjuobjektene hos
Statkraft er involvert i flere prosjekter, med egne prosjektorganisasjoner, i starrelsesorden opp mot
500 millioner som er i ulike faser, og krever ulikt fokus og oppfglging. Hos Nye Veier derimot
opprettes det prosjektorganisasjoner som jobber dedikert til enkeltprosjekter i milliardklassen.
Intervjuobjektene hos Nye Veier trekker frem at de opplever det som en fordel & vere dedikert til
et enkelt prosjekt da de kan «kjenne pa temperaturen i prosjektet», hvilket fgrer til at det er lettere
a holde kontroll.

Til tross for at store deler av prosjektorganisasjonen er tilnermet den samme i flere prosjekter hos
Statkraft, behandles hvert prosjekt separat. Lennsomheten vurderes for hvert enkelt prosjekt, og
prosjektet ma vere lgnnsomt alene for a bli igangsatt. Nye Veier vurderer pa den andre siden om
prosjektene er samfunnsgkonomiske Ignnsomme. Denne forskjellen kan veere et resultat av at

Statkraft drives som et kommersielt selskap som skal tilrettelegge for infrastruktur, og tjene penger
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pa sine investeringer. Nye Veier bygger pa sin side veier pa oppdrag fra staten og skal ikke selv

tjene penger, men sikre at prosjektene gir stgrst mulig verdi for samfunnet.

Statkraft organiserer prosjektene sine slik at det er kontakt mellom prosjektorganisasjonen og
aktgrene som skal overta etter prosjektslutt og drifte anlegget. Denne styringsgruppen styrer ikke
prosjektet direkte, men brukes mer som en referansegruppe som involveres ved utfordringer og
behov for strategiske veivalg. Nye Veier benytter en eierstyringsmodell for a klargjere hvilke deler
av organisasjonen som har ansvar for de ulike beslutningspunktene i et prosjekt. Med tanke pa
faser i et prosjekt igangsettes det av linjeorganisasjonen. Prosjektorganisasjonen star for
prosjektoptimalisering, utvikling, og oppfalging under bygging. Ved ferdigstillelse blir ansvaret
for drift og garantioppfelging overfert til linjeorganisasjonen. Underveis i hele prosjektet
inkluderes en styringsgruppe i store beslutninger, som blant annet for godkjenning av valgt

entreprengr.

Bade Statkraft og Nye Veier opplever tilhgrighet og nzrhet til prosjektene som viktig for a oppna
god kontroll. P& utbyggingsprosjektene sine benytter Statkraft lokale ressurser hvis det er
tilgjengelig. Byggelederen, som er deres representant pa byggeplassen er enten intern eller ekstern.
Basert pa erfaringer fra tidligere prosjekter hevder intervjuobjektene hos Statkraft at det «en
apenbar fordel at byggelederen er intern, hvis ressursen er tilgjengelig og vedkommende er
kvalifisert». Dette begrunnes med at det er en fordel om byggeleder faler en sterk tilhgrighet til
Statkraft. Nye Veier benytter interne ressurser i form av disiplinledere opp mot en totalentreprengr
pa hvert prosjekt. Likevel deles ressurser for kontraktsradgivning og ytre miljg pa tvers av
prosjekter, men da med en klar rolleinndeling pa prosjektene. Intervjuobjektene trekker frem at
fellesressurser kan vaere en mate a sikre at erfaringer deles pa tvers av prosjektene, og kan ses som

en avveining for hva som er hensiktsmessig.

Bedriftene har ogsa ulik strategi for organisering opp mot leverandgrer. Nye Veier har valgt a
benytte totalentrepriser slik at de kun forholder seg til én akter ved hvert prosjekt for prosjektering
og bygging. Totalentreprengren tilknyttes prosjektet i en tidlig fase for & utnytte deres kompetanse.
Ved a involvere totalentreprengren i den forberedende fasen og prosjektering far entreprengren
mer pavirkningskraft over design og produksjonsmetode. Intervjuobjektene forteller at
entreprengrene «jubler over at de faktisk far vist hva de kan, og kommer endelig til bordet». Dette
kan ogsa medfare bedre flyt mellom prosjektering og bygging. Hvis det trekkes paralleller til
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strategi i forsyningskjeden kan det argumenteres for at Nye Veier har en strategi et sted imellom
Engineer-to-Order og Make-to-Order avhengig av nar i den forberedende fasen entreprengren

involveres.

Statkraft har pa sin side i hovedsak valgt en strategi der de henter inn en radgiver for prosjektering,
en entreprengr for bygg og anlegg, og et varierende antall leveranderer for det elektromekaniske
arbeidet. De ulike aktarene tilknyttes prosjektet pa ulike tidspunkt. Entreprengren blir koblet pa
etter prosjekteringsfasen og kan sies a ligne Make-to-Order, mens radgiverne for prosjektering kan
plasseres under Engineer-to-Order. Dette kan gjere samspillet og flyten mellom de ulike aktagrene
utfordrende. Statkraft har sett verdi i & involvere entreprengren tidligere, til tross for at dette ikke
er dagens praksis. En utfordring er at prosjektene krever mye forarbeid da de er konsesjonspliktige,
og er avhengig av tillatelser fra en tredjepart for & igangsette bygging. Statkraft driver det
forberedende arbeidet, og entreprengrene kobles normalt pa tettere opp mot byggestart da
prosjektets varighet i starre grad kan styres. Pa dette tidspunktet er konsesjonen innvilget, og mye
av prosjekteringen er allerede gjort av prosjekterende. Nye Veier sine prosjekter ma pa sin side
gjennom reguleringsplan som ogsa krever godkjenning av en tredjepart, men her forsgker Nye

Veier & involvere entreprengren.

Forskjellen i strategi kan delvis forklares ved tanker rundt hvem som er best egnet til 3 ta
beslutninger. Nye Veier har valgt en filosofi der de anser totalentreprengren som best egnet, mens
Statkraft har veert med pa a bygge flere vannkraftprosjekter enn entreprengren og anser seg selv
som mest egnet til & ta beslutninger. En annen mulig forklaring er kompleksiteten i
vannkraftprosjekter der det er stor forskjell mellom det elektromekaniske arbeidet og bygg- og
anleggsarbeidet. Det finnes mange sma og spesialiserte leverandgrer som kan utfgre det
elektromekaniske arbeidet. Statkraft mener de ofte er best rustet til & pata seg risikoen ved mange
av grensesnittene, da de kjenner til det helhetlige bildet. De sier selv at «vi mener jo at vi har mer
kompetanse pa de anleggene vi bygger, og de grensesnittene vi handterer i de prosjektene», og at
det derfor er bedre at Statkraft tar risikoen for grensesnittene enn leverandgrene. Ved a hente inn
aktgrene uavhengig av hverandre velger Statkraft at de selv skal ta alle beslutninger, med en klar
deling mellom produksjon og ledelse, som i taylorisme. De er likevel opptatt av viktigheten av god
samhandling og tillit mellom de ulike aktgrene for a sikre god flyt i gjennomfaringen. Nye Veier

gir entreprengren starre frihet til & ta egne beslutninger. Dette gjeres i lys av entreprengrens
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kompetanse til & lgse og optimalisere oppgavene tilpasset sin egen organisasjon. Derfor lar de i

stor grad entreprengren styre koordineringen i prosjektene.

Strategien for organisering opp mot eksterne aktgrer kommer ogsa frem i hvordan de spesifiserer
prosjektene sine for leveranderer. Statkraft har et tydelig skille mellom prosjekterende og
utferende, og velger a utarbeide en lgsning med ytelseskrav overfor entreprengren og
leverandgrene. Innenfor konkurransegrunnlaget hevder Statkraft at entreprengrene har store
frineter i tilbudsfasen, men ikke under utferelse. Statkraft apner likevel for at entreprengren kan
komme med alternative Igsninger i tilbudet, men skal de avvike fra spesifikasjonene som er satt,
ma dette presiseres. Ved a definere ytelseskrav far entreprengren involveres opplever Statkraft at

det bygges akkurat det som er priset.

Nye Veier lar derimot totalentreprengren foresla Igsninger innenfor gitte funksjonskrav. Dette gir
frinet til & pavirke valg av lgsninger, samtidig som det setter noen faringer for a redusere variasjon
i valg av lgsninger mellom ulike aktarer. Ifglge Nye Veier farer dette til at de far inn «litt
nytenkning og byggbarhet» gjennom a la entreprengren vare med pa a finne de beste lgsningene.
Entreprengren ma likevel foresla lgsninger som er innenfor kravene i Statens vegvesen sine
handbgker. Nye Veier er ogsa opptatt av at alle parter ma lykkes i prosjektet for & kunne kalle det
vellykket. For & sikre et godt samarbeidsmiljg utarbeides det felles prestasjonsmal for prosjektene,
og det legges vekt pa det skal vaere en «det er ikke de, det er oss» holdning i prosjektene. Et av
malene er gjerne knyttet til samfunnsansvar og et annet omhandler null uoppgjorte tvister. Statkraft
er ogsa opptatt av samfunnsansvar og har mal rundt HMS, men de er veldig klare pa at prosjektet

ma veere gkonomisk gunstig for Statkraft.

Statkraft benytter i stor grad utfgrelsesentrepriser pa deres anleggsprosjekter der prosjektene deles
inn i flere arbeidspakker som kontraheres separert, og prosjekteringen gjares sekvensielt ved at
arbeidsgrunnlaget ligger klart far entreprengren involveres. Denne arbeidsdelingen ligner pa
tanker fra taylorisme og et transformasjonsperspektiv. Som et resultat av dette har Statkraft
kontrakter med mange aktarer, og det oppstar flere grensesnitt der Statkraft har ansvar. Nye Veier
deler ogsa prosjektene inn i arbeidspakker etter en nedbrytningsstruktur, for eksempel
konstruksjon for konstruksjon. Inndelingen i en prosjektnedbrytningsstruktur er et verktgy som
assosieres med transformasjonsperspektivet, men hensikten til Nye Veier er a gjere
prosjektstyringen enklere, ikke a optimalisere de enkelte delene. Markedet konsolideres for a finne
45



AS] UNIVERSITY OF AGDER

en fornuftig nedbrytning. De benytter totalentrepriser, som farer til at de bare har én part a forholde

seg til kontraktuelt. Med én aktar og bruk av funksjonskrav opplever Nye Veier fa endringer, mens

Statkraft beskriver at de opplever mange endringer i planene pa detaljniva.

Tabell 1: Sammenligning av Statkraft og Nye Veiers prosjektgjennomfgringsmodell.

Prosjekt-
gjennomfgring

Statkraft

Nye Veier

Organisasjonsform

Opptatt av at enkeltprosjekter
skal veere gkonomisk gunstig

Fellesressurser pa flere prosjekter

Varierer mellom intern og
ekstern byggeleder

Tar alle beslutninger selv, men
involverer styringsgruppe

Anser seg som best egnet til a ta
beslutninger

Opptatt av at prosjektet skal veere
samfunnsgkonomisk gunstig

Ressurser dedikeres til ett
prosjekt, men felles ved
kontraktsradgivning og ytre miljg

Interne disiplinledere
Opptatt av god samhandling

Alle parter skal lykkes for
vellykket prosjekt

Spesifikasjonsform

Ytelseskrav
Statkraft foreslar lgsning

Inviterer til alternative tilbud,
innenfor strenge rammer

Funksjonskrav
Entreprengr foreslar lgsning

Lasning innenfor Statens
vegvesens handbgker

Felles prestasjonsmal: ytre miljg,
HMS, samfunnsansvar,
innovasjon, klima og tvister

Struktur

Utfarelsesentrepriser

Stor pakke for bygg- og
anleggsarbeid, egen pakke for
prosjektering, varierende antall
pakker for det elektromekaniske
arbeidet.

Innhenter flere eksterne aktagrer
hver for seg

Planene endres mye, men bare pa
detaljniva

Totalentrepriser

Prosjektnedbrytningsstruktur ved
f.eks. konstruksjon for
konstruksjon

Innhenter en totalentreprengr
Fa parter kontraktsmessig

Fa endringer ved bruk av
funksjonskrav

Involverer entreprengren tidlig
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@nsker a involvere entreprengrene | Anser entreprengren som best
tidligere egnet til 4 ta beslutninger
Ansvar for grensesnittene, og Entreprengren har ansvar for
risiko fordeles til parten som er koordinering

mest egnet

Bade Statkraft og Nye Veier benytter seg av prekvalifisering nar de kontraherer tilbud. Nar
Statkraft skal evaluere et tilbud evaluerer de alt innsendt materiale gjennom en evalueringsmatrise
der de har vektet ulike tildelingskriterier som pris, gjennomferingsevne, HMS, kvalitet, og
bedriftens kompetanse. Vektingen er ikke kjent for tilbyderen pa forhand, og kan variere fra
prosjekt til prosjekt. Ved at bedriftenes kompetanse blant annet vurderes ut fra ngkkelpersonells
CV kan vurderingen til en viss grad bli personavhengig. For a sikre objektive vurderinger av
tilbudene gjennomfares det kvalitetssikringer internt hos Statkraft. Nye Veier vurderer ogsa
kvalifikasjoner pa ngkkelpersoner under kontraheringen for a finne entreprengren som gir best

verdi for prosjektet.

Nye Veier benytter Best Value Procurement (BVP) som anskaffelsesmetodikk. Det betyr at
entreprengrene i konkurransen har seks sider til & fortelle hva de skal gjare for a na prosjektmalene,
handtere risiko for byggherren og hvilke tilleggsverdier de kan tilby. I tillegg vurderes tiloudssum
og kvalifikasjoner pa selskapet og sentrale ngkkelpersoner. Vektingen av de ulike elementene er
gjort kjent, og Nye Veier forsgker & innhente «den beste entreprengren med det beste teamet». Pris
kan telle sa lite som 15% da Nye Veier vurderer flere aspekter enn pris for & finne den mest egnede
til & lgse oppdraget. Den entreprengren som samlet sett har vist at de kan gi best verdi til prosjektet
blir tatt med inn i en konkretiseringsfase. Der skal entreprengren redegjgre mer detaljert hvordan
de gnsker & utfgre oppdraget, far endelig kontrakt signeres. Fokuset pa verdi og ikke bare ren pris

er i trad med verdiperspektivet i TFV-teorien.

Som et tiltak for & redusere kostnader i prosjektene har Statkraft i noen tilfeller innfert en fase for
value engineering under kontraheringen. Dette gjgres som en interaktiv prosess mellom akterene
i prosjektet i tiden mellom tilbud og far alle kontrakter er signert. Value engineeringen fungerer
som en samhandlings- og optimaliseringsprosess for a finne mer praktiske og billigere lgsninger,

uten a ga pa bekostning av kvalitet. Denne prosessen kan gjerne gjennomfares fgr endelig valg av
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elektromekanisk leverandgr er gjort, og erfaringsvis kan dette spare prosjektet for kostnader i

starrelsesorden rundt 10%.

Bade Statkraft og Nye Veier inngar kontrakter som baserer seg pa standardkontrakter. Nye Veier
har begynt a prave ut samspillskontrakter i hap om & oppna en mer effektiv prosjektgjennomfaring,
men tar som regel utgangspunkt i NS 8407, og har derfor en kontrakt med totalentreprengren som
gjelder hele prosjektet. Der stilles det strenge krav til prosjektstyring slik at
prosjektgjennomfaringen er av god kvalitet. Statkraft stiller ogsa strenge krav til kvalitetskontroll
i sine kontrakter, og de bruker ogsa mye tid pa a sammenstille alle de ulike kontraktene for at
spesifikasjonene skal passe sammen. De benytter stort sett NS 8405 for bygg- og anleggsarbeidene,
og en standardisert kontrakt mot de elektromekaniske leverandgrene. Statkraft er apne for andre
kontraktsformer, men har ikke sett behov for det. De opplever at markedet gnsker kontraktene de

benytter, og at det passer deres kompetanse.

Intervjuobjektene hos Statkraft trekker frem at entreprengrene far betalt for det som er utfert ved
en utfarelsesentreprise som en fordel. Dette begrunnes med at entreprengren ikke trenger a prise
inn ukjent risiko. Slik kontrakten til Statkraft er utformet ma leverandgren dekke utgiftene knyttet
opp mot endringer ved mengdeberegninger som de selv kan pavirke. Endringer utover det som er
beskrevet i kontraktene behandles separat og handteres fortlgpende. Intervjuobjektene trekker frem
at det sjeldent utbetales hundre prosent av entreprengrens endringskrav, og det kan paga lange
forhandlinger rundt endringene. Nye Veier opplever selv fa endringsmeldinger, noe som kan veere
et resultat av bruken av funksjonskrav og tett involvering av entreprengren i utformingen av
prosjektene. Det er mindre tydelig hva som er en funksjonsendring, men ved uenigheter diskuteres

I separate mgter og faktureres adskilt.

For & sikre god samhandling har Nye Veier insentiver for null uoppgjorte tvister ved prosjektslutt.
Det benyttes ogsa insentiver for a beholde ngkkelpersoner da tilliten som bygges i anskaffelsen og
underveis i prosjektet til en viss grad er personavhengig. For & unnga opportunisme er Statkraft
opptatt at de bare skal betale for det som er avtalt, og hvis ikke leveres som avtalt kan det benyttes

dagbgter.

Statkraft har et sterkt kostnadsfokus i sine prosjekter og tar selv ut de direkte gevinstene ved a

giennomfare en value engineering. Entreprengrene far pa sin side en verdi gjennom at prosjektet
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blir realisert. Nye Veier uttrykker at de er mer opptatt at alle skal lykkes for & kalle prosjektet for
vellykket. Besparelser fra kontraktssummen som oppnas ved god gjennomfgring tilfaller derfor
entreprengren. Samtidig vil ogsa entreprengren bergres av kostnadsoverskridelser. For & motvirke
opportunistisk adferd der entreprengren velger produkter med lav kvalitet ma entreprengren gi

garantier og gjares ansvarlig for vedlikehold i 20 ar etter apning av veien.

Tabell 2: Sammenligning av Statkraft og Nye Veiers prosjektgjennomfgringsmodell.

_ Prosjekt- Statkraft Nye Veier
gjennomfgring
Prekvalifisering Prekvalifisering
Evalueringsmatrise: typisk Evaluering: lgsning,
kvalitet, kompetanse, risikohandtering, tilleggsverdier,
organisasjon, HMS og pris tilbudssum, selskapets

kvalifikasjoner og ngkkelpersoner.

Kontraheringsform Prosentvis vekting ikke kjent for

tilbydere BVP
Kvalitetssikringer av interne Konkretiseringsfase med ngyere
vurderinger planlegging

Value engineering
NS 8405 ved bygg, «Vilkar for Utgangspunkt i NS 8407
leveranse og montering» ved

elektromekanisk Krav til prosjektstyring
Tidkrevende & sammenstille Prgver ut samspillskontrakter
Avtaleform kontrakter

Spesielt krav om kvalitetskontroll

Apen for andre kontraktsformer,
men ser ikke verdien av det
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Endringer handteres fortlgpende,
noen er berettiget, andre forer til

Endringer faktureres etter egne
mgter mellom partene

lengre forhandlinger
Insentiver for ngkkelpersoner og
Opportunisme unngas gjennom null uoppgjorte tvister
betaling for kun det som er avtalt

og dagbagter Besparelser eller

kostnadsoverskridelser utover
kontrakten tilfaller
totalentreprengren

Oppgjersform
Direkte gevinster ved value

engineering tas ut pa Statkraft

Opportunisme reduseres ved bruk
av garantier, og a sette
entreprengren ansvarlig for
vedlikehold i 20 ar

4.2 Industrialisering

Tankegangen i tradisjonell industri er sveert ulik den i byggebransjen. Industriell tankegang er a
fokusere pa leveransen som skal gjares til kunden, og kan fare til en effektivisering av arbeidet
(Karlsen, 2016). Forbedringspotensialet for effektivisering er stort i bygg- og anleggsbransjen.
Dette kan gjeres gjennom en industrialisering, ved & redusere saregenheter ved prosjekter
(Koskela, 2000).

Det er liten enighet om betydningen av industrialisering i prosjekter, da det tradisjonelt brukes i

sammenheng med masseproduksjon. Gjennom  casebedriftene var det Kklart at
industrialiseringsbegrepet ikke brukes aktivt av to av Norges starste offentlige byggherrer innen
bygg- og anlegg. Statkraft var ikke kjent med bruk av det i deres bransje, og bruker ikke begrepet
i deres anleggsavdeling. Ordet ga intervjuobjektene assosiasjoner til masseproduksjon og praktisk
bruk av BIM. Industrialisering beskrives av Nye Veier som produksjon av standardiserte produkter
og bruk av standardiserte gjennomfgringsprosesser og verktgy som understgtter prosessene. Dette
skal kunne effektivisere prosjektgjennomfaringen og bedre styringen. Med andre ord har Nye
Veier en forstaelse av industrialisering som standardisering, som ifalge Moum et al (2017) ikke er
uvanlig i bygg- og anleggsbransjen. Bygg21 forklarer industrialisering som «a planlegge og

gjennomfgre en prosess som i stgrst mulig grad gjentar bruk av standardiserte lgsninger,
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industrielle metoder og digitale verktgy». Hos MEERC var den felles overordnede forstaelsen
rundt industrialiseringsbegrepet at det handlet om effektivisering, der det i hovedsak var fokus pa

produkter og prefabrikkering.

Fra vare undersgkelser virker ikke pastanden til Moum et al. (2017) om at det er starre enighet i
forventninger av en industrialisering, enn hva det faktisk er, til a vere feil. Det er en felles
forventning om at det kan effektivisere arbeidet, og dette kan gjares gjennom like prosesser, ifglge
Statkraft. Moum et al. (2017), og Bygg21 som har viderefart deres arbeid, trekker ogsa frem
forventninger som reduserte kostnader og feil, bedre kvalitet og ferre skader. Liker (2008) og
Courtney og Winch (2003) presiserer at industrialisering handler mye om endringer og holdninger,
og at begrensninger til industrialisering i stgrre grad er relatert til organisasjon og oppfersel enn
teknologiske hindringer. Dette har ogsa blitt observert gjennom casene. Casebedriftene nevnte
omrader som kan industrialiseres, men at lite hadde skjedd sa langt. Statkraft ga uttrykk for at de
var komfortable med hvordan de utfarte sine prosjekter i dag, selv om vi identifiserte et stort behov
for forbedring pa en rekke omrader. Nye Veier trakk frem at de jobber mot mer standardisering,
men at ting gar tregt. Dette kan tyde pa at villigheten til endring i bransjen er for liten til at
utviklingen faktisk gjennomfares, og det er behov for & skape en forenlighet om betydningen av
industrialisering og identifisere hva som kan gjares for a forbedre prosjekter.

Gjennom litteraturstudien og caser forstar vi industrialisering i prosjektbasert industri som en mate
a forbedre prosjektet pa. Industrialisering handler om mer enn kun a standardisere, selv om det er
et betydelig element. Det er ogsa viktig & ha oversikt over alle bedriftens prosjekter som en helhet,
og i sterre grad utnytte teknologier som stadig utvikles na med innfarten av Industri 4.0. Ved a
fokusere pa de tre dimensjonene organisering, standardisering og teknologi kan industrialisering

oppnas.

4.2.1 Organisering

For a industrialisere prosjekter er organisering en viktig dimensjon, da de strategiske valgene i
organiseringsdimensjonen pavirker de andre dimensjonene. Oversikt over hele prosjektet er viktig
for & tenke industrielt, og det er betydelig & se helheten fordi «produksjon ses pa som flyt av
transformasjoner som skaper verdi i form av et produkt» (Kalsaas et al., 2017, s. 21). Hovedmalet

med et prosjekt er ofte a tilfredsstille en kundes behov, og de strategiske valgene bgr tas med dette
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i tankene. Kundeverdi kan sammenlignes med verdiperspektivet i TFV-teorien, der det designes
basert pa kundens behov. Premissene i prosjektet settes i prosjektets forste fase, blant annet
hvordan det skal organiseres internt og eksternt. En sammenligning av organisasjonsdimensjonen
hos Statkraft og Nye Veier og hvordan Bygg21 mener en optimal organisering bar gjennomfares,

kan ses i Tabell 3.

Nar et prosjekt skal gjennomfares opprettes en midlertidig organisasjon av linjeorganisasjonen.
Det ma besluttes om funksjoner i bedriften skal sentraliseres eller desentraliseres, der en
desentralisert struktur er fordelaktig der prosjektene er sveert ulike. I Nye Veier sitter
prosjektorganisasjonen tett pa det enkelte prosjektet med en klar inndeling i roller og ansvar, til
tross for at alle deres prosjekter er bygging av veier. Nar prosjektene er like vil en sentralisert
struktur veere nyttig, som kan tilrettelegge for standardisering av produkter og leverandgrer.
Statkraft baserer seg pa en mer sentralisert struktur, der prosjektorganisasjonen bade sitter pa
prosjektlokasjonen og hovedkontoret, men til tross for dette er det liten kommunikasjon mellom

de ulike prosjektene.

Tidligere forsgk pa industrialisering av prosjekter har ikke lykkes. Disse forsgkene har veert basert
pa tankegangen fra masseproduksjon fra den andre industrielle revolusjon. Mangelen pa suksess
kan ifelge Winch (2003) og Koskela (2000) skyldes mangel pa helhetstenkning.
Produksjonssystemene pa 50- og 60-tallet var i stor grad preget av at de ikke kunne vare gode pa
alt. 1 dag er det derimot mulig & kombinere skreddersem og masseproduksjon gjennom blant annet
en Lean-tankegang. For & legge til rette for mer helhetstenkning i byggeprosjekter kan kunden
involveres i designprosessen eller gis et bredt spekter av ferdige valg der det kan settes sammen et
design fra ferdige moduler. Dette kan relateres til produksjonsstrategier i forsyningskjeden. ETO
brukes gjerne i sammenheng med prosjekter, og strategien brukes bade i Statkraft og Nye Veier,
som behandler prosjekter som unike og individuelle. ETO-organiserte forsyningskjeder kan
trekkes mot spesialisert masseproduksjon og Make-to-Order (MTO) for & redusere
prosessvariasjon, uten at det skal ga pa bekostning av produktvariasjonen. MTO vil innebzare et
valg av forhandsdefinerte muligheter som blant annet skal kunne redusere leveringstid og
kostnader (Haug et al., 2009).

Storskalaproduksjon gir stordriftsfordeler og kan knyttes til masseproduksjon og kan fra et
teoretisk perspektiv gi hgy effektivitet og lav kostnad, men kan ogsa redusere fleksibilitet.
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Stordriftsfordeler kan oppsta ved a sentralisere eller & gke starrelsen pa prosjektene, fremfor a dele
i de mindre deler. Nye Veier ser store kontrakter pa som mer gkonomisk og lettere a handtere enn
mange sma, og de har prosjekter er i starrelsesorden opp mot 4 milliarder. Samtidig er det naturlige
begrensninger ved hvor stort prosjektene kan skaleres (Istvan, 1992). Dette stgttes av Nye Veier,
som forklarer at prosjektene ikke kan bli for store far de opplever at risikoen blir for stor og ikke
lenger er gnskelig i markedet. For & oppna skalafordeler kan ogsa stgrre elementer bruke, det kan
prefabrikkeres eller design kan gjenbrukes. En annen mate for & oppna stordriftsfordeler er a styre
sma prosjekter som portefaljer, der overordnede kostnader kan fordeles over flere prosjekter (Gann
& Salter, 2000). Dette er en metode Statkraft benytter, og det er ikke uvanlig & jobbe pa fire-fem

prosjekter samtidig. Denne organiseringen av prosjekter og personell kan forstas som portefaljer.

Organisering i henhold til leverandgrer og andre involverte i prosjektet pavirker effektivitet og
kostnad. For a oppna flyt trekker Koskela (2000) frem at samspill og dpenhet er viktig, og at jevn
og lik bemanning ogsa kan bedre flyt. Nye Veier nevner gode erfaringer med tidlig involvering,
som i arbeidet med reguleringsplan. Statkraft legger i tillegg vekt pa betydningen av relasjoner
innad i egen organisasjon og med leverandgrer, og benytter derfor mange av de samme ressursene
i anleggsprosjektene. Tillit beskrives av Statkraft som betydningsfullt for «et godt, konstruktivt,
hyggelig samarbeidsklima pa byggeplassen». Tillit er likevel ikke et element som kan kreves at
skal veere til stede mellom partene i et prosjekt, det ma oppsta naturlig, men det kan legges til rette
for det. En hgyere grad av tillit og informasjonsdeling vil kunne forekomme i et relasjonsbasert
forhold, og Warszawski (1994) anbefaler at kontraktsforhold bgr ga mot partnerskap. Nye Veier
er i ferd med & prave ut mer samspillsbaserte kontrakter. Samarbeidskontrakter som IPD kan vise
seg a vere viktig som en del av en industrialisering. Tett samarbeid og god informasjonsflyt kan
ogsa gke fleksibiliteten (Van Slyke, 2006).

Tettere samarbeid kan tilrettelegge for lering. Som en del av Last Planner, innenfor Lean
Construction, er det fokus pa & planlegge sammen, lring og god flyt (Kalsaas, 2017). Overfgring
av kunnskap og erfaring er sentralt for et vellykket prosjekt, og erfaring fra prosjektorganisasjonen
ma overfares til linjeorganisasjonen. Det begr derfor gjeres evalueringer av prosjektet for laring
ved videre prosjekter. | Statkraft oppfatter vi at de ansatte selv har sterst ansvar for a ta med seg
erfaring inn i andre prosesser og prosjekter. Det holdes periodevist foredrag der det utveksles

erfaringer, men dette gjgres uten noen formell struktur. Det skrives ogsa sluttrapporter, men
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erfaringsoverfaring blir nedprioritert til fordel for arbeid pa nye prosjekter fordi «det er nesten
aldri tid til det», selv om de vedgar at slikt arbeid kan ha verdi. | Statkraft er lering og
erfaringsoverfaring et element som dermed blir neglisjert. Nye Veier har derimot fokusert pa
verdien av laring der det i tillegg til sluttrapporter og manedsrapporter ogsa benyttes evalueringer
og laeringsark underveis i prosjektene. Learingsarkene brukes for & dokumentere erfaringer for a
unnga at en ugnsket hendelse skal gjenta seg, spesielt innenfor HMS. De beskrives som «nyttig
for utvikling og forbedring». Nye Veier benytter ogsa fagnettverk for a sikre leering pa tvers av
prosjektene. Det er mye a leere fra prosjekter og Statkraft har erfart at de kan fa mer konstruktive
meter ved a skille mellom teknisk fremdriftsmessige mater og gkonomi- og kontraktsmgter. Dette
er noe de mener bgr repeteres og kommuniseres til andre prosjekter, men vi forstar det slik at uten

den formelle erfaringsoverfaringen blir dette i liten grad gjort.

Tabell 3: Sammenligning av organisering hos Statkraft og Nye Veier og ved Bygg21.

Dimensjon Statkraft Nye Veier Bygg21
Sentralisert Desentralisert Kundefokus
organisasjon organisasjon

Integrerte prosesser
Prosjektteam involvert | Store prosjekter

i flere prosjekter Tidlig tilrettelegging
samtidig God kommunikasjon | for samhandling og
mellom aktgrene og involvering
Viktig med gode tidlig involvering av
relasjoner entreprengr Kompetanse
o Sluttrapporter og Sluttrapporter, Overblikk
Organisering foredrag for leering manedsrapporter og prosess/gkosystem

leringsark for leering Flyt fra start til ferdig

Logistikk integrert i
prosess

Ingen ventetid eller
mellomlagring

Sporbarhet
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4.2.2 Standardisering

Standardisering deles inn i produkter og prosesser, og kan benyttes for a oppna lav gjennomlgpstid
innen masseproduksjon. Dette kan eksempelvis skje gjennom standardisering av design. | bygge-
og eiendomsbransjen er det ifglge Bygg21 liten grad av standardisering og gjenbruk av lgsninger,
verktgy og prosesser. En sammenligning av standardiseringsdimensjonen hos Statkraft og Nye
Veier og hvordan Bygg21 mener en standardisering bar gjennomfgres, kan ses i Tabell 4.

Produktstandardisering kan gjeres gjennom prefabrikkering, som kan gke effektiviteten og
forutsigbarheten ved prosjekter (Gibb, 2001). Hos Statkraft kan det benyttes prefabrikkerte
elementer til servicebyggene inne i kraftstasjonen, men det er opp til entreprengren. Med andre
ord kan det oppfattes at Statkraft selv ikke utforsker muligheten for denne typen standardisering.
Det elektromekaniske utstyret er derimot ofte produsert og sammensatt for det kommer til
byggeplassen, og monteres pa stedet som delkomponenter. Ifalge Nye Veier burde produksjonen
av vei og tunnel vere standardisert, og det jobbes med et standardutseende pa dette. Pa
brukonstruksjoner er det stgrre variasjon, men standardisering av enkeltelementer kan benyttes.
Det Statkraft og Nye Veier forteller poengterer at industrialisering ikke har kommet langt innenfor
bygg- og anleggsbransjen, nar standardisering av produkter, som er ansett som det vanligste
innenfor industrialisering av prosjekt, enda ikke aktivt gjgres av noen av dem. Bransjen fremstar
gjennom dette igjen som konservativ og ifglge MEERC har ikke bygg- og anleggsbransjen evnet

a integrere teknologi i eksisterende produkter.

Den andre formen for standardisering er av prosessene, som kan sgrge for a gjgre dem sikre,
repeterbare og effektive (Moum et al., 2017). Standardisering av prosedyrer kan ogsa effektivisere
byggeprosessen, og kan sammenlignes med taylorisme. Statkraft har begynt & standardisere
Igsninger blant annet for hvordan utforme innsiden av kraftstasjoner. Bade Statkraft og Nye Veier
har standardiserte beslutningsmodeller, og gjennomfaringsprosesser og organisering beskrives
som likt ved prosjekter. Standardisering av maler og arbeidsprosesser star pa agendaen i Nye
Veier, men lite er gjort til na. Med andre ord har begge casebedriftene identifisert fordelen ved det,
men likevel ikke prioritert det nok til & gjennomfgre. Standardiserte og apne prosesser kan sgrge
for lzering gjennom & sikre faste evalueringer. Samtidig forklarer Statkraft at like prosesser ogsa
kan ga pa bekostning av fleksibilitet, som stattes av Slack & Lewis (2008). Prosessene forklares
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videre av Statkraft som ikke effektive i seg selv siden de bade krever tid og ressurser, men det vil

kunne redusere risikoen.

Tabell 4: Sammenligning av standardisering hos Statkraft og Nye Veier og ved Bygg21.

Dimensjon Statkraft Nye Veier Bygg21l
Apne for noe bruk av | Apne for og jobber Repetisjoner og
ferdigelementer mot standardisering av | gjenbruk av lgsninger
produkter

Lik organisering og Utskiftbarhet

gjennomfgrings- Arbeid med

Standardisering | metodikk. standardiserte maler og Apne systemer

arbeidsprosesser

Standardisert modell

for beslutningspunkt Standardisert modell
for beslutningspunkt

4.2.3 Teknologi

Dimensjonen for teknologi inkluderer bade automatisering og teknologibruk, og ifalge Schmenner
(2015) kan bruk av maskiner og teknologi redusere kostnader og forbedre kvalitet. Teknologier
kan blant annet bidra til & oppnd massepersonalisering, der produktet skreddersys til én kunde.
Automatisering kan gke produktiviteten, men ifglge Schmenner (2015) ogsa redusere
fleksibiliteten og skape slgsing. Ifalge Bygg2l gjeres likevel fortsatt mye manuelt arbeid i
prosjektgjennomfaringen. En sammenligning av teknologidimensjonen hos Statkraft og Nye Veier
og hvordan Bygg21 mener teknologi bar brukes, kan ses i Tabell 5.

Med Industri 4.0 vil fokuset pa ny teknologi gkes, og det antas at perioden vil kunne preges av
store innovasjoner og teknologier som kobles tettere sammen. Nye Veier har et mal om & bli
fulldigitalisert innen 2020, men oppfattes som fortsatt a ha en rekke forbedringer a gjare for at det
skal bli mulig. MEERC papeker at digitaliseringsutfordringer ma lgses gjennom a inkludere et
bredt spekter av aktgrer som samarbeider om gode lgsninger. Teknologibruken i Nye Veier har
likevel fort til bedre sporbarhet og gkt oppmerksomhet pa hvilken status enkeltsaker har, og kan
ifglge Yin et al. (2018) effektivisere prosesser rundt informasjonsflyt og samhandling. Mer
spesifikt kan IKT effektivisere organiseringen. Erfaringen i Nye Veier med bruk av teknologi i
mer administrative oppgaver viser likevel at det er ytterligere potensial for optimalisering.
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Statkraft har god erfaring med bruk av Skype-mater, det benyttes Skype-mgter nesten hver dag for
a holde kontakt med de involverte i prosjektene. Det brukes benyttes ogsa digitale plattformer som
alle aktarer har tilgang pa. Dette «effektiviserer kommunikasjonen og samhandlingen», ifalge
Statkraft. Hos Nye Veier brukes ogsa digitale plattformer for dokumentdeling og de har ogsa
tilgang pa et fellesomrade pa entreprengrens digitale plattform. A kunne jobbe pa det samme
dokumentet som flyter apent blir ogsa trukket frem som noe som kan benyttes ved tekniske
avklaringer, ifglge Nye Veier. De erkjenner likevel at det er stort rom for forbedringer. Hos
Statkraft prosjekteres det i BIM med modenhetssteg, noe de beskriver som et godt verktay for
kommunikasjon og forstaelse, og som eliminerer mange feil. 3D-modellen brukes likevel ikke som
arbeidsgrunnlag, og tegninger skrives ut i 2D. Bade Statkraft og Nye Veier ser potensiale for full
bruk av BIM, men intervjuobjektene i Statkraft forklarer at reelle gevinsten av BIM ikke er synlig
pa naveerende tidspunkt. Nye Veier forteller at de enda har lang vei for & ta ut potensialet i
teknologi. Nye Veier oppfattes som mer apen for endring enn Statkraft, spesielt for BIM. Smart

bruk av teknologi kan gke samhandling og effektivisere prosesser og bedre informasjonsdeling og

dokumentasjon.
Tabell 5: Sammenligning av teknologi hos Statkraft og Nye Veier og ved Bygg21.
Dimensjon Statkraft Nye Veier Bygg21
Skype-mater Mal om Felles digital plattform
fulldigitalisering i
Felles digital plattform | ogoq Digital prosess
Prosjektering i BIM Felles digital plattform | BIM, stordata, 3D-
printing, Al mm.
Tilgang pa _
entreprengrens digitale | Automatisert
Teknologi plattform produksjon

Robotisering

Standard/spesialbygde
maskiner med
integrerte
produksjonssystemer
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4.3 Industrielt tankesett

Under arbeidet med denne oppgaven har det blitt klart at et industrielt tankesett bestar av mange
elementer. Gjennom historien har ideene og verktgyene tilknyttet industrialisering utviklet seg, og
det som ble forbundet med et industrielt tankesett under den farste industrielle revolusjon er ikke
det samme som vi i dag forbinder med industrialisering. Fellesnevneren er likevel at
industrialisering handler om forbedring og effektivisering. De viktigste elementene av
industrialisering er i denne oppgaven oppsummert i dimensjonene organisering, standardisering

og teknologi.

For & se nermere pa hva et industrielt tankesett kan bety i et prosjektperspektiv har vi satt
dimensjonene opp mot Klakegg (2017) sine elementer for prosjektgjennomfagringsmodell.
Sammenhengen er presentert i Figur 13, som er en matrise, og danner rammeverket for hva som

utgjer et industrielt tankesett. Rammeverket er fylt inn basert pa bade teori og praksis.
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Organisasjons-
form

Spesifikasjons-
form

Struktur

Kontraherings-
form

Avtaleform

Oppgjersform

Seke stordriftsfordeler
Spesialisert masseproduksjon
Samarbeid

Standardiserte prosedyrer
Kontinuitet 1 team

Fokus pa lering

Tidlig involvering Standardisert design
Standardiserte
funksjonskrav

Fokus pa flyt Like arbeidsstrommer

Begrenset antall mellom prosjekter

samarbeidspartnere Faste beslutningspunkter

Flere utvalgskriterier enn pris Standardisert rekkefelge
pa prosesser

Sammenstilte kontrakter Standardiserte kontrakter

Vinn/tap sammen

Organisering Standardisering
Dimensjoner

Figur 13: Illustrasjon av et industrielt tankesett i prosjektgjennomfaring.
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Et industrielt tankesett har flere likheter med de store tankene i Lean. Likheten er spesielt synlig
innen organisering, der Lean ogsa er opptatt av samarbeid, leering og & optimalisere helheten, men
ogsa ved standardisering, der det i Lean er et fokus pa a gjare ting likt. Gjennomfaringsmodellen
IPD deler mange av de samme ideene som er presentert i rammeverket for et industrielt tankesett
i et prosjektperspektiv. IPD kan derfor vaere en god start for a benytte et industrielt tankesett
innenfor enkeltprosjekter. For & dra nytte av de potensielle effektene ved industrialisering er det
derimot viktig at prinsippene benyttes pa tvers av prosjekter, og at prosjektene derfor ikke
utelukkende behandles som unike. Industrialisering tar i tillegg for seg bade produkt og prosess og

fokuserer pa prinsipper fra masseproduksjon.

Gjennom denne oppgavens undersgkelser kommer det frem at stordriftsfordeler er et viktig
element i et industrielt tankesett. Skalafordeler kan oppnas pa et produktniva ved & ga fra a «bygge
LEGO til Duplo». Casene med Statkraft og Nye Veier viser ogsa at stordriftsfordeler kan oppnas
selv ved ulik organisering. Statkraft sgker stordriftsfordeler gjennom & ha en desentralisert
organisasjon pa flere av sine store prosjekter der samme team kan veere involvert i flere prosjekter
samtidig. Denne portefgljetenkningen er med pa a sikre kontinuitet i teamene og at de kan dra med
seg det de har laert pa tvers av prosjekter. Nye Veier sgker pa den andre siden stordriftsfordeler
gjennom a gke kontraktsstarrelsen og benytte en desentralisert prosjektorganisasjon. For sikre
utvikling er det viktig & ivareta leering ogsa ved desentraliserte prosjekt. Leering er viktig for a
utvikle gode prosesser som kan repeteres. En mate 4 ivareta dette pa er a gjgre som Nye Veier, og

organisere fagnettverk der personer fra ulike prosjekter kan utveksle erfaringer.

Som en del av organiseringsdimensjonen trekkes ogsa spesialisering frem som et viktig element.
Dette kan veaere a spesialisere arbeid gjennom klar rolleinndeling, eller utforming av
forsyningskjeden. Fra et teoretisk perspektiv trekkes det frem at forsyningskjeden burde bevege
seg mot MTO. | et prosjektperspektiv er dette interessant, da dette kan tenkes ga pa bekostning av
a oppna god flyt i prosjekter ved a redusere muligheten til & involvere entreprengren tidlig. Derfor
bar valg av forsyningskjeder heller ses i lys av hvordan lgsningene utformes. Det handler om a
utfordre det unike ved prosjekter, og kan settes i sammenheng med et strategisk valg om
standardisering for a begrense produkt- og prosessvariasjon. Dette kan for eksempel veere a benytte
et standardisert design flere ganger, eller velge standardiserte funksjonskrav. Prosjekter som
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fenomen kan ses pa som unike, men det betyr ikke at alt ved et prosjekt skal veere unikt. | selve
produksjonsfasen er det mulig & bruke prefabrikkerte standardmoduler i trad med teorien om

hvordan oppna en MTO-organisert forsyningskjede.

Casebedriftene trekker selv frem at prosjektene skal gjennom mange av de samme
arbeidsstremmene, hvilket apner for a benytte standardiserte prosedyrer. Standardisering kan
benyttes i flere av prosjektets faser, og er viktig i flere elementer i gjennomfagringsmodellen. |
kontraheringsfasen kan dette vere a felge en standard rekkefalge pa prosessene i prekvalifisering,
utsending av konkurransegrunnlag, og evaluering av tilbud. Bade Statkraft og Nye Veier har en
form for standardisering av rekkefglgen pa strukturen de falger i prosjektene sine. Begge benytter
faste beslutningspunkter pa tvers av prosjekter. | Statkrafts beslutningsmodell ma prosjektene
passere faste beslutningspunkter i de ulike fasene. Nye Veier benytter pa sin side en
eierstyringsmodell som forteller hvilken del av organisasjonen som har ansvar i de ulike fasene,

og hvilke beslutninger som ma tas for a ta prosjektet videre.

For & oppna en effektiv organisering av prosjekter er det viktig & utnytte kompetansen til de
involverte. Ulike aktgrer kan vaere spesialister pa sitt omrade, men de er avhengig a dra nytte av
hverandre for a optimalisere totalen, og ikke bare enkeltelementer. Dette kan for eksempel gjeres
ved & involvere entreprengren tidlig, slik som Nye Veier, og som Statkraft har fatt til ved sin value
engineering. Industrialisering handler ikke om at entreprengren ma gjere «det» og byggherrene
«det», men a skape en god flyt av transformasjoner som gir best verdi for sluttproduktet. Dette kan
gjeres ved 3 utnytte kompetansen i prosjektet og ved at partene samarbeider gjennom hele

prosjektet.

For & fa til et godt samarbeid kan det vaere hensiktsmessig a legge til rette for & opparbeide tillit
mellom partene i prosjektet, gjennom for eksempel samspillskontrakter som IPD. Det kan ogsa
velges en strategi med mer sammenstilte kontrakter og et begrenset antall samarbeidspartnere. Ved
fa aktarer i prosjektet kan tid brukt pa a tilpasse grensesnitt reduseres. Kontraktene bgr veere
standardiserte sa det eksisterer en felles forstaelse ved prosjektstart, noe som kan veere med pa a
bygge tillit mellom de involverte. Dette gjer det ogsa lettere a sikre likhet pa tvers av ulike
prosjekter. Bade Statkraft og Nye Veier trakk gjennom intervjuene frem god samhandling og tillit
som viktig for a fa prosjektet til & flyte godt. Det kan blant annet gjgres ved kontrakter der
oppgjarsformen baserer seg pa at aktarene vinner eller taper sammen. Ved at aktgrene er avhengig
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av hverandre kan det stimulere til et godt samarbeid og redusere opportunisme. For at samarbeidet
skal fungere kan det ogsa vere hensiktsmessig & vurdere flere elementer enn bare pris under
kontraheringen. For a legge til rette for et industrielt tankesett er det viktig 4 samle det beste teamet
til & lgse oppgavene. God informasjonsflyt mellom de ulike partene kan sikres ved a benytte
teknologier i form av blant annet felles digitale plattformer. Det kan bedre koordinering da alle
parter til enhver tid sitter med oppdatert informasjon. Teknologi i form av automatisering kan ogsa
benyttes for enkeltprosesser i et prosjekt. Kontrollering av utfgrt arbeid opp mot det som er planlagt
og avregningen for oppgjeret kan trolig dra nytte av automatisering. Hvis prosesser er

standardiserte og manuelle bgr det vurderes om de kan automatiseres.

4.4 Effekter ved industrialisering

Ved a velge en produksjonsstrategi som legger til rette for et industrielt tankesett kan bedrifter
fokusere innsatsen rundt dimensjoner for industrialisering, og oppna en konkurransefordel.
Effektene ved industrialisering i et prosjektperspektiv kan vare flere. For 4 illustrere hvordan
bedrifter kan oppna ulike produksjonsmal gjennom a benytte et industrielt tankesett er klassiske
produksjonsmal satt sasmmen med dimensjonene av industrialisering i Figur 14. Dimensjonene for
industrialisering er representert pa x-aksen, og tradisjonelle produksjonsmal pa y-aksen. Gjennom
arbeidet med a kartlegge hva et industrielt tankesett er, ble det klart at det var behov for a supplere
de tradisjonelle produksjonsmalene med mal knyttet til leering og HMS. Casebedriftene hadde
klare mal knyttet til HMS, og det var derfor interessant & undersgke om industrialisering kunne ha
en effekt p4 HMS. Gjennom undersgkelse av teori og praksis kom det ogsa frem at a designe

produksjonssystemet for a oppna gkt leering var gnskelig.
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Virkemiddel
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Kvalitet
Tid
g Fleksibilitet
=11
—
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Sammenstilte kontrakter kan g1 faerre
grensesnittsutfordringer
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1 lgsninger

Tidlig involvering kan fore til ekt palitelighet

Tidlig involvenng kan fare t1l gode HMS-
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Gjenbruk av design kan redusere kostnader
Standardiserie funksjonskrav kan redusere
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of. jonsdeli

Teknologi

Figur 14: Illustrasjon av sammenheng mellom effekter og dimensjoner av industrialisering.
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Figur 14 viser hvilke effekter en industrialisering av prosjekt kan fgre med seg.
Industrialiseringsbegrepet er ofte knyttet til forbedring og gkt effektivitet, og det er ventet at
gjennom & fokusere pa industrialiseringsdimensjonene kan virksomheter i prosjektbasert industri
oppna positive effekter som reduserte kostnader, gkt kvalitet, lavere gjennomlgpstid, @kt

palitelighet, forbedret HMS og gkt lering.

Kostnader kan reduseres gjennom skalaproduksjon, som tradisjonelt har vaert hensikten med a gke
produksjonsvolum. Dette kan gjgres enten ved & skalere opp prosjektene, slik som Nye Veier gjer,
eller ved & organisere prosjekter i portefaljer. Ved a styre portefaljer kan kostnader fordeles over
flere prosjekter. Spesialisert masseproduksjon gjennom MTO kan ogsa redusere kostnader i form
av & gi mer presise overslag, lavere produksjonskostnader og minske kostnader tilknyttet
kompetanseutvikling. Samarbeid internt og eksternt kan redusere kostnader, blant annet kan
Statkraft vise til kostnadsreduksjoner pa rundt 10% ved & involvere leverandgrer i valg av
lgsninger. Organiseringen mot de involverte i prosjektet vil kunne pavirke kostnader gjennom
sentraliserte forhandlinger. Dette vil kunne vaere bade i positiv og negativ form, der sentralisering
kan fare til gkte koordineringskostnader. Standardisering kan ogsa bidra til en reduksjon i
kostnader, spesielt gjennom gjenbruk av design slik at det er mindre behov for planlegging, og
standardiserte funksjonskrav kan redusere koordineringskostnader. Statkraft bruker mye tid, og
dermed penger, pa sammenstilling av kontrakter i sin prosjektgjennomfgring, som i sterre grad
kunne vert unngatt gjennom standardiserte funksjonskrav. Bruk av teknologi for & dele
informasjon kan effektivisere arbeidet, og dermed ha innvirkning pa kostnadsbruken, og IKT-
verktgy kan sikre en produktiv organisering ved a effektivisere prosesser. Maskiner og teknologi

kan videre bidra til & redusere kostnader i prosjektene.

For & gke kvaliteten ved prosjekter vil det vaere fordelaktig a ha fokus pa samarbeid mellom parter
og sammenstille kontrakter. Ved a samarbeide kan bedre lgsninger utvikles, da entreprengrene far
mulighet til & komme med forslag til alternative lgsninger, og sammenstilte kontrakter vil kunne
gi feerre grensesnittutfordringer. Utfordringene kan oppsta hvis flere parter utarbeider tilbud og
ikke direkte samarbeider, og lgsningene ma deretter justeres for a skulle passe sammen. Kvalitet
kan videre sikres gjennom a ha standardkrav, produkter og prosesser. Hgy grad av moduler kan
kvalitetssikre, da standardisering kan forenkle utskiftning av komponenter. Kvalitet kan i tillegg

forbedres gjennom bruk av maskiner og teknologi, der automatisert grensesnittkontroll kan
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redusere feil og teknologi kan forbedre sporbarheten. Nye Veiers bruk av teknologi har gkt
oppmerksomheten til enkeltsaker, og dermed gjort arbeid mer sporbart. Digitale plattformer har

hos Nye Veier vart nyttig for tekniske avklaringer mens BIM eliminerer mange feil hos Statkraft.

Tid kan reduseres gjennom a effektivisere prosesser ved a ha en klar inndeling av arbeid. Storskala
vil ogsd kunne gke effektiviteten og MTO kan redusere leveringstid. En optimalisert
giennomlgpstid kan oppnas gjennom tett samarbeid, og forhold til alle prosjektets aktarer vil kunne
pavirke effektiviteten, der samspill og apenhet vil kunne legge til rette for & oppna god flyt.
Gjenbruk av design kan videre redusere tid brukt til planlegging, og prefabrikkering kan gke
effektiviteten i1 prosjekter. Standardisering av prosedyrer og prosesser kan effektivisere
prosjektene, men likevel kan prosessene i seg selv oppfattes som ineffektive, som nevnt av
Statkraft. Automatisering kan gke produktiviteten, mens IKT kan bidra til effektivisering av
organisering og prosesser. Prosesser for informasjonsflyt og samhandling kan effektiviseres
gjennom teknologi som digitale plattformer og BIM, slik som hos Statkraft og Nye Veier.

@kt fleksibilitet i prosjekter kan oppnas ved a tilrettelegge for tett samarbeid og god
informasjonsflyt, og ved tidlig involvering kan det oppnas gkt fleksibilitet i lgsninger. Det er
samtidig utfordringer ved & opprettholde fleksibiliteten i en industrialisering. Storskala og
standardisering av bade produkter og prosesser kan redusere prosjektets fleksibilitet.
Automatisering kan ogsa ga pa bekostning av fleksibilitet, men nyere teknologi kan fare til gkt
fleksibilitet gjennom eksempelvis a tilrettelegge for en massepersonalisering av produkter.

Palitelighet i prosjektene kan gkes gjennom tidlig involvering og faste beslutningspunkter.
Samspill og apenhet er viktig for god flyt og Nye Veier har hatt betydelig erfaring ved a involvere
aktgrene tidlig i prosjektene. Forutsigbarhet kan ogsa gkes gjennom en hgyere grad av

prefabrikkering og standardisering av prosesser kan gjere dem repeterbare.

Gode HMS-Igsninger kan inntreffe ved a involvere aktarene tidlig i prosjektet. Godt samarbeid pa
arbeidsplassen vil kunne gke graden av tillit, som kan bidra til god HMS-kultur. God HMS-kultur
kan ogsa oppnas gjennom a benytte standardiserte prosedyrer og ved a benytte teknologi for a
bedre kommunikasjon. Blant annet kan Skype, digitale plattformer og BIM bedre samhandling og

informasjonsdeling.
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Leaering i organisasjonen kan oppnas gjennom erfaringsutvekslinger. Informasjonsdeling kan
bedres i relasjonsbaserte forhold, der tett samarbeid tilrettelegger for lzering. Kunnskapsoverfaring
kan sgrge for prosjektsuksess, gjennom faste evalueringer og utarbeiding av rapporter. Apne
standardprosedyrer og -prosesser kan ogsa sikre leeringsoverfaring, mens teknologi kan legge til
rette for informasjonsdeling. Sporbarheten og samhandling kan bedres gjennom a benytte digitale

plattformer for dokumentdeling.

66



W3] UNIVERSITY OF AGDER

5 Konklusjon

Prosjektbasert industri kan lere av bransjen for industri og produksjon og implementere et
industrielt tankesett i sin prosjektgjennomfgring. Det gjgres blant annet gjennom a redusere
unikheten ved enkeltelementer i prosjektene hvilket farer til at prosjekter kan forbedres gjennom
industrialisering. Uavhengig av om et prosjekt er stort eller lite skal det i stor grad gjennom de
samme arbeidsstremmene, og kan dermed industrialiseres. Industrialisering handler om a
effektivisere og forbedre arbeidet. | prosjektbasert industri vil dette innebare mer enn kun

standardisering av produkter, det ma ogsa fokuseres pa de overordnede prosessene i prosjektene.

For a sikre industrialisering i prosjekter er det viktig at det legges til rette for dette ved valg av
giennomfgringsmodell. Et industrielt tankesett kan oppnas gjennom a fokusere pa dimensjonene
organisering, standardisering og teknologi. Innenfor organiseringsdimensjonen handler
effektivitet og forbedring i stor grad om a utnytte kompetansen som finnes i prosjektet og legge til
rette for samarbeid. Dette kan gjares gjennom tidlig involvering og felles kontrakter. Det ma ogsa
legges strategier for & utnytte en industrialisering til det fulle. Dimensjonen for standardisering
handler om bade prosesser og produkter. Til tross for prosjekters unikhet kan enkeltprodukter og
-prosesser standardiseres. Ved & ha standardiserte funksjonskrav, beslutningspunkter og
arbeidsstremmer kan det hentes ut potensielle nytteeffekter i prosjekter. Dimensjonen om
teknologi handler ikke ngdvendigvis om gkt bruk i seg selv, men smart bruk av lgsninger som kan
gjere prosjektene mer effektive og forbedre samhandling. Gjennom & utnytte storskalafordeler ved
starre prosjekter, eller flere prosjekter i en portefalje, og a bevege verdikjeden i retning av Make-
to-Order kan prosjektene hente ut effekter ved industrialisering.

Effekter ved industrialisering kan vaere reduserte kostnader gjennom a utnytte storskalafordeler og
gjenbruk av lgsninger. Forbedring av kvalitet kan oppnas ved like prosesser pa tvers av prosjekter
og bruk av teknologi til & automatisk spore feil. Et tett samarbeid mellom prosjektets aktarer der
helheten ivaretas kan optimalisere gjennomlgpstiden og gke paliteligheten ved estimater.
Standardiseringen kan veere positivt for HMS-arbeid, men kan ga pa bekostning av fleksibiliteten
i prosjekter. Ved & utnytte mulighetene som ligger i teknologi kan de gnskede effektene ved
industrialisering likevel oppnas uten at fleksibiliteten blir skadelidende. For a sikre prosjektsuksess
og at det fulle potensialet ved industrialisering oppnas er det viktig at tankesettet implementeres i

hele verdikjeden og gjennom alle prosjektets faser. Erfaring ma samles og deles underveis for a
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skape forbedring, og ved a fokusere pa prosessene og flyten mellom de ulike prosessene kan det
velges en produksjonsstrategi som er med pa a gi gkt verdi til kundene. Ved a anvende et industrielt

tankesett kan det oppnas en forbedret prosjektgjennomfaring.

5.1 Anbefaling til videre forskning

Etter & ha undersgkt temaet industrialisering i et prosjektperspektiv er det klart at begrepet fanger
bredt, og er i utvikling. Denne oppgaven har tatt utgangspunkt i bygg- og anleggsbransjen fra et
byggherreperspektiv. For & oppna en teoretisk generalisering for hva et industrielt tankesett er i
prosjektbasert industri pa tvers av bransjer, er det behov for a utforske temaet fra flere perspektiver
og bransjer. Denne oppgaven tilbyr et rammeverk som kan fungere som et farste skritt mot a skape
felles forstaelse og forventninger, men rammeverket kan videreutvikles. Det eksisterer allerede
metoder som legger til rette for flere av elementene identifisert under et industrielt tankesett. Forst
nar én felles forstaelse er pa plass er det hensiktsmessig a fokusere pa metoder for & implementere,

male og realisere de forventede effektene ved industrialisering.
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7 Vedlegg 1 — Resultater Bygg21

Dimensjon

Hay

Lav

Organisering

Kundefokus
Integrerte prosesser

Tidlig tilrettelegging for
samhandling og involvering

Kompetanse

Sekvensiell organisering
Avdelte ansvarsomrader

Problemene lgses nar de oppstar

Flyt

Overblikk prosess/gkosystem

Flyt fra start til ferdig

Logistikk integrert i prosess

Ingen ventetid eller mellomlagring

Sporbarhet

Hver fase og hver aktar for seg

Sterkt skille design og produksjon

Standardisering

Repetisjoner og gjenbruk av
lgsninger

Utskiftbarhet

Apne systemer

Prototyper

Lite gjenbruk og repetisjon av
lasninger

Spesialtilpasset/engangslgsninger
Ikke utskiftbarhet

Lukkede systemer

Automatisering

Automatisert produksjon
Robotisering

Standard/spesialbygde maskiner
med integrerte produksjonssystemer

Manuell produksjon pa
byggeplassen

Teknologibruk

Felles digital plattform
Digital prosess

BIM, stordata, 3D-printing, Al mm.

Analoge og manuelle prosesser

Ingen felles digital plattform
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8 Vedlegg 2 - Metodiske valg

Elementer

Beskrivelse

Problemstilling

Forskerspgrsmal

Kan gjennomfgring av prosjekter forbedres gjennom
industrialisering?

1. Hva er et industrielt tankesett i et prosjekt perspektiv?

2. Hva er potensielle effekter ved industrialisering av
prosjektgjennomfaring?

Forskningsdesign

Abduktiv
Kvalitativ
Litteraturstudie

Case-studie med intervju

Statkraft
Nye Veier
Utvalg Bygg2l
MEERC
Steg

Datainnsamling

Litteraturstudie

Sngballeffekt

Case Nye Veier og Statkraft
To runder med semistrukturert intervju ved bruk av intervjuguide
Ansikt til ansikt med begge studentene og intervjuobjektene til stede

Lydopptak med godkjenning

Informasjon MEERC og Bygg21
Dokumentstudie

Telefonintervju

Transkribering

Transkribert intervju gjennom lydopptak
Ordrett transkribering

Dobbel gjennomgang for a unnga feil

Oppklaring og
korreksjoner

To runder med samme de samme intervjuobjektene

Sitatsjekk
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Analyse

Gjennomgang av transkribering med markering av interessante funn
(individuelt og samlet)

Strukturere funn under kategorier

Analysert funnen ved bruk av rammeverk

Oversending av
behandlet empiri

Oversending av sitatbruk og kontekst for kontrollsjekk
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