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Sammendrag

Denne rapporten gir en oversikt over litteratur pa omradet samhandling. Det er hentet noe generell
litteratur, men det er lagt vekt pa erfaringer fra fundamenteringens stasted. Den vil sammen med
rapporten om lovverk og kontrakters betydning for samspill og produkt gi et grunnlag for
spgrsmalsstillingen i intervjuundersgkelsen for kartlegging av samhandling.

Rapporten tar en gjennomgang grunnleggende prosjektteori. Deretter ser den naermere pa rollene i
et byggeprosjekt: Byggherre — Radgiver — Entreprengr, samt underleverandgrer til entreprengr og
radgiver. Videre tar den for seg noen typiske entrepriseformer:

e Byggherrestyrt hovedentreprise (ogsa kalt enhetspriskontrakt eller utfgrelsesentreprise)
e Entreprengrstyrt totalentreprise

e Flere delentrepriser styrt av innleid byggeleder

e Offentlig privat samarbeid (OPS)

Fordeler og ulemper ved entrepriseformene blir vurdert med hensyn pa kommunikasjonsveier og
muligheter til samhandling. Erfaringer med varianter av entrepriseformene blir deretter beskrevet
blant annet Statens vegvesens erfaringer med samhandling, konfliktlgsningsrad, prosjektspesifikke
tildelingskriterier og Veidekkes erfaring med VDC, involverende planlegging og laering av
kvalitetsavvik.

Rapporten oppsummerer ogsa kort fra annen forskning om samhandling i bygge- og anleggsbransjen
i Norge, blant annet fra «Bygg21». | tillegg oppsummerer den et tilsvarende prosjekt som er foretatt
i Sverige: «Effektivare markbyggande».

Til slutt tas en gjennomgang av tekniske hjelpemidler sa som digitalt undergrunnskartverk, 3D-
modellering, BIM og bruk av web-hotell for & bedre informasjonsflyten.

Ut fra litteraturstudiet er fglgende tema sentrale for god samhandling, og vil studeres videre i en
intervjustudie:

e Entrepriseform

e Fagkompetanse

e Tekniske hjelpemidler

e Samlokalisering

e Felles forstaelse av prosjektets mal

e Prosjektdeltagerne har gkonomiske levedyktighet i kontrakten
e Prosjektdeltagerne har realistiske tidsrammer for leveranse

e Personlige relasjoner og tillitt

(3]



Delprosjekt nr.: 6
Dokumenttittel: Forbedret Samhandling i BA-prosessen - Litteraturstudium B
Date: 2015-02-09 E[ re n s

Rev.nr.: 0 % ﬁa;a d ] ' <o )

Innhold

A [ o a1 1= [ 1o V=SSPt 6

2 Prosjektbeskrivelse for Hteraturstudie........ccoeeiieiiee e e 8

3 Byggoganlegg —a arbeide i ProSjEKE ....c..ic it et 9
3.1 o Y Ry AV gV £ (=Yoo IO PRSPPI 9

4 Entreprise- 08 KONtraktSTOrMEr.....ccii i e re e e e 12
4.1 Det nye internasjonale arbeids- og entreprisemarkedet.......ccccccoeeiviieiiiiiincciiieee e, 13
4.2 Byggherrestyrt NOVEdENTIEPIISE .....ciiicvieeiciiee ettt e e e s e abae e e 13
4.3 Entrepren@drstyrt totaleNTrePriSe ..o ittt e 14
4.4 Flere delentrepriser styrt av innleid byggeleder .........cooivieeiieecciiieeee e, 16
4.5 Offentlig og privat Samarbeid (OPS).......oocuiii ittt et e 18
4.6 ENtrepriseform O FISIKO .....cccuiii ettt e et e e e are e e e eareas 19

5  Erfaringer fra byggeprosjekt i Statens VEGVESEN i ....ccuveieeciieeiiiiiee et 22
5.1 Erfaringer fra standard enhetsprisekontrakt ..........cccoooveiiiiiii i 22
5.2 Erfaringer fra enhetspriskontrakt med samhandling..........cccccoeeeeiciiieeii e, 24

5.3 Evaluering av prosjektspesifikke tildelingskriterier pa Fellesprosjektet E6 og Dovrebanen

JANES VI BS@.ceiiiiiiiiiiee e e eccctie e e e e e e ece e e e e e e e et e e e e e e s e bt et e e e eeeseasstaaaeeeessannaebeeaaeeeeeanrtaraeeeeeaaan seeeeaaan 25

5.3.1 Hovedfunn i @ValUBIINGEN ........uviiieee ettt e eerr e e e s aae e e e ebaeeeeans 26

5.4 Erfaringer fra konkurransepreget dialog i Statens vegvesen entrepriser ........cccccvveeeecuveenn. 28

6  Erfaringer fra byggeprosjekt Veidekkes regi .....uuuivcveeiiiiiiei e 32

6.1 Erfaringer fra Virtual Design and Constructions (VDC) ........ccccueeeeeciieeeiiiieeeecieeeeecreee e 32

6.2 Involverende planlegging (IP) ....ee ettt e et e e e e ette e e e ebaeeeeeabaeaeeans 35

6.3 Leering av kvalitetsavvik og kvalitetsstyring hos Veidekke entreprengr..........ccccccveeeeuneenn. 37

A = 1Y - - RSP PPP PO PP PP PPPPPPPPP N 38

7.1 OVErordNEdE trENAEN ..cceeeeeeee ettt ettt st sbe e s e sbe e s bee e sareesbeeesneeenas 39

7.2 N ST T aY o= o I RV o =] SR 39

7.3 \F T g oY== o I Ul oY o [T o= =Y PSR 39

7.4 Nasjonale strategier for bygge- og eiendsomsN@EriNgeN .........ceeecveeeiiiiee e 40

7.5 SAMNANAIING ..ttt e e e et e e e e e e e ee bbb e e e e e eeerabaaaeeeeeeeaarabaraeeeeans 41

8 Samarbeid og leering i byggenaringen. En casestudie av «nye St. Olavs hospital».........c.ccc........ 42

9  Hvordan utvikles og endres tillit over tid i relasjoner med klart sluttidspunkt........cccccoeennnnnnnen. 44

10 Bygge- og anleggsstandardene 0g samhandling .........ccoeeiiiiiiiiiiiie e 45
11 Nye samarbeidsformer innen bygg og anlegg — er det behov for nye eller reviderte

STANAArAKONETIAKEET ..ceiiieeiie et et sttt e st e e sbe e e bt e e bt e e sabeesbeeenes 46

12 OppsumMmMEring €NtrePriSEOIMEN ...ccvi i e e e e st e e e e e e e sarreeaeeeeeas 47

13 Erfaringer fra SVEIIZE ... .uveeeeeeee ettt e et e e e e et e e e e ata e e e e ate e e e eabaeeeenraeeeenneeas 53



Delprosjekt nr.: 6
Dokumenttittel: Forbedret Samhandling i BA-prosessen - Litteraturstudium B
Date: 2015-02-09 E[ re n s

Rev.nr.: 0 S h a d 8 f <o )

13.1 Handlingsplan for «Effektivare markbyggandem ........ccccocveeviiieieriiieecee e 53
13.2 Skadekostnader i byggeprosessen — en litteraturstudie.......ccccccueeeeeiieeeeciiee e, 54
13.3  Geoteknisk SEKEOIPOItal.......ccuvviieii e e e e e e et r e e e e e e e aaraae s 55
14 Tekniske NJIPEMIAIET......coi e e e e e ee e e e e e e s ntrae e e e e e eeaanraeeeaeeenas 56
14.1 Bruk av prosjekthotell i byggeprosjekt ... 56
14.2 Bruk av data-assistert konstruksjon og 3d-modeller ........cccccoeviiiiiiiiii e, 57
14.3 Geoteknisk 08 SE0I0ZISK raPPOIt...ccccii ettt e e e e re e e e e e e ararees 58
14.4 Undergrunnskartverk og grunnundersgkelsesdatabaser........cocccceeeveciniieieiiioniiiiieeeee e, 59
T O o7 o YU T 010 0 1=T 1 =SSR 64
ST =11 o [To = = { F TR 67

)



Delprosjekt nr.: 6
Dokumenttittel: Forbedret Samhandling i BA-prosessen - Litteraturstudium B
Date: 2015-02-09 E[ re n s

. ™ - Bt . —
Rev.nr.: 0 f_jl ng, ﬂ: 1 % E:? ﬁ?‘ )

1 Innledning

Bakgrunnen for forskningsprosjektet «Begrens Skade» er at det ofte oppstar uventede og ugnskede
skader pa naboeiendommer og naerliggende infrastruktur, som fglge av grunn- og
fundamenteringsarbeider. Det ligger derfor et betydelig potensiale i & utvikle nye metoder og
forbedre prosedyrer for a unnga eller begrense slike skader innenfor bygge-, anleggs- og
eiendomsbransjen. Forbedret utfgrelse gir besparelse ved redusert antall skader, raskere
giennomfgring, mindre forsinkelser og faerre tvistesaker.

«Begrens Skade» har som mal a utvikle nye utfgrelsesmetoder og forbedre samhandlingsprosesser
for a begrense skader som kan tilbakefgres til grunn- og fundamenteringsarbeider innenfor bygge-,
anleggs- og bransjen. Prosjektet har en bred tilslutning fra den norske bygge-, anleggs- og
eiendomsbransjen med 23 partnere, med representanter fra alle aktgrer (byggherrer, entreprengrer,
underentreprengrer, konsulenter, eiendoms- og forsikringsselskaper samt forskningsinstitutt og
universitet).

Prosjektet ser pa hele kjeden av arsaker og forbedringsmuligheter fra prosjektering av grunn- og
fundamenteringsarbeider til utfgrelse og oppfelging. «Begrens Skade» er delt opp i fem
delprosjekter:

e Delprosjekt 1+2 Kartlegging av arsaker til skader

e Delprosjekt 3 Videreutvikling av metoder for a begrense skader

e Delprosjekt 4 Dokumentasjon av nye metoder

e Delprosjekt 5 Verktgy for risikovurdering

e Delprosjekt 6 Forbedret samhandling i bygge- og anleggsprosessen

«Begrens Skade»-prosjektet startet i 2012, og det skal utarbeide en sluttrapport i 2015.

Delprosjekt 6 bestar av tre delprosjekt hvorav delprosjekt 6.1 ser pa samhandling i prosjekter ved
blant annet a intervjue aktgrer i noen utvalgte prosjekt og delprosjekt 6.2 ser pa blant annet
opplaering av boreentreprengrer. Delprosjekt 6.3 skal blant annet se pa lovverkets, kontrakters og
standarders betydning for samhandlingen i byggeprosessen.

| delprosjekt 6 «Forbedret samhandling i BA-prosessen» vil det bli utarbeidet 4 rapporter:

e Litteraturstudie

e Lovverk og kontrakters betydning for samspill og produkt

e Intervjuundersgkelse i utvalgte prosjekter for kartlegging av samhandling
e Kartlegging maskinoperatgrers opplaering innen grunnarbeid

Foreliggende rapport «Litteraturstudie» gir en oversikt over litteratur pa omradet samhandling. Det
er hentet noe generell litteratur, men det er lagt vekt pa erfaringer fra fundamenteringens stasted.
Den vil sammen med rapporten om lovverk og kontrakters betydning for samspill og produkt gi et
grunnlag for spgrsmalsstillingen i intervjuundersgkelsen for kartlegging av samhandling.

Delprosjekt 6 «Forbedret Samhandling» har sammensatt en gruppe fra mange deler av bygge- og
anleggsbransjen. Vi har representanter fra bade radgivere geoteknikk, entreprengrer,
underentreprengrer og statlige byggherre. Vi har derfor gst fra var egen mangslungne erfaring i
tillegg til fra litteratur.
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Deltagere i «Forbedret samhandling»-gruppen har vaert:

e Veidekke: Halvor Nordbg, Dag Erik Kleven, Einar Helgason
e NGI: Astri Eggen, Gunvor Baardvik

e Nordisk fundamentering: Ingunn Veimo, Steinar Markussen
e Statens vegvesen: Josefin Persson, Grete Tvedt

Delprosjektleder har veert Grete Tvedt.
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2 Prosjektbeskrivelse for litteraturstudie

Samhandling eller samspill er populaere ord i tiden, og kan ses pa som en ngkkel til gkt produktivitet
ved reduksjon av feil, i tillegg til at tid for diskusjoner og oppretting reduseres. Dette skal gi gkt fokus
pa selve byggingen.

Med gkt samhandling i byggeprosessen menes det at deltakere fra eier, prosjekterende og utfgrende
samarbeider og involveres tettere i bade planleggings- og utfgrelsesperioden. Dette betinger bl.a.
god kommunikasjon, koordinering og kontroll.

Flere undersgkelser og forskningsprosjekter konkluderer med at godt samarbeid i prosjekter er en
stor fordel, bade for gkonomi og kvalitet. Veien dit, derimot, er det mindre enighet om i fglge Lena
Byggballe, BI.

Foreliggende rapport «Litteraturstudie» har hentet informasjon fra:

e Andre delprosjekt i «Begrens skade»

e Prosjektstyringsteori

e Effektivare markbyggande (SGl, 2013)

e Samarbeid og lzering i byggenaeringen. En casestudie av «nye St. Olavs hospital»
(Byggballe, 2010)

¢ Nye samarbeidsformer innenfor bygg og anlegg — Er det behov for nye eller reviderte
standardkontrakter? (Standard Norge Komite SN/K 534, 2013)

e Erfaringer fra Samhandling i Vegvesenets kontrakter (Berg, 2013)

e Hvordan utvikles og endres tillitt over tid i relasjoner med klart sluttidspunkt (Svard, 2011)

e Leering av kvalitetsavvik og kvalitetsstyring i Veidekke Entreprengr Region Anlegg (Anders
Jansen, 2013)

e (vrig litteratur og nettsteder som det er referert til i referanselisten.

Litteraturstudie av lover og standarder blir behandlet Begrens Skade»-rapport: «Lovverk og
kontrakters betydning for samspill og produkt».
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3 Bygg og anlegg — a arbeide i prosjekt

Bygg- og anleggsbransjen er stort sett bestaende av prosjektorganisasjoner. En prosjektorganisasjon
anses passende nar det finnes behov for &8 samordne flere ulike deler av et firma eller ulike deler av
flere firmaer. | prinsipp kan prosjektlederen kappe den vanlige linjeorganisasjonens beslutningsveier
og skape en mer optimal organisasjon. For hvert prosjekt skapes det nye temporeare
prosjektorganisasjoner, og disse kan ogsa flyttes mellom ulike prosjekt etter at de fgrste er avsluttet
(Tonnquist, 2012)

Et prosjekt kan kjennetegnes ved at det er en engangsoppgave, det er geografisk avgrenset,
begrenset i tid, trenger forskjellige mengder og typer av ressurser og det skal lede fram til et bestemt
resultat (Statens vegvesen, 2012).

En typisk prosjektmetodikk som brukes i byggebransjen vises i
Figur 3-1.

Utredning Prosjektering Opp- Produksjon

handling

Figur 3-1 Prosjektmetodikk (Tonnquist, 2012)

Hvordan prosjektorganisasjonen ser ut pa ulike bygge- og anleggsplasser er ofte avhengig av
kontrakten som ligger til grunn for prosjektet og dette diskuteres videre i kapitel 4.

Prosjektorganisasjoner i bygge- og anleggsbransjen bygger seg som regel opp og ned i naerheten av
byggeplassen, og flytter fra byggeprosjekt til byggeprosjekt. Ved stgrre prosjekt sitter ofte
byggherrens representant nzer byggeplassen, men ved mindre er han bare dels til stede. Det er noe
ulikt hvorvidt om prosjekteringsteamet sitter sammen som et prosjektteam, eller om det er ulike
ressurser i en linjeorganisasjon.

3.1 Prosjektstyringsteori

R760 «Styring av vegprosjekter» (Statens vegvesen, 2012) tar innledningsvis for seg noe generell
prosjektteori. Alle prosjekter/prosjektfaser gar i prinsippet gjennom fem ulike trinn hvor forskjellige
typer aktiviteter skal ivaretas pa de ulike trinnene. Figur 3-2 viser ssmmenhengen mellom
ressursforbruk og prosjekttrinn (trinn O til trinn 4).

Kurvene viser ressursforbruk i de ulike trinnene. Den viser at hvis en bruker tilstrekkelig ressurser i
tidlige faser, dvs. under avklaring av bestilling og planlegging og organisering, vil en ha behov for
mindre ressurser under gjiennomfg@ring og avslutning av prosjektet.

En bgr vaere oppmerksom pa at en liten gkning av ressursforbruk i trinn 0 og 1, ofte gir store
besparelser i trinn 3 og 4. Valgene i trinn 0 — 2 binder opp store deler av kostnadene i prosjektet.
Gode avklaringer tidlig medfgrer faerre endringer, feerre kostnadssprekker og bedre overholdelse av
tidsplanen for prosjektet.
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Trinn 0 Trinn 1 Trinn 2 Trinn 3 Trinn 4
Prosjektbestilling Avklaringav | | Planlegging/ Gjennomfering Overlevering, lzering
bestilling organisering

Ressursforbruk
B

L
7| Ulikkvalitetitrinn0-1
— -
ﬁ et i O
—_’ =

Eksempler pa aktiviteter knyttet til trinn 0- 4
-Roller E Mandat |- Organisering r Styre mot rett: I Maloppnéelse

- Krav - Hva skal - Avtaler/ - @konomi - Til neste fase
- Mal gjennomferes ' kontrakter - Kvalitet -Til neste prosjekt
-Tid
Tid

Figur 3-2 Ressursforbruk og trinn (Statens vegvesen, 2012) Den sorte kurven viser vanlig ressursforbruk i et prosjekt, og
den rgde kurven viser hva som kan skje hvis det blir brukt for lite ressurser i planleggingsfasen. . Den grgnne
kurven viser det mest optimale ressursforbruket.

Det er viktig a ha en felles forstaelse av prosjektprosessen og bevissthet rundt det sentrale i de ulike
trinnene av en prosjektgjennomfgring. Ngkkelen til suksess for a oppna et godt sluttprodukt pavirkes
av:

e A ha bevissthet rundt de ulike trinnene
e A forsta viktigheten av de tidlige trinnene i prosjektprosessen (trinn 0, 1 og 2)
e A hafokus pa grensesnitt, kopling og overlevering mellom de ulike trinnene

Tid

HMS/

kvalitet \

Kostnad

Figur 3-3 Prosjekttrekanten

En annen tydelig mate a vise rammene for et prosjekt p3, er a illustrere det i prosjekttrekanten.
Hjgrnene i prosjekttrekanten illustrerer ssmmenhengen mellom kostnad, tid og HMS/kvalitet. En kan
ikke endre prosjektets budsjett, plan eller omfang uten a pavirke minst én av de andre to delene
(Tonnquist, 2012).
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Eksempler pa hvordan den fungerer:

e For a hente inn tid kan prosjektleder bruke mer pa ressurser for a fullfgre arbeidet raskere
eller kutte funksjoner/kvalitet slik at mindre arbeid ma gjgres fgr den nye tidsfristen.

e For a fullfgre prosjektet under budsjettet kan prosjektet redusere bruk av overtid og fullfgre
prosjektet senere (tid) eller redusere omfang eller kvalitet.

e For a gke omfanget eller kvaliteten i et produkt, kan prosjektet forlenge tidsfristen for a gi tid
til det nye arbeidet eller legge til flere personer for a gjgre det raskere.

Sagt med andre ord:

Tid + penger + omfang = kvalitet

[11]
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4 Entreprise- og kontraktsformer

Vi har i denne rapporten dratt ut noen typiske entrepriseformer. Det finnes andre entrepriser og
varianter av disse kontraktstypene, men vi har valgt a begrense oss til disse:

e Byggherrestyrt hovedentreprise (ogsa kalt enhetspriskontrakt eller utfgrelsesentreprise)
e Entreprengrstyrt totalentreprise

e Flere delentrepriser styrt av innleid byggeleder

e Offentlig privat samarbeid (OPS)

Styring og koordinering av prosjekt

Totalentreprise

8
§ L Generalentreprise
L

‘0
L
<
x> .
@ Hovedentreprise
o)
5]

/ Delt entreprise

Figur 4-1 Ansvar for styring og koordinering delt mellom byggherre og entreprengr

Figur 4-1 viser hvordan byggherren overlater ansvar for styring og koordinering for de ulike
entrepriseformene.

Da denne rapport har fokus pa samhandling, kommunikasjon og hjelpemidler er ogsa kontrakter der
samhandling er inkludert undersgkt. Det som gruppen har sett litt naermere pa er:

e Totalentreprise med samhandling i Veidekkes regi (VDC)

e Involverende planlegging i Veidekkes regi (IP)

e Byggherrestyrt enhetspriskontrakt med samhandling i Statens vegvesens regi
e Konkurransepreget dialog i Statens vegvesens regi

e Erfaring fra offentlig privat samarbeid (OPS-kontrakter)

| bygge- og anleggsbransjen er det ulike entreprise- og kontraktsformer i bruk. De ulike
kontraktsformene er regulert av ulike standarder, og dette er beskrevet i Begrens Skade»-rapport:
«Lovverk og kontrakters betydning for samspill og produkt».

Offentlige prosjekteiere ma forholde seg til offentlig anskaffelsesregelverk. Hovedregelen ved
anskaffelser over E@S terskelverdien at det skal avholdes apen eller begrenset anbudskonkurranse.
Arsaken til dette er at anbudskonkurranse anses 3 vaere den konkurranseform som best ivaretar
prinsippene om likebehandling, giennomsiktighet, forutberegnelighet og etterprgvbarhet. Det er
unntaksvis anledning til & benytte konkurranse med forhandlinger og konkurransepreget dialog.
(Fornyings- og administrajonsdepartementet, 2013)

[12]
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4.1 Det nye internasjonale arbeids- og entreprisemarkedet

Entreprisemarkedet blir ogsa mer og mer internasjonalt. Byggherrer gnsker mest mulig konkurranse
og er apne for a fa utenlandske entreprengrer til a arbeide i Norge. Konkurransegrunnlaget blir
derfor i noen tilfelle utarbeidet pa engelsk.

Norge har underskudd av fagleert arbeidskraft bade innen handverkerfag og ingenigrfag. | bygge- og
anleggsbransjen blir det derfor flere og flere som arbeider som ikke har norsk som sprak og ikke har
norsk arbeidskultur.

Manglende sprakforstaelse er og vil bli en utfordring for samhandling. Det vil ogsa ulike kulturer, og
manglende kompetanse pa de spesielle norske grunnforholdene. For a fa utnyttet ressursene som
utenlandsk arbeidskraft er, bgr bransje holde kurs for @ heve kompetansen til denne del av
arbeidsstokken.

4.2 Byggherrestyrt hovedentreprise

| en hovedentreprise inngar byggherren kontrakt med et begrenset antall entreprengrer. | en
generalentreprise inngar byggherren kontrakt med kun én entreprengr. Denne far da ansvaret for alt
som skal bygges. Entreprengren kontraherer og koordinerer alle leveranser og underleverandgrer.
Entrepriseformene er ganske like og vi har her kalt den hovedentreprise. Det er ogsa benyttet
benevnelsen utfgrelsesentreprise for denne entrepriseformen. Strukturen pa en byggherrestyrt
enhetspriskontrakt vises i Figur 4-2

| hovedentrepriser benyttes ofte enhetspriskontrakt. Da har byggherre kontrahert radgiver pa et
tidlig tidspunkt, som regel i etterkant av godkjent reguleringsplan. De har planlagt utfgrelsen av
arbeidet i forkant og utarbeidet et konkurransegrunnlag der arbeidet er beskrevet og oppfert
mengder pa de ulike arbeidsoperasjonene, samt anbudstegninger. Mengdebeskrivelsen har vanligvis
tatt utgangpunkt i Prosesskoden eller NS3420. Deretter gar kontrakten til en entreprengr som
utfgrer arbeidet som den radgivende ingenigren har designet. Ideelt er designen ferdig ved dette
tidspunkt, men det hender at konstruksjon og design iblant overlapper.

Ved utbygging av profesjonelle flergangs-byggherrer, som f.eks. Statens Vegvesen, Jernbaneverket
og Statsbygg, har byggherren fagkompetanse innen kontaktsoppfglging Det vil ogsa veere relativt kort
vei mellom byggeledelse og driftsorganisasjonen slik at driftsorganisasjonens behov kan bli ivaretatt.
| organisasjoner som ikke har jevnt med utbygginger, kan det vaere manglende fagkompetanse innen
kontraktsjus og byggeledelse hvis de bruker egne ressurser.

Ulemper med denne kontraktsformen er at det tar lengre tid & utfgre nar prosessen er delt i en
designdel og en utbyggingsdel. Nar entreprengren fgrst starter nar radgiver er ferdig med
prosjekteringen kan byggherren ga glipp av mye av entreprengrens kompetanse til designprosessen.

Det er en fordel at radgiver har fatt tid til a planlegge jobben, men det kan vaere en ulempe at de ikke
kjenner godt nok til den praktiske utfgrelsen, og det dermed prosjekteres Igsninger som er mindre
optimale 3 bygge. Derimot har byggherren stor kontroll pa kostnader, og tar ikke pa seg en stor
forpliktelse fra begynnelsen (Bower, 2003).

Radgivere i geoteknikk og geologi er vanligvis underlagt en oppdragsleder med en annen fagdisiplin
vanligvis bygg eller samferdsel. De kan ogsa vaere underleverandgrer til en hovedradgiver. De er
dermed avhengig av hva slags kontrakt de har med hovedradgiver. De er ogsa avhengig av
byggherrens og hovedradgivers styring om hvor mye de blir involvert, og om de blir invitert pa mgter.
Kommunikasjonsveien kan bli lang mellom underradgiver og byggherre, og den er enda lenger
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mellom underradgiver og underentreprengr. Det kan medfgre at underradgivers budskap ikke nar
fram til rett mottager.

En annen utfordring er at underradgiver geoteknikk har behov for grundigere detaljering av
prosjekteringen enn hovedradgiveren (innen samferdsel eller bygg). Valg av fundamentering kan
sette noen av rammene for videre prosjektering, f.eks. plassering av brufundamenter kan gi lengder
pa brua. Valg av fundamentering kan ogsa gi stor innvirkning pa kostnader. Et eksempel er valg av
utgravingsform av en byggegrop: Kan det benyttes fri utgraving eller ma det benyttes spunt?

Underentreprengr pa spunt og peler er avhengig av hva slags kontrakt de har med
hovedentreprengr. De er ogsa avhengig av byggherrens og hovedentreprengrens styring om hvor
mye de blir involvert, og om de blir invitert pa mgter. Kommunikasjonsveien mellom
underentreprengr og byggherre og radgiver geoteknikk kan bli lang. Siden geoteknikk er et
spesialomrade, kan det vaer vanskelig a na fram hvis det er manglende kompetanse i
hovedentreprengr og byggherreledd. | mange tilfeller styrer ikke hovedentreprengren
underentreprengren, og kontraktens krav blir ikke viderefgrt ned til underentreprengren.

Byggherre

Radgiver Hovedentreprengr

Underradgiver Underentreprengrer
geoteknikk spunt

Underradgiver Underentreprengr
2, 3 osv. 2, 3 osv.

Figur 4-2 Struktur for byggherrestyrt hovedentreprise

4.3 Entreprengrstyrt totalentreprise

Totalentreprise er en entrepriseform som szerlig brukes i forbindelse med store bolig- og
kontorprosjekter. | dette tilfelle giennomfgrer byggherren bare et begrenset utrednings- og
programmeringsarbeid, og anbudsinnbydelsen inneholder ingen detaljkrav. De entreprengrfirmaer
som vil vaere med i konkurransen, ma derfor hver for seg legge ned et betydelig prosjekteringsarbeid
far de kan levere sine anbud.

Strukturen for en entreprengrstyrt totalentreprise vises i Figur 4-3.

| denne type av kontrakt kan design og konstruksjon paga samtidig, noe som dermed korter ned pa
den totale byggetiden for et prosjekt.
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Flere av de stgrste entreprengrfirmaene har egne eiendomsselskap som kjgper tomter og
utviklingseiendommer for utbygging av boliger, kontorer, forretninger eller offentlig virksomhet. De
jobber tett pa markedet og kjenner dermed markedsbehovene godt. Ved at hele verdikjeden for
prosjektutvikling, prosjektering og produksjon er i et firma er det st@rre sjanse for erfaringsoverfgring
mellom de ulike fasene. Det er dermed stgrre mulighet for samspill.

Byggherre

Entreprengr

Underentreprengr
spunt

Radgiver

Underentreprengr

2, 3 osv.

Figur 4-3 Struktur for entreprengrstyrt totalentreprise

Totalentrepriser sin korte byggetid kan vaere en ulempe. Planleggings- og prosjekteringstiden kan lide
under dette. Multiconsults representant i «Begrens skade» har blant annet papekt at
prosjekteringstiden blir i korteste laget i totalentrepriser, og NGI klassifiserer totalentrepriser
generelt som hgyrisikoprosjekt grunnet den korte, pressede prosjekteringstiden. | tillegg opplever de
at de kun blir involvert i prosjekteringen, men ikke under bygging fgr det eventuelt oppstar et alvorlig
awvik.

For a redusere prosjekteringstid og risiko kan radgiver og entreprengr lett velge velkjente lgsninger
framfor nye Igsninger. Det blir dermed ngdvendigvis ikke innovasjon i totalentrepriser. Det er ogsa
fare for suboptimalisering da entreprengren primaert tenker pa utbyggingsprosjektet og ikke pa
driften i ferdig fase.

Radgivere i geoteknikk og geologi er vanligvis underleverandgrer til hovedradgiver. De er dermed
avhengig av hva slags kontrakt de har med hovedradgiver. De er ogsa avhengig av
totalentreprengrens og hovedradgivers styring om hvor mye de blir involvert, og om de blir invitert
pa mgter. Kommunikasjonsveien kan bli lang mellom underradgiver og totalentreprengr, og den er
enda lenger mellom underradgiver og underentreprengr. Det kan medfgre at underradgivers
budskap ikke nar fram til rett mottager, og vice versa.
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Et eksempel er den sakalte «stgpesyken». Nar kontrakt er inngatt sa far prosjektmedarbeiderne
«stgpesykeny, de gnsker a sette spaden ned i jorda snarest mulig. En erfaren prosjekteringsleder fra
Skanska sa det betegnende: «Hvis jeg far en maned til planlegging, kan bygget leveres to maneder
tidligere fordi da slipper vi a bygge bygget to ganger.»

Tidligere leder av Byggherreseksjonen i Vegdirektoratet, Eirik @fstedal, har vurdert totalentreprise
slik:

e Bgr veere potensiale for kreative Igsninger

e Det bgr vaere begrenset risiko (ikke for stor)

e Ma kompensere tap av styring med klare dimensjoneringskriterier og tildelingskriterier
e Sett av ekstra tid til konkurransen

e Byggherrens ressursbruk blir redusert

Kilde: (@fstedal, http://nvfnorden.org), (Store Norske leksikon, 2009), (Veidekke, 2010)

4.4 Flere delentrepriser styrt av innleid byggeleder

Byggherren inngar kontrakt med en byggeleder som igjen inngar kontrakt med et stort antall
entreprengrer og leverandgrer. Oppdelingen kan varieres bade vertikalt og horisontalt pa
anleggsplassen. | tillegg kan man ogsa ha diverse spesialentrepriser og vareleveranser.

Mange byggherrer har utbygging sjelden eller kun en gang, og har dermed ikke fagkompetanse selv.
Andre byggherrer har en strategi pa at prosjektledelse og byggeledelse av utbyggingsprosjekter er en
tjeneste de gnsker a kjgpe av profesjonelle byggeleder- og prosjektlederfirma. Byggelederfirmaene
er ikke partnere i «Begrens skade»-prosjektet.

| de store byggelederfirmaene finnes det en samlet tverrfaglig kunnskap innen konsulent-,
entreprengr- og bestillingssiden. De store byggelederfirmaene innehar som regel fagkompetanse og
prosesskompetanse som er ngdvendig i et stort prosjekt og kan styre hele prosjektet i forhold til
kvalitet, fremdrift og gkonomisk oppsatte mal.

Det er en gkende trend at prosjekteier vil ha en “st@grre pakke”, og setter ut hele prosjektansvaret til
profesjonelle byggelederselskaper. Et komplett team kan for eksempel inneholde prosjektleder,
prosjekteringsleder, byggeleder og prosjektstyringsressurser innen tid, kostnad, kontrakt, kvalitet,
usikkerhet, HMS/SHA og miljgstyring.
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Byggherre

Byggeleder

Side-
entreprengr

Radgiver Lo
Leverandgr

Side-
entreprengr

Under-
entreprise

1, 2.

Figur 4-4 Struktur for byggelederstyrt delentreprise

Noen av Norges stgrste landbaserte prosjekter blir styrt av innleide byggeledere, blant annet nytt
Munch-museum, Deichmanske hovedbibliotek og utvidelsen av Oslo Lufthavn (T2-prosjektet),
Kolsasbanen og E6 Dagsone Vest i Trondheim.

Innleide prosjektledere skal arbeide i naert samarbeid med byggherren og vil sette sammen
prosjektgrupper og fordele ansvarsomrader, roller og fullmakter. De vil likevel ha en stgrre avstand til
driftsorganisasjonen hos byggherren enn en som er ansatt hos byggherren. Det kan derfor vaere en
fare for at driftsbehov og naboforhold blir mindre ivaretatt ved denne Igsningen.

Delentrepriser har det til felles med hovedentreprise at byggherren har ansvaret for
prosjekteringsmaterialets kvalitet og rettidige levering til entreprengren. Den stgrste fordelen med 3
velge delentrepriser fremfor hovedentrepriser, er at byggherren far stor frihet til 8 endre bade
oppdeling, rekkefglge og innhold i delentreprisene, ogsa et stykke ut i byggefasen. Byggherren kan
velge 3 kjgpe inn ravarer pa gunstige tidspunkter, uavhengig av byggingen, sa lenge det kommer
tidsnok til delentreprisens oppstart. Ved a benytte mange sideentrepriser og tiltransportering av
leverandgrer vil byggherren spare inn entreprengrenes paslag pa underleverandgrer. Andre fordeler
er at det blir konkurranse pa alle leveranser og arbeid, og at ogsa mindre entreprengrer og
leverandgrer far mulighet til 3 delta i anbudskonkurransene.

Prosjekteringen kan forega delvis parallelt med byggingen, men man kan risikere at de prosjekterte
Igsningene ikke er gjennomtenkt nok slik at det blir mange endringer og at man kan fa opphold i
anleggsarbeidet pa grunn av manglende tegninger.

For delentrepriser er kanskje det stgrste problemet koordinering av delentreprisene og handtering av

grensesnittene imellom dem. Dersom én delentreprise blir forsinket, ma byggherren baere risikoen
for andre entreprisers forsinkelser og merkostnader. Det kan veaere vanskelig a overfgre
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konsekvensrisikoen for andre delentrepriser pa entreprengren, selv om forsinkelsen skyldes forhold
entreprengren er ansvarlig for.

Delentrepriser medfgrer et stort koordinerings- og oppfglgingsbehov fra byggherrens side.
Byggherreorganisasjonen blir dermed vesentlig st@rre enn for total- og hovedentreprise. | tillegg
setter det store krav til byggherrens kompetanse pa prosjektgiennomfgring, teknisk kvalitet,
fremdriftsstyring, anskaffelses- og innkjgpskompetanse og kontraktsrett.

Byggeleder trenger tekniske kompetanse til a skrive kravspesifikasjoner. Videre er det ngdvendig
med prosjektstyringskompetanse for a kunne planlegge utbyggingsfasen og koordinere alle
delentreprisene og til kontroll av kvalitet spesielt. Bemanningen ma ogsa ha hgy kompetanse pa
teknisk utfgrelse i byggefasen.

Veidekkes representant i «Begrens skade» Halvor Nordbg papeker at en del av disse
prosjektlederfirmaene endrer konkurransegrunnlaget i forhold til Norsk standard slik at
entreprengren blir sittende med en stgrre risiko for det som vanligvis er byggherrens forhold. Han
har ogsa opplevd en ugunstig risikofordeling mellom sideentreprengrer ved prosjekter som er delt,
som f.eks. utvidelse av Oslo Lufthavn.

Andre entreprengrer har uttrykt misngye ved at de ikke far benyttet sin faste underleverandgr og
samarbeidspartner pa betongleveranser pa Gardermoen.

Skanskas direktgr Stale Rgd uttaler til Byggeindustrien at byggelederfirmaene genererer mer
byrakrati og rigide dokumentasjonskrav samt gkte administrasjonskostnader i mange
byggeprosjekter. Han mener at firmaene skaper en avstand mellom utfgrende entreprengr og
byggherren som er uheldig for samarbeidet som skal gi merverdi for byggherren. Det kan ogsa
oppsta en suboptimalisering der innleid byggeleders krav til sin kontrakt blir ivaretatt foran
byggherrens behov.

Ved kontrahering av flere sideentreprengrer i stedet for en hovedentreprengr som styrer flere
underentreprengren far byggeleder mer direkte kontakt med de ulike fagene. Hvis spunt- og
peleentreprengr er en av sideentreprengrene sa blir kommunikasjonen mer direkte og en kan unnga
kommunikasjonssvikt ved at det gar gjennom en hovedentreprengr som ofte ikke innehar spunt- og
pelefagkompetanse. En kan risikere at byggeleder heller ikke har denne kompetansen. Da kan det
veere flere ledd av inkompetanse kommunikasjonen skal skje gjennom, og informasjon kan ga tapt pa
veien.

Hvis byggherren velger a dele opp i mange sma entreprisekontrakter, gir det behov for en stor
byggherreorganisasjon til a koordinere og fglge opp alle sideentreprisene. | motsetning til ved en
hovedentreprise der en overlater koordinering av underentreprengrer til hovedentreprengr.

Kilder: (Faveoprosjektledelse.no, 2014) (AF Advansia) (Byggeindustrien, 2014) (Hgy, 2010)
4.5 Offentlig og privat samarbeid (OPS)

| rapporten «kartlegging og utredning av former for offentlig privat samarbeid (OPS) fra Naerings- og
handelsdepartementet defineres OPS som «En offentlig tjeneste som utvikles og/eller drives av
private (eller sammen med det offentlige) etter forespgrsel fra det offentlige, og der risiko fordeles
mellom privat og offentlig sektor». Ved bruk av en OPS-kontrakt har staten eller kommunen ansvar
for a definere kvalitet og hvilke tjenester som brukeren skal motta. Det private firmaet som har
inngatt kontrakten har ansvar for a levere tjenestene som er spesifisert i kontrakten. Denne typen av
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kontrakt er brukt fgrst og fremst pa store infrastrukturprosjekt, skoler, fengsler og lignende. Det
innebaerer at den private parten barer ansvaret for a produsere tjenesten pa den den mest
hensiktsmessige maten, reise kapital, giennomfgre utbygging og deretter vedlikeholde bygget.

Hittil er tre veiprosjekter i Norge finansiert gjennom OPS: Europavei 39 Klett - Bardshaug, Europavei
39 Lyngdal-Flekkefjord og Europavei 18 Grimstad—Kristiansand (Vegvesen, 2014). Neste ar apner en
ny OPS-skole pa Veitvet i Oslo. (Aftenposten, 2014)

| Gran pa Hadeland overleverte Tronrud Bygg ny sentral for Ngdetatene Lunner og Gran bygget med
OPS-kontrakt. Nybygget samler politi, legevakt, brann- og feiervesen samt ambulansetjeneste. Totalt
ble det bygget 3000 kvadratmeter fordelt pa to bygg, hvert pa to etasjer. Tronrud Bygg bygget for
tiltakshaver Tronrud Eiendom som pa sin side leier ut bygget til de nevnte etatene i en 25 ars OPS-
avtale. Oppstart pa byggeprosjektet var i april 2012 og ferdigstillelse juni 2013. Bygget er prosjektert
etter TEK10 og bygget pa totalentreprise (Byggfakta, 2013).

| en rapport fra 2007 kom Transportgkonomisk institutt med konklusjonen at OPS medfgrer at veier
blir anlagt raskere, men ikke billigere. Entreprengren far ansvar for bade bygging og for forvaltning
drift og vedlikehold. Raskere gjennomfgring av prosjektene og mer gunstig risikofordeling mellom
privat og offentlig sektor er blant de stgrste gevinstene. Det er observert innovative Igsninger med
hensyn til prosjektorganisering, kontraktsstrategi og prosjektfinansiering. Mange av disse fordelene
kan realiseres uavhengig av privat finansiering. (Knut Sandberg Eriksen, 2007)

De private aktgrene patar seg en stgrre gkonomiske risikoen enn ved totalentreprise. Risikoen i
kontrakten er fordelt pa den maten at de som er best til at handtere risikoen tar ansvar for den, noe
som kan minimere den totale risikoen pa prosjektet (KPMG AS, 2003).

Fgrsteamanuensis @ystein Husefest Meland ved Universitetet i Agder opplyser man far spredt
risikoen ved prosjektet. De private far ansvaret for forvaltning, drift og vedlikehold. Da ma de ta
hensyn til levetidskostnader, og de kan ikke ta snarveier for a redusere investeringskostnadene.
(Aftenposten, 2014)

4.6 Entrepriseform og risiko

De ulike entrepriseformer har ulik risikofordeling mellom partene. Det er bade risiko for gkte
kostnader f.eks. hvis det er dypere til fiell og pelelengden blir stgrre, og for forsinkelser f.eks. der det
er dypere til fiell og en stgttemur ma omprosjekteres, og der tegningene ikke kommer til rett tid til
entreprengren.
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Figur 4-5 Risikofordeling i ulike entrepriseformer (@fstedal, www.nvfnorden.org)

Figur 4-5 viser hvordan risikofordelingen mellom byggherre og entreprengr endres ved bruk av de
ulike kontraktsformene. Byggherren sitter med stgrste andelen av risiko hvis arbeidet utfgres pa
regning, deretter reduseres byggherrens risiko gradvis og overfgres til entreprengren. Ved
enhetspriskontrakt har byggherre og entreprengr delt risiko, og ved totalentreprise sitter
entreprengren med hovedansvaret for risikoen. Ved OPS har entreprengren enda stgrre risiko for
han har ansvar for drift og finansiering i tillegg.

Uavhengig av entrepriseform vil byggherren betale for risiko. Ved en totalentreprise vil
entreprengren legge inn en pott pa usikkerhet. Denne potten er stgrre pa en totalentreprise enn ved
en enhetspriskontrakt.

| grunnarbeid er det alltid usikkerhet med hensyn pa grunnforhold. Vanligvis er det «byggherrens
grunn» og byggherren er ansvarlig for ekstra kostnader ved avvikende grunnforhold utover det en
kan forvente ut fra geoteknisk eller geologisk rapport. Ved en enhetspriskontrakt betaler byggherren
for Ippemeter pel og har dermed ansvar for dybden til berg. Ofte sa sitter grunnentreprengren med
ansvaret for antall peleskjgter og pelekapp uavhengig av dybden til berg.

En kostnad er selve tilleggsarbeidet, men det palgper ofte ekstrakostnader pa grunn av
tidskonsekvenser og hvis det er mye endringer vil entreprengren fa ineffektiv drift. Dette er en
kostnad som byggherre og entreprengr ofte far diskusjoner om.

Byggherren tiltransporterer av og til materialer slik som f.eks. pelergr da det kan veere lang
bestillingstid pa dette. Da blir byggherren ansvarlig for ovalitet, sveisbarhet og at leveransen er pa
plassen til rett tid. Som regel er det entreprengren selv som har avtale med leverandgrer av
materialer. P4 Drammensbrua hadde peleentreprengren bemannet opp med tre pelerigger for a
forsere arbeidene. Det var midtsommer, og peleleveransen kom fra Finland der alle sjafgrene hadde
midtsommersfest uken til ende. Alle peleriggene ble staende stille, og det det ble en diskusjon
mellom peleleverandgr og entreprengr hvem som matte baere risiko og kostnad for dette.
Entreprengren har ogsa fortjeneste pa anskaffelse av materialer.

Et annet eksempel pa risiko er grensesnitt mellom entrepriser som var pa @vre Sund bru. Der ble det
lagt et horisontalt grensesnitt under vann. En sideentreprengr skulle mudre og fjerne stor stein og
fylle tilbake med rambare masser. En annen skulle ramme peler under vann. Det er svaert vanskelig a
kontrollere under vann, og alle steinene ble ikke fjernet. Byggherren padro seg ekstrakostnader for
rammingen av peler da arbeidene stoppet grunnet store steiner under vann. Da gjelder det kjente
sitatet til ubatkapteinen: «Du kan ikke se den grense under vann».
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Figur 4-6 Fordeling av logistikkansvar for de ulike entrepriseformene (Tvedt, Statens Vegvesen)

Den parten som sitter med logistikkansvaret tar pa seg en risiko for a ha flyt i arbeidet. Det er
ressurskrevende og fa en god logistikk, og de som sitter med ansvaret ma bemanne opp
organisasjonen for ivareta det. Figur 4-6 viser hvordan logistikkansvaret fordeler seg mellom
byggherre og entreprengr ved de ulike entrepriseformene. Ved sideentreprise sitter byggherren med
stort logistikkansvar. Da har de har ansvar for at prosjektering, sideentreprisene og leveransene blir
ferdigstilt i rett tid. Ved hovedentreprise er logistikkansvaret delt: Byggherren har ansvar for at
prosjekteringsgrunnlaget kommer i rett tid, mens hovedentreprengren har ansvar for logistikken til
underentreprengrer og leverandgrer. Ved totalentreprise og OPS har entreprengren det meste av
ansvaret for logistikken, da har de har ansvar for at prosjektering, sideentreprisene og leveransene.
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5 Erfaringer fra byggeprosjekt i Statens vegvesen regi
5.1 Erfaringer fra standard enhetsprisekontrakt

| anleggsbransjen er Statens vegvesen og Jernbaneverket utbygging store aktgrer og de benytter ofte
enhetspriskontrakt med utgangspunkt i Prosesskode 1 og 2, hdndbok R761 og R762. Prosesskoden
revideres ikke ofte, og det blir dermed velkjente arbeidsoperasjoner som blir beskrevet. Hvis det er
avvik, skal dette beskrives i spesiell beskrivelse.

For a fa et vellykket prosjekt er man avhengig av at alle tre parter har god fagkunnskap innen sine
omrader. Byggeleder og hans stab skal kunne bade ha kunnskap om kontrakts- og entrepriserett og
kunnskap om tekniske fag som veg- og brubygging. Entreprengren skal ogsa ha den samme kunnskap
om kontrakts- og entrepriserett og ogsa kunnskap om anleggsteknikk, logistikk og
framdriftsplanlegging. Grunnlaget for et godt samarbeid er at radgiver har utarbeidet gode planer 3
bygge etter.

Kommunikasjonsveien mellom radgiver og entreprengr kan vaere lang, og den er ofte enda lenger
mellom underradgiver pa geoteknikk og spunt- og peleentreprengr, kfr. Figur 5-1.

Kontrakt
Kontrollplan Tegninger
Borprotokoller ol. Geotekniske rapporter
Moter Mgter
Prosjekthotell Prosjekthotell
Erfaringsoverfgring
: Kunnska
Kunnskap Hovedentreprengr \ 0 Iaerinp
Oppleaering L = P PP g

Underentreprengr spunt- og \/

Figur 5-1 Kommunikasjon i en enhetspriskontrakt (Tvedt, Statens vegvesen)

Mange detaljer kan ga tapt pa veien. | prosjekt med godt samarbeid i trekanten byggherre —
entreprengr — radgiver, har en radgiver med god fagkompetanse lagt grunnlaget for god
kommunikasjon med en god beskrivelse og arbeidstegninger. Grunnentreprengren har da
forutsetninger for a lage en god arbeidsprosedyre. Hvis byggherren samler grunnentreprengr og
geoteknisk radgiver til et oppstartsmgte fgr arbeidene starter, kan de involverte partene diskutere
direkte over bordet om arbeidsprosedyrer ivaretar kontaktens krav og mulige utfordringer i arbeidet.
Eventuelle mangler i arbeidsprosedyren kan fanges opp, og entreprengren kan komme med forslag
om enklere arbeidsmetoder som radgiver kan vurdere. | noen tilfeller har entreprengren alternative
forslag som er tilpasset sitt utstyr og sine leveranser. | noen tilfeller er dette OK, men i andre tilfeller
er de ikke OK da de spiser av sikkerhetsfaktoren som er lagt inn pa de geotekniske konstruksjonene.

Et eksempel pa der entreprengren hadde spist av sikkerhetsfaktoren var pa et prosjekt der det ble
bygget en kulvert under jernbanen i sveert blgt leire. Jernbanen gikk langs den ene spuntveggen. Det
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ble utfgrt jordforsterkning med KS-peler, rammet ned spunt, avstivet innvendig med stalbjelker i
flere nivaer og med suksessiv utgraving. Byggherren fikk melding om at det knaket i spunten nar
toget kjgrte forbi. Det viste seg at entreprengren hadde bestilt for smekker spunt. De innvendige
stiverne ble montert med for stor senteravstand, og i tillegg var bjelkene montert feil vei slik at svak
akse ble pavirket av tyngdekraften. Det var ogsa utfordringer at det ble gravd for dypt f@r neste niva
med stivere ble montert. Heldigvis ble dette fanget opp i tide fordi gravemaskinfgreren fikk
kommunisert til byggherren at det knaket i spunten. Gravingen ble stoppet, og det ble gjort
ngdvendig forsterkninger med montering av flere innvendige stivere.

Det kan veaere utfgrt for fa grunnundersgkelser, slik at den prosjekterte Igsningen ikke lar seg
giennomfgre. Det kan vaere vanskelig a vurdere nar det er tilstrekkelig med grunnundersgkelser for
at risiko for uforutsette grunnforhold er akseptabel. Det er i noen prosjekter ikke mulig @ undersgke
grunnen tilstrekkelig da det star bygninger eller andre konstruksjoner i veien, eller det er begrenset
tilgang pa grunn av trafikk (jernbane, T-bane, flyplasser, laste- og losseomrader mm.).

Under arbeidets gang leverer entreprengren dokumentasjon pa utfgrt arbeid. Grunnarbeidet er
karakterisert ved at det er usikkerhet om forholdene er som prosjektert. Pele-, spunt- og
stagprotokoller er blant annet et verktgy for a registrere eventuelle avvik. Eksempler pa avvik kan
veere stgrre dybder til berg, slepper i berget, glipe mellom spunt og berg, vrakpeler, innlekkasje av
vann i borhull, avvik pa plassering og helning av peler. Ved avvik kan radgiver kontrollere om
prosjekteringsforutsetningene er ivaretatt eller om det er behov for tiltak. For at denne
kommunikasjonen skal flyte ma det vaere en dialog. Den kan f.eks. skje pa et prosjekthotell, pa digital
post eller leveres over i handen. Alle de tre parter: byggherre, entreprengr og radgiver ma vaere sin
oppgave bevisst og levere og videresende dokumentasjon og beregne i rett tid. Kravene til
overlevering av dokumentasjon ma vaere beskrevet med frister, og byggherren ma betale for
arbeidet med dokumentasjonen.

Ved kompliserte geotekniske arbeider kan det vaere behov for egne seermgter for grunnarbeider der
radgiver og grunnentreprengr er til stede. Behovet for mgter der alle tre parter deltar, er ogsa
avhengig av hvilken kompetanse byggherren innehar. Byggherren ma inneha nok kompetanse til a
vite nar han skal etterspgrre hjelp fra radgiver.

| etterkant av prosjektet er det en stor fordel om det lages erfaringsrapporter fra utfgrelse slik at de
nyervervede kan videreformidles til omverdenen. Statens vegvesen har f.eks. en
teknologirapportserie der blant annet erfaringer fra rammede peler under Drammensbrua og
slissevegg i Bjgrvika er beskrevet.

Utfordringen i en enhetspriskontrakt er at i en anbudskonkurranse konkurreres det ofte kun pa
laveste pris. Da kan entreprengren ha gitt for lav pris til 8 ha gkonomisk levedyktighet i kontrakten.
Samarbeide mellom entreprengren og byggherre kan da lide under at entreprengren har hovedfokus
pa hvordan han kan komme over den gkonomiske bunnlinja.

Det samme forholdet kan vaere mellom hovedentreprengr og underentreprengr, som mellom
byggherre og hovedentreprengr. Hovedentreprengren har anledning til & forhandle i
anskaffelsesprosessen, og de kan dermed presse underentreprengren og leverandgrer pa pris. Andre
utfordringer er at det er ikke alltid at underentreprengr har fatt tilgang til alle data, sa som
grunnundersgkelser og generelle krav i kontrakten, nar de gir sitt tilbud til hovedentreprengr.

Offentlige byggherrer som er underlagt offentlig anskaffelsesregelverk har liten mulighet til & benytte
anskaffelser med forhandling. Dette er en markant forskjell mellom offentlige og private byggherrer.
Entreprengrene uttaler at de gjerne vil konkurrere pa annet enn laveste pris, men de er skeptiske til
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at offentlige byggherrer benytter evaluering av tidligere utfgrte entrepriser som grunnlag for a tildele
nye kontrakter.

I noen av de mest kompliserte entreprisene i Statens vegvesen er det kontraktsfestet et
konfliktlgsningsrad, ogsa kalt et tvisterad. Dette gjelder f.eks. de st@grste entreprisene i
Bjgrvikaprosjektet og Mgllenbergentreprisen pa E6 Strindeimtunnelen. Konfliktslgsningsradet bestar
av tre medlemmer. Medlemmene skal enten vaere jurister som har erfaring fra entrepriserett og
megling, eller erfarne ingenigrer som har lang anleggserfaring. De beste erfaringene har vi med et
konfliktlgsningsrad bestaende av to jurister og en ingenigr. Medlemmene i radet blir valgt ut i
fellesskap av kontraktspartene. Det er viktig at begge parter har tillit til radet, og alle tre medlemmer
skal legge fram en erklaering som viser uavhengighet til partene.

| kontraktsbestemmelsene star det fglgende om konfliktlgsningsradet:

«Begge parter skal medvirke til at tvisterddet holdes Igpende orientert om fremdriften og om saker
til diskusjon, bl.a. ved rapporter og jevnlige besgk pa byggeplass. Honorar og gvrige utgifter til
tvisteradet deles likt mellom partene. Tvisteradet skal ha som oppgave a bista partene i spgrsmal der
det oppstar uenighet i kontraktsspgrsmal (ikke teknikk), ved:

a) uformelle rad, nar begge parter er enige om det, og
b) agjennomfgre en formell prosess med tvistelgsning, etter henvisning fra minst en av
partene.

| en formell prosess inngar begge parters like mulighet til saksframstilling og en hgring under ledelse
av tvisteradet. Tvisteradets konklusjoner skal ha karakter av frivillige rad, dvs. radet blir bindende for
partene kun dersom de ikke gjgr innsigelse innen en naarmere bestemt frist. Nar tvisteradets rad ikke
godtas, kan partene forhandle videre eller bringe tvisten inn for ordinaer rett eller voldgift i henhold
til de @vrige kontraktsbestemmelsene.»

Erfaringene fra Bjgrvikaprosjektet er sveert positive. Konflikter er blitt Igst underveis i prosjektet. Det
har ikke oppstatt tvister som er bragt fram for retten mellom Statens vegvesen og hovedentreprengr.
Dette mener prosjektet at ikke hadde vaert mulig uten bruk av konfliktslgsningsrad.

5.2 Erfaringer fra enhetspriskontrakt med samhandling

| 2012 la Statens vegvesen et krav om samhandling med tilhgrende samhandlingsprosess i sine
kontrakter, kfr. Statens vegvesen handbok R763 «Konkurransegrunnlag».

«For & oppna felles kontraktsforstaelse, felles malsetting og omforente samhandlingsprosedyrer, skal
det avholdes oppstartmgte og gjennomfgres en samhandlingsprosess.
Partene skal sette av tilstrekkelig tid til dette.
Samhandlingsprosessen skal hovedsakelig giennomfgres fgr arbeidene igangsettes.
Samhandlingsprosessen skal som minimum omfatte:

e Oppstartsmegte for at partene kan bli kjent med hverandre og med prosjektet

e Utvikling av felles mal for prosjektet

e Utvikling av felles kontraktsforstaelse

e Utvikling av samhandlingsprosedyrer, med krav og forventninger til partene

e Utarbeiding av prosedyrer for involvering av alle aktgrer (inkludert radgivere,
underentreprengrer, m. fl.)

e Gjennomgaelse av entreprengrens rutiner for egen aksept av underentreprengr
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e Avklaring av organisering, roller og ansvar

e Avklaring av prosedyrer for konfliktlgsning

e Avklaring av prosedyrer for kvalitetssikring, sikkerhet/helse/arbeidsmiljg (SHA) og ytre miljg
(YM)

e Avklaring av rutiner og krav til dokumentasjon, rapportering, etc.

e Gjennomgang av arbeidsoperasjoner, felles forstaelse for omfang, krav og oppgjer

e Utvikling av apen kommunikasjon med apenhjertige og gjensidige tilbakemeldinger

e Gjennomgang og optimalisering av fremdrift

e Analyse og fastsettelse av konkrete utviklingsmuligheter og utviklingsmal

Dette skal giennomfgres uten at fordeling av ansvar og risiko i kontrakten endres i forhold til
konkurransegrunnlaget. Underentreprengrer som det er inngatt avtale med nar
samhandlingsprosessen gjennomfgres, skal delta i denne.

For a dokumentere partenes enighet om gode og tjenlige rutiner for giennomfgring av
kontraktsarbeidene, utarbeider byggherren skriftlig oppsummering som undertegnes av partene ved
avslutning av samhandlingsprosessen. Dokumentet suppleres og oppdateres ved behov etter at
arbeidene er igangsatt.

Dokumentet skal forelegges og aksepteres av senere valgte underentreprengrer og innleide
arbeidstakere som forutsetning for deres engasjement i giennomfgringen av kontraktsarbeidene.»

Den 15. mars 2013 var det et statusmegte i arbeidsgruppen samhandlingskontrakter. Vi har pa
grunnlag av referatet oppsummert de punktene som er relevante for «Begrens skade»-prosjektet.
Erfaring fra samhandlingsprosessene er at:

e Samhandlingsfasen varer fra 1 dag til 8 uker avhengig av kontraktens stgrrelse og

kompleksitet.
e Tidlig bygging av relasjoner bidrar til a redusere konfliktnivaet.
e Tilpass opplegg og omfang til kontraktens st@rrelse og kompleksitet.
e Det er gnskelig a involvere alle parter, ogsa radgiver og underentreprengr
e Underentreprengr er ikke kontrahert og stiller dermed ikke i samhandlingsmgtene.
e Etabler rutiner sa som konflikthandtering, kvalitetssikring, mgtevirksomhet osv.
o Viderefgre samhandling videre i kontraktsperioden.

5.3 Evaluering av prosjektspesifikke tildelingskriterier pa Fellesprosjektet
E6 og Dovrebanen langs Mjgsa

Fellesprosjektet E6-Dovrebanen er unikt i norsk sammenheng ut fra stgrrelsen pa prosjektet og det
formaliserte samarbeidet mellom Statens vegvesen (SVV) og Jernbaneverket (JBV). Intensjonen for
samarbeidet var a effektivisere giennomfgringen og minimere belastningen pa omgivelsene og
trafikantene. Fellesprosjektet er inndelt i tre entreprisestrekninger med geografisk sammenfallende
prosjekteringsoppdrag.

Konkurransen om utfgrelsesentreprisene ble gjennomfgrt i et 2-konvoluttsystem som innebeerer at
den delen av tilbudet som dokumenterer kvalifikasjons- og prosjektspesifikke tildelingskriterier
leveres i en konvolutt, konvolutt 1, og pristilbudet i en annen, konvolutt 2. Vurderingen av de
prosjektspesifikke tildelingskriteriene blir omsatt til en verdi i kroner som tillegges pristilbudene. For
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at tilbyderne skal vaere sikre pa at de prosjektspesifikke kriteriene i konvolutt 1 blir vurdert uten at de
blir sett i sammenheng med prisen, skal disse vurderes fgr konvolutt 2 dpnes. Konvolutt 2 dpnesi en
apen tilbudsapning hvor resultatene fra vurderingene av de prosjektspesifikke tildelingskriteriene
leses opp far konvolutt 2 dpnes. Summen av konvolutt 1 og 2, gir «gkonomisk mest fordelaktige
tilbud» som legges til grunn for valg av entreprengr. Total prising av tildelingskriteriene vurderes
innenfor et teoretisk spenn pa +/- 75 mill. NOK.

Faveo prosjektledelse har evaluert fordeler og ulemper ved bruk av prosjektspesifikke
tildelingskriterier i tillegg til pris. Det ble til sammen gjennomfgrt 23 konfidensielle intervjuer med
ngkkelpersoner fra:

e Byggherreorganisasjon pa Fellesprosjektet

e Prosjekteier v/Statens vegvesen Region @st, Vegdirektoratet og Jernbaneverket

e Utfgrende entreprengrer for de tre prosjektene FP1, FP2 og FP3

e Entreprengrer som leverte tilbud, men ikke ble tildelt kontrakt pa noen av parsellene
e Byggeplankonsulent

| tillegg ble det gjennomfgrt arbeidsmegter, praktiske planmgter og oppstartmgte med ledergruppen i
Fellesprosjektet og ngkkelpersoner i fagstaben i Fellesprosjektet.
5.3.1 Hovedfunn i evalueringen

Funn knyttet til filosofien med a bruke tildelingskriterier utover laveste pris:

e Evalueringen av prosjektspesifikke tildelingskriterier blir sett pa som viktig.

e 2-konvoluttsystemet oppleves som ryddig.

e Det er manglende bevissthet i byggherreorganisasjonen rundt hvorfor prosjektspesifikke
tildelingskriterier ble brukt.

Funn knyttet til verktgyet, de konkrete kriteriene for kvalifikasjon og tildeling:

e Det er stor skepsis til bruken av kvalifikasjonskriteriene «Byggherrens erfaring med tilbyder»
og muligheten til 3 omga krav til H-verdi<20 ved redegjgrelse.

e De gkonomiske kvalifikasjonskriteriene oppleves ikke a vaere strenge nok.

e Tildelingskriteriene som er brukt dekker relevante omrader for entreprengrenes
giennomfgringsevne.

e Slik som spennet pa NOK +/- 75 mill. brukes, blir spennet sett pa som lite. Det ble av de fleste
ansett som lite sannsynlig at tildelingskriteriene ville pavirke valg av entreprengr.

Funn knyttet til giennomfgring av selve evalueringen:

e Deltagerne i evalueringsteamene opplever sin egen gjennomfgring av evalueringen som
ryddig og god, men flere mente den var ressurskrevende.

e Det er ulik tilnaerming til bruk av avklaringer i JBV og SVV. Entreprengrene er positive til
avklaringer. Det er respekt for at det ikke skal veere forhandlinger.

e Pakrevende kriterieomrader er det ulike syn pa om man bgr generalisere til
helhetsvurderinger eller nyansere kriterier for mer presis evaluering. Noen foreslar mer bruk
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aktiv av spesialisert fagkompetanse for & utarbeide konkurransegrunnlag og gjennomfgre
evaluering.

e Basert pa erfaring fra tidligere prosjekter er det stor mistillit blant entreprengrene til
byggherrens evne til 3 giennomfgre objektiv evaluering av prosjektspesifikke
tildelingskriteriene.

Funn knyttet til merverdien i bruk av tildelingskriterier

e De fleste er enige i den potensielle merverdien i riktig bruk av prosjektspesifikke
tildelingskriterier, bade i byggherreorganisasjonen og blant leverandgrene.

e Byggherren har i liten grad en strategi for a ivareta merverdien som ligger i evalueringen. Det
er lite eller ingen bruk av kunnskap fra evalueringen i den etterfglgende samhandlingsfasen
og gjennomfgringen.

e Det er ulike tolkninger i JBV og SVV om hvilket spillerom regelverket for offentlig anskaffelser
gir, se Figur 5-2.

e Ressursinnsatsen entreprengrene ma legge ned i a besvare tildelingskriteriene oppleves ikke
problematisk stor.

Anskaffelses regelverkets
spillerom

Veivesenets tolkning
av regelverket

Jernbaneverkets
tolkning av regelverket

Figur 5-2 Forskrift for offentlig anskaffelser apner ikke for forhandlinger, men det er rom for ulike tolkninger
innenfor det samme regelverket, og det synes a vaere spillerom innenfor anskaffelsesregelverket
som ikke er utnyttet.

Bruk av ikke-prisbaserte tildelingskriterier oppleves som et strategisk tema knyttet til utvikling av
bransjen. Det sterkeste sitatet vi har fra intervjuene med entreprengrene er: «Det ville veere en
fallitterklzering hvis SVV gir opp bruk av tildelingskriterier ut over pris».

Faveo har pa grunnlag av funn og analyser fglgende overordnede anbefalinger til JBV og SVV for
videre arbeid med bruk av 2-konvoluttsystem og tildelingskriterier:

1. Det er stor enighet i bransjen om den potensielle merverdien i bruk av 2-konvoluttsystem og
prosjektspesifikke tildelingskriterier i tillegg til pris.
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2. Det bgr sikres en forventningsavklaring i bransjen om hvilken strategi SVV og JBV har for a
videreutvikle tildeling av store krevende utfgrelseskontrakter.

3. Det bgr innarbeides enhetlig filosofi og praksis for bruk av karakterskala og retningslinjer for
utarbeidelse og vekting av kriterier.

4. Profesjonaliteten i tilbudsevalueringer bgr gkes gjennom bruk av spesialisert fagkompetanse
bade i utarbeidelse av konkurransegrunnlag og gjiennomfg@ring av evalueringene, sa som:

0 @konomer

0 Prosjekterende

0 Fremdriftsplanleggere

O urister

0 HMS-radgivere

5. Man bgr sikre at kunnskap og planer presentert i besvarelsen i konvolutt 1 blir benyttet i
samhandlingsfasen, oppstartfasen og gjennomfgringsfasen, se Figur 5-3.

Konkurranse Evaluering Samhandlingsfase Gjennomfgring

grunnlag

Figur 5-3 De ulike fasene i fra utarbeidelse av konkurransegrunnlag, anskaffelse og gjennomfgring

Kilde: (Faveo Prosjektledelse AS ved Per Ola Ulseth og Mons Styrmo, 2014)

5.4 Erfaringer fra konkurransepreget dialog i Statens vegvesen entrepriser

Statens vegvesen har i liten grad benyttet konkurransepreget dialog, men det har blitt benyttet en
handfull ganger de siste arene. Et av de f@rste prosjektene som er giennomfgrt med
konkurransepreget dialog var Strindheimstunnelen pa E6 i Trondheim. Denne tunnel er per dags dato
ferdig og den ble apnet for trafikk i juni 2014.

Prosjektet i Trondheim ble delt i tre forskjellige entrepriser, og kun pa en av disse var
konkurransepreget dialog brukt. Dette var pa en Igsmassetunnel som skulle bygges i kvikkleire. Dette
var et sveert komplisert prosjekt med utfordringer som ikke hadde veert utfgrt i Norge tidligere. Pa
grunn av dette ble det som kontraktsstrategi valgt konkurransepreget dialog da entreprengrens
kunnskap og erfaring kunne brukes under valg av metode.

Denne type kontrakt, som star beskrevet i forskrift om offentlig anskaffelser (FOA) § 4.2, kan brukes
nar oppdragsgiver ikke er i stand til:

e objektivt a presisere de tekniske vilkar, som kan oppfylle deres behov og formal, eller
e objektivt a presisere de rettslige eller finansielle forhold i forbindelse med et prosjekt
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Dette tvinger byggherren a gjgre grundigere undersgkelser sasmmen med entreprengr, noe som gir
merverdier:

e Analyse av behov, mal og krav
e Usikkerhetsanalyse som ledelsesverktgy
e Utvikling av:

0 spesifikke Igsninger

0 generell kompetanse

0 prosjektorganisasjon

Dette skaper ogsa relasjonsbygging mellom byggherre og entreprengr i tidlig fase, hvilket kan lede til
tillit og fortrolighet mellom partene.

Et skjema for hvordan prosessen for en konkurransepreget dialog foregikk er vist i Figur 5-4.

De firmaene som ble invitert inn til dialogen ble av oppdragsgiveren vurdert til a vaere kvalifisert og
disse fikk en skriftlig invitasjon til & delta i dialogen jf. FOA $ 20-8. De fikk samtidig en beskrivelse om
prosjektet vedlagt. Denne beskrivelse fungerte som grunnlag for utarbeidelse av leverandgrens
Igsningsforslag. | dette prosjektet la Statens Vegvesen med skisser, metodebeskrivelser,
usikkerhetsvurdering og et estimat over kostnader.

Skissene inkluderte plan, lengde- og tverrsnitt som viser tunnelen og det inkluderte ogsa
detaljtegninger og prinsipielle faseplaner nar dette var ngdvendig. Det var ogsa inkludert
overordnede beskrivelser av metoder, produkter, prosedyrer og organisering. Disse hadde alle vekt
pa kritiske prosesser. Usikkerhetsvurderingen gav en oversikt over usikkerhetsforhold som minst
omfatter risiko for skade pa liv, helse og ytre miljg ved anleggsgjennomfgringen, fare for ikke a
opprettholde poretrykket i leiren, ugnskede deformasjoner, ulike utfordringen innom logistikk,
transport og leveranser, sarbarhet for avvik i fjelltopografi og avvik i jordartsfordeling.

Konkurransepreget dialog
Foa. § 20-8 — 20-10, samt §§ 17-1 (2) bokstavene kog 1, 17-6 og 19-3
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Figur 5-4 Konkurransepreget dialog
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Dialogen ble deretter fgrt med utvalgte firma for a finne fram til hvordan oppdragsgivers behov
kunne Igses pa best mulig mate. Det skulle hele tiden ga pa a drgfte alle aspekter ved kontrakten
under dialogens gang og oppdragsgiver matte sikre at alle som er med i dialogen ble behandlet likt.
Lgsninger kunne kun utelukkes pa grunnlag av tildelingskriteriene, og dialogen mellom de ulike
partene fortsatte frem til at en Igsning pa problemet som var presentert og oppdragsgiver behov var
Igst. Oppdragsgiver kunne ikke avslgre Igsninger eller opplysninger som den hadde fatt under
fortrolige forhold fra leverandgrer og firmaer som var med i dialogen.

Dialogen ble avsluttet nar oppdragsgiver erkleerer at den er ferdig, og deretter kunngjgr de dette for
alle deltagerne. Deretter ga deltagerne tilbud pa grunnlag av de Igsninger som var fremlagt under
dialogen. De tilbudene som stemte overens med kravene, vurderes mot tildelingskriteriene og hvert
tilbud rangeres pa hvert kriterium med en helthetsvurdering til slutt. Oppdragsgiver valgte deretter
det mest gkonomisk fordelaktige tilbudet.

En merverdi som kan komme fra denne type av kontrakt er at entreprengrgruppen har fatt et
eierskap til Igsningen, og engasjementet til prosjektet er dermed st@rre. Det samme gjelder for
underentreprengrer nar de er med i tidlig fase under dialogen (Nordmelan, 2014).

| etterkant av Strindheimsprosjektet har Statens vegvesen valgt samme kontraktsstrategi pa to andre
prosjekter i 2014.

Prosjektet Fv. 32 Gimlevegen - Augestadvegen i Porsgrunn kommune er delt prosjektet i to
entrepriser, en totalentreprisedel basert pa «Konkurransepreget dialog» og en tradisjonell
enhetspriskontrakt. Den delen som blir totalentreprise, er en Igsmassetunnel i leirig silt/siltig leire
klemt mellom jernbanelinjen (Vestfoldbanen mellom Porsgrunn og Skien) og boligblokker. Det er et
prosjekt i st@rrelsesorden 250 mill.kr.

Prekvalifisering ble utlyst i februar, og 7 entreprengrer meldte sin interesse, hvor av 5 ble
prekvalifisert. De fem entreprengrene som er prekvalifisert, er for tiden i gang med 3 utarbeide sine
skisseforslag til Igsning. Fristen for a levere skisseforslag er 1.oktober 2014.

Ved konkurransepreget dialog er det flere som utfgrer samme prosjekteringsjobb. Entreprengren og
radgivergruppen far ikke godtgjort for alle sine kostnader. | Porsgrunn far de godtgjort 500 000 kr,
men prosjekteringen kan palgpe pa bade 3 — 4 ganger denne prisen opplyser en av entreprengrene.

Vegutviklingskontrakten E6 Helgeland Nord har hatt mindre interesse enn forventet
(Byggeindustrien.no, 2014): «l juni kunne Statens vegvesen melde at det kun var to selskaper (NCC
Construction og LNS) som gnsket a bli prekvalifisert. Kontrakten har en lengde pa 15 ar og innebaerer
at samme entreprengr vil sta for utbygging, drift og vedlikehold av veistrekningen. Etter
prekvalifiseringen hadde Statens vegvesen i utgangspunktet sett for seg en videre prosess med
konkurransepreget dialog med rundt fire entreprengrer, men i og med den lunkne interessen fra
entreprengrene gker risikoen for at kun ett selskap gir tilbud ved milliardprosjektet, og dette skaper
utfordringer for Statens vegvesen.

Ifglge prosjektleder for E6 Helgeland, Bard Nyland, vurderte de a ga videre med bare to
entreprengrer. «Imidlertid ble det etter hvert klart at en entreprengr ikke var kvalifisert. Vi sitter
igijen med én entreprengr og i realiteten ingen konkurranse,» sier Nyland. Statens vegvesen har i
avlyst konkurransen pa grunn av dette.
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De har i etterkant avholdt et dialogmgte med bransjen for a finne arsaken til den manglende
interessen. Debatten pa dialogmgte viste blant annet at de ulike entreprengrene tolket kravene til
leveranser i fasene i anbudsprosessen sveert forskjellig. Det har fgrt til at flere har valgt ikke a levere
anbud fordi de anser prosessen som altfor dyr og ressurskrevende med kun 25 prosent mulighet for a
vinne anbudet.

«Vivil se nermere pa kontraktsfasene for a utarbeide tydeligere definisjoner om hvor omfattende
skisse vi etterspgr i de innledende fasene», sier Bjgrn Erik Selnes i Vegdirektgrens styringsstab. |
debatten signaliserte Vegvesenet at det ikke var ngdvendig a investere store belgp pa skissestadiet,
slik enkelte entreprengrer hadde tolket dokumentet.

Flere av entreprengrene var tydelige pa at de hadde latt veere a levere anbud fordi de ansa det som
veldig krevende a levere anbud pa utviklingskontrakt. De mente at anbudet forutsatte omfattende
prosjekteringsarbeid til skyhgye priser. En definerte prislappen fgr anbudet var levert som et tosifret
millionbelgp.
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6 Erfaringer fra byggeprosjekt Veidekkes regi

6.1 Erfaringer fra Virtual Design and Constructions (VDC)

Virtual Design and Construction (VDC) er en egen arbeidsmetode som er utprgvd hos Veidekke i flere
prosjekter. Opplysninger om arbeidsmetoden har arbeidsgruppen fatt av Halvor Nordbg. VDC er en
prosess der partene tidlig velger hverandre, og partene er lojale mot prosessen. Lojaliteten
innebzerer blant annet at de ma levere til rett tid og med ngdvendig kvalitet.

Arbeidsmetoden egner seg for private prosjekutviklere. Offentlige prosjekteiere er underlagt
offentlig anskaffelsesregelverk og har i mindre grad mulighet til 8 velge sine samarbeidspartnere fritt.
Prosjekteier velger tidlig i prosessen arkitekt og totalentreprengr. Prosjekteier har ogsa ofte innleid
en prosjektleder som skal ivareta prosjekteiers interesser.

Deretter involveres radgivende ingenigrer pa bygg, radgivende ingenigrer tekniske fag, utfgrende
entreprengr pa grunnarbeid og pa bygg. Det blir laget et forprosjekt og de involverte partene blir
enig om definerte mal, blant annet prosjektkostnad. Da kan f.eks. antall garasjekjellere og
branndimensjonering veere problemstillinger som har betydning for prisen og den endelige
utformingen av prosjektet.

Deretter velges underradgiver og underentreprengrer pa spesialfelt sa som spunt- og
peleentreprengrer og geotekniske radgivere, samt pa tekniske fag som brann, ventilasjon, elektro,
akustikk osv. Hvis en av partene ikke oppfyller leveransen, vil de risikere ikke a bli valgt i neste
prosjekt. Det er dermed et typisk eksempel pa felregangs oppdragsgiver.

VDC

Virtual Design and Construction

Verdi-
optimalisering
Definerte mal

Styring og
planlegging

Involverende
Planlegging
Plan og struktur

Bygnings-

Informasjons- Icr;tegrated t
iode o e

I ooy P Mersiay Arbeidsmetodikk
everanse .

Figur 6-1 Virtual Design and Construction-modell

Na samles alle rundt ett bord og detaljprosjekteringen begynner. Arbeidsmetodikken kalles ICE,
integrert samtidig planlegging. Alle fokuserer pa samme problemstilling. Deltagerne blir enige om en
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konkret lgsning og jobber videre med dette som utgangspunkt godt forankret blant de involverte
deltagerne.

Partene forplikter seg til a levere innspill til gitte tidsfrister. Et eksempel er at grunnentreprengren
skal kalkulere en pris pa en fundamenteringslgsning. Grunnentreprengren vet at det er kompetente
personer rundt bordet som kjenner prisnivaet i markedet. De andre partene aksepterer at
grunnentreprengren skal gi en pris som gir han en fortjeneste ved normal drift.

Til grunn for samarbeidet ligger ordinaere norske kontraktstandarder for bygg- og anleggsbransjen.
Nar kontraktsprisen blir fastsatt, blir ansvaret for risiko diskutert. Et eksempel er hvem har ansvaret
for bergets beliggenhet ved en pelejobb. Er det totalentreprengren eller peleentreprengren. Har en
mindre peleentreprengr rygg til 8 baere store avvik pa bergdybden? Ofte ender denne risikoen pa
totalentreprengren. Mens peleentreprengren baerer risikoen for antall skjgter, antall peler og
pelehoder.

Det kan veere vanskelig a ivareta kvalitetssikring ved sidemannskontroll nar prosjekteringen skjer
rundt et bord. Forslagene som legges fram rundt bordet ma beregnes og kvalitetssikres hos
prosjekterende i etterkant. Det kan bli satt av for liten tid til prosjektering slik at de prosjekterte
Igsningene kan bli for lite giennomtenkte.

Figur 6-2 Kommunikasjonslinjer i et prosjekt: Hvem trenger informasjon fra hvem? og nar?
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Figur 6-3 ICE: Samlokalisert og samtidig prosjektering pa BIM

BIM er et ngdvendig verktgy for a fa arbeidsmetodikken til a fungere. Deltagerne ma ha en felles
digital plattform. Her kan det vaere utfordringer da ulike fag har ulike plattformer.
Detaljprosjekteringen skjer i stgrre eller mindre grupper pa en felles skjerm. Nar alle fagene er pa
samme skjerm kan en lettere se konfliktpunkt og grensesnitt mellom ulike fag.

Bred bruk av BIM-modeller gir stgrst verdi for prosjektet som et egnet verktgy for hver deltager.
Modellene ma veere lette a bruke:

e Gigod struktur
e Ha hgy troverdighet
e Unnga ungdvendig detaljering

Pa byggeplassen brukes BIM-modeller til 3 styre hele fremdriften. Den kan benyttes til a gke
kunnskapen hos ALLE involverte medarbeiderne. Da kan BIM ogsa brukes som et logistikkverktgy.
Det blir da 4D, for tidsaksen kommer ogsa inn. Innkjgpere kan f.eks. enkelt fa oversikt over hvor
mange dgrer som skal kjgpes, om de skal veere hgyre eller venstrehengslet, og nar de ma veere pa
plass pa byggeplassen.

Pa byggeplassen er BIM et nyttig verktgy til:

e Tverrfaglig kontroll

o Verktgy for tverrfaglig stgtte

e Produksjonsoppfglging — hvor mye er produsert og hvor mye gjenstar, hvilken aktivitet ligger
pa kritisk linje

e Innkjppsplanlegging

Et annet begrep i VDC er verdioptimalisering. Verdioptimalisering kan i kort tekst beskrives: Hva skal
vi ha og til hvilken pris. Et eksempel pa det er vist i Figur 6-5 der prosjekteier ser at en del av arealet
er ineffektivt, og det kan dermed fjernes. Dette budskapet nar lettere fram nar alle sitter rundt
samme bord. Nar alle sitter rundt samme bord er kommunikasjonslinjene korte. Da blir
verdioptimaliseringen enklere for malet blir klarere for alle involverte.
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Figur 6-4 4D - Produksjonsplanlegging, produksjonsoppfglging og logistikk

Ikke ,
Ineffektivt |7 ngdvendig Al
areal areal 3 385m

Figur 6-5 Verdioptimalisering for prosjekteier

Mal med Virtual Design and Construction (VDC):

e Bedre kvalitet pa prosjektering:
A skape et bedre prosjekteringsunderlag, bade for byggherre, prosjekteringsteam og
produksjon
e Reduserte kostnader:
Forbedre produktivitet gijennom bedre planlegging og forstaelse av prosjektet
e Utvikling og oppleering:
Gi en arena for laering og utdanning innen VDC og BIM

Veidekkes erfaring er at klare mal gir resultat. Alle vet litt mer om hva de skal bygge. De ser litt lenger
fremover, ikke bare denne dagen, eller denne uka.

6.2 Involverende planlegging (IP)

Involverende planlegging er Veidekkes tilpassede versjon av The Last Planner System, og er inspirert
av Lean Construction. Hovedmalsetningen er a redusere tapt tid og skape flyt i produksjonen. Det er
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spesielt to forhold som bidrar til & skape darlig flyt og tapt tid i byggeplassproduksjon: Det er at
aktivitetenes tidsforbruk varierer og dermed ikke kan forutses ngyaktig, og at det er ulike
forutsetninger for a utfgre aktiviteten uten hindringer. Derfor star rullerende planlegging og
systematisk hindringsanalyse sentralt i involverende planlegging.

Informasjon  Materialer

\(}
e o @

4 Aktivitet [ =

Forutgaende Etterfolgende

aktiviteter Plass ﬁ aktiviteter

Mannskap Utstyr

Figur 6-6 Hindringsanalyse

Arbeidet skal utfgres i riktig rekkefglge og framdriftsplanlegging skal skje pa ulike niva med ulike
tidshorisonter. Hindringer skal fjernes for a fa utfgrt jobben. Et eksempel pa hindringer er
manglende tegninger, eller at en annen aktivitet star i veien for den planlagte jobben. Alle skal delta i
planleggingen av egen hverdag.

Ulike ledelsesnivaer skal planlegge i ulike tidshorisonter. Strategiske planer lages en gang. Rullerende
operative planer tar utgangspunkt i de strategiske planene, og far gkt detaljering jo kortere tid det er
til arbeidet skal utfgres.

Plannivaene er fra overordnet til detaljert plan:
Hovedframdriftsplan — Faseplan — Utkikksplan — Ukeplan — Lagsplan

Hovedframdriftsplanen skal angi de overordnede tidsrammene for prosjektet. Faseplanen skal
detaljere den enkelte hovedfasen. Faseplanen skal lages sammen med de viktigste
underentreprengrene. Utkikksplanen skal vise et tidsvindu pa fem—ni uker. Hindringer skal
analyseres, og det skal planlegges hvordan de skal fjernes. Ukeplanen viser et tidsvindu pa to-fire
uker. Fgrstkommende uke skal bare inneholde sunne aktiviteter. Lagsplanen skal vise aktivitetene for
inneveerende uke for den enkelte fagarbeider.

Et eksempel fra Faerder videregaende skole i Vestfold. «De virkelig store gevinstene av IP kommer
nar vi har mange underentreprengrer og faggrupper inne samtidig. Hvis vi har tegninger og underlag
tidlig nok, kan vi pavirke og planlegge tidlig slik at potensielle feil blir luket ut og prosjektet
giennomfares effektivt. Det langsiktige malet er at alle nivaer planlegger i riktig tidsvindu slik at gode
faseplaner danner et godt og riktig grunnlag for de mer kortsiktige planene», sier Jostein Ekeberg fra
Veidekke. «Det handler i enkle trekk om a gi tillit og ansvar videre ut. Det er en prosess som krever
mye av alle ledd.»

Det er ogsa lagt opp til en egen mgtestruktur for oppstart prosjekt, underveis i prosjekt og en
evaluering i etterkant av prosjektet.
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Figur 6-7 Bas Odd Arild Haugen (t.h.) og Robin Thggersen pa toppen av Faerder videregaende skole. Foto: Veidekke

6.3 Leering av kvalitetsavvik og kvalitetsstyring hos Veidekke entreprengr

Dag Erik Kleven har i samarbeid med to andre studenter Anders Jansen og Stefan Varum Jenssen
skrevet en bacheloroppgave om «Lzering av kvalitetsavvik og kvalitetsstyring i Veidekke Entreprengr
Region Anlegg». | hvilken grad forekommer laering av kvalitetsavvik og hvordan fungerer bedriftens
kvalitetssystemer i praktisk anvendelse. Oppgaven er basert pa en kvalitativ undersgkelse som
omhandler seks ulike prosjekter der Veidekke gnsket a se neermere pa avviksforlgpet.

De ulike avvikshendelsene fra prosjektene representerer enkelthendelser i forskjellige fagfelt.
Gruppen forsgkte a benytte dokumentasjon i prosjektarkiv og kontaktpersoner i prosjektene for a
avdekke eventuelle mangler i forhold til Veidekkes styringssystem.

Flere hendelsesforlgp til avvikene indikerer at manglende kommunikasjon kan fgre til avvik, derav
manglende orientering om kunnskap, der viktig informasjon ikke kommer frem til den tiltenkte
bruker som utfgrte arbeidsoperasjonen. Derav blir operatgr eller handverker uvitende om at de
utfgrer et avvik som kunne vaert unngatt med bedre kommunikasjon i prosjektledelsen.

Fellestrekk for casene kan oppsummeres med at dokumenter som sjekklister og arbeidsprosedyrer, i
varierende grad var utfylt i samsvar med kontraktens krav, noe som videre kan ha fgrt til
kvalitetsavvik. Manglende bruk av sjekklister og arbeidsprosedyrer kan sees i sammenheng med
manglende kompetanse og forstaelse av at dokumentasjonen skulle bidra til kravoppnaelser i forhold
til kontraktens krav.

Erfaringsoverfgringen sitter i stgrre grad lokalt hos de involverte pa prosjektet, de kjenner til avviket,
men har i flere av tilfellene manglende formening om hva som er den bakenforliggende arsaken til
avviket. Dette kan fgre til tvetydighet om hvorfor avviket oppsto, som videre fgrer til at den virkelige
arsaken til avviket forsvinner. Dokumentert hendelsesforlgp til avviket var ikke a spore i
undersgkelsen, og lering om avviket faller dermed bort. Det blir derfor vanskelig for andre prosjekt i
regionene 3 laere av avviket. Kilde: (Veidekke, 2013), (Veidekke, 2010)
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7 Bygg21l

Samhandling er et ord i tiden, og Bygg21 har ogsa veert opptatt av dette samtidig med vart pagaende
prosjekt. Kommunal- og regionaldepartementet har formulert fglgende mandat for Bygg21 i april
2013 (Bygg21, 2013):

«Bygg21 er et langsiktig og bredt anlagt samarbeidsprogram mellom byggenzeringen, statlige
myndigheter og andre sentrale aktgrer for a utvikle en kunnskapsbasert byggenaering, og gke
kompetansen og gjennomfgringsevnen i alle ledd i naeringen. Bygg21 skal vaere en padriver for a
skape forstaelse og felles bransjekultur for baerekraftige og kontinuerlige forbedringsprosesser i
byggesektoren.

Arbeidet i Bygg21 skal bidra til & nd hovedmalene i bygningspolitikken:

e Godt utformede, sikre, energieffektive og sunne bygg
e Bedre og mer effektive byggeprosesser

] ||
Effektiviteten gér vesentlig opp hvis vi prosjekterer .l.[“
ferdig f@r byggestart

Samarbeidet i verdikjeden byggherre, arkitekt,
radgivere, utfgrende og produsent) fungerer i de
fleste prosjekter veldig bra

Nzeringen planlegger godt nok fgr byggestart og
falger planene disiplinert i gjennomfgringen

Godt samspill pd byggeplass er den vanligste
forskjellen pa gode og darlige prosjekt

Samhandlingsentrepriser representerer fremtiden -
LT

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90%  100%

B Helt uenig ® Noeuenig " Verkeneller ENoeenig BHeltenig MVetikke

Mer "profesjonell” bruk av utenlandsk arbeidskraft vil ‘ ‘
gke produktivitet og kvalitet vesentlig (sertfisering,
sprakopplaering etc)

Byggeneeringens "beste praksis" representerer _
prosjektgjennomfgring i verdensklasse

For et typisk norsk byggeprosjekt er det langt opp til
verdensklasse - ‘

Spesialiserte aktgrer vil fremover bidra vesentlig til a i
sette ny standard for prosjektgjennomfgring

Mangel pa bestillerkompetanse i byggherre-rollen er
ofte grunn til darlig prosjektgjennomfgring
O_% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 50“36 100%

M Helt uenig ™ Noe uenig Verken eller = Noe enig M Helt enig M Vet ikke

Figur 7-1 Resultat av spgrreundersgkelse utfgrt av Bygg 21 (Eiken, 2013)

Arbeidet startet i 2013 med a foreta en spgrreundersgkelse i bransjen. Et utdrag fra svarene er vist i
figur Figur 7-1.
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Styreleder for Bygg21, Petter Eiken, oppsummerer i sitt foredrag i april 2014 at naeringen kjenner de
ngdvendige virkemidlene for a effektivisere:

e Prosjektering fgr bygging

e God planlegging og oppfelging

¢ Samspill mot felles mal

Petter Eiken la ogsa vekt pa at bestillerne ma bli bedre. Byggebransjen peker pa utfordringen i at
kundene — de som bestiller bygg — ma bli bedre og tydeligere bestillere. Man ma bli dyktigere til &
planlegge og a designe ferdig fgr man begynner a bygge. Man starter ikke & bygge en bil fgr den er
ferdig tegnet, avsluttet Eiken.

FoU kan handle om a finne innovative mater a gjiennomfgre byggeprosjekter pa, for eksempel
gjennom energieffektivisering og gkt fokus pa et byggs livslgp. Satsingen pa utdanning handler blant
annet om a skape et bedre samarbeid mellom utdanningsinstitusjonene og bedre interaksjon mellom
skolene og naeringen. Kunnskapsformidling handler blant annet om a vise fram og dele eksempler pa
beste praksis, som inspirasjon og rettesnor.

7.1 Overordnede trender

Felgende overordnede trender vil ha stor innvirkning pa plassering og utforming av nybygg og krav
som ma stilles ved rehabilitering og ombygging:

e Klimaendringer («varmere, vatere og villere klima» og stigende havniva).

e Ressursknapphet (energi, vann, visse mineraler og materialer).

e @kt urbanisering og demografiske endringer (gkt gjennomsnittsalder, flytting til byene).
e Globalisering og migrasjon.

e Samfunnssikkerhet.

e Digitalisering

7.2 Neeringens styrker

Nzringen har en omstillingsevne som gjgr den i stand til & mgte konjunktursvingninger og endringer i
markedet. Dette kom tydelig frem under finanskrisen, i perioden 1996-2011, da selskapene, til tross
for utfordringer, bygde opp bade egenkapital og soliditet.3

Neeringen er preget av den norske modellen for ledelse og samarbeid, der involvering og
medarbeidermedvirkning star sentralt. Dette utvikler ansvarsfglelse og initiativ, legger til rette for
god kompetanseutnyttelse og effektive og sikre produksjonsprosesser.

Det norske utdanningssystemet har generelt gitt en hgyt utdannet befolkning i Norge, noe som ogsa
gjenspeiles i byggenaeringen.4 Det relativt hgye utdannings-nivaet legger grunnlaget for at den
norske samarbeids-modellen, gjengitt over, fungerer godt.

7.3 Neeringens utfordringer

Undersgkelser gjort i forbindelse med strategiarbeidet, samt tidligere studier, peker pa noen
hovedutfordringer:
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e Produktivitetsutviklingen synes a vaere for svak, men for a kunne gi et riktig bilde av hva som
er den faktiske produktivitetsutviklingen innenfor naeringen trengs det mer utredning.

e Bygg og byggeprosesser preges av for mange kvalitetsavvik, feil og mangler.

e Neeringen preges av oppsplittede innkjgp og lav bestillerkompetanse. Dette fgrer til et lite
helhetlig kostnadsfokus og bidrar til kortsiktige investeringer.

e Neaeringen har for lav innovasjonstakt. Det er bred enighet i naeringen om at naeringen ma bli
bedre pa a ta innovasjoner i bruk.

e Deler av naeringen preges av for mye uetisk praksis, eksempelvis svart arbeid.

e Produksjonsprosesser preges av svak samhandling. Utbredt bruk av detaljerte kontrakter,
valg av leverandgrer basert pa laveste pris, kombinert med oppsplittede innkjgp, gir mange
endringer, tillegg og konflikter, som genererer mistillit og svekker samhandlingen.

e Byggeprosessen hemmes av for mange forsinkende og fordyrende reguleringer, regler og
forskrifter, og ulik tolkning av disse.

7.4 Nasjonale strategier for bygge- og eiendsomsnaeringen
Styret for Bygg21 la i medio 2014 fram forslag til nasjonale strategier for:

e FoU oginnovasjon
e Utdanning og kompetanseutvikling
e Formidling av kunnskap og erfaringer

I strategi for FoU og innovasjon er det redegjort for en naering med gkende innovasjonsevne, men
med for stor avstand mellom naeringens behov og forskningsmiljgenes forskning. Strategiarbeidet
har avdekket en sterk vilje til satsing pa naeringsrettet forskning og innovasjon, og verdien av en
kraftig felles innsats fra naering og myndigheter. Strategien peker pa behov for innovasjon innen
eiendomsgkonomi og byggekostnader, framtidens bo- og bymiljg, baerekraftige bygg,
tilpasningsdyktige bygg, standardisering, samspill, ytelsesindikatorer og resultatmaling, og grunnlag
for forenklinger. Det er viktig a giennomfgre en forskningsmessig studie av vilkar for innovasjon i byg-
genaringen.

I strategi for utdanning og kompetanseutvikling er det redegjort for et mangfold av muligheter. Ved
a legge bedre til rette for godkjenning, oppdatering og supplering av utenlandsk kompetanse, kan
naeringens store utenlandske arbeidsstokk komme bedre til rette. Neeringen selv ma bli flinkere til &
skape attraktive arbeidsplasser som rekrutterer flere dyktige medarbeidere. Naeringen ma ogsa bli
flinkere til & dele kompetanse og kunnskap seg i mellom. Det er behov for 3 gke andelen ansatte med
fagutdannelse, for @ bedre naeringens samspillskompetanse, for a fa til en mer systematisk
etterutdanning, for a gke tilgangen pa spesialister, for a bedre bestillerkompetansen, for a bedre
ledelsen og for a fa til mer digitalisering. Det er viktig a etablere en arena for diskusjon og
samhandling som ser utdannings- og kompetansearbeidet i bygg- og eiendomsnaeringen under ett.

I strategi for formidling av kunnskap og erfaringer er det redegjort for behovet for a formidle
byggenes betydning for sluttbruker og samfunn. Det er stort potensial for a dele mer kunnskap
bedriftene i mellom, og for & dele kunnskapen mellom de rundt 250.000 ansatte i naeringen.
Relevante og troverdige ngkkeltall fra forbildeprosjekter har et stort potensial for a utlgse
forbedringer hos andre. Strategien peker pa behov for satsing pa anvendelse av ny teknologi,
innovasjon, standardisering av Igsninger, demonstrasjonsprosjekter, verdiskapende samspill,
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effektive prosesser og organisatorisk leering. Det er viktig & utfordre byggeiers bestillerkompetanse
for a unnga feil og skader, og for a sikre kvalitets- og kompetansedrevne prosesser.

Tabell 7-1 viser en skjematisk oversikt over de satsingsomrader Bygg21 har identifisert i
byggeprosessen innenfor de tre strategiene.

FoU og Innovasjon

Utdanning og
kompetanseutvikling

Formidling av kunnskap og
erfaringer

Standardisering og industriell
design

Verdiskapende samspill

Ytelsesindikatorer og
resultatmaling

Forenkling, lover og forskrifter

God bestiller- og kunde-
kompetanse gjennom hele
verdikjeden

God kompetanse i ledelse og
organisering av bygge-
prosessen.

God kompetanse pa
digitalisering og bruk av BIM

Kompetanseutvikling for
aktgrene i byggeprosessen

Verdiskapende samspill
mellom de ulike leddene og
fagene i naringen

Nye metoder og prosesser

Organisatorisk laering —
gjenbruk av erfaring innen og
mellom bedrifter

Innovasjonsvirkemidler med
flere aktgrer

Tabell 7-1

Prioriterte satsingsomrader i byggeprosessessen.

Det er utredet sju felles hovedmal for de tre strategiene. Alle sammen av vital betydning for 3
oppfylle visjonen om «Gode bygg for eit betre samfunn», og for a realisere potensialet i bygg- og

eiendomsnaringen. Malene er:

e Serigsiteti alle ledd.

e Riktig kompetanse i alle ledd.

e @kt produktivitet.

e Gjennomgaende bruk av IKT.

e Konkurransefremmende innovasjonspolitikk.

o Barekraftige bygg.

e Framtidsrettede bygg, byer og regioner

7.5 Samhandling

Bygg 21 mener at dagens til dels konfliktskapende samhandling og ansvarsdeling ma erstattes av
verdiskapende samspill mellom aktgrene i byggenaeringen. Det er behov for forskning, utvikling

og innovasjon innen:

e Bestillerkompetanse

e Samhandlingsmodeller og hvordan disse kan innarbeides i avtaler mellom partene

e Digitalisering og transparent arbeids- og informasjonsflyt

e Forvaltningskompetanse og brukervennlige Igsninger
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8 Samarbeid og leering i byggenaeringen. En casestudie av «nye St. Olavs
hospital»

Senter for byggenaeringen ved Bl har utfgrt en studie fra 2007 til 2009, og den presenteres i en
rapport «Samarbeid og leering i byggenaringen. En casestudie av «nye St. Olavs hospital» (Lena E.
Byggballe).

Byggingen av Nye St. Olavs Hospital i Trondheim er Norges st@rste. landbaserte utbygging og skjer i 2
faser. Denne studien er fra fase 2 som varte fra 2006 til 2014. | 2009 var tre bygg ferdigstilt:
Gastrosenteret ble overlevert i mars 2009, Bevegelsessentret ble overlevert i juli 2009 og Akutten og
Hjerte-lungesenteret ble overlevert desember 2009.

Fase 2 er bygging av 123 100 m? med en estimert kostnad p& ca. 7,5 mrd. NOK. Byggherre var
Helsebygg Midt-Norge, og kontrakten var en totalentreprise med en tilleggsavtale om partnering og
malpris. NCC var totalentreprengr pa bygg. | tillegg var det en rekke tekniske entrepriser.
Byggherrens radgivere «Team St. Olav» (TSO - Cowi, Medplan, Narud Stokke Wiig og Arstad
Arkitekter) ble tiltransportert totalentreprengrene.

Et hovedfunn er at tettere samarbeid har bidratt til laering i form av etablering av nye rutiner, som
videre har bidratt til gkt produktivitet. Samtidig viser studien hvordan samarbeidet i seg selv er et
resultat av innovative leeringsprosesser der fokus pa a skape gode formelle og uformelle
leeringsarenaer har statt sentralt.

Basert pa erfaringer fra studien fra St. Olavs hospital-prosjektet er det grunnlag for a hevde at det er
et stort potensial for laering og verdiskaping som fglge av tettere samarbeid mellom aktgrene i
byggenaeringen. Det er imidlertid viktig a veere oppmerksom pa forutsetningene for og utfordringene
ved denne type samarbeid.

For byggentreprisen vant entreprengren tilbudet som en totalentreprengr der pris utgjorde 20 %. De
andre tildelingskriteriene var samarbeidskompetanse og gjennomfgringsevne. | bunn for kontrakten
I3 en totalentreprise etter NS3431 og en partneringavtale i tillegg. De tekniske entreprisene hadde
kun en totalentreprise. De ulike avtaleformene ga grobunn for mistillit mellom teknisk entreprengr
og byggherre. Begrepet partnering er uklart definert, og ved St Olav har man gatt bort fra begrepet
og i stedet brukt samhandling og K5. Samhandlingen var gunstig nar det gjaldt framdrift og
produktivitet.

Radgiver fikk en utfordring i rolleutgvelse da de ved kontraktsignering skiftet side fra byggherre til
entreprengr. Tidlig involvering og at de som skal utfgre jobben er med pa planleggingen bidrar til
bedre flyt mellom grensesnittene mellom aktgrene og mellom planleggings- og utfgringsfasen.

Et av de stgrste problemene ved St. Olav var knyttet til handtering av logistikk og leverandgrer (blant
annet tekniske underentreprengrer) i leddet under hovedentreprengr.

Samhandlingsmodellen fikk tittelen K5:
e Kompaniskap — for aerlig, apent og forpliktende samarbeid

e Kompetanse — for kunnskap og erfaring som trengs

e Kommunikasjon —for dialog og involvering

e Koordinering — for & utfgre riktige oppgaver nar de skal gjgres
e Kreativitet — for oppfinnsomme Igsninger
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Et hovedelement i samspillsmodellen var at alle skulle samhandle med folk pa samme niva. Man
valgte a samlokalisere de ulike leddene pa samme niva, ledere sammen, baser sammen osv.

Trimmet bygging er en strukturert mate a bygge pa der man definerer omrader og jobber ut fra 7
prinsipper:

e Foregdende arbeid skal vaere ferdig fgr nytt starter

e Arbeidsplassen skal vaere klar og tilgjengelig

e Tegninger og annen informasjon skal vaere tilgjengelig

e Det skal vaere folk til 3 utfgre arbeidet

e Materialer skal vaere tilgjengelig

e Alt utstyr for a utfgre jobben skal vaere pa plass

e Andre ytre forhold skal veere i orden (vaer, tillatelser, osv.)

Horisontalt
Tidlig samarbeid Formelle og

involvering uformelle

arenaer

Krevende og
kompetent Strukturer

byggherre | >

KOMPETANSE
Langsiktighet / \ Rutiner
Evaluering Dokumentasjon
Figur 8-1 A samarbeide for & lzere og 3 lare for & samarbeide (Byggballe, 2010)

Byggenaeringen er svak pa a dokumentere erfaringer som gjgres, og ta i bruk tidligere erfaringer i nye
prosjekter. Flere forskere hevder at de grunnleggende karakteristika pa naeringen sa som at den er
fragmentert (bestar av mange ulike aktgrer) og prosjektbasert, virker negativt pa muligheten for
leering og innovasjon. Kunnskap forblir ofte lokalt i det individuelle prosjektet og gar tapt, siden den
ikke kommuniseres tilbake til den respektive organisasjonen. Det er mye taus kunnskap. Risikoen
gker dermed for at samme feil gjgres om igjen.

Mange prosjekter bygger pa samme type basiskunnskap og bedriftene ma identifisere denne
kunnskapen og etablere rutiner som kan brukes pa tvers av prosjektene. Pa St. Olav laget man for
eksempel sma, enkle handbgker som beskriver Trimmet Bygging-rutinen. Rutinen er enkel a
kommunisere fordi handbgkene beskriver kun hovedingrediensene i modellen.
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Figur 8-1 illustrerer hvordan vi kan forsta laering og samarbeid i og mellom byggeprosjekter, og hvilke
faktorer som fremmer slik kompetanse basert pa teorien og caset fra Nye St. Olavs Hospital i
Trondheim.

9 Hvordan utvikles og endres tillit over tid i relasjoner med klart
sluttidspunkt

Anna Sward har skrevet en doktoravhandling pa Bl, og avhandlingen bestar av fire artikler:
e Artikkel 1: Hva skjer med tillit i allianser med et klart sluttidspunkt? Kontrakter og

veletablerte strukturer og roller er positivt for tillit initielt, men vil hindre dypere former for
tillit over tid.

e Artikkel 2: Har det betydning hvem som stoler pa hvem? Tillit vil utvikle seg forskjellig
operasjonelt niva kontra lederniva, men disse vil pavirke hverandre og endres over tid.

e Artikkel 3: Tillitsnivaet vil pavirke hverandre gjennom tre hovedprosesser hvor noen er mer
viktig i prosjektlgpet, og neermere slutten av prosjektet.

o Artikkel 4: Tillit, handlinger og tilsvar. Sma positive handlinger signaliserer velvilje og legger
grunnlaget for stgrre handlinger som tester tillit.

Hun har presentert sitt arbeid for gruppen. | entreprise er det et kontraktsforhold mellom to eller
flere parter som besitter ulike ressurser, kunnskap og kompetanse. Hvis partene har tillit til
hverandre kan de fa fglgende fordeler:

e Problemlgsning

e Lering

e Samarbeid

e Felles mal

e Utveksling av informasjon
o Uformelle avtaler

e Stgrre apenhet

De som benytter anskaffelser der kun billigste pris teller (blant annet Vegvesenet), blir sett pa som en
«en-gangsanskaffer». Andre aktgrer tildeler kontrakter pa andre kriterier, blant annet erfaringer om
godt/darlig samarbeid fra tidligere kontrakter, og de blir sett pa som «fler-gangsanskaffere». Dette
har betydning for samarbeidet mellom partene. Nar det naermer seg slutten av kontraktsperioden, er
det ikke noen «Shadow of the future», og samarbeidet kan bli darligere. Andre utfordringer til tillit
kan veere rigide kontrakter og stadig nye teamsammensetninger. Det tar tid a8 bygge opp tillit.

Dagens situasjon i bygg og anleggsbransjen fgrer til fokus pa egen vinning heller enn prosjektets
beste, lite innovasjon, kortsiktig tenkning, overvaking som virker mot sosialisering og tillit,
mistenksomhet mot annen part, mye ressurser pa formalisering og dokumentasjon, opportunisme.
Dette kan fgre til en nedadgaende spiral som ytterligere reduserer tillit.

Fglge av funnene i forskningen pa kontrakter med fast slutt-tidspunkt:
¢ Tillit kan ogsa skapes med tradisjonelle «laveste pris» kontrakter, men det avhenger av at
man utarbeider felles forstaelse for hvordan bruke kontrakten og at positive handlinger tidlig
signaliserer at man gnsker samarbeid.
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e «Man ma veere villig til 3 gi noe for a fa noe.» Kritiske hendelser tester tillit.

e Tillit pa operasjonelt niva pavirkes sterkt av kommunikasjonen som kommer fra lederne. Tillit
pa lederniva avhenger igjen av tillit pa operasjonelt niva.

e Mot slutten av prosjektene er det sannsynlig at tillit svekkes.

e Det er dermed klokt a Igse mest mulig av tvistesaker underveis, og gruppere kravene og «gi

og ta.»

10 Bygge- og anleggsstandardene og samhandling

Aktivitet innen bygg- og anlegg er sterkt knyttet opp til lovverket og en serie standarder.
Standardene er knyttet til kontrakter, prosjektering, utfgrelse, kontroll og aktgrenes roller. All
aktivitet betinger en eller annen form for samhandling. Dette er i stgrre og mindre grad framhevet i
de ulike standardene og lovverket.

Dette temaet er omhandlet i Begrens Skade-rapport: «Lovverk og kontrakters betydning for samspill
og produkt».
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11 Nye samarbeidsformer innen bygg og anlegg — er det behov for nye eller
reviderte standardkontrakter

Standard Norge har oppnevnt en komite som har sett pa de juridiske konsekvensene av nye
samarbeidsformer innenfor bygg- og anlegg, se referanse (Standard Norge Komite SN/K 534, 2013).
Komiteen har i en rapport gitt innspill pa behovet for revisjon av eller behovet for nye
kontraktstandarder pa bakgrunn av fglgende nye samarbeidsformer og metoder i BAE-naeringen:

e Samspillskontrakter (Partnering)

e Offentlig-privat samarbeid (OPS)
e Bygningsinformasjonsmodellering (BIM)

| dette kapittelet har vi kort oppsummert det som er relevant for samhandling fra denne rapporten.

BIM er i rivende utvikling, og begrepet omfatter bade produktet/verktgyet og prosessen. BIM er en
mate a digitalisere informasjon pa ved bruk av modeller og modellering, slik at man kan utvikle
samhandlingen i byggebransjen pa nye og mer effektive mater. Ved bruk av BIM skjer all utvikling av
prosjektet og alle tilhgrende endringer koordinert, og dette bidrar til fleksibilitet pa tvers av
fagomradene, i tillegg til at det forenkler arbeidsprosessene mellom de ulike aktgrene. Dette skaper
en mer effektiv planlegging, utfgrelse og drift som igjen vil kunne fgre til gkt produktivitet, kvalitet og
ressurseffektivitet i bygge- og anleggsbransjen.

Innspill fra eksterne aktgrer om erfaringer fra praksis med samspillskontrakter kan oppsummeres pa
folgende mater:

Mulige suksesskriterier i samspillkontrakter:
e Samlokalisering (forutsetning for samhandling)

e Balanserte og klare kontrakter (skaper tillitt)

e Resultatdokumenter underveis (skaper framdrift)

e Kontraktsgjennomgang mellom ulike faser av prosjektet
e Kontinuitet i prosjektledelsen og sentrale funksjoner

o Tilstrekkelig ressurser i tidlig fase av prosjektet

e Tidlig involvering av utfgrelseskompetanse

e Tett oppfelging underveis og fram til sluttproduktet

Mulige effekter av samspillkontrakter:
e Verdiskaping i prosjektene
e Forutsigbarhet i gkonomi for alle parter
e Bedre forstaelse av brukerens forventninger som igjen fgrer til mindre reklamasjoner etter
overtakelse, et bedre produkt og sikrere framdrift.
e Visker delvis ut firmagrenser til fordel for prosjektet
e Ubalanse i kontraktsforutsetninger gdelegger for samspillet mellom partene.
e Det blir like mange diskusjoner som i andre modeller, men diskusjonene kommer til riktig tid.
e Krever mer ledelse og styring tidlig i prosjektet.
e Giarena for innovasjon i bransjen
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12 Oppsummering entrepriseformer

Risikofordelingen i de ulike entrepriseformene er fordelt mellom partene i ulike norske standarder.
Risikoforskyvning kan skje ved at den ene kontraktspart skriver tillegg i konkurransegrunnlaget som
forrykker risikofordelingen.

| totalentrepriser med samspillskontrakter legges det opp til 8 samhandle med folk pa samme niva.
Det er stgrre grad av samlokalisering av radgiver, entreprengr og byggherre. Likevel var et av de
stgrste problemene ved St. Olav knyttet til handtering av logistikk og leverandgrer (blant annet
tekniske underentreprengrer) i leddet under hovedentreprengr.

| OPS-kontrakten der entreprengren far ansvaret for driften i mer enn ti ar, vil entreprengren tenke
mer helhet for bade utbygging og drift og vedlikehold. Da ma de ta hensyn til levetidskostnadene ved
prosjektet og ikke ta snarveiene.

| de norske standardene er det byggherren som har risikoen for endrete grunnforhold utover det
som er beskrevet i konkurransegrunnlaget.

Oppsplitting av ansvar kan fgre til suboptimalisering. Eksempler pa dette kan vaere:

e Byggherren er splittet i en driftsorganisasjon og en utbyggingsorganisasjon.
Driftsorganisasjonens behov kan dermed bli mindre ivaretatt ved at
utbyggingsorganisasjonen tenker primaert pa utbyggingsbudsjettet. Ett eksempel pa dette
som er omtalt i pressen, er veger med ikke telesikker vegoverbygging. Innleide byggeledere
kan ha enda lenger avstand til driftsorganisasjonen, og de kan kjenne mindre til
driftsorganisasjonens behov.

e Oppsplitting av enhetspriser mellom hovedentreprengr og underentreprengr, kan medfgre
at hovedentreprengren ikke viderefgrer kontraktens krav til underentreprengr. Et eksempel
pa dette er hovedentreprengrer som ikke har kompetanse pa spunt- og pelearbeider i egen
organisasjon og dermed ikke fglger opp disse arbeidene. Hovedentreprengren har ikke nok
forstaelse og ser ikke gevinsten av a fglge opp underentreprengren.

e Innleide byggelederne kan vaere opptatt av egen kontrakt mer enn & ivareta byggherrens
interesser, og dette kan gi sub-optimaliserte Igsninger.

e Vedinngaelse av en rekke sideentrepriser, vil sideentreprengren vaere opptatt av sine egne
oppgaver. Det er ofte utfordringer i grensesnitt og ved tiltrede pa byggeplassen. Den ene
entreprengren legger ikke til rette for den neste entreprengren.

Fordeler og ulemper ved de ulike entrepriseformer er vist i oppsummeringen i tabell 12-1 til 12-5
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Entreprengrstyrt totalentreprise

Fordeler

Ulemper

Kan egne seg for offentlige byggherrer i
prosjekter med lav/middels risiko. Partene blir
da valgt pa grunnlag av laveste pris og det gir
en gjennomsiktighet i anskaffelses-prosessen.

Private byggherrer kan sette sammen gode
team av prosjekterende og utfgrende som har
tillitt til hverandre.

Ordinaere norske kontraktstandarder i bygge-
og anleggsbransjen ligger til grunn, og kravene
er kjent i bransjen.

Entreprengr har hovedansvaret for logistikk og
framdrift.

Kort kommunikasjonsvei mellom radgiver og
entreprengr fremmer samhandling.

Radgiver har god fagkompetanse innen
praktiske Igsninger som er tilpasset
entreprengrens systemer.

Prosjektering og bygging gar parallelt, og det
kan gi kort byggetid.

Egner seg ikke for hgyrisiko-prosjekt

Flere prosjekterer parallelt i tiloudsfasen for
offentlige anbud, og det brukes mer med
prosjekteringsressurser. Dette gjelder spesielt
offentlige anbud.

Prosjektering kan ikke ga parallelt med politisk
behandling.

Prosjekterende kan fa darlig tid til planlegging
og kvalitetssikring, og det er ikke tid til 3
optimalisere Igsninger.

Suboptimalisering der det tas hensyn til billige
Igsninger for bygging som kan gi darlige
driftslgsninger.

Det blir lite innovasjon for a redusere risiko.

Underentreprengr og radgivere kan ha
manglende gkonomisk levedyktighet i
kontrakten.

Lang kommunikasjonsvei mellom underradgiver
og underentreprengr, og mellom entreprengr
og driftsingenigr.

Handtering av logistikk av leverandgrer (blant
annet tekniske underentreprengrer) i leddet
under hovedentreprengr kan vaere utfordrende.

Byggherrens ansvar for grunnforhold kan gi
grunnlag for konflikter.

Entreprengren har egenkontroll under
byggeprosessen. Awvikskontrollen er dermed
ikke uavhengig gkonomisk tap for retting av
avvik.

Tabell 12-1
Entreprengrstyrt totalentreprise

Oversikt over fordeler og ulemper entrepriseformen:
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Byggherrestyrt enhetspriskontrakt

Fordeler Ulemper
Egner seg godt for offentlige byggherrer og Entreprengren, underentreprengr og radgiver
private byggherrer. kan ha manglende gkonomisk levedyktighet i
kontrakten.
Partene blir valgt pa grunnlag av laveste pris og
det gir en gjennomsiktighet i Lang kommunikasjonsvei mellom radgiver og
anskaffelsesprosessen. entreprengr, og enda lenger vei fra

underradgiver til underentreprengr. Lang

Egner seg der byggherren bgr ha risikoen kommunikasjonsvei mellom entreprengr og

framfor entreprengren. driftsorganisasjon.

Ordinzere norske kontraktstandarder i bygge- Ulike faser i prosjektet en for prosjektering og

og anleggsbransjen ligger til grunn, og kravene en for bygging kan gi lengre byggetid.

er kjent i bransjen.

Radgiver har liten fagkompetanse innen

Kort kommunikasjonsvei mellom byggherre og praktiske lgsninger som er tilpasset

driftsorganisasjon, hovedradgiver og entreprengrens system

hovedentreprengr fremmer samhandling.

Overvaking og kontroll som kan virke mot

Det er satt av tid til planlegging og sosialisering og tillit.

kvalitetssikring.

Mye ressurser pa formalisering og

Byggherrens radgiver prosjekterer, og det dokumentasjon

brukes optimalt med prosjekterings-ressurser.

Byggeleder kan ha manglende fagkompetanse

Prosjekteringen gir tid til optimaliserte innen byggeledelse hvis byggherren har sjeldne

Igsninger. utbygginger eller er en engangsutbygger

Fremmer trekantforholdet mellom byggherre, Entreprengren behandler byggherren som en

entreprengr og radgiver. én-gangs-oppdragsgiver, og bygger ikke

Prosjektering kan ga parallelt med politisk relasjoner og tillitt.

behandling slik at prosjekteringstiden kan Handtering av logistikk av leverandgrer (blant
reduseres. annet tekniske underentreprengrer) i leddet

Byggherren kan ha uavhengig kontroll av under hovedentreprengr kan vaere utfordrende.

entreprengr under byggeprosessen. Delt ansvar for logistikk og framdrift kan gi

Avvikskontrollen er dermed uavhengig grunnlag for mange konflikter f.eks.

gkonomisk tap for retting av avvik. tegningsleveranser og grunnforhold.

Tabell 12-2 Oversikt over fordeler og ulemper entrepriseformen:
Byggherrestyrt enhetspriskontrakt
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Sideentrepriser styrt av innleid byggeleder

Fordeler

Ulemper

Egner seg godt for offentlige byggherrer og
private byggherrer.

Partene blir valgt pa grunnlag av laveste pris og
det gir en gjennomsiktighet i
anskaffelsesprosessen.

Ordinaere norske kontraktstandarder i bygge-
og anleggsbransjen ligger til grunn og kravene
er kjent i bransjen.

Kort vei mellom sideentreprengr og byggeleder
fremmer samhandling.

Kan gi billige utbygginger da ledd med
fortjeneste pa underordnete ledd fjernes.
Hovedentreprengrens paslag pa under-
entreprengr og/eller leverandgrer faller bort
ved sideentrepriser og tiltransportering av
leveranser.

Byggeleder har hovedansvaret for logistikk og
framdrift.

Byggherren kan ha uavhengig kontroll av
entreprengr under byggeprosessen.
Avvikskontrollen er dermed uavhengig
gkonomisk tap for retting av avvik.

Lang kommunikasjonsvei mellom entreprengr
og prosjekteier/ byggherre.

Lang kommunikasjonsvei mellom entreprengr
og radgiver, og enda lenger mellom entreprengr
og underradgiver.

Lang kommunikasjonsvei mellom byggeleder og
driftsorganisasjon kan gi sub-optimalisering der
det tas hensyn til billige Igsninger for bygging
som kan gi darlige driftslgsninger.

Entreprengrer og radgivere kan ha manglende
gkonomisk levedyktighet i kontrakten

Konkurransegrunnlaget kan lages slik at det kan
bli forskyvning av risiko i forhold til norsk
standard.

Mye ressurser pa formalisering og
dokumentasjon for a ivareta byggeleders
juridiske ansvar mot oppdragsgiver.

Hver sideentreprengr og leverandgr kan sub-
optimalisere for a ivareta sine interesser, og de
har mindre fokus pa helheten i prosjektet.

Entreprengr gnsker ikke a gi tilbud hvis de ikke
far benytte seg av sine avtaler med
leverandgrer der de har fortjeneste i
mellomleddet.

Delt ansvar for logistikk og framdrift kan gi
grunnlag for mange konflikter bl.a. ved mange
grensesnitt mellom entrepriser.

Tabell 12-3

Oversikt over fordeler og ulemper entrepriseformen:

Sideentrepriser styrt av innleid byggeleder
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Entreprengrstyrt OPS-kontrakt

Fordeler

Ulemper

Kan egne seg for offentlige byggherrer i
prosjekter med lav/middels risiko. Pa veganlegg
bgr anlegget ha en viss stgrrelse for & fa en
effektiv drift etter ferdigstillelse.

Entreprengren tenker mer helhet for bade
utbygging, drift og vedlikehold.

Entreprengr har hovedansvaret for logistikk og
framdrift.

Kort kommunikasjonsvei mellom radgiver og
entreprengr fremmer samhandling.

Kort kommunikasjonsvei mellom
utbyggingsentreprengr og driftsentreprengr.

Radgiver har god fagkompetanse innen
praktiske I@sninger som er tilpasset
entreprengrens systemer.

Prosjektering og bygging gar parallelt, og det
kan gi kort byggetid. Honorarutbetaling brukes
som insitament for kort byggetid.

Kostbare finansieringslgsninger.

Lite fleksibilitet i driftstiden til f.eks. a selge et
bygg.

Prosjektering kan ikke ga parallelt med politisk
behandling.

Flere prosjekterer parallelt i tilbudsfasen, og det
brukes dobbelt opp med
prosjekteringsressurser.

Prosjekterende kan fa darlig tid til planlegging
og kvalitetssikring, og det er ikke tid til
optimalisere Igsninger. Lite innovasjon for a
redusere risiko.

Entreprengren har egenkontroll under
byggeprosessen. Avvikskontrollen er dermed
ikke uavhengig skonomisk tap for retting av
awvik.

Tabell 12-4
Entreprengrstyrt OPS-kontrakt

Oversikt over fordeler og ulemper entrepriseformen:
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Entreprengrstyrt
totalentreprise med VDC

Fordeler

Ulemper

Private byggherrer kan sette sammen gode
team av prosjekterende og utfgrende som har
tillitt til hverandre. Partene velger hverandre.

Prosjekterende har god fagkompetanse innen
praktiske lgsninger som er tilpasset
entreprengrens systemer.

Alle jobber mot felles mal.

Alle sitter rundt samme bord og
kommunikasjonsveien blir kort, og det fremmer
apenhet

Personlige relasjoner viktig for at samarbeide
skal fungere

Suboptimalisering blir avslgrt i gruppen, og
firmaet vil ikke bli invitert med i neste prosjekt

Entreprengr involveres pa et tidlig tidspunkt i
prosjekteringen og radgiver involveres i
byggetiden.

Prosjektering og bygging gar parallelt, og det
kan gi kort byggetid

Lite ressurser pa formalisering og
dokumentasjon

Egner seg ikke for offentlige byggherrer da det
strider mot forskrift om offentlige anskaffelser.

Egner seg ikke for hgyrisiko-prosjekt

Prosjekterende kan fa darlig tid til planlegging
og kvalitetssikring, og det er ikke tid til
optimalisere Igsninger.

Kan bli kostbart og ineffektivt & ha alle samlet
rundt samme bord.

Uklare grenser for risiko.

Entreprengren har egenkontroll under
byggeprosessen. Avvikskontrollen er dermed
ikke uavhengig pkonomisk tap for retting av
avvik.

Tabell 12-5

Oversikt over fordeler og ulemper entrepriseformen:

Entreprengrstyrt totalentreprise med VDC
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13 Erfaringer fra Sverige

13.1 Handlingsplan for «Effektivare markbyggande»

Sveriges Geotekniska Institut (SGI) har fatt i oppdrag av regjeringen a lage en handlingsplan for
hvordan effektivisering er mulig i «markbyggande». Prosjektet vil bli giennomfgrt mellom 2013 og
2016, og minner om var «Begrens skade» delprosjekt 6, bortsett fra at SGI har en mer generell
spgrsmalstilling og gnsker a effektivisere alt “markbyggande”. «Markbyggande» er det vi pa norsk
kaller grunnarbeid.

Utgangspunktet for den svenske handlingsplanen er et litteraturstudium utfgrt sammen med en
kartlegging av skadearsaker og kostnader av ferdigstilte geotekniske anlegg. En spgrreundersgkelse
ble gjennomfgrt med spgrsmal om effektivitetshindringer, mangler, skadekostnader, samt ideer om
effektivitetsgevinster. Spgrreundersgkelsen ble sendt ut til 40 forskjellige aktgrer i byggenaeringen og
ca 30 stykker av disse svarte pa undersgkelsen.

Noen av resultatene fra undersgkelsen utfgrt av SGI er presentert i figuren under, se Figur 13-1.
Figuren viser den prosentvise fordelingen mellom ulike arsaker til skader i geotekniske anlegg. Den
stgrste skadearsaken er knapphet pa kvalifisert arbeidskraft, manglende informasjon om
grunnforholdene og svikt i beslutningsprosessene.

u Brist pa teknik (adekvat teknik saknas)

u Brist pa kunskap/kompetens i projektet

u Bristande geo-information om
egenskaperna hos jord och berg

® Bristande beslutsprocess

# Manskliga faktorn (misstag)

u Utomstaende faktorer (naturolyckor
eller annan ej paverkbar faktor)

u Annat

Figur 13-1 Resultat av spgrreundersgkelse der 40 ulike aktgrer innen byggebransjen i Sverige ble spurt. Diagrammet
viser hva aktgrene anser at skadearsakene skyldes.

Basert pa litteraturstudiet og spgrreundersgkelsen sammenfatter SGI fire potensielle tiltaksomrader
innen grunnarbeid som er samfunnsnyttig bade pa lang og kort sikt. De fire omradene er:

e Geoteknisk stptte i byggeprosessen

e Leering i byggeprosessen

e Forskning og utvikling

e Kunnskapsformidling og erfaringsoverfgring

Bade laering i byggeprosessen, samt kunnskapsformidling og erfaringsoverfgring er interessant for
«Begrens skade DP 6». Dessuten kan geoteknisk stgtte i byggeprosessen bergre punktet IKT, da et
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tiltaksforslag er & bygge opp en sektorportal som sammen med annen geodatainformasjon ogsa gir
oversikt over geotekniske grunnundersgkelser. Denne finnes pa www.geodata.se.

Leering i byggeprosessen

Tiltaksplanene innen laering i byggeprosessen omfatter a lage en «markbyggnadskommisjon» som
giennomfgrer uavhengig granskning av byggeprosjekt i Sverige. Disse prosjektene velges ut i fra
bemerkelsesverdige kostnadsavvik, bade store overskridelser og besparelser, samt prosjekt med
fatale feil skal granskes. Dette planlegges a gjgre i samarbeid med SINTEF i Norge. Hensikten med
dette er blant annet at de offentlige byggherrer skal kunne henvende seg til SGI og kunne fa en
granskning av spesifikke byggeprosjekt. Dokumentasjon fra byggeprosjektene skal deretter legges i
en leeringsprosess for erfaringsoverfgring. Dette blir da en laeringsprosess som skal sikre at
kunnskaper og erfaringer nar tilbake til offentlige og private aktgrer i byggesektoren.

Den andre delen som omfatter leering i byggeprosessen er en kartlegging av skjulte feil, hvor det skal
utredes omfanget og kostnadene av sma men hyppige kvalitetsfeil i grunnarbeid i Sverige

Kunskapsformidling og erfaringsoverfgring
Denne delen av tiltaksplanen bestar av tre ulike punkter.

e Oppretting av veiledninger
e Rettet kunnskapsformidling til ulike malgrupper:

0 Enseminarserie om geoteknikk i planprosessen rettet mot kommuner og
lensstyrelser

0 Kursigeoteknikk beregnet pa yrkesaktive geoteknikere.

0 Enarlig gjentagende dag om effektivisering i grunnarbeid der nye prosjekt
presenteres og erfaringer utveksles.

0 Artikler i fagtidsskrifter om f. eks. skadearsaker og kostnader

0 Workshop med erfaringsoverfgring om positive og negative erfaringer fra
giennomfgrte infrastrukturprosjekt.

e Nettverk for effektivere «markbyggande».

0 Nettverket skal systematisk arbeide for en effektivisering av grunnarbeidet.
Nettverket skal besta av ett 20-talls representanter, og SGI skal vaere ansvarlig for
det. Det skal holdes noen mgter per ar med informasjon om hva som skjer innenfor
omradet, kunnskapsbehov, pavirkningsmuligheter, og de skal legge fram forslag om
felles teknikkutviklings- og implementeringstiltak. Nettverket skal ogsa planlegge et
arlig forum for myndigheter og andre aktgrer i bransjen for a presentere den seneste
forskningen innenfor omradet.

Prosjektleder for «Effektivare markbyggande» er bo.lind @swedgeo.se

13.2Skadekostnader i byggeprosessen — en litteraturstudie

En rapport som er utarbeidet i prosjektet «Effektivere Markbyggande» er «Skadekonsekvenser i
byggeprosessen. — En litteraturstudie» (Lind, 2012) Konklusjonene i rapporten er oppsummert under:
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e Skadekostnaden i byggeprosjekt anslas til ca. 10 % av byggekostnaden hvor 5 % kommer
under byggingen (interne kvalitetsfeil) og 5 % etter anleggsarbeidet er ferdigstilt (eksterne
kvalitetsfeil).

o |tillegg til dette kommer gvrige kvalitetsskadekostnader (bl. a. skade pa omgivelsene) som
anslas til & veere minst like stor (>10 %)

e Skadene gker i bade store og sma prosjekt.

o Miljgrelaterte kostnader mangler det stort sett oversikt over.

e De geotekniske relaterte skadene anslas til a utgjgre 1/3 av de interne og eksterne
skadekostnadene.

e Fundamenteringskostnadene anslas til 8 utgjgre ca. 20 % av den totale bygge- og
anleggskostnaden.

e De store feilene (ca. 10 — 20 % av feilene) star for hoveddelen av (60 % - 90 %) av alle
skadekostnadene i byggeprosjektene.

e Fatale feil som f.eks. raset pa E6 i Smargd eller kollaps av tunneler og sjakter forekommer.

o Arsaken til feilen finnes nesten alltid i « den menneskelige faktoren», dvs. svikt i ledelse,
styring, undersgkelser osv.

e Usikkerhet om geologiske og geotekniske forhold er en viktig arsak til skadekostnader.

e Spgrsmalet om byggekvalitet har fatt mye oppmerksomhet de siste 10-arene, men
forbedringene gar tregt.

Fra studier som er gjort i Sverige og Norge er det beregnet at skadekostnader pa byggeprosjekt
generelt utgjgr ca 10 % av investeringskostnaden. For Sverige innebzer dette skader for 27
milliarder svenske kroner per ar. 1/3 av disse anses a vaere geoteknisk relaterte hvilket
motsvarer en arlig kostnad pa 9 milliarder svenske kroner kun for geotekniske skader.

13.3Geoteknisk sektorportal

Geoteknisk sektorportal er et system for nasjonal datainfrastruktur i Sverige som er igangsatt av
«Effektivt markbyggande». Formalet er a gi tilgang til giennomfgrte geotekniske undersgkelser.
Portalen utarbeides i samarbeid mellom flere ulike instanser sa som SGI, SGU, Trafikverket, Sveriges
kommuner og Landsting og Lantmateriet. Portalen antas a gi skonomiske besparelser ved at all
geoteknisk informasjon na er tilgjengelig for flere i planleggings- og byggeprosessen.

| Sverige gjennomfgres det geotekniske undersgkelser for 400 millioner kroner arlig og gjennom 3
bruke disse dataene om igjen far man en stor gkonomisk besparelse. Disse dataene vil deles via
www.geodata.se og en rask deling kan skje mellom flere ulike aktgrer. Ved a fa geoteknisk
informasjon i rett tid kan om mulig darlig grunn unnvikes allerede under planleggingen, og det vil
bidra til lavere fundamenteringskostnader. Hvis ikke den darlige grunnen kan unngas, kan det
planlegges de rette fundamenteringsmetodene.

Geoteknisk informasjon som er lett a finne vil ogsa generere bedre prosjekteringsunderlag og gkt
kvalitet pa planleggingsgrunnlaget og rett dimensjoner pa geotekniske konstruksjoner. Dessuten kan
gjenbruk av eksisterende undersgkelser sammen med kompletteringer gi lavere
grunnundersgkelseskostnader for nye prosjekt.
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14  Tekniske hjelpemidler

Byggherren setter rammene for prosjektet nar han utarbeider konkurransegrunnlaget for
prosjektering og bygging. Han bestemmer da hvilke tekniske hjelpemidler som gjgres tilgjengelig for
entreprengren, sa som prosjekthotell, tegninger, 3D-modell, geotekniske og geologiske rapporter.

14.1Bruk av prosjekthotell i byggeprosjekt

| dag brukes det ofte prosjekthotell i bygge- og anleggsbransjen, og det finnes flere ulike
prosjekthotell. Arbeidsgruppen har erfaring fra Buzzsaw, eRoom, elrapp. Et prosjekthotell brukes for
a samle all informasjonen om prosjektet pa et sted. Det gar a distribuere, kommentere, godkjenne
dokumenter og tegninger i hotellet. Alle disse webhotellene fremmer dokumentutveksling. Alle firma
som er involvert i prosjektet bgr ha tilgang til informasjonen. Dokumentene legges ut pa hotellet og
alle parter som har tillatelse til det av administrator kan se dem, og eventuelt endre dem.
Dokumenthistorikken ligger pa nettet slik at man pa et senere tidspunkt har mulighet til a se nar
dokumentet ble lagt ut, nar det ble besvart av den andre part osv.

Fordelen med web-hotell er rask og sikker dokumentflyt. Det finnes ogsa for eksempel muligheter til
a fa tilsendt email nar en endring er gjort. Ulempen er at f.eks. mindre leverandgrer kan drukne i
informasjon. Det er heller ikke ngdvendig med et personlig oppmgte hvis man skal oversende en
ubehagelig melding. Det kan vaere en fordel med en muntlig prat ansikt til ansikt, i tillegg til den
skriftlige dokumentasjonen for a fa best mulig kommunikasjon.

Fagmodelier

TR L

7 TOIe)]

Figur 14-1 Skjermbilde av Buzzsaw som viser tegningsliste med link til de ulike fagmodellene

Buzzsaw har sin sterke side pa tegningsutveksling og modellutveksling. Byggherren har tegningslister
med link til modeller og tegninger, se Figur 14-1. 3d-modellen blir lastet opp i Buzzsaw, og
entreprengren far jobbe mot en oppdatert modell. Bade byggherren og entreprengr laster
modellene og tegningene inn pa iPader som de har med seg ut pa byggeplass. P4 den maten spares
tegningskopiering. Nar entreprengren har malt inn det som er bygget blir det oversendt radgiver som
legger dette fortlgpende inn i modellen.
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eRoom sin styrke er at den kan struktureres med databaser slik at en kan lett se hvordan
dokumentene er i prosessen mellom byggherre, entreprengr og radgiver. | Figur 14-2 vises en
oversikt over tekniske avklaringer. Den viser at det er det er utarbeidet 63 stykker, og alle er besvart.
| Figur 14-3 vises det eksempel pa dokumentasjon av byggherrens stikkprgvekontroll. Web-hotellet
har en svaert god sgkefunksjon, hvis en ikke vet hvor i katalogstrukturen et dokument er lagret.

Prosjektweb for Plan og Utbygging TN

Metans veguasen
* Mine eRoom » Rv 283 Ovre Sund bru - Entreprise E » O1..Fellesdata » 10, Tekn.avkl./Avvik (fra entreprenar) loge av
kart sok_ oppgaver X |
s .. Tekn.avkl./,
S 243 e St - 10..Tekn.avkl./Avvik (fra entreprener)
Entreprise E ‘ en godkjenningsprosess opprettet av [l Vegvesen admin 14 sep 07
(¥4 4 00, Vegresen internt
=1 (4 01, Fellesdata Vs 5ok | (sl 63 opporinger vises)
34 01, Reforater
(50 02..HMS | databasen Awik/ Tekniske avklaringer skal kun leder- og intern prosj Sw rollens ha tigang.
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Figur 14-3 Skjermbilde fra eRoom som viser stikkprgvekontroll av en visuell kontroll dokumentert med bilder

14.2Bruk av data-assistert konstruksjon og 3d-modeller

Dette temaet er omhandlet i rapport 6.3. Et eksempel pa hvordan det blir benyttet i hos Veidekke er
vist i kapittel 6.1 Virtual design and construction (VDC).
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14.3Geoteknisk og geologisk rapport

Geoteknisk rapport utarbeides av radgivende ingenigr innen geoteknikk. Det er ofte ulike rapporter
for ulike planniva. Statens vegvesens handbok V220 (tidligere handbok 016) «Geoteknikk i
vegbygging» (Statens vegvesen, 2014) beskriver to avdem: Grunnundersgkelsesrapport og
prosjekteringsrapport. | tillegg kommer geoteknisk anbudsrapport som legges ved
konkurransegrunnlaget ved hovedentrepriser.

Grunnundersgkelsesrapport

Rapporten skal inneholde en oversikt over utfgrte grunnundersgkelser, hvem som har utfgrt disse og
nar. Spesielle forhold i forbindelse med utfgrelse av grunnundersgkelsene skal ogsa omtales her
likeledes observasjoner fra befaringer og annen tilgjengelig informasjon om de geologiske og
geotekniske forhold pa stedet. Videre skal det gis en oversikt over utfgrte laboratorieundersgkelser,
hvem som har utfgrt disse og nar.

Rapporten skal beskrive grunnforholdene med en beskrivelse av registrerte Igsmasser med
eventuelle lagdelinger, dybder til berg, geotekniske egenskaper, grunnvannstand, poretrykk og andre
vesentlige opplysninger.

Rapporten skal ogsa inneholde en tegningsdel med oversiktskart og profiler. Borpunktene tegnes inn
med symboler pa oversiktskartet. Boreresultatene og resultater av laboratorieundersgkelsene tegnes
inn i terrengprofiler.

Prosjekteringsrapport

Forutsetningene, dataene, beregningsmetodene og resultatene fra pavisning av sikkerhet og
brukbarheten av konstruksjonen/prosjektet skal registreres i en geoteknisk prosjekteringsrapport.
Detaljeringsnivaet i prosjekteringsrapporten vil variere avhengig av type prosjekt og geoteknisk
kategori. Prosjekteringsrapporten bgr normalt omfatte fglgende punkter:

e beskrivelse av byggeplassen og omgivelsene

e beskrivelse av grunnforholdene

e beskrivelse av det som skal bygges

e dimensjonerende verdier for jord- og bergegenskaper med begrunnelse

e henvisning til anvendte forskrifter og standarder

e beskrivelse av omradets egnethet for det planlagte prosjektet og beregnet sikkerhet

e geotekniske prosjekteringsberegninger og tegninger

e anbefalte fundamenteringslgsninger med angivelse av dimensjoner og materialkrav

e oversikt over forhold som skal kontrolleres under byggingen eller som krever vedlikehold
eller overvaking

Den geotekniske prosjekteringsrapporten skal ogsa, hvis det er aktuelt, angi en plan for kontroll og
overvaking. Forhold som skal kontrolleres under byggingen eller som krever vedlikehold etter
byggingen, skal tydelig identifiseres. Nar relevante kontroller er utfgrt under byggingen skal de
registreres i et tillegg til prosjekteringsrapporten.
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| forbindelse med kontroll og overvaking bgr den geotekniske prosjekteringsrapporten angi:

o formalet med hvert sett med observasjoner eller malinger

e delene av konstruksjonen som skal overvakes

e hyppigheten av malingene som skal utfgres

e maten resultatene skal vurderes pa

e variasjonsomradet som resultatene forventes a ligge innenfor

e varigheten av overvakingen etter at anleggsarbeidene er avsluttet

e partene som er ansvarlig for malinger og observasjoner, for tolkning av oppnadde resultater
og for vedlikehold av maleinstrumentene.

Geoteknisk anbudsrapport

Anbudsrapporten bygger primaert pa grunnundersgkelsesrapporten, men den henter ogsa
konklusjoner fra prosjekteringsrapporten. Den geotekniske anbudsrapporten skal beskrive for
entreprengren hvilke grunnforhold han kan forvente under byggingen. Den bestar av en tekstdel og
en tegningsdel. Kvaliteten pa geotekniske og geologiske rapporter er avhengig av at det er foretatt
tilstrekkelig med grunnundersgkelser.

For at byggherren og entreprengren skal ha nytte av den geotekniske rapporten bgr den bli skrevet
pa godt norsk og med formuleringer som er forstaelige for byggherrer og entreprengrer som ikke kan
det geotekniske «stammespraket».

Na tegnes som regel grunnundersgkelsene i modeller, men modellene med grunnundersgkelser
overleveres sjelden grunnentreprengren. Nordisk fundamenterings representant i «Begrens skade»
papeker at dette ville veert til hjelp for entreprengren i vurdering av f.eks. pelelengder.

14.4Undergrunnskartverk og grunnundersgkelsesdatabaser

Undergrunnskartverket i Oslo

1 1953 gikk et skred ved Bekkelaget i Oslo. Det var 190 meter bredt og tok med seg 100 meter av
Mosseveien. Det skjedde da folk skulle til jobb, og fem mennesker mistet livet. Skredet gjorde at
kommunen innsa behovet for god kartlegging av byens grunnforhold.

Undergrunnskartverket ble lagt til geoteknisk kontor i kommunen, som hadde kompetanse og lokal
kunnskap. Gjennom arene ble det samlet mye geoteknisk informasjon som kommunen og private
aktgrer dro nytte av i plan- og utbyggingsarbeid. Kommunen la ned geoteknisk kontor i 2006, og
siden har det systematiske geotekniske kartleggingsarbeidet innad i kommunen ligget brakk.

| 2008 bestod databasen av 208 452 stedfestede grunnboringer. 196 451 av disse borpunktene var
sonderinger til fjell, antatt fjell eller avsluttet i Igsmasse. 12 001 var prgvetakinger som beskrev
Issmassenes beskaffenhet (sand, silt, leire, kvikkleire). Resultatene av prgvetakingene er tegnet opp
i borprofiler eller andre beskrivende dokumenter, som er digitalisert og lagt som skannede
dokumenter i etatens digitale arkivsystem. En del eksterne boringer er ikke arkivert med resultat, og
er bare representert i kartbasen. Grunnboringene danner grunnlaget for etatens Igsmassekart.
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Figur 14-4 Utsnitt fra Iesmassekart i Oslo sentrum. @kende dybde til fjell angis illustrativt med gradvis mgrkere

brunfarge.

Lgsmassekartet viser dybde til fjell ved hjelp av fargekoder, se eksempel Figur 14-4. Kvaliteten er bra
der punkttettheten er stor, kfr. Figur 14-5. | omrader med faerre punkter kan det forekomme til dels
store feil. Geoteknisk kontor sitter ogsa med databaser over poretrykksmalere, grunnvannsmalinger
og vanninfiltrasjonsbrgnner. Pa grunn av manglende bemanning er disse basene ikke blitt
vedlikeholdt siden vinteren 2007. Kartseksjonen i oslokommune kan gi mere informasjon:

kartinfo@vav.oslo.kommune.no

Kilde: (Oslo kommune Vann- og avlgpsetaten, 2009) og (Hans de Beer Norges geologiske

undersgkelse, 2014)
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Kart over foretatte grunnundersgkelser i Trondheim
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Figur 14-6 Kartdatabasen i Trondheim der lagene for grunnundersgkelser er gjort aktive i menyen til venstre

| Trondheim har de tatt i bruk kartdatabasen og lagt inn grunnundersgkelser. Plassering av tidligere
utfgrte borpunkt er offentlig tilgjengelig pa web-adressen:
https://kart5.nois.no/trondheim/Content/Main.asp?layout=trondheim&time=1405595982&vwr=asv
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De rosa punktene er borpunkt utfgrt av Trondheim kommune, de grgnne punktene er borpunktene
er fra andre firma og de rgd er borpunkt der det er registrert kvikkleire. Nar en holder pekeren over
borpunktet far en informasjon om hvilket firma som har utfgrt grunnundersgkelsen, rapportnummer,
bortype og borlengde. Det er ogsa mulig a fa lagt inn et lag som viser kvikkleiresonene fra NVE’s
kvikkleirekartlegging som en egen skravur.

Kvikkleirekartlegging

Siden 1980 har det pagatt arbeid med en nasjonal kartlegging av omrader med fare for store skred i
kvikkleire og andre sprgbruddmaterialer (omradeskred). Det er kartlagt stgrre omrader i Trgndelag
og pa Pstlandet, i tillegg til enkelte omrader i Mgre og Romsdal, Nordland, Troms og Finnmark.
Dekningsoversikt og kartlagte kvikkleiresoner er framstilt i www.skrednett.no. Der er ogsa planene
for videre kartlegging beskrevet.

Grunnlaget for 3 identifisere kvikkleiresoner er forekomst av marin leire, kvarteergeologiske kart,
topografiske forhold og resultat fra grunnboringer. Potensielt skredfarlige kvikkleiresoner er
klassifisert etter faregrad, konsekvens og risiko.

Nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG)

| Norge arbeides det med a etablere en Nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG). Denne
database skal gi en samlet oversikt over hvilke undersgkelser som er gjort i ulike omrader og gi en
effektiv tilgang til data. En forundersgkelse ble utfgrt av NGU i 2012, og de ser videre pa mulighetene
for at NGU kan utvikle og implementere en nasjonal database. | forundersgkelsen understreker de at
de viktigeste motivene for a etablere en slik database er:

e Mer effektiv datainnsamling: Hva finnes fra fgr? Hvor bgr man supplere?

e Unnga dobbeltarbeid ved a utfgre dobbelt sett av grunnundersgkelser

e Mindre omfattende undersgkelser, raskere tilgang til data, enklere arkivering

e Redusere planleggings- og prosjekteringstid og bedre beslutningsprosesser

e Redusere kostnader og forsinkelser i prosjektutfgrelse grunnet «uforutsette grunnforhold».

e Unnga skader pa bygninger grunnet (langvarige) prosesser i undergrunnen som kan medfgre
at skader blir kartlagt i en tidlig fase.

e Besparelser i datainnsamling og effektiv datasgking kan fgre til mindre kostnader i felt og lab
(avhenger av hvor mye som tidligere er gjort i det aktuelle omradet).

Det finnes i dag store mengder med grunnundersgkelsesdata i Norge, og disse eies av flere ulike
instanser: private firmaer, institusjoner, etater, kommuner, universiteter med flere. Databasen bgr
kunne na alle disse gruppene og dermed inneha ulike typer av grunnundersgkelser for ulike formal.

Figur 14-7 viser eksempel pa bruksomrader for en grunnundersgkelsesdatabase. | en nasjonal
database for grunnundersgkelser vil det veere hensiktsmessig om det ble et palegg om at alle som
driver med grunnboringer skal rapportere inn til databasen et minimum av informasjon knyttet til
undersgkelsen (f.eks. koordinater (x, y, z), boretype, boret dybde, firma, dato og rapportnummer). En
slik praksis har grunnvannsdatabasen (GRANADA) i dag.

For nye grunnundersgkelser som utfgres, foresldar NGU at det i framtiden bgr bli kontraktsfestet at
dataene skal leveres inn til en nasjonal database for grunnundersgkelser og vises i nettlgsningen til
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databasen. Dette bgr ogsa gjelde radata fra undersgkelsene. Denne leveringsplikten vil gi en
meromkostning. Hvem som skal ta denne merkostnaden ma avklares.

Hvilke data som bgr veere offentlig tilgjengelige og hvilke det skal vaere mer begrenset adgang til, vil
kunne bli styrt av avtaler mellom aktuelle parter/interessenter.

Geoteknisk Grunnlag for Utnytte
informasjon i planlegging av narliggende
rett tid geoundersekelser undersekelser
Problematiske og Bkt Effektive
kostbare omrader informasjons- tilleggs-
kan unngas kvalitet undersekelser
Lavere Bedre planlegg_:?gs— Lavere
grunnarbeids- g:'l"i':':::g,og: n;ig undersokelses-
kostnader 9 m"s:m:s joner kostnader
| Kostnadsbesparelser ‘
Figur 14-7 Eksempel pG bruksomrddene for en grunnundersgkelsesdatabase.
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15 Oppsummering

Samhandling eller samspill er populaere ord i tiden, og kan ses pa som en ngkkel til gkt produktivitet
ved reduksjon av feil, i tillegg til at tid for diskusjoner og oppretting reduseres. Dette skal gi gkt fokus
pa selve byggingen.

Med gkt samhandling i byggeprosessen menes det at deltakere fra eier, prosjekterende og utfgrende
samarbeider og involveres tettere i bade planleggings- og utfgrelsesperioden. Dette betinger bl.a.
god kommunikasjon, koordinering og kontroll.

Vi har i denne rapporten dratt ut noen typiske entrepriseformer. De ulike entrepriseformene har
sine sterke og svake sider:

Totalentreprisen har sin sterkeste side ved at det er kort vei mellom totalentreprengr og radgiver, og
det kan gi gode praktiske Igsninger tilpasset entreprengrens system. Entreprengren involvers pa et
tidlig tidspunkt. Den svake at det er lang vei mellom totalentreprengr og driftsorganisasjon, og
driftens behov kan lide under at det bygges billige lgsninger som ikke har tilstrekkelig kvalitet for
langvarig drift. | tillegg har radgiverne for kort og presset prosjekteringstid, og det er lite innovasjon
da man gnsker kjente Igsninger med et lavt risikopotensial.

Hovedentreprisen har sin sterkeste side ved at det er kort vei mellom byggherre og radgiver, og
byggherre og driftsorganisasjon. Driften av bygget/veien/banen blir dermed bedre ivaretatt. Radgiver
har i stgrre grad tilstrekkelig tid til & prosjektere. Den svake siden er at prosjektet blir delt i to faser,
der entreprengren kommer inn pa et senere tidspunkt. De prosjekterte Igsningene kan dermed bli
lite praktiske og lite tilpasset entreprengrens system. Kontrakten tildeles ofte etter konkurranse pa
laveste pris, og det kan fgre til at entreprengren ikke har gkonomisk levedyktighet i kontrakten.

Sideentreprisen har sin sterke side ved at det er kort vei mellom byggeleder og alle entreprengrene
og leverandgrene og radgiver. Byggherren kan dermed spare inn entreprengrens fortjeneste pa
underleverandgr. Ulempen er at det er lang vei mellom entreprengr og driftsorganisasjon. Nar
byggeleder i tillegg er innleid er han/hun ikke kjent med driftens behov. Det er ogsa lang vei mellom
radgiver og entreprengr. Lgsningene kan vaere lite tilpasset entreprengrens systemer, og det kan bli
ineffektiv drift.

Det er ikke sa store forskjeller mellom totalentreprise, hovedentreprise og sideentreprise nar det
gjelder samhandling mellom underradgiver pa geoteknikk, geologi og under-/sideentreprengr pa
spunt og peler. Hvordan de blir involvert i samhandlingen og far direkte dialog med hverandre, er
avhengig av personene som sitter i sentrale posisjoner hos totalentreprengr, hovedentreprengr,
byggherre og hovedradgiver. Selv om total- eller hovedentreprengren har gkonomisk levedyktighet i
kontrakten, trenger ikke underentreprengren ha det. Det er vanlig at underentreprengren blir
presset i pris under forhandlinger av kontrakten med total-/hovedentreprengren.

Bransjen har sett svakhetene ved de ulike kontraktsformene og har gnsket & kompensere for det pa
ulike mater:

e | Offentlig og privat samarbeid (OPS) far de private entreprengrene ansvaret for forvaltning, drift
og vedlikehold i flere 10-ar. Da ma de ta hensyn til levetidskostnader, og de kan ikke ta snarveier
for a redusere investeringskostnadene, noe som kan skje ved totalentreprise.

e | Statens vegvesens enhetspriskontrakter med samhandling er det gnske om utvikling av felles
kontraktsforstaelse. Samhandlingen skal bidra til bedre informasjonsflyt over grensesnittet fra
prosjektering til bygging. Tidlig bygging av relasjoner skal bidra til 4 redusere konfliktnivaet. Det
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har veert byggherrens gnske a involvere alle parter, ogsa radgiver og underentreprengr, men det
har vaert vanskelig a fa med underentreprengrene.

e Et ngytralt konfliktlgsningsrad kan hjelpe partene til 3 komme til enighet i vanskelige og fastlaste
saker, slik at de kan legge konfliktene bak seg og jobbe videre med byggingen.

e Anskaffelse der valg av entreprengr velges etter «gkonomisk mest fordelaktige tilbud» hvor det
legges vekt pa bade prosjektspesifikke tildelingskriterier og pris. Konkurransen skjer i et 2-
konvoluttsystem som innebaerer at den delen av tilbudet som dokumenterer kvalifikasjons- og
prosjektspesifikke tildelingskriterier leveres i en konvolutt, konvolutt 1, og pristilbudet i en
annen, konvolutt 2.

e Veidekkes arbeidsmetode Virtual Design and Construction (VDC) samler alle involverte parter
rundt et bord for detaljprosjektering. Da far en direkte dialog, og en far forstaelse for hverandres
behov. VDC er en arbeidsmetode som utnytter BIM og 3D-prosjektering.

En kunnskapsdrevet nzering skaper grunnlag for tillit og gjensidig respekt. Riktig fagkompetanse
inkluderer alle fag og roller, ledelse pa alle nivaer, flerfaglig og helhetlig forstaelse, samt god
samarbeidsevne. | tillegg til kompetanse i de tekniske fagene ma alle partene ha kompetanse innen
entreprisekontraktsjus og framdriftsplanlegging. Ved a legge bedre til rette for godkjenning,
oppdatering og supplering av utenlandsk kompetanse, kan naeringens store utenlandske arbeidsstokk
komme bedre til rette.

Neeringen er preget av den norske modellen for ledelse og samarbeid, der involvering og
medarbeidermedvirkning star sentralt. Dette utvikler ansvarsfglelse og initiativ, legger til rette for
god kompetanseutnyttelse og effektive og sikre produksjonsprosesser.

God kjernekompetanse ma stgttes opp av et godt utdannings- og opplaeringssystem. Laering og
kompetanseoverfgring i en naering preget av prosjektorganisering er krevende. Det er et stort
potensial for leering og verdiskaping som fglge av tettere samarbeid mellom aktgrene i
byggenaeringen.

Pa prosjektniva bgr de ansatte prosjektet ga i dybden pa kvalitetsavvik, og de bgr fa forstaelse av den
bakenforliggende arsak til avviket, deretter kan det lages enkle laeringsark som kan spres mellom
prosjektene.

Andre tiltak for a fa god fagkompetanse og erfaringsoverfgring kan vaere kurs i geoteknikk beregnet
pa yrkesaktive geoteknikere og fagarbeidere. En arlig gjentagende dag om effektivisering i
grunnarbeid der nye prosjekt presenteres og erfaringer utveksles, samt artikler i fagtidsskrifter om
skadearsaker og kostnader.

Saermgter mellom geoteknikk og samlokalisering er viktig for a fa et godt samspill:

e P4 St. Olavs hospital var et av hovedelementene i samspillsmodellen at alle skulle samhandle
med folk pa samme niva. Man valgte a samlokalisere de ulike leddene pa samme niv3, ledere
sammen, baser sammen osv.

e | Veidekkes VDC samler alle involverte parter rundt et bord for detaljprosjektering.

e | Statens vegvesens samhandlingsfase mgtes partene tidlig, og det bidrar til a bygge
relasjoner og tillitsbygging.

Vi benytter stadig flere tekniske hjelpemidler, men ingen hjelpemidlene kan erstatte den direkte
dialogen rundt et bord. Da har man mulighet & benytte langt flere virkemidler i kommunikasjonen,
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bade kroppssprak og tonefall i tillegg til modeller, tegninger og kontrakt. Partene har muligheter til 3
fa oppklart mulige misforstaelser ved 3 stille oppklarende spgrsmal. Nar det gjelder grunnarbeid ma
geoteknisk og geologisk radgiver og spunt- og peleentreprengr inviteres pa mgter for direkte dialog.
Her har byggherre, byggeleder og hoved-/totalentreprengr en viktig oppgave: a invitere de rette
deltagerne til de rette mgtene.

De tekniske hjelpemidlene kan redusere barrierene for deling av informasjon og kunnskap. Det vaere
seg web-hotell, digitalt undergrunnskartverk og 3D-modeller. Bransjen vil som helhet ha glede av a
dele eksisterende informasjon om grunnforhold digitalt bade internt i prosjektet og i samfunnet
generelt. Uforutsette grunnforhold er en av de stgrste risikofaktorene i bygge- og anleggsprosjekt, og
det bgr gjgres en innsats for a redusere denne faktoren.

Bygg21 mener at digitalisering og bruk av BIM (bygningsinformasjonsmodeller) i hele verdikjeden og i
alle faser, fremmer kvalitet, effektivitet, konkurransekraft og Iennsomhet, og gir et godt grunnlag for
oppfelging giennom byggets/veiens/banens levetid.

Personlige relasjoner og tillit er viktig grunnstein for god samhandling. Det tar tid a bygge tillit, men
det kan ta kort tid a rive den ned. Tillit pa operasjonelt niva pavirkes sterkt av kommunikasjonen som
kommer fra lederne. Tillit pa lederniva avhenger igjen av tillit pa operasjonelt niva.

Bygg21 mener det er manglende bestillerkompetanse i bransjen. Dette kan skyldes at de har erfaring
med ubalanse i kontraktsforutsetninger som gdelegger for samspillet mellom partene. Balanserte og
klare kontrakter skaper derimot tillit. Entreprengrene gnsker a konkurrere pa annet enn pris i Statens
vegvesens entrepriser, men det er stor skepsis til bruken av kvalifikasjonskriteriene «Byggherrens
erfaring med tilbyder». | det private markedet derimot kan partene velge hverandre, og tilliten som
man har bygget opp i et prosjekt, kan viderefgres til neste. Dette er vanskelig for byggherrer som er
underlagt offentlig anskaffelsesregelverk.

Tillit kan ogsa skapes med tradisjonelle «laveste pris» kontrakter, men det avhenger av at man
utarbeider felles forstaelse for hvordan bruke kontrakten og at positive handlinger tidlig signaliserer
at man gnsker samarbeid. «Man ma veere villig til 3 gi noe for & fa noe.» Kritiske hendelser tester
tillit. Mot slutten av prosjektene er det sannsynlig at tilliten svekkes. Det er dermed klokt 3 Igse mest
mulig av tvistesaker underveis, og gruppere kravene og «gi og ta.»

Ansvaret for risiko for logistikk og framdrift er delt. Byggherren har ansvar grunnforhold, og
hovedentreprengr for anleggsgjennomfgringen. Hvem som har ansvaret for prosjekteringsgrunnlaget
er avhengig av entrepriseform. Denne risikodelingen har fgrt til mange rettslige tvister. For a
redusere konfliktnivaet bgr konfliktene Igses underveis i entreprisen.

Andre faktorer som har stor betydning for god samhandling

e Felles forstdelse av prosjektets mal
e Prosjektdeltagerne har gkonomiske levedyktighet i kontrakten
e Prosjektdeltagerne har realistiske tidsrammer for leveranse
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