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Ekstrakt:

Masteroppgaven har resultert i et delkompendium for emnet TBA4130 Produksjonsledelse i bygge- og
anleggsprosjekter omhandlet «Rigg og drift av byggeplass». Kompendiet har som hensikt & gi studentene en
grunnleggende innfgringitemaet, slik atgvingsoppgaver kan lgses pa en tilfredsstillende mate.

Fordi oppgaven resulterer i et kompendium, er oppgavens oppbygning annerledes enn en typisk masteroppgave.
Kompendiets fgrste kapittel gir en overordnet innfgringom kompendiets tema og om prosjekter som brukes som
eksempler gjennom hele kompendiet. Videre er det tre hovedkapitler; hva som planlegges fgr byggestart, rigg av
byggeplass ogdrift av byggeplass.

Det anbefales a ferdigstille kompendiet i emnet, slik at studentene har et fullstendig kompendium til hjelp ved
giennomfgring av gvingsopplegget. Videre burde kompendiet jevnlig vurderes av fagfolk, og revideres for 3
opprettholde kvaliteten. Fagfolk kan ogsa rette opp i eventuelle mangler eller overflgdiginformasjoni kompendiet.
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FORORD

Denne masteroppgaven er skrevet ved Institutt for bygg- og miljgteknikk ved Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet (NTNU), og utgjgr 30 studiepoeng. Arbeidet har i hovedsak
blitt skrevet pa lesesaler ved NTNU Glgshaugen i Trondheim perioden 16.01.17 — 07.06.17.

Rapporten er etresultat av et arbeid over to semestre. Det er blitt skrevet en prosjektoppgave
med tilhgrende litteraturstudie hgsten 2016, som forberedende arbeid til masteroppgaven.
Videre arbeid med masteroppgaven ble skrevet varen 2017. Oppgaven har gatt ut pa a utvikle
et delkompendium for emnet TBA4130 Produksjonsledelse i bygge- og anleggsprosjekter.
Temaet i kompendiet er «Rigg og drift av byggeplass». A skrive en oppgave som er til bruk i et
fag pa NTNU har veert veldig motiverende for arbeidet, samtidig som oppgaven er sveert

relevant og nyttig for arbeidslivet som er i vente.

Jeg vil gjerne takke professor Amund Bruland som har gitt god hjelp og veiledning det siste
aret i forbindelse med prosjekt- og masteroppgaven. | tillegg @nsker jeg a rekke en stor takk
til de 8 intervjuobjektene fra HENT, AF Gruppen, PEAB og Veidekke. Resultatet avintervjuene

har bidratt med mye god informasjon til kompendiet.

Trondheim, 7. juni 2017

Camilla Ingebrigtsen






SAMMENDRAG

TBA4130 Produksjonsledelse i bygge- og anleggsprosjekter er et fag som foreleses ved NTNU.
Fordi det ikke finnes noen laerebgker eller fullstendige kompendier i emnet, har det veert
behov for a utvikle et kompendium i faget. Masteroppgaven har som hensikt & bidra til dette
behovet i form av et delkompendium om et av hovedtemaene — «Rigg og drift av byggeplass».
Kompendiet har som formal a gi studentene en grunnleggende innfgring i temaet, slik at
gvingsoppgaver kan lgses pa en tilfredsstillende mate. Rapporten har resultert i en utypisk

masteroppgave hvor teoridelen og delvis resultatdelen presenteres i form av et kompendium.

Metoder valgt for denne oppgaven er litteraturstudie, intervju og dokumentstudie.
Litteraturstudiet, innsamling av eksisterende teori, utgjgr grunnlaget i kompendiet.
Resultatene fra intervjuene og dokumentstudiet har blitt bearbeidet sammen med den
eksisterende teorien. Dokumentstudiet har i hovedsak bidratt til kompendiet i form avfigurer.
Informasjonsgrunnlaget i dette kompendiet har oppnadd gnsket triangulering, noe som bidrar

til gkt kvalitet av kompendiet.

Kompendiet er bygget opp i den rekkefglgen som virker mest naturlig. Fgrste kapittel innledes
ved 3 gi en overordnet innfgring om temaet og presenterer prosjekter som brukes som
eksempler gjennom hele kompendiet. Videre er kompendiet delt i tre hovedkapitler:
planlegging for byggestart, rigg av byggeplass og drift av byggeplass. Kompendiet er avgrenset
ved at det fokuseres pa gjennomfgringsfasen fra hovedentreprengrens perspektiv. Ettersom
faser overlapper blir ogsa andre faser nevnt. Byggeprosjekter er hovedfokuset i kompendiet,

men andre typer prosjekter blir omtalt ved behov.

Det anbefales & ferdigstille kompendiet i emnet, slik at studentene har et fullstendig
kompendium til hjelp ved gjennomfgring av gvingsopplegget. Videre burde kompendiet
jevnlig vurderes av fagfolk, og revideres for & opprettholde kvaliteten. Fagfolk kan ogsa rette
opp i eventuelle mangler eller overflgdig informasjon i kompendiet. Et utvidet sgk etter
relevant litteratur, og intervjuer og dokumenter fra flere bedrifter, er noen av mulighetene for

videre arbeid.
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SUMMARY

TBA4130 Production Management in Building and Construction is a subject lectured at NTNU.
There are no textbooks or complete compendiums on the subject; therefore, there is a need
to develop a compendium. The Master’s thesis aims to contribute to this need in the form of
a sub compendium on one of the main topics - «Site Installation and Operation». The purpose
of the compendium s to provide a basic introduction of the topic to the students, to help with
learning and solving class exercises. The report has resulted in an untypical Master’s thesis,

where the theory part and partial part of the results are compiled in a compendium.

Methods chosen for this thesis are literary study, interview and documentary study. The
literary study, a collection of existing theory, formed the basis of the compendium. The results
of the interviews and the documentary study, have been processed together with the existing
theory. The documentary study has mainly contributed to the compendium in the form of
figures. The information in this compendium has achieved the desired triangulation of the

methods, which improves the quality of the compendium.

The first chapter in the compendium begins with introducing the subject and presents projects
used as examples throughout the compendium. Futhermore, the compendium has three main
chapters: planning before construction start, site installation and site operation. The
compendium is limited by focusing on the implementation phase from the main contractor’'s
perspective. Phases overlap, so other phases are mentioned. Building projects are the main

focus in the compendium, but other types of projects are discussed if needed.

It is recommended to complete the compendium in the subject, so that the students have a
complete compendium to assist in solving the class exercises. The compendium should be
regularly reviewed by professionals, and revised to maintain quality. Professionals can also
correct any missing or unnecessary information in the compendium. An extended search for
relevant literature, interviews and documents from more companies, are some of the

possibilities for further work.
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1. INNLEDNING

Dette kapittelet beskriver oppgavens bakgrunn, formadl, problemstilling, omfang og
avgrensninger. | tillegg blirdet gitt en beskrivelse av rapportens oppbygning og litt informasjon

om oppgavens prosess.

1.1 BAKGRUNN

Emnet TBA4130 Produksjonsledelse i bygge- og anleggsprosjekter er et valgbart emne ved
Institutt for bygg- og miljgteknikk ved NTNU Glgshaugen. Dette emnet er i utgangspunktet for
studenter i 4. arskull ved bygg- og miljgteknikk. Faget har som mal @ gi studentene
grunnleggende kunnskap innen vanlige metoder ved planlegging, kalkulasjon og utfgrelse av

byggearbeider for nye bygninger (NTNU, 2016).

TBA4130 Produksjonsledelse i bygge- og anleggsprosjekter, som videre i oppgaven blir kalt
Produksjonsledelse, er et fag som bade er etterspurt av og utviklet i samarbeid med bransjen
(Bruland, 2016). Fagets undervisningsopplegg bestar av ukentlige forelesninger, gvingstimer
for veiledning og 5 gvinger fordelt pa semesteret. Forelesningene foreleses i stor grad av
representanter fra bransjen; entreprengrer, leverandgrer og radgivere, der noen

forelesninger er fra instituttet.

@vingene er obligatoriske og gjennomfgres gruppevis pa 4 studenter (Bruland, 2016). Her er
gvingene knyttet opp mot et virkelig prosjekt, noe som gj@r arbeidet i gvingene mer realistisk.
Tidligere var vurderingsformen 50 % arbeider og 50 % skriftlig eksamen. Pa grunn av store
arbeidsmengder ble vurderingsformen endret til 100 % arbeider i 2016, noe alle studenter i

emnet matte godkjenne.



@vingenes tema er (Bruland, 2016):
@ving 1 - Prosjektevaluering og riggplanlegging
@ving 2 - Grunnarbeider
@ving 3 - Plass-stgpt betong
@ving 4 - Mengdeberegning og pristilbud (med innlagt anbudskonkurranse)
@ving 5 - Framdriftsplanlegging

Emnets kursmateriell bestari dag av forelesningsnotater, leverandgrinformasjon, utdrag fra
bgker, utvalgte Norsk Standarder, lover og forskrifter, diverse kompendier i pdf-format og
lignende (Bruland, 2016). Kursmateriellet er tilgjengelig pa It's Learning. Det finnes ikke
lzerebgker eller et fullstendig kompendium for fagets pensum. | forbindelse med dette faget
er det derfor gnskelig & utarbeide et kompendium i grunnkurset. Det er fra fgr skrevet to
delkompendier i emnet som dekker omradene «Fremdriftsplanlegging i BA» og

«Grunnarbeider og plasstgpt betong».

| forkant av masteroppgaven, hgsten 2016, ble det skrevet en prosjektoppgave med
tilhgrende litteraturstudie som utgjgr 15 studiepoeng tilsammen. Prosjektoppgaven
omhandlet samme tema som masteroppgaven. Prosjektoppgaven var et forarbeid til
masteroppgaven, hvor litteraturstudiet er blitt inkludert videre i masteroppgaven sammen

med en ny litteraturstudie.

Undertegnede var selv deltageri emnet varen 2016 og sitter igjen med veldig gode erfaringer
fra faget, til tross for manglende laerebok og ufullstendig kompendium. Dette utgjgr
bakgrunnen for valg av oppgave i avsluttende semester. Sammen med veileder Amund
Bruland ble det bestemt at prosjekt- og masteroppgaven skulle omhandle en av gjenstaende
temaer i emnet; «Rigg og drift av byggeplass». Rigg og drift av byggeplass er et omfattende

tema og en helt sentral del i produksjonsledelse av bygge- og anleggsprosjekter.



1.2 FORMAL OG PROBLEMSTILLING

Formalet med oppgaven er a utarbeide et kompendium, eller et delkompendium, for utvikling
av fagomradet Produksjonsledelse. Kompendiet er til bruk for studentene som tar faget, og
skal gi studentene en god innfgring i emnet slik at de kan Igse gvingsoppgaver pa en

tilfredsstillende mate. Det faglige nivdet ma derav passe studenter pa 4. arskull.

Det ble i samarbeid med veileder avgjort at det skal skrives et kompendium omhandlet «Rigg
og drift av byggeplass». Oppgavetekst liggeri vedlegg 1. Ettersom det allerede er klart hva

masteroppgaven skal resultere i lyder problemstillingen som fglger:

«Utarbeide et kompendium omhandlet rigg og drift av byggeplass, som en del av et stgrre
kompendium, for studenter som tar emnet TBA4130 Produksjonsledelse i bygge- og

anleggsprosjekter».

Det er ogsa formulert et par forskningsspgrsmal til hjelp med besvarelsen avmasteroppgaven,

og disse er listet opp nedenfor:

= Hva errigg og drift og hvordan blir dette utfgrt pa bygge- og anleggsplasser?
= Hvordan foregdr rigg og drift i praksis hos dagens entreprengrbedrifter i

byggebransjen?



1.3  MALSETTINGER

Hovedmalet med kompendiet erat studentene skal fa en god nok innfgring i temaet slik at de
er i stand til 3 Igse gvingsoppgaver pa en tilfredsstillende mate. Samtidig skal de fa en god
forstaelse for hvordan det er i praksis i dag hos entreprengrbedrifter i byggebransjen.

Kompendiets delmal er at studentene skal:

Forsta hvilken betydning det har & planlegge rigg og drift i god tid pa forhand

= Planlegge og sette opp en riggplani ulike faser med ngdvendige elementer

= Forsta hvilke personer produksjonsledelsen bestar av og hvilke vanlige oppgaver hver
og en avdem har

= Forsta hvordan og hvorfor ulike verktgy brukes til a drifte byggeplassen

= Forstd viktigheten av & ha en overordnet ledelse som kontrollerer og fglger opp

prosjekter

Disse malene har bidratt til 8 forme kompendiet underveis i prosessen slik at kompendiet
dekker det som er gnskelig. Kompendiet skal ogsa vaere oversiktlig, strukturer og lettlest for

studenten.

1.4 OMFANG OG AVGRENSNINGER

Allerede i problemstillingen avgrenses oppgaven. Det skal ikke skrives et kompendium for hele
faget Produksjonsledelse, men et delkompendium for et av fagets tema; rigg og drift. Rigg og
drift er en omfattende del av produksjonsledelse og hgrer i hovedsak til giennomfgringsfasen
av et prosjektforlgp. Oppgavens hovedfokus er rigg og drift av byggeplass i
gjennomfgringsfasen, i tillegg til rigg- og driftsplanlegging som er viktig 8 fa med fra de
foregaende fasene. Faser i et byggeprosjekt overlapper, og det er vanskelig a sette et klart
skille mellom dem. Flere faser vil derfor bli nevnt hvor det ansees som hensiktsmessig for at

leseren skal a fa en helhetlig forstaelse av det som star skrevet.



Oppgaven er avgrenset ved a ikke detaljert ta for seg programmeringsdelen og
prosjekteringsdelen. Det er ogsa avgrenset ved at kompendiet ikke tar for seg den avsluttende
delen av produksjonen; avsluttende arbeider, nedrigging og overlering. Driftsfasen etter
overlevering er heller ikke tatt med i kompendiet. Rigg og drift ma planlegges, derfor er deler
av de foregdende fasene inkludert for at en skal fa en innfgring i hva som ma vaere pa plass

fgr produksjonen kan starte.

Byggeprosjekter er hovedfokuset i kompendiet ettersom gvingsopplegget er knyttet opp mot
denne typen prosjekter. Samtidig er det byggeprosjekter som er de mest komplekse
prosjektene med hensyn til rigg og drift. Det ville blitt for omfattende a ta for seg anleggs- og
riveprosjekter i samme grad som byggeprosjekter. Kompendiet er skrevet ved a se pa rigg og

drift fra hovedentreprengrens perspektiv.

Kompendiet avgrenses ved at det fas innblikk i rigg og drift hos et begrenset antall bedrifter i
den norske bygge- og anleggsbransjen. Fordi forelesningene og gvingsopplegget er pa norsk,
er det valgt & skrive pa norsk i oppgaven ogsa. Litteraturen som er brukt, informasjonen fra

intervjuene og dokumentene som er analysert, har ogsa i hovedsak veert pa norsk.

1.5 RAPPORTENS OPPBYGNING

Denne rapporten er ikke bygget opp som en typisk masteroppgave fordi oppgaven skal
resultere i et kompendium. Teoridelen vil derfor ikke vaere et eget nummerert kapittel, men
settes opp som et kompendiet. For a lett kunne bla opp i kompendiet og for a skille det fra de
andre kapitlene, er det valgt @ legge denne bakerst i oppgaven. Dette blir ogsa gjort for a
tydelig skille mellom referanselistene. Utformingen av diskusjon og konklusjon vil ogsa veere
preget av den utypiske oppgaven. Vedleggene hegrer til kapittel 1-6, og er derfor plassert etter

referanselisten til disse kapitlene. Tabell 1.1 pa neste side viser rapportens oppbygning.



Tabell 1. 1: Rapportens oppbygning.

1. Innledning:

2. Metode:

3. Resultater:

4. Diskusjon:

5. Konklusjon:

6. Anbefalinger og
videre arbeid:

Referanseliste og
vedlegg:

Kompendium —

Rigg og driftav
byggeplass:

Rapporten innledes med en introduksjon hvor en far en innfgring i
oppgavens bakgrunn, formal, problemstilling, malsetting, omfang
og avgrensinger, rapportens oppbygning og generelt om
oppgavens prosess.

Her kommer metodikken frem og en neermere beskrivelse av
metodene som er valgt og bruk i denne oppgaven; litteraturstudie,
intervju og dokumentstudie.

Her blir de overordnede resultatene av intervjuene og
dokumentstudiet presentert.

Metodene som er blitt benyttet blir her diskutert, sammen med en
diskusjon av kompendiet.

Her oppsummeres rapporten og det utfgrte arbeidet konkluderes.

Til slutt blir det gitt anbefalinger om det videre arbeidet i forhold til
kompendiet som oppgaven har resultert i.

Oversikt over kildene som er brukt og tilhgrende vedlegg for
kapittel 1-6.

Innsamlet teori og resultater av metodene blir fremstilt i form av et
kompendium, sammen med egen referanseliste over kildene brukt
i kompendiet.



1.5.1 RAPPORTENS UTFORMING

Det er valgt @ bruke Harvard-stil for kildefgring i hele oppgaven for & opprettholde en «rgd
tradd» hele veien. I tillegg er det valgt 3 dele referanselisten i to, en referanseliste til kapitlene
1-6 og en til kompendiet. Dette gjelder ogsa figur- og tabellisten. Sidenummereringen er delt
inn slik at kompendiet far en egen nummerering, ogsa for at en lett skal kunne skille det fra
resten av oppgaven. Det er ogsa toinnholdslister, en for rapporten og en for kompendiet. Det
er gnskelig & utforme kompendiet slik at en oppnar en god lesbarhet for leseren med en
«luftig» oppbygging. Derfor er kompendiet valgta skrive med skriftstgrrelse 12 og linjeavstand
1,5. For a opprettholde den «rgde traden» i hele rapporten, er ogsa resten av oppgaven

utformet pa samme mate som kompendiet.

1.6 GENERELT OM OPPGAVENS PROSESS

Som nevnt tidligere ble det hgsten 2016 skrevet en prosjektoppgave med tilhgrende
litteraturstudie. Denne oppgaven omhandlet samme tema som masteroppgaven. Oppgaven
ble av den grunn et forarbeid til masteroppgaven. Pa denne maten kan en fa et grundigere
litteraturstudie enn om arbeidet ble gjort pa ett semester. Videre ble bedrifter kontakten for
a undersgke interessen for samarbeid. Det ble avtalt startmgter med to forskjellige bedrifter,
HENT og AF Gruppen, som senere ble hovedsamarbeidspartnerne i masteroppgaven. De har

bidratt bade med flere intervjuer og dokumenter til dokumentstudiet.

Ved semesterstart var 2017 ble det laget en plan for oppgavens prosess frem til frist for
levering, se vedlegg 2. Dette sgrget for at tiden kunne bli disponert slik en gnsker, og kunne
legge inn en tidsbuffer mot slutten om ting ikke skulle ga som planlagt. Denne planen ble
oppdatert noen ganger underveis nar det viste seg at noe tok kortere tid enn fgrst antatt og
nar andre ting tok lenger tid enn fgrst antatt. Flere bedrifter ble ogsa kontaktet tidlig, det ble

avtalt intervju og gjennomfgrt intervju sa snart det var mulig.

Litteraturstudie har skjedd fortlgpende mellom intervjuene, i tillegg til at det var satt av tid
spesielt for litteraturstudiet med hovedfokus pa den metoden. Intervjumetoden var en mye
mer tidkrevende prosess enn fgrst antatt. | forbindelse med denne metoden har det blitt brukt
mye tid pa planlegging, avtale mgter, forberedelser, gjennomfgring av intervjuer,

transkribering og bearbeiding.



Nar transkriberingen av intervjuene var ferdig og sendt for gijennomgang til intervjuobjektene,
ble dokumentstudiet startet pa. Andre kapitler ble jevnlig arbeidet med, etter hvert som det
lot seg gjgre. Da metodene var ferdig gjennomfgrt kunne kompendiet settes sammen. Her ble
det tatt utgangspunkt i teoridelen fra prosjektoppgaven hvor ny teori fra ny litteraturstudie
ble satt inn og bearbeidet. Videre ble resultatet fra intervjuene satt sammen med den
eksisterende teorien fra litteraturstudiet. Til slutt ble resultatet fra dokumentstudiet
bearbeidet inn i kompendiet i form av figurer og forklarende tekst til figurene. Bade tekst og
struktur ble sa bearbeidet ytterligere. Korrekturlesing og oppgavens utforming ble gjort til

slutt.



2. METODE

Dette kapittelet gj@r rede for metodene som er brukt i oppgaven for a fa resultater som kan
brukes i det endelige kompendiet. Fgrst blir det gatt neermere inn pa metodelere og

triangulering, fér en gjennomgang av metodene, feilkilder og kvalitetssikring av kildene.

2.1 FORSKNINGSMETODER

| vitenskapelig forskning benyttes forskningsmetoder som fremgangsmate (Dahlum, 2015).
For a samle inn data og analysere denne etterpa, finnes det ulike metoder en kan benytte seg
av. Det er viktig a velge en passende framgangsmate for @ hente inn den dataen en trenger
(Andersen, 2017). En skiller gjerne mellom to hovedtyper metoder; kvalitativ og kvantitativ.
Forskjellen er at kvantitativ metode undersgker mengder eller antall, altsa noe som kan
tallfestes, mens en kvalitativ metode ikke kan det. Kvalitative metoder ser pa egenskaper eller

kjennetegn.

2.1.1 KVALITATIV OG KVANTITATIV METODE

Ved hjelp aven kvalitativmetode garenidybden pa et smalt felt (Andersen, 2017). Her samler
man inn data gjennom for eksempel intervjuer, observasjoner eller dokumenter som
analyseres. Slike metoder er nyttig for tema man ikke har gode forhandskunnskaper om.
Problemstillingen blir ofte endret i slike metoder og presisert underveis. En bruker ofte
materiale fra mange kilder. Det er gjerne fa informanter og mange spgrsmal i et kvalitativ

intervju, og forskeren har ofte direkte kontakt med informantene.

Kvantitativ metode er derimot forskning i bredden (Andersen, 2017). | motsetning til
kvalitative metoder brukes det gjerne mange informanter og relativt fa spgrsmal.
Spgrreskjema og analyse av eksisterende statistikk er vanlige mater a gjennomfgre en
kvantitativ metode pa. Ulike hypoteser testes ut og problemstillingen har gjerne mer presise

formuleringer.



2.1.2 VALGTE FORSKNINGSMETODER
I en slik oppgave som dette er det ngdvendig med kunnskap som baserer seg pa erfaringer og
holdninger (Kunnskapsbasert praksis, 2017). Kvalitative metoder er derfor foretrukket som

forskningsmetode i denne oppgaven. Valgte forskningsmetoder er;

= |itteraturstudie
= Intervju

=  Dokumentstudie

Litteraturstudie er valgt for @ hente inn eksisterende teori rundt temaet i form av bgker,
artikler, rapporter og lignende. Intervju er valgt for 3 komme i kontakt med fagpersoner som
kan fortelle sine erfaringer, og fortelle om hvordan det er i praksis i dag. Dette kan videre
sammenlignes med eksisterende teori for a underbygge teori som fremdeles stemmer,
supplere med ny teori eller erstatte utdatert teori. Dokumentstudie er valgt for a8 underbygge
eksisterende teori og intervjuene, ved a studere dokumenter fra bedrifter som brukes i den
daglige driften. Sammen oppnar disse metodene i denne oppgaven det en kaller for

triangulering.

2.1.3 METODETRIANGULERING

Hvor gyldig eller relevant resultatene fra en studie er kaller vi gjerne for validitet (Dalen, 2017).
Reliabilitet eri hvilken grad en studie kan etterprgves, hvor palitelig den er. Triangulering er 3
bruke flere forskningsmetoder. Sammen styrker de ulike metodene oppgavens troverdighet
ved 3 undersgke fra flere perspektiver. Studiets validitet og reliabilitet gker dersom
resultatene av metodene er like. Dersom resultatene er ulike far man en utvidet teoretisk
forstaelse, og avdekket eventuelle feil, svakheter og mangler i studiet. Hensikten med en
triangulering er a undersgke og forsta nar og hvorfor det er forskjeller. Ved a kombinere flere
metoder kan resultatene med andre ord styrkes ved at feil avdekkes og at teori som stemmer

underbygges fra flere perspektiver.
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2.2 GJENNOMF@RTE METODER

Metodene som er blitt brukt i denne oppgaven er; litteraturstudie, intervju og
dokumentstudie. Disse metodene ble vurdert som mest hensiktsmessig i forhold til type
masteroppgave hvor det skal resultere i et kompendium. Pa grunn av begrenset med tid ble
det ikke vurdert som hensiktsmessig a gjennomfgre flere metoder. De tre valgte metodene er

i tillegg tilstrekkelig for a oppna gnsket triangulering.

2.2.1 LITTERATURSTUDIE

Her forklares det hvilke sgkemotorer og databaser som er blitt benyttet i
litteraturinnsamlingen og hvordan evalueringen av litteraturen er blitt gjort. Litteratursgket
har veert rettet mot spesialtemaet som er valg — «Rigg og drift av byggeplass» — der relevante
spkeord har blitt valgt pa bakgrunn av spesialtemaet og emnet Produksjonsledelse. Det ble
forst gjort et litteraturstudie hgsten 2016 i forbindelse med prosjektoppgaven omhandlet
samme tema. | tillegg er det gjort et litteraturstudie dette semesteret, var 2017, en utvidelse
av det litteraturstudiet som ble gjort i fgrste omgang. Litteraturstudiene er blitt gjennomfgrt

og vurdert pa samme mate begge semestrene.

SAKEMOTORER OG DATABASER
| litteraturstudiene ble det benyttet fglgende sgkemotorer og databaser: Oria, Compendex,
Scopus, Byggforsk, Google Scholar og Google. | tillegg ble det gjort sgk av litteratur i

referanselister til aktuelle kilder og emnets egen fagside pa It's Learning.
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ORIA

Oria er en sgkemotor som lar en sgke i

NTNUs biblioteker (NTNU
E-bpker Universitetsbiblioteket, 2016). Her kan
. Bgker
. man finne trykte og elektroniske
Rapportar Orla Musiki vee o
Konferansar Filmar samlinger av bgker, artikler, tidsskrift,
NTNU Open: masteroppgaver, doktoravhandlinger,

Avhandlingar
Artiklar

musikk, filmer osv. (se figur 2.1). En

o

kan velge om en ¢nsker a sgke i

Ark.teikningar
Kjemiske formlar
Biletdatabasar

«Universitetsbiblioteket» til NTNUs

egne samlinger eller i «Norges

fagbibliotek», samlingene til alle
Figur 2.1: Figuren illustrerer NTNU Universitetsbiblioteks

samlinger som finnes i Oria (NTNU Universitetsbiblioteket, norske universitets- 0og

2016). hggskolebiblioteker.

DATABASER (COMPENDEX, SCOPUS, BYGGFORSK)

En database er et elektronisk datasystem hvor samlinger er strukturert etter ulike typer emner
eller emneomrader (VIKO, 2015). Slike databaser har ulik geografisk og spraklig dekning,
omfatter ulike typer materialer og spenner over ulike tidsperioder. Det betyr at dersom en
gnsker en tilstrekkelig bredde pa sgket sitt er det ngdvendig a sgke i flere databaser. Hvilke
databaser somer relevant er avhengig av blant annet emne, hvor omfattende man gnsker det,

og om det skal veere vitenskapelig.

Databasene som er blitt tatt i bruk i litteraturstudiet er Compendex, Scopus og Byggforsk.
Compendex ble benyttet fordi det er den bredeste og mest komplette samlingen av
ingenigrlitteraturbaserte databasertilgjengeligiverden (Elsevier, 2016). Scopus pa sinside ble
valgt fordi det er den stgrste abstrakte og mest siterte databasen med sine vitenskapelige
artikler, bgker og konferanser (Elsevier, 2016). Byggforsk ble benyttet da det er Norges mest
kompetente samling av byggeanvisninger (SINTEF, 2017) og er derfor spesielt relevant som

database i denne masteroppgaven.
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GOOGLE SCHOLAROG GOOGLE

Ved siden av databasene ble Google Scholar benyttet. Dette er Googles egen sgkemotor for
et omfattende sgk pa akademisk litteratur (Google Scholar, 2016). Her sgkes det pa blant
annet artikler, masteroppgaver, doktoravhandlinger, bgker og artikler, skrevet av akademiske
forlag, profesjonelle organisasjoner, universiteter og lignende. Mellomrom tolkes som «AND»
og et sgk ved hjelp av denne sgkemotoren loggf@res. Dette er viktig @ ha i bakhodet da det
pavirker senere sgk. Google ble brukt for a finne annen nyttig relevant litteratur som ikke
ngdvendigvis er vitenskapelig litteratur eller faglitteratur. Ved bruk av denne er det viktig a

vaere ekstra kritisk til det man finner.

REFERANSELISTER

Ved funn relevant litteratur ble ogsa kildelistene studert. Dersom f.eks. en artikkel er relevant
eller delvis relevant, vil mest sannsynlig en eller flere av kildene tilhgrende artikkelen ogsa
vere relevant. Pa denne maten kan man finne litteratur som gjerne ikke dukker opp i

sgkemotorer eller databaser.

I’TS LEARNING

Noen av kildene er hentet direkte fra fagsiden til Produksjonsledelse pa I'ts Learning.
Undertegnende tok selv faget varen 2016, og har derfor direkte tilgang til denne siden og
informasjonen som star der. Ved a bruke sentrale kilder som er en del av dagens pensum
sgrger en for a dra nytte av den litteraturen som allerede er tilgjengelig.Itillegg er dette kilder

som fagleerer selv anser som relevant for emnet.
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EVALUERING AV LITTERATUREN

Ved evaluering av hver av kildene er det f@rst laget en oversikt over detaljer som tittel,
forfatter, utgiver, publiseringsdato, antall siteringer, type kilde, database og en kort
oppsummering av innholdet. Deretter blir kilden kort diskutert og kommentert etter TONE-

kriteriene fra VIKO, NTNUs veiviser til informasjonskompetanse.

Bokstavene TONE star for Troverdighet, Objektivitet, Ngyaktighet og Egnethet (VIKO, 2010).
Ved hjelp av disse kriteriene kan en kritisk vurdere hvilken verdi informasjonen har. Fgrst ma
en finne ut hva slags type informasjon man trenger. Nar en sa finner en kilde ser en gjerne
nermere pa hvem som har skrevet den, hva slags innhold kilden har, nar den ble laget, hvor
den er publisert, for hvem den ble publisert og hvorfor den ble produsert. Alt dette er stikkord
som ble brukt til hjelp for a avgjgre om den informasjonen som er funnet er egnet i forhold til

oppgavens tema.

Hver av kriteriene blir vurdert ved hjelp av en fargeskala, se tabell 2.1 nedenfor.

Tabell 2. 1: Fargeskalaen kriteriene ble vurdert etter.

Darlig (Ikke tilfredsstillende)
OK
God (Tilfredsstillende)

Ved bruk av en slik fargeskala er det lettere a kjapt vurdere de gode kildene fra de mindre
gode/darlige kildene med hensyn til TONE-kriteriene. Pa denne maten kan man enkelt se
hvilke kilder som er av stgrst verdi i forhold til det oppgaven handler om. Det ble laget en
samlet oversikt over alle kildene sortert fra mgrkebla (god) til lysebla (darlig). Jo sterke farge,
desto bedre er kilden med hensyn til kriteriene de er vurdert etter. Denne oversikten ble brukt

for a avgjgre hvilke kilder som skulle fokuseres pa videre i arbeidet.
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SPAKEHISTORIE

Ved sgk av litteraturen ble det brukt sgkeord innenfor emnet og valgt spesialtema.
Utgangspunktet i litteratursgket var «Produksjonsledelse i bygge- og anleggsprosjekter» og
«Rigg og drift av byggeplass». Gjennom litteratursgkekurs ved NTNU ble det anbefalt a
begynne bredt med overordnede ord for sa a jobbe seg mot mer spesifikke fraser og ord etter
hvert. Det ble valgt ut sgkeord med hensyn til overordnet tema og spesialtema, hvor det ble

sgkt pa ulike kombinasjoner. De samme sgkene ble gjort i hvert enkelt sgkemotor og database.

De fleste databaser har hjelpefunksjoner som ble benyttet under sgket. Det ble for det meste
tatt i bruk «<AND» mellom sgkeord. Litteraturen en sgker pa vil her inneholde bade det ene og
det andre ordet (VIKO, 2011). Dersom en gnsker a sgke pa enten det ene eller det andre ordet
kunne en bruke «OR». Hvis en gnsker det ene, men ikke det andre ordet, kunne en benytte
seg av «NOT». Parentes ble benyttet nar sgket var en kombinasjon av to fraser. Ved hjelp av

ulike kombinasjoner begrenser man antall treff, og fikk utnyttet databasene ytterligere.

Det ble sgkt pa bade norske og engelske ord og fraser, da Compendex og Scopus fikk O treff
ved sgk pa norske ord. Sgkeord, ordkombinasjoner og antall treff per spkemotor og database,
ble fremstilt i en tabell i forbindelse med prosjektoppgaven. Tabellen er utelatt her ettersom

den ikke er relevant for det videre arbeidet i oppgaven.
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2.2.2 INTERVIJU

Et kvalitativt intervju, eller dybdeintervju, kan enten gjennomfgres ansikt til ansikt eller over
telefon (Universitetet i Oslo, 2012). Det skal veere faste spgrsmal og fast tema, uten
svaralternativer. Utfordringen med kvalitative intervjuer er at det er tidkrevende a planlegge
og a gjennomfgre. Det er ogsa en god del etterarbeid, og det er direkte kontakt mellom forsker
og undersgkelsesenheter, noe som kan pavirke arbeidet. Fordelen er likevel at det girdetaljert

data og utfyllende svar. | tillegg kan en stille relevante oppfglgingsspgrsmal.

Intervjuene ble i denne oppgaven utfgrt ansikt til ansikt, og skal fa frem hvordan rigg og drift
utfgres i produksjon i dag. Flere bedrifter ble kontaktet, men kun 4 av dem ga positiv respons
pa at de gnsket a bidra; HENT, AF Decom i AF Gruppen, Veidekke og PEAB. Disse ble valgtfordi
de representerer bygge- og anleggsbransjen, med fokus pa forskjellig type prosjekter. HENT
utfgrer byggeprosjekter, mens AF Decom utfgrer i hovedsak riveprosjekter. Veidekke utfgrer

bygge- og anleggsprosjekter, og PEAB utfgrer anleggsprosjekter.

Det ble intervjuet 8 personer hos de 4 bedriftene. Hver av intervjuobjektene ble stilt de samme
59 spgrsmalene i Intervjuguiden. Spgrsmalene var knyttet til et prosjekt i 6 av intervjuene,
mens spgrsmalene gjaldt generelt for bedriften i 2 av intervjuene. Intervjuene ble gjennomfgrt
som en dialog mellom intervjuer og intervjuobjekt. Intervjuer skal prgve a styre samtalen sa
lite som mulig (Sander, 2017). Slike intervjuer er delvis ustrukturert, men spgrsmal deles

gjerne opp i temaer som samtalen skal ga inn pa.

KONTAKT AV INTERVJUOBJEKTENE

Allerede under prosjektoppgaven ble noen entreprengrbedrifter kontaktet og forespurt
gjennom mail om de kunne tenke seg a bidra til oppgaven. De ble gjennom mail informert om
undertegnedes bakgrunn og om oppgavens tema slik at de selv kunne vurdere om de hadde
fagpersoner med relevant bakgrunn i forhold til oppgavens tematikk. De ble ogsa informert
om at oppgaven skal resultere i et kompendium, oghva somvar gnskeligat de eventuelt skulle
bidra med. Bade HENT og AF Gruppen gnsket a bidra, og ble derav hovedsamarbeidspartnerne
i oppgaven. Det ble avtalt startmgte i januar for signering av samarbeidsavtale. Videre, ved
oppstart avsemesteret i januar, ble flere andre relevante bedrifter kontaktet og forespurt om
de gnsket a bidra til oppgaven iform avet intervju. PEAB og Veidekke kom med positiv respons

om at de gnsket a bidra.
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Hovedsamarbeidspartnerne ble spurt om intervjuer hvor spgrsmalene kunne knyttes opp til
et prosjekt. Dette for a se svarene i sammenheng med ulike prosjekter, og for a ha eksempler
a visetili kompendiet. | tillegg ble det spurt om tilgang til dokumenter relevant til spgrsmalene
som ble stilt. De to andre bedriftene som ble intervjuet ble stilt de samme spgrsmalene, bare
omformulert. Dette fordi det ikke skulle veere knyttet opp til et bestemt prosjekt. Her gjaldt

det a fa frem hvordan det er generelt hos dem.

INTERVJUGUIDE

Intervjuguiden ble laget med bakgrunn i innsamlet litteratur fra prosjektoppgaven og et mgte
med kontaktpersonen i HENT, prosjektleder Marius Jentoftsen. Pa forhand fikk Jentoftsen
tilsendt prosjektoppgaven for a kunne forberede seg til mgtet. | mgtet snakket han generelt
om rigg og drift av byggeplass. Pa denne maten fikk en notert ned nyttig informasjon som var
til god hjelp ved formulering av spgrsmalene som senere skulle stilles de ulike

intervjuobjektene. Disse notatene liggerivedlegg 3.

Fgr intervjuene startet ble intervjuspgrsmalene, en Intervjuguide, laget. Denne guiden liggeri
vedlegg 4. Nar en lager en intervjuguide er det viktig a tenke pa hvem som skal intervjues
(Melvaer, 2014). | dette tilfellet var spgrsmalene tiltenkt ansatte i prosjektledelsen i
entreprengrbedrifter i byggebransjen. Samtidig er det lurt at spgrsmalene er lagt opp slik at
intervjuobjektet ma tenke og begrunne svarene sine. Oppfglgingsspgrsmal ble brukt etter ja-

nei-spgrsmal, og ellers der hvor det ble sett ngdvendig.

Spgrsmalene i intervjuguiden er overordnet delt inn i spgrsmal om fgr byggestart, spgrsmal
om rigg av byggeplass og spgrsmal om drift av byggeplass. Ellers er det delt inn ytterligere for

a strukturere spgrsmalene, og for a lettere kunne holde en rgd trad under intervjuet.
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AVTALE INTERVJUTIDSPUNKT OG GJENNOMF@RING

Da intervjuspgrsmalene nzermet seg ferdig ble bedriftene igjen kontaktet for avtale av
tidspunkt for intervju og sted. De ble ogsa informert om hvor lang tid en forventet atintervjuet
skal ta (Melveer, 2014). | god tid f@r intervjuet fikk intervjuobjektene tilsendt spgrsmalene, slik
at de kunne forberede seg dersom det var gnskelig. Fgr intervjuet ble det sjekket at utstyr som
lydopptak, notatblokk og skrivesaker var i orden. Intervjuene skulle tas opp pa lydopptak
samtidig som det skulle noteres stikkord underveis. For a fa dybdeintervjuer ma intervjuene

tas opp pa lydopptak.

Intervjuene ble gjennomfgrt i hovedsak pa bedriftenes kontorer i Trondheim, med unntak av
ett intervju som befant seg pa brakkeriggen til intervjuobjektets prosjekt her i Trondheim. Fgr
lydopptaket startet ble det spurt om lydopptak av intervjuet var greit, slik atintervjuobjektet
kunne gi sin bekreftelse pa dette. Et intervjuobjekt skal gi sin samtykke om at de har forstatt
hva de er med pa (Melvaer, 2014). Intervjuobjektene ble derfor videre informert om oppgaven,
hva som var gjort hittil og hva intervjuet skal brukes til. Intervjuguiden ble fulgt under hele
intervjuet ved at intervjuer stiller spgrsmalene og intervjuobjektet forteller uten avbrudd.
Med unntak av oppfglgingsspérsmal. Fgr intervjuene ble avsluttet fikk intervjuobjektene en

innfgring om det planlagte videre arbeidet.

Alle spgrsmalene var ikke like relevant for alle bedriftene, da disse var rettet mot
byggeprosjekter. Noen av entreprengrbedriftene hadde i st@érre grad anleggsprosjekter og
riveprosjekter. Enkelte spgrsmalene ble derfor slgyfes underveis om det ikke var av relevans
for dem. Ellers ble spgrsmalene svart pa i den grad det var mulig for dem a svare. Selv om
bedriften gjennomfgrer ulike typer prosjekter, vil mye av generell rigg og drift av prosjektet

vaere det samme.

18



TRANSKRIBERING OG GJENNOMGANG

Etter intervjuet var gjennomfgrt startet transkriberingen. Det som ble tatt opp pa lydopptak
ble skrevet ned ordrett. For a forenkle arbeidet ble det valgt a se bort ifra pauser, hosting,
gjentakende ord og andre lyder ved nedskrivingen. Dette for a lette arbeidet i ettertid ved at
den transkriberingen som er gjort er mest mulig lettleselig og anvendbari det videre arbeidet.
Da transkriberingen av et intervju var ferdig, ble dette sendt til intervjuobjektet for
gjennomgang. Dette ble gjort for at intervjuobjektet skulle fa muligheten til 3@ rette opp i
eventuelle misforstaelser og eventuelt supplere hvis det skulle vaere ngdvendig. P4 samme
mate bekrefter intervjuobjektet atdet som er sagtog skrevet ned kan brukes videre i arbeidet.
Det transkriberte intervjuet intervjuobjektet sendte i retur er det som er brukt videre i

arbeidet med oppgaven. Helt til slutt ble intervjuobjektet takket for at han stilte til intervju.

Av alle 8 intervjuobjekter gnsket ikke en av dem at intervjuet ble tatt opp pa lydopptak
grunnet sensitivinformasjon. Det ene intervjuet ble derav ikke et dybdeintervju slik det fgrst
var tenkt. Det ble likevel skrevet et referat av intervjuet med det som ble notert underveis i
dialogen. Intervjuobjektet korrekturleste referatet i etterkant. Resten av intervjuene ble alle
tatt opp pa lydopptak og transkribert, fgr ogsa disse intervjuobjektene gikk gjennom og

godkjente bruken av intervjuet videre i oppgaven.

SAMMENDRAG AV INTERVJUENE

Da alle transkriberte intervjuer ble mottatt i retur ble det skrevet et samlet sammendrag for
alle intervjuene for hvert spgrsmal. Her ble det viktigste og mest relevante fra hver av
intervjuene trukket frem og bearbeidet til et samlet svar for hver av spgrsmalene. Dette

sammendraget ble laget for a lettere kunne bearbeide innsamlet teori inn i kompendiet.

19



2.2.3 DOKUMENTSTUDIE

Et kvalitativt dokumentstudie skjer ved a analysere relevante tekster som inneholder
informasjon om temaet (Universitetet i Oslo, 2012). Et kvantitativt dokumentstudie garut pa
a telle forekomsten av ulike ord/begreper, argumenter eller synspunkter som uttrykkes i
dokumentet. Formalet med dokumentstudiet er a kartlegge det som er viktig og relevant til
videre bruk. Ved gjennomgang av dokumentene har fokuset veert & trekke ut relevant
informasjon i form av tekst og figurer. Dette skulle videre brukes som eksempler for a

underbygge det som ble sagtiintervjuene og det som blir skrevet i kompendiet.

DOKUMENTENE

Hovedsamarbeidspartnerne HENT og AF Decom har i tillegg til a stille med tre intervjuer hver,
delt forskjellige dokumenter som er blitt brukt eller brukes i deres prosjekter. Enkelte av
dokumentene er fra prosjektene intervjuene har vaert knyttet opp mot. Noen dokumenter er
fra andre prosjekter, og noen dokumenter er noe de bruker generelt i sine prosjekter. Det ble
spurt om dokumenter etter intervjuet var gjennomfgrt, under selve intervjuet, i tillegg til pa
mail. Det ble etterspurt om riggplaner, sjekklister, organisasjonskart og eventuelt andre
dokumenter de mente kunne veere relevant for oppgavens tema. Totalt delte

intervjuobjektene 34 dokumenter som videre kunne gjennomfgres et dokumentstudie pa.

GJENNOMGANG AV DOKUMENTENE

| dette dokumentstudiet ble et og et dokument gjennomgatt og vurdert for relevans. Det som
var tilgjengelig av informasjon om dokumentet ble notert. Dette var informasjon som type
dokument, dato, filtype, tilhgrende prosjekt, malestokk, bedrift og den som dokumentet ble
tilsendt av. Videre ble tekst i dokumentet som kunne veere av relevans skrevet ned.
Dokumentene har i hovedsak veert relevant som figurer i det endelige kompendiet og ble
derfor lagret som bilder ved hjelp av tegneprogrammet Paint. Disse figurene ble lagret slik at
de mest relevante figurene kunne settes inn i kompendiet. Figurene skal presentere
eksempler i sammenheng med teksten som star skrevet. lkke alle dokumentene var like

relevant. Det ble likevel lagd figurer av alt, dersom det viste seg a bli ngdvendig a bruke dem.
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SAMMENDRAG AV DOKUMENTSTUDIET

Etter dokumentstuidet av et og et dokument var gjennomfgrt, ble det laget et sammendrag
av dokumentstudiets resultater. Her ble dokumentene sortert i tre; dokumenter fra prosjekter
knyttet intervjuer, dokumenter fra andre prosjekter og dokumenter som brukes generelt i
prosjekter hos bedriftene. Videre ble dokumentene inndelt etter dem som sendte de, hvilket
prosjekt det eventuelt tilhgrte og videre detaljer om dem. Denne oversikt er a finne i tabell

3.3 i kapittel 3.

2.3  FEILKILDER OG KVALITETSSIKRING

Oppgaven skal resultere i et kompendium til bruk i et emne som det foreleses i pa NTNU.
Derfor er det viktig a kvalitetssikre kildene slik at det som blir skrevet er riktig. Fordi forskning
er en komplisert prosess blir en utsatt for ulike typer feil i Igpet av prosessen (Svartdal, 2016).
For a redusere at feilkilderskjer brukes det mye tid pa dette i hele forskningsprosessen. Under
presenteres hver av metodene og aktuelle feilkilder. Ved a veere bevisst pa mulige feilkilderi
hver av metodene, sgrger en for en bedre kvalitetssikring av kildene i litteraturstudiet, av

informasjonen fra intervjuene og av informasjonen fra dokumentstudiet.

2.3.1 LITTERATURSTUDIE

Som tidligere nevnt, i delkapittel 2.2.1, ble alle kildene vurdert etter TONE-kriteriene fra VIKO,
NTNUs veiviser til informasjonskompetanse (VIKO, 2010). Ved & evaluere kildenes
troverdighet, objektivitet, ngyaktighet og egnethet, sikrer man seg de beste kildene til nettopp
denne oppgaven. Pd samme mate kan man velge bort kilder som f.eks. ikke egner seg eller
som rett og slett ikke er troverdig. Ved a vurdere kildene ved hjelp av TONE-kriteriene sgrger
en for at kildene er av best mulig kvalitet. Det var i tillegg viktig 3 tenke pa at selvom en kilde
gjerne var troverdig, objektiv og ngyaktig, var det ikke sikkert at den egnet seg til oppgavens

temaomrade. En kilde kan ogsa egne seg, men ikke vaere troverdig nok til a bli brukt.
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| forste omgang ble det gjort sgk av kilder i databaseri Oria, NTNUs Universitetsbibliotek, som
er levert av BIBSYS (NTNU Universitetsbiblioteket, 2016). Databasene benyttet her er
Compendex, Scopus og Byggforsk. Fra databaser som dette kan en vaere relativt sikker pa at
dette er kilder av god kvalitet. Videre ble det brukt kilder fra pensum til emnet som brukes i
dag, hentet fra It's Learning. Pa denne maten kan man ogsa veere relativt trygg pa at dette er
gode kilder egnet til oppgaven. Google Scholar, og spesielt Google, er sgkemotorer man ma
vaere ekstra forsiktig med a bruke. Her er det spesielt viktig a sjekke om kilden er troverdig og
gjore en grundigere undersgkelse av kilden. Dette kan man gjgre ved a fgrst se hvem som er
forfatter og utgiver av kilden, og videre studere litteraturlisten i kilden. Det er viktig a veere
kritisk, og en kilde med darlig eller manglende kildefgring, ukjent forfatter eller utgiver, er

typiske kjennetegn pa kilder som kan vaere av darlig kvalitet.

Skrivefeil og feil bruk av hjelpefunksjoner som «AND» og «OR» og lignende, kan gi darlige
resultater i sgket etter kilder. Selv om sgk i Oria vil gi gode kilder, vil det ikke ngdvendigvis gi
egnede kilder. Dette er fordi litteraturen det sgkes pa kan vaere feil i forhold til oppgaven. |
tillegg er det godt mulig at relevante sgkeord og ordkombinasjoner, bade pa norsk og engelsk,
ikke er sgkt pa. Relevant litteratur kan derfor ha blitt utelatt. Utgivelsesdato er en annen mate
a vurdere kildens troverdighet og kvalitet pa, da eldre kilder kanskje ikke stemmer overens
med annen og nyere forskning. Nye utgaver kan ha rettet opp i feil og mangler som tidligere
utgaver har hatt. Med dette i grunn i litteratursgket her, er det grunn nok til a tro at det har
veert tilstrekkelig fokus pa feilkilder, noe som har resultert i gode og relevante kilder til

oppgavens tema.

2.3.2 INTERVJU

| intervjuene er det gatt ut ifra at den informasjonen som blir sagt under intervjuet av
intervjuobjektet er riktig. For & kvalitetssikre det som ble sagt ble intervjuet tatt opp pa
lydopptak, transkribert og sendt til intervjuobjektet for gjennomgang. Pa denne maten kan
intervjuobjektet godkjenne det som er sagt. P4 denne maten sikrer en at det som er sagt er
riktig. Sp@rsmal og svar kan for eksempel ha blitt misforstatt, og da kan en slik gijennomgang
av transkripsjonen somintervjuobjektet gjgr, sgrge for a rette opp i eventuelle misforstaelser.
Ved a sende transkripsjonen av intervjuet til intervjuobjektet kan intervjuobjektet samtidig gi

tilbakemelding om det skulle vaere noe annet.
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En mulig feilkilde er darlig formulering av spgrsmal. Selv om det er brukt mye tid pa a samle
gode spgrsmal er det ikke gitt at intervjuobjektet tolker spgrsmalet slik det er ment. Til hjelpi
formuleringen ble det holdt et mgte med kontaktpersonen i HENT. Her ble det fortalt litt
generelt om rigg og drift av byggeplass fra deres perspektiv. Notatene fra dette var til god
hjelp ved valg av riktig ord, utrykk og formuleringer avspgrsmalene. Samtidig kan spgrsmalene
som ble stilt ha veert ledende, noe som gjgr at intervjuobjektenes svar ble pavirket.
Entreprengrbedriftene som stilte med intervjuobjekter var HENT, AF Gruppen, Peab og
Veidekke. Ved & intervjue flere forskjellige bedrifter, kunne svarene fra de enkelte
sammenlignes. Flere intervjuobjekter fra ulike bedrifter gir pa denne maten et bredere
resultat, hvor svarene fra ett intervjuobjekt kan forsterke av svarene til et annet

intervjuobjekt.

Siden fokuset i intervjuspgrsmalene var byggeprosjekter vil det veere en feilkilde at noen av
bedriftene i hovedsak utfgrer anleggs- og riveprosjekter. De vil svare pa spgrsmalene i forhold
til slike prosjekter. En annen mulig feilkilde er at den informasjonen intervjuobjektene har gitt
er forskjellig fra hverandre eller forskjellig fra innsamlet teori. Da blir det ngdvendig a for
eksempel se pa hva flertallet har sagt eller hva som eventuelt stemmer overens med teori fra
litteraturstudiet. Med fordel kunne flere intervjuobjekter blitt intervjuet hos flere bedrifter for
a fa et enda bedre resultat. Ved at en er bevisst pa disse feilkildene, kvalitetssikres innhentet

materiale pa en enda bedre mate.

2.3.3 DOKUMENTSTUDIE

Dokumentene kommer fra intervjuobjekter fra entreprengrbedrifter som er intervjuet. Dette
i seg selv gir utrykk for troverdighet og kvalitet. Feilkilder i denne metoden er antall
dokumenter av hver type dokument. Ett eksemplar/dokument av et verktgy som én bedrift
bruker, er ikke tilstrekkelig grunnlag for a vite om det er slik alle bedrifter i byggebransjen gjgr
det i dag. Dokumentstudiet kan likevel stgtte oppunder det som er sagtiintervjuet og viser et
eksempel pa hvordan noe kan gjgres. Felles for bedriftene er at kontroll og oppfglging ma

gjgres, men hvordan det blir gjort er opp til den enkelte.
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Bare to bedrifter, HENT og AF Gruppen, ble spurt om a dele dokumenter. Dette er en feilkilde
ved at det gjerne ikke er tilstrekkelig @ basere hvordan ting blir gjort pa dokumenter fra kun
to entreprengrer i byggebransjen. En kunne med fordel ha samlet dokumenter inn fra enda
flere bedrifter. Da kunne en fatt et bedre bilde pa hvordan det blir gjort, og fa en oversikt over

fellestrekk og ulikheter mellom bedriftene.

En annen mulig feilkilde i dokumentstudiet er misforstaelse av det som dokumentet prgver a
formidle, beskrive ellerillustrere. Ved flere eksemplarer avsamme type dokument, f.eks.flere
riggplaner fra ulike prosjekter, blir det lettere a tolke dokumentene fordi en kjenner igjen
fellestrekk mellom dem. At dokumentene kommer direkte fra entreprengrer i byggebransjen
gjor de likevel veldig relevant. En kan ogsa veere relativt trygg pa kvaliteten av disse
dokumentene. Sa lenge det spesifiseres hvor dokumentet kommer fra hvis det brukes som
eksempel i kompendiet, girdet et godt eksempel pa hvordan noe kan gjgres og ikke et fasitsvar

pa hvordan det skal gjgres.

2.4 OPPSUMMERING METODER

Ettersom vi vet at oppgaven skal resultere i et kompendium, og ga i dybden pa et bestemt
tema, er det tydelig at kvalitative metoder er den beste @ maten a hente inn informasjon pa.
Metodene som er benyttet i denne oppgaven er litteraturstudie, intervju og dokumentstudie.
Ved 3 velge tre metoder oppnar en det en kaller for triangulering, der informasjonen fra de
ulike metodene kan bygge opp innunder hverandre. P4 denne maten sgrger en for at
informasjonen som samles inn, og blir brukt i kompendiet, bade blir troverdig og

kvalitetssikret.

Litteraturstudiet fra prosjektoppgaven er utvidet med sgk i de samme databasene i tillegg til
en ny database, flere sgkeord og sgkekombinasjoner. Sgkeresultatene ble stgrre, men likevel
fikk en inntrykk av at mengde relevant litteratur var begrenset til norsk litteratur. Intervjuene
har derfor spilt en viktig rolle som informasjonskilde og nar det gjaldt & sette sammen
kompendiet pa en god mate. Intervjumetoden var ogsa en mye mer tidkrevende prosess enn
forst antatt. Dokumentstudiet er den metoden som i hovedsak har bidratt med gode

eksempler og figurer til oppgaven.
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3. RESULTATER

Dette kapittelet presenterer de overordnede resultatene fra intervjuene og dokumentstudiet.
Resultatene i form av teori og figurer som metodene har samlet inn, presenteres gjennom

kompendiet som ligger bakerst i oppgaven.

3.1 LITTERATURSTUDIE

Litteraturstudiets resultater, altsa den innsamlede teorien, presenteres gjennom kompendiet.

Kompendiet er plassert bakersti oppgaven.

3.2 INTERVIJUENE

Det ble totalt intervjuet 8 personer hos 4 forskjellige entreprengrbedrifter. Bedriften HENT
bidro med 3 intervjuobjekter, det samme gjorde AF Decom. Veidekke og PEAB bidro med 1
intervjuobjekt hver. Fordi HENT og AF Decom ble hovedsamarbeidspartnerne, stilte de med
flere intervjuobjekter. Spgrsmalene ideres intervjuer ble ogsa tilknyttet et spesifikt prosjekt.
Veidekke og PEAB ble stilt de samme spgrsmalene, bare omformulert til hvordan det generelt
er hos dem og deres prosjekter. Det ble stilt 59 spgrsmal i alle intervjuene, og vedlegg 4 viser

intervjuguiden med spgrsmalene som ble stilt.

Sammenlagt resulterte intervjuene i totalt 10,5 timer med lydopptak, i tillegg til notater.
Intervjuene foregikk i perioden 22. februar til 23. mars. Tabell 3.1 viser en oversikt over
intervjuene. Her star intervjuenes dato og tidspunkt, hvor intervjuene ble gjennomfgrt, hvem
som intervjuet, intervjuenes varighet, intervjuobjektene og hvilken bedrift de tilhgrer.
Tabellen sier ogsa noe om hvilket prosjekt 6 av intervjuene var tilknyttet, hvilke type prosjekt
det var, hvilken entrepriseform de hadde, og hvor i prosessen prosjektet var under intervjuet.
AF Decom hgrer til AF Gruppen og skiller seg noe mer fra de andre bedriftene ved at det er en
riveentreprengr. For anleggs- og riveprosjekter var ikke alle spgrsmalene like relevant
ettersom spgrsmalene var mer rettet mot byggeprosjekter. Enkelte spgrsmal eller

delspgrsmal ble derfor slgyfet eller svart pa i den grad de kunne svare pa dem.
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Tabell 3. 1: Resultater av de 8 intervjuene med HENT, AF Decom, Veidekke og PEAB (Brustad, 2017);
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017); (Lundli, 2017); (Moe, 2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn,
2017).

‘ RESULTATER AV INTERVJUENE

Dato, tidspunkt: | Tidsperiode: 22. februar— 23. mars

Intervju 1: 22. februar 2017 kl. 08:30
Intervju 2: 23. februar2017 kl. 13:00
Intervju 3: 28. februar2017 kl. 14:30
Intervju 4: 2. mars 2017 kl. 14:00
Intervju 5: 3. mars 2017 kl. 08:00
Intervju 6: 15. mars 2017 kl. 12:00
Intervju 7: 21. mars 2017 kl. 13:30
Intervju 8: 23. mars 2017 kl. 12:00

Sted: | Trondheim/Heimdal

Intervju 1: Vegamot 8b Trondheim
Intervju 2: Vestre Rosten 69 Heimdal

Intervju 3: Bard Iversensveil Trondheim
Intervju 4: Vegamot 8 Trondheim
Intervju5: Vestre Rosten 69 Heimdal

Intervju 6: Leirfossvegen 27 Trondheim
Intervju7: Leirfossvegen 27 Trondheim
Intervju 8: Leirfossvegen 27 Trondheim

Intervjuer: | Camillalngebrigtsen

Total lengde lydopptak | 10 t 38 min

Intervju 1: Ingen lydopptak
Intervju 2: 1 time 58 min
Intervju 3: 2 timer1min
Intervju 4: 1time 22 min
Intervju5: 1time 16 min
Intervju 6: 1time 19 min
Intervju7: 1time 17 min
Intervju 8: 1time 25 min
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Intervjuobjekter, bedrift: | Intervju 1: Morten Moe PEAB
Intervju 2: Thomas Kristoffersen HENT
Intervju 3: Marius Jentoftsen HENT
Intervju 4: GeirAge Lie Veidekke
Intervju5: Jan Ivar Brustad HENT
Intervju 6: Arve Vassbotn AF Gruppen/
AF Decom
Intervju 7: Anders Lundli AF Gruppen/
AF Decom
Intervju 8: Marius Petersen AF Gruppen/
AF Decom
Tilknyttet prosjekt: | Intervju 1: -
Intervju 2: Polarsirkelen Videregaende Skole, Moi Rana
Intervju 3: GK Bygget, Trondheim
Intervju 4. -
Intervju5: Alvdal Skole, Hedmark
Intervju 6: Trondheim Godsterminal, Heimdal
Intervju 7: Britannia Hotell, Trondheim
Intervju 8: RivingJernbanebru, Hell i Stjgrdal
Type prosjekt: | Intervjul: -
Intervju 2: Skole (10 000 kvm)
Intervju 3: Neeringsbygg (7500 kvm)
Intervju4: -
Intervju 5: Skole inkl. idrettshall og kulturdel (5900 kvm)
Intervju 6: Masseforflytning
Intervju 7: Hotell/Naeringsbygg
Intervju 8: Riving og fundament til forskning
Entrepriseform/kontrakt: Intervju 1: Vanligvis: Hovedentreprise og totalentreprise
Intervju 2: Totalentreprise
Intervju 3: Totalentreprise
Intervju4: Vanligvis: Totalentrepriser
Intervju5: Generalentreprise
Intervju6: Hovedentreprise
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Intervju7: Totalunderentreprise
Intervju 8: Utfgrelsesentreprise
Hvor i prosessen: | Intervju1: -

Intervju 2: Prosjekterings- oginnkjgpsfasen. Fikk fgrste
igangsettingstillatelse 23. februar, planlagta
begynne uken etter (uke 9).

Intervju 3: Avslutningsfasen (2manederigjen til
overlevering). Byggvask og avsluttende
arbeider.

Intervju 4: =

Intervju 5: Grunnarbeidsfasen. Starter med betong6.
mars.

Intervju 6: Ferdig medfysisk arbeid og sluttoppgjar.
Smatingigjen.

Intervju 7: Gar motsluttfgring.

Intervju 8: Saneringav broenog erinneisiste delav

prosjekteringen.

Lydopptaket fra intervjuene resulterte i 137 sider med referat og transkripsjon, noe en kan se

av vedlegg 5. Intervjuene ivedlegget er nummerert fra 1-8, i den rekkefglgen intervjuene ble

gjennomfgrt. Teorien intervjuene har resultert i er presentert giennom kompendiet som ligger

bakerst i oppgaven.
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3.3 DOKUMENTSTUDIE

Hovedsamarbeidspartnerne HENT og AF Decom bidro med dokumenter til dokumentstudiet.
Dette var delvis dokumenter om prosjekter intervjuene var knyttet til, delvis dokumenter fra
andre prosjekter, og delvis dokumenter de generelt bruker i bedriftene deres. Det ble
gjennomgatt totalt 34 dokumenter. Tabell 3.2 viser hvilke type dokumenter som ble
gjennomgatt og antallet av hver av dem. Dokumentene ble omgjort til figurer som kan brukes
videre i kompendiet som eksempler. Totalt ble det laget 78 figurer av dokumentene, hvor 33
av dem har blitt brukt i det endelige kompendiet. Tabell 3.3 viser en oversikt over
dokumentene som ble gjennomgatt i dokumentstudiet. Tabellen sier noe om hvem som delte
dokumentet, hvilken bedrift de hgrer til og prosjektet dokumentet eventuelt er tilknyttet. Det
star ogsa noe om hvilket type dokument det er, filtype, og hvor mange figurer som ble laget.
Annen generell info som dokumentene eventuelt inneholdt, som f.eks. dato og malestokk, er

ogsa tatt med i tabellen.

Tabell 3. 2: Type dokumenter gjennomgatt og antall.

| Type dokument ‘ Antall

Bemanningsgrafer 2

Fremdriftskurver

Fremdriftsplaner

Kjgreplaner

Oppdragsforstaelse

Organisasjonskart

[EE I ST ISR T T O [N

Orienteringsdokument

Riggplaner 11
RUH oversikt

Safrankurver

Sjekklister

Styringsplaner

[ = NV S (Y

Vernerunde rapport
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Tabell 3. 3: Dokumentene som er gjennomgdtt i dokumentstudiet (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017).

‘ DOKUMENTER KNYTTET TIL PROSJEKTER | INTERVJUENE

HENT - Thomas Kristoffersen

Polarsirkelen Videregdende Skole, Mo i Rana

Antall dokumenter

Type dokument: Riggplan 2D og 3D 2
Filtype: | PDF
Malestokk: | A3
Dato: | 09.02.17
Antall figurer: | 5
Type dokument: Bemanningsgrafer betong og revisjon A 2
Filtype: | PDF
Dato: | 22.02.17
Dato, REV A: | 01.03.17
Antall figurer: | 1
Type dokument: Fremdriftsplan betong ogrevisjon A 2
Filtype: | PDF
Dato: | 22.02.17, kl.08:12
Dato, REV A: | 01.03.17, kl.07:32
Antall figurer: | 2
HENT —Jan Ivar Brustad
Alvdal Barneskole i Hedmark Antall dokumenter
Type dokument: Riggplan Fase 1: Grunn, Betong, Rabygg 1
Filtype: | PDF
Dato: | Desember 2016
Antall figurer: | 3
Type dokument: Riggplan Brakkeriggfase 10g 2 1
Filtype: | Microsoft Power Point
Dato, fase 1: | Medio Februar17 — September 17
Dato, fase 2: | September17—Juli 18
Antall figurer: | 1
Type dokument: Styringsplan Alvdal Barneskole 1
Filtype: | PDF
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Type dokument:

Dato: | 30.11.16
Antall figurer: | 2
Fremdriftsplan Grunnarbeider - Giermundshaug | 1
Anlegg AS
Filtype: | PDF
Antall figurer: | 1

AF DECOM - Arve Vassbotn

Trondheim Godsterminal pa Heggstadmoen

Antall dokumenter

Type dokument: Orientering om prosjektet 1
Filtype: | Papirformat
Dato: | 22.01.16
Antall figurer: | O
Type dokument: Organisasjonskart 1
Filtype: | Papirformat
Dato: | 22.01.16
Antall figurer: | 1
Type dokument: Oppdragsforstaelse 1
Filtype: | Papirformat
Dato: | 22.02.16
Antall figurer: | O
AF DECOM —Marius Petersen
Riving av Jernbanebru Hell i Stjgrdal Antall dokumenter
Type dokument: Riggplan 1
Filtype: | PDF
Antall figurer: | 1
Type dokument: Fremdriftsplan 1
Filtype: | PDF
Dato: | 07.02.17
Antall figurer: | 2
Type dokument: Fremdriftskurve 1
Filtype: | PDF
Dato: | 02.02.17
Antall figurer: | 1
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DOKUMENTER FRA ANDRE PROSJEKTER

HENT — Marius Jentoftsen

Media City Bergen (MCB)

Antall dokumenter

Type dokument: Riggplan Fase 1 1
Filtype: | PDF
Malestokk: | 1:600
Dato: | 16.09.15
Antall figurer: | 3
Type dokument: Riggplan Tarn 2 Kran lastradius 1
Filtype: | PDF
Malestokk: | 1:600
Dato: | 19.11.15
Antall figurer: | 3
Type dokument: Kjgreplan Innkjgring 1
Filtype: | PDF
Malestokk: | 1:2000
Antall figurer: | 1
Type dokument: Kjgreplan Utkjgring 1
Filtype: | PDF
Antall figurer: | 1
Type dokument: Kjgreplan fraAsane, Nesttun og Sotra 3
Filtype: | PDF
Malestokk: | 1:10 000
Antall figurer: | 3
Danderyds Sykehus i Stockholm Antall dokumenter
Type dokument: Riggplan (APD Plan) 1
Filtype: | PDF
Malestokk: | 1:1000 (A3)
Dato: | 28.01.17
Antall figurer: | 3
Type dokument: Riggplani3D (APDPlan), video 1
Filtype: | MP4 (Video)
Videolengde: | 1 minog 53 sek
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Antall figurer:

20

Fornebuporten nzering

Antall dokumenter

Type dokument:

Riggplan—revisjon BD og revisjon BJ v2

2

Filtype:

PDF

Malestokk:

1:1000 (A3)

Dato, REV BD:

30.06.15

Dato, REV BJ v2:

03.05.16

Antall figurer:

9

HENT — Jan Ivar Brustad

HENT — Jan Ivar Brustad

Fleslandi Bergen Antall dokumenter
Type dokument: Safrankurve Himling, Maler og Mur (S-kurve) 1
Filtype: | PDF
Dato: | 10.03.16
Antall figurer: | 6

DOKUMENTER GENERELT | PROSJEKTER HOS BEDRIFTENE

Antall dokumenter

Type dokument: Organisasjonskart - mal 1
Filtype: | Microsoft Power Point
Antall figurer: | 4
Type dokument: Sjekklister eksempler 3
Filtype: | Microsoft Word
Dato sist revidert: | 01.02.13
Antall figurer: | 3
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Antall dokumenter
Type dokument: Oversikt RUH 1
Filtype: | PDF
Antall figurer: | 1
Type dokument: Vernerunde Rapport - mal 1

Filtype: | Microsoft Word
Dato, sistrevidert: | 13.10.08
Antall figurer: | 1

33



Antall figurer og dokumenter totalt

Antall figurertotalt: | 78 Antall dokumentertotalt: 34

Dokumentstudiet resulterte i 67 sider med tekst og figurer. Teksten som er skrevet i
dokumentstudiet sier noe om hva dokumentene viser eller beskriver, mens figurene skal

illustrere. Teori og figurer som dokumentstudiet har resultert i er presentert gjennom

kompendiet. Kompendiet ligger bakersti oppgaven.
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4. DISKUSJON

Masteroppgavens formal har resultert i en utypisk oppbygning av rapporten. Teoridelen og
delvis resultatdelen er plassert bakerst i oppgaven i form av et kompendium. Diskusjonsdelen
vil ogsa bli pavirket av dette, ved at den tradisjonelle diskusjonen av resultatene blir
annerledes. Metodene som er brukt og resultatene som fremkommer i kompendiet er det

som diskuteres i dette kapittelet.

4.1 LITTERATURSTUDIE

Litteraturstudiet i denne oppgaven har foregatt over to semestre, noe som har gitt oppgaven
et bedre teoretisk grunnlag enn det ville blitt pa ett semester. Ved sgk av litteratur fikk en
inntrykk av begrenset litteratur pa omradet. Dette var fordi sgk pa engelske ord ga fa eller
ingen treff som var av relevans for oppgaven. Dette gjorde at spket begrenset seg til det en
fant av norsk litteratur. Det finnes sgkemotorer og databaser, andre sgkeord og fraser, og
andre ord- og frasekombinasjoner som ikke er sgkt pa. Dette kunne gitt flere gode treff enn

det som er blitt funnet i dette litteraturstudiet.

All litteratur som er funnet og det som er brukt videre i oppgaven er blitt ngye vurdert etter
TONE-kriteriene i forhold til oppgavens tema. Etter dette er litteraturen ogsa grundig
bearbeidet og strukturert, og utgj@r grunnlaget i kompendiet. En kan med god sikkerhet derfor
si at litteraturstudiet har veaert en vellykket metode ved at mye god litteratur er innsamlet og

vurdert for a sikre oppgavens og kompendiets kvalitet.

4.2 INTERVIJU

Intervjumetoden har veert en viktig informasjonskilde for & underbygge eksisterende teori. |
tillegg far en gjennom intervjuer samlet inn teori om hvordan rigg og drift foregar i praksis.
Spgrsmalene som ble stilt intervjuobjektene ble det lagt mye arbeid i pa forhand for a fa mest
mulig ut av intervjuene, se vedlegg 3 og vedlegg 4. De ble ngye utformet og formulert ved
hjelp av eksisterende teori fra prosjektoppgaven, og ved hjelp av mgte med en fagperson.
Fagpersonene som stilte somintervjuobjekter ble alle stiltde samme spgrsmalene for a lettere
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kunne sammenligne svarene. Intervjuobjektene var 8 personer fra 4 forskjellige bedrifter, og
representerer bygge- og anleggsbransjen fra flere sider. Likevel kunne en med fordel
intervjuet enda flere fagpersoner fra flere bedrifter. Dette for & fa et bredere og sikrere

resultat pa forskjeller og likheter mellom dem, og hvordan de utfgrer sine prosjekter.

Spgrsmalene var rettet mot byggeprosjekter. Dette gjorde at noen av spgrsmalene ble slgyfet
for bedrifter som i hovedsak gjennomfgrer anleggs- og riveprosjekter. Det ble vurdert a fjerne
disse spgrsmalene i forkant av intervjuene med dem. Likevel ble det valgt a ta dem med, i
tilfelle de kunne svare. Selv om bedriften utfgrer en bestemt type prosjekter, kan ansatte
likevel ha erfaringer fra andre bedrifter eller prosjekter. Under intervjuene var det fokus pa a
la intervjuobjektene tenke og svare fritt uten avbrytelser, med unntak av
oppfelgingsspagrsmal. Dette var for a unnga ledende svar, samtidig som en la til rette for at

intervjuobjektene kunne komme med innspill om ting det ikke ble spurt om.

Denne metoden har veert en tidkrevende prosess med utarbeiding av spgrsmal, avtale av
intervju, forberedelser, gjennomfgring av intervju og transkripsjon av intervju. Det er ogsa
brukt mye tid pa a bearbeide intervjuene. | forhold til den tiden som er lagt ned i denne
metoden ville ikke flere intervjuer veert hensiktsmessig for oppgaven i forhold til den tiden en

har tilgjengelig.

Ved hjelp av lydopptak fikk en mer ut av intervjuene enn om det bare ble skrevet notater.
Metoden har gitt mange gode og utdypende svar fra fagpersoner i bransjen, noe som har
tilfert kompendiet god og relevant teori. En kan ut ifra dette veere trygg pa at intervjuene i

stor grad har hevet kompendiets kvalitet.
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4.3 DOKUMENTSTUDIE

Dokumentstudiet ble brukt som en metode for a underbygge de andre metodene. Samtidig
fikk en samletinn gode figurer til 4 illustrere det som star skrevet i kompendiet. Dokumentene
ble etterspurt intervjuobjektene fra hovedsamarbeidspartnerne. | hovedsak ble det etterspurt
riggplaner og dokumenter eller utklipp fra verktgy de benytter for kontroll og oppfelging.
Andre dokumenter var dokumenter som intervjuobjektene selv mente kunne veere av

relevans for oppgavens tema.

Alle dokumentene ble gjennomgatt, selv om ikke alle var like relevant. Det ble vurdert om
enkelte dokumenter skullelegges vedsom vedleggikompendiet. For a ikke gdelegge den rgde
traden og helhetsinntrykket av kompendiet ble ikke dette aktuelt. Det var gnskelig at leseren
skulle se figurene i sammenheng med teksten. Gjennom dokumentstudiet har en fatt tak i
gode figurer som illustrerer noe som blir brukt hos representanter fra byggebransjen i dag.
Metoden har fungert bra og hever kvaliteten av kompendiet i form av figurer. Figurene livner

opp helhetsinntrykket av kompendiet.

4.4  TRIANGULERING AV METODENE

Nar det kommer til triangulering av metodene har det vist seg at mye teori fra intervjuene
stemmer overens med eksisterende teori. Intervjuene underbygger litteraturen.
Dokumentstudiet underbygger intervjuene ved at figurer illustrerer det som er sagt gjennom
intervjuene. Mellom entreprengrbedriftene er det noen forskjeller mellom hvilke
programvarer en bruker for kontroll og oppfelging. Programmene brukes likevel til a fglge opp

det samme. Utover det er det ingen vesentlige forskjeller mellom intervjuene.

Mellom intervjuer og litteratur var det noe av litteraturen som viste seg a veere utdatert, hvor
ny mate 3@ handtere det pa fremkom av intervjuene. Dette handlet om prosjekters
dokumenter, hvor en i dag handterer dokumentene gjennom et webhotell. Dette var alle
intervjuobjektene samstemte om, og en kunne med sikkerhet utelukke denne delen av

litteraturen.
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Med bakgrunn i dette er oppgaven besvart med metoder som ansees som best i forhold til
den problemstillingen oppgaven har. Til slike oppgaver egner kvalitative metoder seg bedre
enn kvantitative, noe som har vaert med pa & avgjgre valg av metodene i oppgaven.
Triangulering er oppnadd med valgte metoder, noe som gjgr at en kan vaere tryggere pa at
den informasjonen som star i kompendiet stemmer. Trianguleringen har bidratt til 3 heve

kvaliteten av kompendiet.

4.5 KOMPENDIET

Oppgaven har resultert i et delkompendium i faget Produksjonsledelse omhandlet rigg og drift
av byggeplass. Det har blitt utarbeidet et kompendium pa 164 sider og 4 kapitler. Fgrste
kapittel presenterer overordnet innholdet i kompendiet, og kort prosjekter som det henvises
til i teksten. | neste kapittel presenteres mye av det som ma vaere pa plass fgr byggestart.
Dette handler ikke direkte om rigg og drift, men ble vurdert som viktig @ ha med likevel. Rigg
og drift baserer seg pa planleggingen som er gjort pa forhand, noe som var viktig a fa frem.
Kapittelet er viktig for den overordnede forstaelsen av prosjektforlgpet frem til og med
gjennomfgringsfasen. Med dette kapittelet i grunn, kan leseren ta fatt pa kapitlene omhandlet

spesifikt om rigg og drift.

Det tredje kapittelet gar naeermere inn pa rigg av byggeplass, ulike riggelementer og hvordan
den planlegges. Ut ifra dette kapittelet skal leseren kunne utforme en riggplan selv. Siste
kapittel tar for seg produksjonsledelsens drift av prosjekter, hvilke oppgaver de enkelte i

prosjektet har og hvilke verktgy de benytter seg av for kontroll og oppfglging.

Kompendiet er bygget opp i en rekkefglge som anses som mest naturlig. Kompendiets innhold
er metodenes resultater i form av teori og figurer, med eksempler fra prosjekter. Kompendiet
skal bidra til at studenter far en innfgring om emnet og lettere skal kunne Igse gvingsoppgaver
i faget Produksjonsledelse. Det er laget en tabell foran i kompendiet som sier noe om hva
forkortelser i kompendiet star for, og en tabell som definerer ord og utrykk spesielt for
kompendiets tema. Det antas at grunnleggende begreper brukt i bygge- og anleggsbransjen

er noe leseren har kjennskap til.
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| kompendiet kan enkelte avtemaene vaere for lite detaljert, mens andre temaer kan veaere for
detaljert. Noen temaer er bevisst mindre detaljerte, mens andre temaer kan vaere mindre
detaljerte pa grunn av begrensninger i funn av litteratur, eller begrensninger i svarene under

intervjuene. Det kan ogsa veere at kompendiet ikke har tatt for seg teori som er viktig a fa med.

Kompendiet er skrevet av en masterstudent pa siste aret, med arbeidserfaring fra kun to
sommerjobber og noe deltidsarbeid. Kompendiet er derfor fullt og helt basert pa metodene.
Resultatene fra metodene som er sammenfattet i form av et kompendium, er ngye

kildehenvist gjennom hele kompendiet.

Representanter fra bygge-, anleggs- og rivebransjen bidro med teori gjennom intervjuer. Nar
det henvises til dem og det de har sagt, blir det for enkelhetsskyld omtalt som
«Representanter fra byggebransjen». Dette gjelder bade i kompendiet og videre i
diskusjonskapittelet. Kompendiets hovedmomenter og oppbygningen av den, vil videre bli

diskutert i de neste delkapitlene.

4.5.1 INNLEDNING

Innledningsvis var det viktig a fa frem overordnet hva som ligger i ordet produksjonsledelse,
hva kompendiet fokuserer pa og fra hvilket perspektiv. Fokuset er gjennomfgringsfasen, men
ettersom faser overlapper (Jentoftsen, 2017), var det ogsa viktig @ papeke at andre faseri
prosjektforlgpet ogsa blir nevnt. Videre ble innledningen ogsa brukt til a forberede leseren pa

hva en kunne forvente videre i kompendiet.

PROSJEKTER

| kompendiet blir prosjekter brukt som eksempler til 3 forklare hvordan noe er og hvordan noe
kan gjgres. Spesielt ble eksempler brukt til a forklare hvordan enkelte bedrifter velger a utfgre
ting. Det blir derfor i innledningen gitt en kort innfgring i prosjektene som brukes som
eksempler videre i kompendiet. Her var det om a gjgre a fa frem hva prosjektet heter, hvor
det befinner seg, hvem som utfgrer prosjektet og hvilken entrepriseform prosjektet har. |
tillegg ble stgrrelsen pa prosjektet nevnt og hvor i prosessen prosjektet var nar informasjonen
ble innsamlet. Hvem som var informasjonskilden og hvilken rolle de hadde i prosjektet blir

ogsa nevnt her.
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Det ble valgt a ikke skrive mer detaljert enn dette om prosjektene innledningsvis. Dette for at
annen informasjonen om prosjektene skulle bli sett i sammenheng med innsamlet teori som
star skrevet videre i kompendiet. En kunne ha samlet all informasjonen om hvert enkelt
prosjekt hver for seg. Det ble vurdert som mest ryddig og hensiktsmessig a gi eksempler

underveis for a sikre helhetsinntrykket av kompendiet.

4.5.2 FOR BYGGESTART

| dette kapittelet var det viktig a fa frem betydningen av det a planlegge. Det er mange forhold
som skal avklares fgr byggestart, og mange planer som skal utarbeides. A g& i dybden p3 alle
planer ville vaert for omfattende. Derfor ble det fokusert pa noen av de viktigste planene og

planleggingen av det som har stor betydning for gjennomfgringsfasen.

LOVER OG FORSKRIFTER

Dette delkapittelet ble sett pa som ngdvendig a ha med, da lover og forskrifter har en
pavirkning pa byggeprosjekter bade fgr og under produksjonen (Munkeby, 2016).
Delkapittelet gir en innfgring i de viktigste lovene, forskriftene og andre tilsynsmyndigheter.
Det ble valgt a plassere dette fremst i kapittelet, ettersom lovene og forskriftene blir nevnt i

de senere delkapitlene.

SAMORDNING OG INTERNKONTROLLSYSTEM

Delkapittelet tar for seg etablering av et internkontrollsystemet og samordningen pa et
byggeprosjekt med mange aktgrer. Ettersom internkontrollforskriften handler om hvordan
bedrifter fglger de lover og forskrifter som gjelder (Juliebg, 2014), ble det naturlig at dette
kom etter delkapittelet om lover og forskrifter. Hvordan samordningen av aktgrer i
byggeprosjekter foregar hos representanter fra byggebransjen, og hvordan

internkontrollsystemet er hos dem, kommer ogsa innunder her.
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PLANLEGGING

Dette er et stort delkapittel som presenterer produksjonsplanleggingen, hva som er viktig a
tenke pa og hvorfor. Dette delkapittelet er hoveddelen av kapittel 2, hvor planene og det som
ma planlegges fgr byggestart forklares. Her ble rekkefglgen av delkapitlene bygget opp pa en
mate som virket mest naturlig i forhold til prosjektforlgpet i et prosjekt. Aller fgrst var det
viktig @ fa frem nar entreprengren vanligvis inkluderes i et prosjekt, nar de starter sin
planlegging og i hvilken grad entreprengren planlegger. Ettersom planlegging starter sa tidlig
som mulig, var det ngdvendig a nevne innholdet i et anbud for a forsta hva som planlegges
allerede der. Det er ikke denne fasen som er fokuset i kompendiet, og det blir derfor ikke

forklart noen videre detaljer om denne.

Prosjektorganisasjonens sammensetning i et prosjekt blir videre omtalt i dette kapittelet. Her
ble det naturlig a fa med hvem som bidrar med planlegging bade internt og eksternt. Hvilken
ekstern kompetanse og kapasitet som er ngdvendig a engasjere i form av radgivere og
underentreprengrer blir det gatt neermere inn pa. Alle kommer inn pa ulike tidspunkt i
prosessen, og kapittelet sier noe om nar de forskjellige vanligvis kommer inn. Hensikten er at

leseren skal fa innblikk i hvem som utfgrer planleggingenfgr en tar for seg hva som planlegges.

For det blir gatt i dybden pa viktige planer og planleggingen fgr byggestart, blir dette med
byggetillatelse og inkludering av byggherren nevnt. Byggetillatelse sgkes om underveis i
planleggingen, og er helt vesentlig for a kunne starte byggeprosjektet i det hele tatt (Jentoftsen,
2017); (Lie, 2017). Avsnittene i dette delkapittelet sier noe om nari prosessen en vanligvis sgker
om dette. Byggherren blir bade i planleggingsfasen og oppstarts- og driftsfasen mer eller
mindre inkludert. Mye er avhengig av entrepriseformer, noe som fremkommer ved hjelp av

eksempler fra prosjektene som er presentert i kapittel 1.

De siste delkapitlene gir en nzrmere beskrivelse av overordnede planer, kvalitetsplan,
organisasjonsplan, kontrollplan, SHA-plan, HMS-plan og logistikkplan. Flere planer blir ogsa
nevnt, men ikke like detaljert beskrevet. Hvordan renhold, miljg, gkonomi og tid planlegges,
blir det ogsa gatt narmere inn pa. Delkapittelet rundes av ved & fa innblikk i hvordan
representanter fra byggebransjen planlegger langsiktig i sine prosjekter. Hensikten er at
leseren skal forsta viktigheten av en tidlig planlegging og hvordan en skal se fremover i den

planleggingen en gjgr. Hele veien blir det inkludert eksempler fra prosjektene fra kapittel 1.
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Dette for a se det i sammenheng med virkelige prosjekter, samtidig som en bevarer en «rgd

trad» i det som star skrevet. Helt til slutt blir vanlige milepzler og buffere nevnt.

OPPRETTHOLDEFLYT I PROSJEKTET

All planlegging en gjgr blir gjort for at et prosjekt skal ga sa smertefritt som mulig. Hvordan en
oppnar en slik flyt i byggeprosessen og i leveransene tar dette delkapittelet for seg. Her skal
leseren fa en innfgring i hvordan en ma tenke og hva en ma gjgre for a opprettholde den flyten
en gnsker. Representanter fra byggebransjen deler her sine tanker og erfaringer for at leseren
skal forstda hva som kreves. Representanter fra byggebransjen forteller ogsa hvilke
kvalitetssikrende arbeider de gjgr, for a sikre at det som er planlagt er godt nok og riktig utfgrt.
Dette delkapittelet er valgt @ plassere helt til slutt i kapittel 2, da det bygger pa den

planleggingen nevnt tidligere i kapittelet.

4.5.3 RIGG AV BYGGEPLASS

En riggplan og det a planlegge riggen hgrer med kapittel 2. Det er noe som skal planlegges for
byggestart. Ettersom hovedtemaet i kompendiet er «Rigg og drift av byggeplass» er det valgt
a ha et eget kapittel for rigg. Dette er noe leseren skal fa en grundigere innfgring om. Dette
for at leseren selv skal kunne planlegge en rigg i et byggeprosjekt med ngdvendige fasiliteter
og elementer pa en riggplan. Kapittelet innledes med hvilken betydning det har a planlegge

riggen, og hvordan en riggplan kontinuerlig revideres.

GENERELTOMRIGG

Det f@rste i delkapittelet forklarer leseren naermere om planleggingen av en riggplan; hvem
som vanligvis planlegger, hvilke fasersom planlegges, og hovedgrunner til hvorfor en benytter
seg av riggplaner. Her er hensikten at leseren skal forsta hvorfor det er sa viktig med en slik
planlegging. Samtidig skal leseren forsta hvordan en planlegger og utfgrer riggingen i henhold
til det som er planlagt. Videre i delkapittelet beskrives gangen i hvordan en planlegger og
gangeni hvordan en rigger omradet. Teorien her fremkommer av hvordan representanter fra
byggebransjen selv gjgr det. Det er ikke bare a rigge opp det en trenger, alt ma planlegges og
plasseres i forhold til flere faktorer. Dette ble plassert fremst i kapittelet fordi det overordnet

forklarer det sentrale ved rigging.
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ELEMENTER PABYGGEPLASSEN

Neste delkapittel gar neermere inn pa detaljer rundt spesifikke fasiliteter en har pa et
riggomrade, og hvilke elementer riggplanen bestar av. Riggingen foregar kontinuerlig pa
byggeplassen (Jentoftsen, 2017). Hva som rigges og nar det rigges, er delvis avhengig

prosjektet og fasenener i. Det er dette delkapittelet skal formidle leseren.

HVA SOM ER VIKTIGA TAH@YDE FOR

Videre er det et delkapittel som tar for seg hva som er viktig a ta hgyde for ved planleggingen
av de forskjellige tingene pa en riggplan. Her er hensikten at leseren skal forsta hvordan en
tenker og hva en ma ta hensyn til nar en planlegger de enkelte tingene. Leseren skal selv bli i
stand til 4 lage en riggplan med ngdvendige fasiliteter, og gj@re en riktig vurdering pa hvor de
ulike elementene skal plasseres. Dette er et delkapittel som tar for seg sentrale viktige
elementer, hvor representanter fra byggebransjen deler sine egne tanker og erfaringer fra

deres prosjekter.

EKSEMPLER PA RIGGPLANER

Det er valgt a lage et eget delkapittel med eksempler pa riggplaner fra prosjekter som ble
presentert i kapittel 1. Meningen er at leseren her skal forsta hvordan ulike riggplaner kan
bygges opp, bade kompliserte og mindre kompliserte. Hvor komplisert en riggplan blir har
gjerne sammenheng med prosjektets kompleksitet. | tillegg forklarer delkapittelet hvilken
informasjonen en riggplan inneholder. Ved 3 vise til eksempler fra virkelige prosjekter kan
leseren ta utgangspunkt i disse nar en selv skal sette sammen en riggplan. Til slutt i
delkapittelet blir det ogsa gitt to eksempler pa riggplaner av samme prosjekt, hvor den ene er
en revisjon av den andre. Dette ble gjort slikat en kan sammenligne dem og se eventuelle

forskjeller fra den ene planen i forhold til den andre.

PROBLEMEROG UTFORDRINGER VED RIGGING

Dette delkapittelet gir en innfgring i hvilke problemer og utfordringer det kan vaere under
rigging. Dette er problemer og utfordringer som representanter fra byggebransjen selv mener
ut ifra sine egne erfaringer. Noen problemer og utfordringer kan veere gjengangere under
rigging generelt i prosjekter, mens andre problemer kan vaere knyttet til et spesifikt prosjekt

og de forutsetningene det spesifikke prosjektet har.
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LOGISTIKK

Under riggplanlegging fokuseres det mye pa logistikk, derfor er dette delkapittelet plasserti
dette kapittelet. Det er ogsa plassert etter delkapitlene spesifikt om riggplanlegging, slik at en
kan se logistikken i sammenheng med det en har lest og laert i kapitlene fgr. Hvordan
representanter fra byggebransjen fokuserer pa logistikk, hvordan den planlegges, og
problemer og utfordringer ved den, er det delkapittelet tar for seg. Her skal leseren fa

forstaelse for hvorfor det er viktig & fokusere pa logistikk, og hvorfor det er sa utfordrende.

TID OGBEMANNING

Siste delkapittel tar for seg tiden som gar med pa rigging ut ifra erfaringene til representanter
fra byggebransjen. Dette blir sett i sammenheng med eksempler fra prosjekter som ble
presenter i kapittel 1. Bemanningen under rigging blir ogsa nevnt. Dette var noe som var
vanskelig for representantene fra byggebransjen a si noe om. Fordi det er vanskelig a si noe
om hvor mye tid som gar med pa rigging, og hvor stor bemanning en har under rigging (Lie,
2017), ble delkapittelet plassertbakerst i kompendiet. Dette kapittelet er ment for a gileseren
en pekepinn pa hva en kan anse som fornuftig tid og fornuftig bemanning med hensyn til en

eventuell fremdriftsplanlegging.

Til slutt i delkapittelet forklares hva en riggmann er, hvilke oppgaver de har, og hvilken
betydning dette har for byggeprosjekter med mange aktgrer. Selv om en burde planlegge slik
at det ikke er behov for riggmenn, vil det alltid vaere behov for dem i byggeprosjekter der
oppgaver f.eks. faller mellom to UE-er (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen,

2017). Dette girleseren kunnskap om riggarbeid som ofte blir undervurdert i prosjekter.

4.5.4 DRIFT AV BYGGEPLASS

Innledningsvis i dette kapittelet presenteres hva drift innebaerer og hvilken betydning det har
at driften fglges opp. Kapittelet skal fa frem hvilke oppgaver og rutiner som er ngdvendig for
at produksjonen skal ga slik som det er planlagt (Munkeby, 2016). Leseren skal forsta at det er
gjennom oppfelging en kan fa til en effektiv og lgnnsom produksjon (Juliebg, 2014). Verktgy

blir her naermere beskrevet.
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PRODUKSJONSLEDELSEN

Det fgrste delkapittelet tar for seg hvem produksjonsledelsen pa byggeplassen bestar av, og
hvilke arbeidsoppgaver den enkelte har. Det er ledelsen til hovedentreprengren det blir tatt
utgangspunkt i her. Produksjonsledelsens sammensetning er avhengig av type prosjekt og
stgrrelsen pa prosjektet (Lie, 2017). Derfor vil ogsa arbeidsoppgavene til den enkelte i ledelsen
variere. Det er likevel noen oppgaver som er mer typisk for noen enn for andre, og det er dette
som blir forklart i delkapittelet. Her er det viktig a fa frem for leseren at det ikke finnes noen
fasitpa hvem som gjgr hva, men at bestemte oppgaver for kontroll og oppfglging skal bli gjort.
Produksjonsledelsen er de som drifter prosjekter overordnet ved hjelp av en rekke verktgy.
Dette ble derfor plassert fremst i kapittelet, fgr det blir gatt naermere inn pa hvert enkelt

verktay.

Representanter fra byggebransjen forteller ogsa hvilke utfordringer produksjonsledelsen har
i et prosjekt i sammenheng med eksempler fra prosjekter som er presentert i kapittel 1.
Produksjonen skal forega i samsvar med tegninger, beskrivelser, lover og forskrifter (Tyrén,
2001), og det er produksjonsledelsen som skal sgrge for dette. Hva representanter fra
byggebransjen gjgr for a fa dette til, forklares i slutten av delkapittelet. Dette ble plassert
bakerst i delkapittelet fordi det introduserer bruken av verktgy for kontroll og oppfelging, noe

som gir en glidende overgang til neste delkapittel.

VERKT@Y FOR DRIFT

Delkapittelet innledes ved a ramse opp verktgy for kontroll og oppfglging som
produksjonsledelsen bruker. Dette for a gi en oversikt over vanlige verktgy fgr en gar videre
med a forklare dem i detalj. Fgr verktgyene blir nzermere forklart, forklares hva det menes
med levende planer. Veldig mange planer oppdateres hele veien under gjennomfgringen selv
om en kunne gnske at enkelte planer var last (Jentoftsen, 2017). Her skal leseren fa en

innfgring i hvilke verktgy som er vanlig, og planer som stadig ma oppdateres.
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Verktgyene for drift som videre forklares er fremdriftsoppfglging, ressursoppfelging,
ukeplanlegging, gkonomisk oppfelging, prosedyrer for kritiske aktiviteter, HMS-oppfglging,
kvalitetsoppfglging, avviksbehandling, oppfglging av rent bygg-prinsippet, oppfslging av
revisjoner og dokumentbehandling. Sammen med en forklaring pa de ulike rutinene blir det
ogsa forklart hvordan representanter fra byggebransjen velger & utfgre dem. Her nevnes

gjerne hvilket programmer en kan bruke.

Det blir gitt eksempler hele veien fra prosjekter presentert i kapittel 1. Det er ogsa utklipp fra
verktgy og maler som representanter fra byggebransjen har brukt i prosjekter, eller bruker
generelt i deres prosjekter. Ved hjelp av eksempler i form av figurer kan en bedre forsta
hvordan enkelte ting kontrolleres og fglges opp. Alt avdokumenter handteres ved hjelp av et
elektronisk lagringssystem hvor en har helt eller delvis tilgang pa alle prosjekters dokumenter
(Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Her er hensikten at leseren skal
forsta at ansvaret ma fordeles for fa til en systematisk arkivering og handtering av alle
prosjekters dokumenter. Alle dokumenter kan brukes som dokumentasjon iettertid pa all den

jobben som er gjort (Juliebg, 2014).

M@TER SOM VERKT@Y

Mgter er ogsa et verktgy for kontroll og oppfglging av driften under gjennomfgringen (Tyrén,
2001). Dette er et viktig verktgy og er derfor plassert for seg selvi et eget delkapittel. Det er
mange mgter, og megter pa ulike nivaer. Mgter blir blant annet brukt for & avklare ting, bli
enige og oppdatere alle om status (Kristoffersen, 2017). Agendaen for mgtene varierer, men
det er ofte noen ting som er typisk for spesifikke mgter. Det holdes mange ulike typer mgter
jevnlig. Agenda, hvem som deltar, hvem som leder og hvor ofte de blir holdt, er det
delkapittelet skal formidle. Hensikten er at leseren skal leere om ulike mgter, viktigheten av

dem og viktigheten av a skille dem fra hverandre.
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KOMMUNIKASJON

Kommunikasjonen foregar gjennom blant annet planer, mgter og varslinger (Brustad, 2017);
(Lie, 2017), og overordnet er det slik produksjonsledelsen drifter et prosjekt. Det ble av den
grunn valgt @ plassere dette delkapittelet etter at de andre verktgyene var forklart.
Kommunikasjonen har gjerne egne rutiner pa hvordan det skal forega, og det er viktig for a
dele informasjon mellom hverandre bade intern og eksternt (Brustad, 2017). Varslinger er noe
av det som skal skje pa en formell mate (Tyrén, 2001). En skal ut ifra dette delkapittelet forsta
hvordan kommunikasjonen pa byggeprosjekter foregar, og hvordan den foregar i praksis hos

representanter fra byggebransjen.

OPTIMAL DRIFT

Kapittelet og kompendiets siste delkapittel gir en kort innfgring om hva «beste praksis» er og
hvordan det kan ivaretas i prosjekter. Det er valgt a avslutte med dette delkapittelet fordi det
giren oppsummering til leseren om den prosessen drift i bunn og grunn handler om, nemlig a

planlegge, utfgre, sjekke og korrigere (Reisersen, 2012).
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5. KONKLUSJON

Masteroppgaven har resultert i et delkompendium omhandlet «Rigg og drift av byggeplass»
for faget TBA4130 Produksjonsledelse i bygge- og anleggsprosjekter ved NTNU. Kompendiet
er bygget opp etter det som anses som en naturlig rekkefglge i forhold til prosjektforlgpet.
Kompendiet bestar av 4 kapitler. Det fgrste kapittelet innleder kompendiet ved a overordnet
ta for seg kompendiets tema og prosjekter som brukes som eksempler gjennom hele
kompendiet. Videre er kompendiet delt inn i tre hoveddeler; hva som ma veaere planlagt fgr

byggestart, rigg av byggeplass og drift av byggeplass.

Fordi oppgaven gikk ut pa a utarbeide et kompendium har dette fgrt til en utypisk oppbygning
av rapporten. Kapitlene i rapporten har blitt tilpasset den problemstillingen oppgaven har.
Kompendiet er plassert bakerst i rapporten for at en enkelt skal kunne skille den fra resten av

oppgaven.

Litteraturstudie, intervjuer og dokumentstudie ble utfgrt som kvalitative forskningsmetoder i
denne rapporten. Innsamling av eksisterende teori ble gjort gjennom litteraturstudie over to
semestre, noe som har gitt et bedre teoretisk grunnlag i kompendiet. Litteraturen viste seg a
vaere begrenset til hovedsakelig norsk litteratur da engelske sgkeord og sgkemotorer ga fa
relevante treff. For a sikre de beste kildene til oppgavens temaomrade ble disse vurdert etter

TONE-kriteriene.

For a fa innblikk i hvordan rigg og drift av byggeplass utfgres i dagens byggebransje, ble flere
entreprengrbedrifter kontaktet. Her ble 8 intervjuobjekter fra HENT, AF Decom, Veidekke og
PEAB intervjuet. De ble intervjuet etter en intervjuguide, og tatt opp pa lydopptak.
Sammendrag av de transkriberte intervjuerne ble bearbeidet inn i eksisterende teori fra
litteraturstudiet. Det var en sveert tidkrevende metode, men en viktig informasjonskilde for a

underbygge eksisterende teori.

Hovedsamarbeidspartnerne HENT og AF Decom bidro ikke bare med tre intervjuobjekter hver,
men ogsa mange dokumenter for gjennomgang i et dokumentstudie. Her ble det relevante fra
dokumentene samletiform av tekst, samtidig som det ble lagd figurer til bruk i kompendiet

som illustrasjoner. Relevant tekst og figurer ble bearbeidet inn i teorien fra de andre
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metodene. Figurene har bidratt til a livne opp kompendiet, og underbygger teori som star

skrevet.

Sammen har metodene gitt gnsket triangulering hvor teori og figurer fra de ulike metodene
underbygger hverandre. En kan med bakgrunn i dette konkludere med at metodene har
fungert bra og har veert vellykket i form av a fremskaffe nok informasjon til kompendiet. God
og relevant teori og figurer har sammen hevet kvaliteten i kompendiets fire kapitler. Ved hjelp
av dette kompendiet, skal det veere mulig for studenter som tar emnet a lgse gvingsoppgaver

omhandlet rigg og drift pa en tilfredsstillende mate.
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6. ANBEFALINGER OG VIDERE ARBEID

| denne masteroppgaven har det blitt utarbeidet et delkompendium for emnet TBA4130
Produksjonsledelse i bygge- og anleggsprosjekter. For at studenter som tar emnet skal dra
nytte av dette delkompendiet, anbefales det & ferdigstille et kompendium for emnet som
dekker alle hovedtemaene i gvingene. Studentene far da et fullstendig kompendium til hjelp

ved gjennomfgring av gvingsopplegget.

Videre anbefales det at delkompendiet jevnlig gjennomgas og vurderes av fagfolk. Dette for a
sikre at informasjonen til enhver tid er oppdatert, og at den eventuelt revideres for a
opprettholde kvaliteten. Eventuelle mangler i kompendiet eller overflgdig informasjon, kan
ogsa pa denne maten rettes opp i ved at erfarne fagfolk kommer med innspill og forslag til

endringer eller forbedringer.

| forhold til videre arbeid med kompendiet og metodene som er utfert, vil spki flere databaser
og sgkemotorer utvide sgket rundt oppgavens tema. Her vil sgk av andre ord,
ordkombinasjoner og fraser, bade pa norsk og pa engelsk, gi flere treff pa kilder som kan vaere
relevante for kompendiet. Et utvidet sgk kan gi treff pa god og relevant litteratur som ikke er

blitt funnet i denne oppgaven.

Intervju av intervjuobjekter fra enda flere entreprengrbedrifter kan gi et bredere perspektiv
og sammenligningsgrunnlag for a se hvordan rigg og drift blir utfgrt i byggebransjen i dag. Det
samme gjelder dokumentstudie. Ved & samle inn dokumenter med eksempler pa verktgy for
kontroll og oppfelging fra flere bedrifter, vil dette gjgre det mulig a sammenligne disse mellom
dem. | tillegg kan det gi enda flere og bedre figurer som kan sees i sammenheng med

informasjonen i kompendiet.

Fokuset i denne oppgaven har veert byggeprosjekter ettersom gvingene knyttes opp mot
denne typen prosjekter. Sett fra hovedentreprengrens perspektiv. Hvis en gnsker a utvide
horisonten i kompendiet, kan en gjennomfgre videre arbeid ved a utvide eller bytte fokus. En
kan fokusere pa rigg og drift i anleggs- og riveprosjekter, eller se det fra byggherren,

underentreprengren og leverandgren sitt perspektiv.
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Vedlegg 1: Oppgavetekst

B NTNU Page 1 of 4 pagr

Fakultet for ingenigrvitenskap og teknologi
Institutt for bygg, anlegg og transport

MASTEROPPGAVE

(TBA4935 Anleggsteknikk, masteroppgave)

VAREN 2017
for
Camilla Ingebrigtsen

Rigg og drift av byggeplass

BAKGRUNN

Emnet TBA4130 Produksjonsiedelse i bygge- og anleggsprosjekter er et valgbart emne ved Institutt
for bygg- og miljeteknikk ved NTNU Gioshaugen. Dette emnet er i utgangspunktet for studenter i 4.
arskull ved bygg- og miljateknikk. Faget har som mal 4 gi studentene grunnleggende kunnskap innen
vanlige metoder ved planlegging, kalkulasjon og utforelse av byggearbeider for nye bygninger
(NTNU, 2016).

Fagets undervisningsopplegg bestir av ukentlige forelesninger, evingstimer for veiledning og 5
ovinger fordelt pA semesteret. Forelesningene foreleses i stor grad av representanter fra bransjen;
cntreprenerer, leveranderer og ridgivere, der noen forelesninger er fra institutict. Emnets
kursmateriell bestar i dag av forelesningsnotater, leveranderinformasjon, utdrag fra boker, utvalgte
Norsk Standarder, lover og forskrifter, diverse kompendier i pdf-format og lignende, tilgjengelig pa
1’s Learning (Bruland, 2016). Det finnes ikke leereboker eller et fullstendig kompendium for fagets
pensum.

Rapporten teller 100 % av vurderingen dette semesteret og tilsvarer 30 studiepoeng. Fra forrige
scmester er det skrevet en prosjektoppgave | faget TBA4570 Anleggs- og produksjonsteknikk
Fordypningsprosjekt med samme tema som masteroppgaven, og var et forarbeid til denne oppgaven.

OPPGAVE
Utarbeide et kompendium i faget TBA4130 Produksjonsledelse av bygge- og anleggsprosjekter omhandlet

«Rigg og drift av bygeeplassy.

Beskrivelse av oppgaven

Det skal skrives et kompendium omhandlet «Rigg og drift av byggeplass» for utvikling av
fagomridet TBA4130 Produksjonsledelse | bygge- og anleggsprosjekter. Ettersom det allerede er
klart hva masteroppgaven skal resultere i lyder problemstillingen som folger:

«Utarbeide et kompendium omhandlet rigg og drift av byggeplass, som en del av et storre
kompendium, for studenter som tar emmnet TBA4130 Produksjonsiedelse | bygge- og
anleggsprosjekter»,



@ NTNU

Fakultet for ingeniervitenskap og teknologi
Institutt for bygg, anlegg og transport

Page 2 of 4 pages

Malsetting og hensikt

Hovedmalet med kompendiet er at stedentene skal fa en god nok innfering i temaet slik at de er i
stand til & lese svingsoppgaver pa en tilfredsstillende mate. Samtidig skal de fa en god forstaelse for
hvordan det er i praksis i dag hos entreprenerbedrifter i byggebransjen. Kompendiets delmal er at
studentene skal:

Forsta hvilken betydning det har 3 planlegge rigg og drift i god tid pa forhand

Planlegge og sctte opp en riggplan i ulike faser med nedvendige elementer

Forsta hvilke personer produksjonsledelsen bestér av og hvilke vanlige oppgaver hver og en
av dem har

Forsta hvordan og hvorfor ulike verktoy brukes til 4 drifte byggeplassen

Forsta viktigheten av a ha en overordnet ledelse som kontrollerer og felger opp prosjekter

Kompendiet skal ogsa vare oversiktlig, strukturer og lettlest for studenten.

Deloppgaver og forskningsspsrsmil
i tillegg til problemstillingen er det ogsa formulert et par forskningsspoarsmal til hjelp i besvarelsen
av masteroppgaven.

Forskningsspersmél:

Hva er rigg og drift og hvordan blir dette utfort pa bygge- og anleggsplasser?
Hvordan foregar rigg og drift i praksis hos dagens entreprenorbedrifier i byggebransjen?
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Fakultet for ingeniarvitenskap og teknologi
Institutt for bygg, anlegg og transport

GENERELT

Oppgaveteksten er ment som en ramme for kandidatens arbeid. Justeringer vil kunne skje
underveis, nar en ser hvordan arbeidet gar. Eventuelle justeringer ma skje i samrad med faglaerer
ved instituttet,

Ved bedemmelsen legges det vekt pa grundighet i bearbeidingen og selvstendigheten i vurderinger
og konklusjoner, samt at framstillingen er velredigert, klar, entydig og ryddig uten 4 veere unedig
volumings.

Besvarelsen skal inneholde

» standard rapportforside (automatisk fra DAIM, http://daim.idi.ntnu.no/)

> tittelside med ekstrakt og stikkord (mal finnes pa siden http://www.ntnu.no/bat/skjemabank)

> sammendrag pa norsk og engelsk (studenter som skriver sin masteroppgave pa et ikke-skandinavisk
sprik og som ikke behersker et skandinavisk sprik, trenger ikke & skrive sammendrag av
masteroppgaven pa norsk)

» hovedteksten

» oppgaveteksten (denne teksten signert av faglarer) legges ved som Vedlegg 1.

Besvarelsen kan evt. utformes som en vitenskapelig artikkel for internasjonal publisering.
Besvarelsen inneholder da de samme punktene som beskrevet over, men der hovedteksten omfatter
cn vitenskapelig artikkel og en prosessrapport.

Instituttets rad og retningslinjer for rapportskriving ved prosjektarbeid og masteroppgave befinner
seg pa hitp://www.ntnu.no/bat/studier/oppgaver.

Hva skal innleveres?

Rutiner knyttet til innlevering av masteroppgaven er nzzrmere beskrevet pd http://daim.idi.ntnu.no/.
I'rykking av masteroppgaven bestilles via DAIM direkte til Skipnes Trykkeri som leverer den
trykic oppgaven til instituttkontoret 2-4 dager senere. Instituttet betaler for 3 eksemplarer, hvorav
instituttet beholder 2 eksemplarer. Ekstra eksemplarer ma bekostes av kandidaten/ ekstern
samarbeidspartner.

Masteroppgaven regnes ikke som ferdig levert for kandidaten har levert innleveringsskjemaet (fra
DAIM) hver bade Ark-Bibl i SBI og Fellestjenester (Byggsikring) i Sentralbygg H har signert pa
skjemaet. Innleveringsskjema med de aktuelle signaturene underskrives av instituttkontoret far
skjemaet leveres Fakultetskontoret.

Dokumentasjon som med instituttets stotte er samlet inn under arbeidet med oppgaven skal leveres
inn sammen med besvarelsen.

Besvarelsen er etter gjeldende reglement NTNUs eiendom. Eventuell benyttelse av materialet kan
bare skje etter godkjennelse fra NTNU (og ekstern samarbeidspartner der dette er akiuelt).
Instituttet har rett til 4 bruke resultatene av arbeidel til undervisnings- og forskningsformal som om
det var utfert av en ansatt. Ved bruk ut over dette, som utgivelse og annen ekonomisk utnyttelse,
mé det inngas seerskilt avtale mellom NTNU og kandidaten.

(Evt) Avtaler om ekstern veiledning, gjennomfering utenfor NTNU, skonomisk stette m.v.
Beskrives her nar dette eraktuelt. Se http:/www.ntnu.no/bat/skjemabank for avtaleskjema.
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E NTNU Page 4 of 4 pages

Fakultet for ingenigrvitenskap og teknologi
Institutt for bygg, anlegg og transport

Helse, miljp og sikkerhet (HMS):

NTNU legger stor vekt pa sikkerheten til den enkelte arbeidstaker og student. Den enkeltes
stkkerhet skal komme i forste rekke og ingen skal ta unedige sjanser for 4 fa gjennomfart arbeidet.
Studenten skal derfor ved uttak av masteroppgaven {2 utdelt brosjyren ”Helse, miljo og sikkerhet
ved feltarbeid m.m. ved NTNU”.

Dersom studenten i arbeidet med masteroppgaven skal delta i feltarbeid, tokt, befaring, feltkurs eller
ckskursjoner, skal studenten sette seg inn i "Retningslinje ved feltarbeid m.m.”. Dersom studenten i
arbeidet med oppgaven skal delta i laboratorie- eller verkstedarbeid skal studenten sctte seg inn i og folge
reglene i “Laboratorie- og verkstedhandbok”. Disse dokumentene finnes pa fakultetets HMS-sider pa
nettet, se http://www.ntnu.no/ivi/adm/hms/. Alle studenter som skal gjennomfere laboratoriearbeid i
forbindelse med prosjekt- og masteroppgave skal gjennomfere et web-basert TRAINOR HMS-kurs.
Pamelding pa kurset skjer til sonja.hammer(@ntnu.no

Studenter har ikke full forsikringsdekning gjennom sitt forhold til NTNU. Dersom en student
onsker samme forsikringsdekning som tilsatte ved universitetet, anbefales det at han/hun tegner
reiseforsikring og personskadeforsikring. Mer om forsikringsordninger for studenter finnes under
samme lenke som ovenfor.

Oppstart og innleveringsfrist:

Oppstart og innleveringsfrist er i henhold til informasjon i DAIM,
Fagleerer ved instituttet: Amund Bruland

Veileder(eller kontaktpersen) hos ekstern samarbeidspartner:
Marius Jentofisen (HENT) og Paal Arne Sellazg (AF Gruppen)
Institutt for bygg, anlegg og transport, NTNU

Dato: 07.06.2017

Underskrift

-y N

Fa;glaarer
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Vedlegg 2: Plan for oppgavens prosess

Tabell 1: Plan for oppgavens prosess.

| TBA4935 Anleggsteknikk

Hva Ma gjore Nar/Frist
Startmgte AF Gruppen ) Sama.rbeldsavtale 13. januar kl. 9-10
- Innspill ogtanker
Uttak masteroppgave - Masterkontrakt 15. januar
Startmgte HENT - Samarbeidsavtale 17. januar kl. 12
- Innspill ogtanker
Snakke med veileder - Unde rskr.ift 9-20. januar
samarbeidsavtale
- Underskrift masterkontrakt
- Leveretilinstituttet
Lage plan/disposisjon - Lage planfor fremdriften 16-20. januar

- Lage disposisjon for
oppgaven

- Kontakte Marius/HENT

- Entimesprat/foredragom
temaetriggog drift

- Skrive nedstikkordtilhjelp | gnskelig i lopet av 1-10.
for alage intervjuspgrsmal | februar

- Intervjue 2-3personerfra

Avtale samtale/mgte om Rigg 23-27. januar

og driftav byggeplass

Informere om intervjuet til 23-27. januar

HENT og AF Gruppen hverav boedriftgngsom
jobberpaforskjellige

prosjekter

- Spgromtilgangpa
riggplanertil prosjektet

- Eksemplerfraverktgy som
benyttes underdriften avde
tilhgrende prosjektene

Kontakte flere bedrifter Kunforintervju, ikke dokumenter. 16. januar —17. februar

Positivrespons:
- PEAB Anlegg, Midt-Norge,
Morten Moe
- Veidekke Entreprengr, Mail sendt 13. februar

Trondheim, Geir Age Lie

Metoder Velge metoderoglegge en plan pa 30. januar - 10. februar
hvordan det skal gjgres, skrive ned
detsom kan skrives salangt om
metoder.

Lage intervjuspgrsmal Med bakgrunnidenteorienjeg 30. januar - 3. februar
allerede harfunnet
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Mgte HENT Fortelleromriggog driftslik atjeg 1-10. februar
kan notere stikkord til hjelp fora
lage gode intervjuspgrsmal.
Avtalt mgte 7. februar
Lage intervjuspgrsmal Med bakgrunnimgtet med HENT 1-10. februar

Forberedelser til intervju

Bearbeide intervjuspgrsmal
Lydopptak

Penn og papir

Send ut intervjuspgrsmal for
forberedelser

7-17. februar

Avtale intervju

HENT

AF Gruppen
PEAB
Veidekke

13. februar — 3. mars

Intervju; Morten Moe
PEAB

Adresse:Vegamot 8b

Sende spgrsmal

Intervju UTEN lydopptak
Skrive referat

Sende til intervjuobjekt for
gjennomgang/supplere

Fa tilbakemelding

22. februar kl. 08:30

Intervju; Thomas Kristoffersen
HENT

Adresse: Vestre Rosten 69

Sende spgrsmal

Intervju med lydopptak
Skrive nedintervju
(transkribere)

Sende til intervjuobjektfor
gjennomgang/supplere

Fa tilbakemelding

23. februar kl. 13:00

Intervju; Marius Jentoftsen

HENT

Adresse: Bard Iversensvei 1

Sende spgrsmal

Intervju med lydopptak
Skrive nedintervju
(transkribere)

Sende til intervjuobjekt for
gjennomgang/supplere

Fa tilbakemelding

28. februar kl. 14:30

Intervju; GeirAge Lie

Veidekke

Adresse:Vegamot 8

Sende spgrsmal

Intervju med lydopptak
Skrive nedintervju
(transkribere)

Sende til intervjuobjekt for
gjennomgang/supplere

Fa tilbakemelding

2. mars kl. 14:00
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Intervju; Jan lvar Brustad
HENT

Ta kontakt med Jan Ivar Brustad i
begynnelsenav uke9

Adresse: Vestre Rosten 69

Sende spgrsmal

Intervju med lydopptak
Skrive nedintervju
(transkribere)

Sende til intervjuobjektfor
gjennomgang/supplere

Fa tilbakemelding

3. mars kl. 08:00

Intervju; Arve Vassbotn

AF Gruppen/AF Decom

Adresse: Leirfossveien 27

Sende spgrsmal

Intervju med lydopptak
Skrive nedintervju
(transkribere)

Sende til intervjuobjekt for
giennomgang/supplere

Fa tilbakemelding

15. mars kl. 12.00

Intervju; Anders Lundli
AF Gruppen/AF Decom

Adresse: Leirfossveien 27

Sende sp@grsmal

Intervju med lydopptak
Skrive nedintervju
(transkribere)

Sende til intervjuobjekt for
gjennomgang/supplere

Fa tilbakemelding

21.mars kl. 13.30

Intervju; Marius Petersen

AF Gruppen/AF Decom

Adresse: Leirfossveien 27

Sende spgrsmal

Intervju med lydopptak
Skrive ned intervju
(transkribere)

Sende til intervjuobjekt for
gjennomgang/supplere

Fa tilbakemelding

23. mars kl. 12.00

Transkribere intervjuene

Skrive referat/transkribere
Fa tilbakemeldingfra
intervjuobjektene

22. mars —12. mai

Litteratursgk

Hente inn merrelevantteori
Vurdere etter TONE-
kriteriene

27. mars —21. april

Bearbeide innhentet ny
litteratur

Trekke ut det relevante i kildeneog
bearbeide teorien

27. mars —21. april

Dokumentstudie

Riggplaner

Safran

Sjekklister

Andre dokumenter

17. april = 5. mai

65



Bearbeide intervjuene

Samle ogbearbeide teorifra
intervjuene til et sammendrag

1-19. mai

Bearbeide dokumentstudie

Lage etsammendragav
dokumentene

5-19. mai

Skrive ferdig metode

- Skrive metode
litteraturstudie

- Skrive metode intervju

- Skrive metode
dokumentstudie

8 —20. mai

Kompendium:

Sette sammen teori

Sette sammen ogbearbeide
kompendiet
- Teorifra prosjektoppgaven”
- Teorifra merlitteratursgk
- Teorifraintervjuene
- Teoriogfigurerfra
dokumentstudie

15. mai - 2. juni

Andre kapitler i Skrive det som kan skrives av andre | 15. mai — 2. juni
masteroppgaven kapitler, som:

- Innledning

- Resultat

- Diskusjon

- Konklusjon

- Videre arbeid
Gjennomgang av oppgave Korrekturlesing 29. mai - 7. juni

- Rette

- Bearbeide

- Finskrive

- Figur- og tabelltekst

- Vedlegg
Reservetid Vedforsinkelserellermanglende 5-11. juni

tid.

Frist innlevering Siste frist 11. juni 7. juni
masteroppgave
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Vedlegg 3: Mgte med HENT fg@r intervju

Dato:07.02.17
Med: Marius Jentoftsen

Stikkord rigg

Fgrste etter man har vunnet anbudet:
o Sette inn prosjektorganisasjon (fgrst en mindre gruppe, sa ansettes flere og
flere)
o Prosjektleder og noen flere
Gjennomfgringsplan: hvordan man skal gjgre det
Sikre at alt er ivaretatt
Produksjon
Rigge elementeaere driftsfasiliteter (innenfor el. utenfor byggeplass)
Tenkte logistikk
Ofte administrerer man gjerne to omrader (trang byggetomt)
Just-in-time-prinsippet fungerer ikke optimalt i praksis
Mellomlagring
Veere langsiktig i planleggingen. Levering av store leveransen (betong, prefabrikat) er
stort og krevende.
Fgrste man gjgr ved byggestart: fjerne masser, anleggsvei (dimensjoneres til altinn
og ut). Kran: hvor skal den plasseres? Type? Anleggsvei: «Flyte som en elv» og gjerne
enveiskjgrt. Ha soner for avlasting og brakker.
Ved administrering av leveranser = flyt
Krandiagram — hva er Ignnsomt?
Se helheten
Nar rabygg er ferdig, en stor endring i leveranser
Hvordan skal fasaden bygges?
Lukker bygget —far det tett
Innvendige arbeider —kompleksiteten gker

Generelle faser som bgr planlegges med riggplan:
Grunn @kende:
o Fundamentering/betong
o Rabygg (prefabrikkerte elementer) - Kompleksitet
o Tett bygg - Leveranser
o Innredning v - Aktdrer
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1. Fgrste

riggplan

e Grunn
¢ Fundamentering/betong )
~
e Tett bygg
y,
™
e Innredning
Y,

Hvor mange biler i Igpet av en dag

Biler avh. av stgrrelsen pa elementene

Tett bygg: overlapp
Prosjektering, planlegge a gjgre Afgr B

3. Innvendig riggplan: forholdene inni bygget, HMS, rgmningsveier, trafikkarer, plan

for hver etasje/kontrollomrade, viktig a holde traden/flyten

Vareheis — tenk plassering (Tenk logistikk for @ minimere bortkastet tid)

Viktig & utarbeide riggplan

(@]

@)
©)

Logistikk
Hvordan arbeide sikkert (holde faresoner for seg selv)
Tredjepart - umiddelbart utenfor bygg-gjerdet

I riggplan 2 er konsekvensen av at noe gar galt mindre

| en riggplan = mange nyanser (visualisere hvordan man gnsker a bygge)

o O O O

©)

Hva som er hvor

Avfallshandtering (tenk logistikk, skal ga raskt, hurtig og sikkert)
HMS, samlepunkt

Strgm (provisorisk), plassering av strgmuttak

Vann (uttak, angis pa riggplan)

Administrasjonsbrakker, brakkerigg

Hele tiden tenke om det noe a gjgre det bedre pa

Fremdriftsplan, S-kurve
Stikkord: HMS og logistikk
Teknisk: kranplassering (kostbart)

Varme

Ha buffere, ha milepzeler
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Stikkord drift

- Riggmenn: sgrger for belysning, heis fungerer, varme i bygg. Byggeplassens

vaktmester (daglig drifter byggeplassen og forvalter riggplanen)

- Anleggsleder: drifter selve plassen, lovmessig og etter planen (bare logistikk enkelte
ganger)
- Avhengig av kompleksitet

- Verktgy: Excel, regneark

o O O O

O

Egenutviklet verktgy basert pa excel
Folger opp stramt gkonomisk
Sjekkliste, har kontroll pa alt
Oppstartsmgte — har vi kontroll pa alt?
Interne mgter og megter med aktgrer
HMS-mgter

- Gjgr mye gjennom mgter

- Egenutviklet avviks-system (HMS, kvalitet, teknisk)

- Safran Project — planlegging og oppfelgingsprogram under driften

(https://www.safran.com/project)
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Vedlegg 4: Intervjuguide

Dato, tidspunkt:

Sted:

Intervjuer:

Camillalngebrigtsen

Total lengde lydopptak:

Intervjuobjekt, bedrift:
Prosjekt: [ Navn
Hvor/Adresse:
Type byggeprosjekt: | Type bygg:

Antall etasjer:

Areal:

Tomtestgrrelse:

Entrepriseform/kontrakt:

Annet:

Hvor i prosessen erdere?
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Sp@rsmal om fgr byggestart

1.

Fra hvilket tidspunkt ble dere som entreprengr inkludert i planleggingen fgr

produksjonen startet?

Hva ma planlegges pa forhand fgr byggestart?

- Hvilke punkter inneholdt anbudet/beskrivelsen deres i grove trekk i forbindelse
med anbudskonkurransen?

Hvilke personer ble prosjektorganisasjonen satt sammen av etter at anbudet ble

vunnet?

Nar i prosessen ble det

- Sgkt om byggetillatelse (rammetillatelse og igangsettingstillatelse)?

- Engasjert underentreprengrer?

Hvilken ekstern kompetanse og kapasitet fra radgivere og underentreprengrer har

det veert behov for i dette prosjektet?

Hvor mye er byggherren inkludert

- I planleggingen?

- |l oppstart- og driftsfasen?

Hva har dere gjort for a planlegge langsiktig?

Hvilke kvalitetssikrendearbeider ble gjort fgr byggestart?

Hvilke punkter inneholder kvalitetsplanen deres?

Spersmal om rigg av byggeplass

Rigging

10.
11.

12.
13.

14.
15.

Hvem planlagte riggen?

Hvilke faser ble planlagt ved hjelp av en riggplan?

- Hvor mange forskjellige riggplaner har dere i Igpet av byggeprosessen?

- Hva er hovedgrunnen til at dere benytter dere av riggplaner?

Hvilke elementzere driftsfasiliteter blir rigget pa (og eventuelt utenfor) byggeplassen?
Hvilke elementer, utenom det elementaere gjennom hele byggeprosessen, er med i
riggplanen for

- Grunn?

- Fundamentering og betong?

- Tett bygg?

- Innvendige arbeider?

Hvordan gar dere frem for a planlegge riggen?

Hva var det fgrste dere gjorde pa byggeplassen ved byggestart?
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16. Hva var det viktig a ta hgyde for ved planleggingen av

Anleggsvei?

Kran?

Brakker?
Forsyningssystemer?
Sikkerhet og vern?
Maskiner?
Vareheis?

Andre fasiliteter?

17. Andre ting som var viktig a tenke pa under planlegging avriggen?
18. Finnes det problemer som har vaert/er gjengangere under rigging?

19. Hvilken del av riggingen er mest utfordrende?

Logistikk

20. Gjennom en riggplan kan ma fa til god logistikk for a hindre forsinkelser og
opprettholde god HMS.

Hvor mye fokuseres dette pa i deres riggplanlegging?
Hvordan tas det hensyn til HMS i riggplanene?

21. Hvordan planlegges logistikken?
22. Finnes det noen problemer som har veert/er gjengangere i logistikken?
23. Hvilken del av logistikken er mest utfordrende?

Tid og bemanning

24. Tiden det tar a rigge er avhengig av flere faktorer, blant annet stgrrelsen pa

byggeprosjektet og tomten.

Gar det an a si noe om hvor mye av den totale byggetiden som gar med pa

rigging?

25. Bemanningen er ogsa avhengig av blant annet tid og stgrrelsen pa prosjektet.

Hvor stor var/er bemanningen ved rigging av riggomradet ved byggestart?
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Sp@rsmal om drift av byggeplass
Generelt
26. Hvem bestar deres prosjektledelse av?

27

- Hvilke oppgaver har de forskjellige i ledelsen?
. Hvordan sgrger dere for at byggeprosjektet under produksjon eri samsvar med
tegninger, beskrivelser, lover og forskrifter?

Kontroll, oppfelging og rutiner

28

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37

. Hvilke verktgy, altsa rutiner pa kontroll og oppfelging, bruker dere i ledelsen under
driften av prosjektet?

Hvilke programvarer bruker dere for kontroll og oppfglging?

Hvilke planer oppdaterer dere kontinuerlig gjennom hele prosjektet?

Hvordan kontrollerer dere fremdriften?

Har dere prosedyrer for kritiske aktiviteter?

- |Isafall, hva er disse?

Har dere noen form for ressursoppfglging?

- I safall, hvordan foregar dette?

Har dere noen form for kostnadsoppfglging?

- I safall, hvordan foregar dette?

Foregar det en oppfglging av revisjoner?

- Hvor ofte blir det gjort en revisjon av de faste rutinene pa byggeplassen?

Det er mange dokumenter som skal tas imot, kontrolleres, behandles, sendes videre
og arkiveres.

- Hvordan foregar handteringen av alle prosjektets dokumenter?

. Andre rutiner for kontroll og oppf@lging dere benytter som ikke er blitt nevnt?

HMS og KS

38

39

. Hva gj@r dere for a opprettholde og tilrettelegge for systematisk HMS?
- Huvilke prosedyrer har dere?
- Hvilke HMS-tiltak er mest utfordrende?
. Er dere hovedbedrift i dette prosjektet (ansvarlig for @ samordne internkontrollen for
aktiviteter eller omrader som overlapper)?
- Huvis ja, hvordan fardere til en slik samordning?
- Hvordan er deres internkontrollsystem?

40. Hvordan tilrettelegger dere for SHA pa byggeplassen?
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41.

42.
43,

44,

45,

46.

47.

Utfgrer dere Sikker jobb analyse (SJA)?

- Nar blir dette utfgrt?

Hvordan handterer dere nestenulykker og ulykker?

Hvilke tiltak har dere for oppfglgingen av personlig sikkerhet og trygge
arbeidsforhold?

og oppfelging av arbeidsoppgaver?

- Hvordan foregar/utfgres disse?

- Hvem har ansvar for slike kvalitetssikrende arbeider?
- Hvem deltar pa slike kvalitetsrunder?

Hvor ofte har dere verne- og miljgrunder?

- Hvordan foregar/utfgres disse?

- Hvem har ansvar for slike verne- og miljgrunder?

- Hvem deltar pa slike verne- og miljgrunder?

Hva er deres fokus pa miljgriktig bygging?

- Har du eksempler pa valg dere har gjort med hensyn til miljgriktig bygging?
- Har dere noen miljgsertifikater? | sa fall, hvilke?
Foregar det en oppfglging av rent bygg-prinsippet?

- Pa hvilken mate?

- Hvaer deres fokus pa byggerenhold?

Avvik
48. Hvordan handteres HMS-awvik?
49, Hva er rutinene for avvik mellom den planlagte og den virkelige produksjonen
(forsinkelser)?
50. Har dere andre former for avviksregistrering?
M gter som verktgy
51. Hva slags type mgter har dere underveis i driften?

- Hvor hyppig er mgtene?

- Hvem deltar pa de ulike mgtene?
- Hvem leder de ulike mgtene?

- Hva er hensikten med mgtene?

Hva slags kvalitetssikrende arbeid gjgr dere pa byggeplassen for a oppna god styring

52. Har dere noen rutiner for hvordan kommunikasjonen pa byggeprosjektet skal forega?
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Annet

53. Hvilke buffere har dere i produksjonen?
54. Hvilke milepaeler har dere underveis i byggeprosessen?
55. Hva gj@r dere for a opprettholde en god flyt

- | byggeprosessen?

- lleveransene?

56. Riggmenn er pa en mate «vaktmestere» som er med a drifte byggeplassen.

- Kan du si noe om hvilke oppgaver riggmennene har i dette prosjektet?
- Hvor mange riggmenn har dere pa prosjektet?

Avsluttende

57. Hvilke deler av driften vil du si er mest utfordrende og hvorfor?

58. Oppsummert, hva vil du si er hovedoppgavene til prosjektledelsen under
produksjon?

59. Noe annet du gnsker a fortelle som ikke er tatt opp?
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FORKORTELSER OG DEFINISJONER

Tabell I: Oversikt over forkortelser og hva det stdr for.

| Forkortelse Hva det star for

AL Anleggsleder

AML Arbeidsmiljgloven

ARK Arkitekt

FDV Forvaltning, drift og vedlikehold
HMS Helse, miljg og sikkerhet

IG Igangsettingstillatelse

KS Kvalitetssikring

PBL Plan- og bygningsloven

PL Prosjektleder

RIA Radgivende Ingenigr Akustikk

RIB Radgivende Ingenigr Bygg (Byggetekniker)
RIBr Radgivende Ingenigr Brann

RIE Radgivende Ingenigr Elektroteknikk
RIV Radgivende Ingenigr VVS

RIA Rett Jobb Analyse

RTB Rent tgrt bygg

RUH Rapport Ugnsket Hendelse

SHA Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg
SIA Sikker Jobb Analyse

TUE Totalunderentreprengr

UE Underentreprengr

VA Vann og avlgp

VS Varme-, ventilasjon- og sanitaerteknikk
WBS Work Breakdown Structure



Tabell ll: Vanlige ord innen byggebransjen og definisjonen av dem (Lovdata, 2009); (RIF fagutvalg
Prosjektadministrasjon , 2002); (Munkeby, 2016); (Standard Norge, 2009).

‘ Ord Definisjon

Anleggsomrade Byggeplass og riggomrade. Ikke ngdvendigvis pa
samme sted.
Byggetillatelse Tillatelse som ma veere gitt avkommunen fgr

byggingen kan pabegynnes. Ved tillatelse er
prosjekteringen godkjent i henhold til dokumenterte
kontrollplaner, godkjenning av ansvarlig samordner,
ansvarlig utfgrende og ansvarlig kontrollerende.

(rammetillatelse og
igangsettingstillatelse)

Byggherre De/den som far utfgrt et bygge- eller anleggsarbeid.
Den som bestiller og betaler bygget, og star som eier
overfor myndighetene ved byggesgknad.

Byggherrens representant De/den som skal utfgre konkrete plikter etter
byggherreforskriften pa byggherrens vegne, i henhold
til skriftlig avtale med byggherren.

Drift Lgpende tilrettelegging av ressurser for produksjon,
med andre ord alle oppgaver og rutiner som er
ngdvendige for at et anlegg skal fungere som planlagt.

Driftskostnader Kostnader ved bruk avriggianleggs- eller
byggeperioden. Omfatter Igpende utgifter og
kostnader for virksomheten pa byggeplassen.

Entreprengr Kontraktspart som har patatt seg utfgrelsen av et
arbeid.

Forvaltning, drift og vedlikehold = En samlebetegnelse for aktiviteter og kostnader

(FDV) gjennom byggets totale levetid, fra overtagelse til
riving.

Hovedbedrift Den bedriften/entreprengren i et byggeprosjekt som

har ansvar for administrasjon og organisering.

Kontrollplan Viser kontrollform, kontrollomfang, fordeling av
kontrollansvaret og hvordan tilbakemelding til
bygningsmyndighetene skal skje.

Koordinator De/den som sgrger for koordinering av prosjektering
eller utfgrelse pa vegne av byggherren.

Lagbas Fagleder.

Logistikk Planlegging og gjennomfgring av forsyninger,
materialleveranser og lignende til og fra byggeplassen.

Produktivitet Et mal pa hvor mye som produseres ved en gitt mengde
ressurser eller hvor mye ressurser som ma benyttes for
a produsere en gitt mengde av et produkt.

Xl



Prosjekterende

Provisorisk

Reguleringsplan

Rett Jobb Analyse (RJA)

Rigg

Rigging

Riggomrade

Riggplan

Sikker Jobb Analyse (SJA)

Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg
(SHA)

Verneombud

De som har til oppdrag a tegne, beregne, planlegge
eller beskrive hele eller deler av bygget eller anlegget
som skal oppfgres.

En midlertidig ordning.

En plan utarbeidet av kommunen for et areals
anvendelse og benyttelse. Detaljert plan som
inneholder bestemmelser om bebyggelse, veier,
friluftsomrader, mm. Disse planene har avgjgrende
betydning for hva man har lov til og kan gjgre pa en
eiendom.

Utfgres i forkant av spesielle arbeidsoperasjoner. Skal
sikre kvaliteten pa arbeidet som blir utfgrt.

Forberedelser og klargjgring for produksjon. Et
begrenset omrade (byggeplass) hvor all aktivitet/utstyr
er samlet.

Bygge opp en rigg.

Omrade pa eller i tilknytning til anleggsomrade hvor
riggenhetene er plassert. Omfatter interne veier,
midlertidige installasjoner, plasser for lossing, lagring,

parkering, bygninger for kontorer, forlegninger, lager,
verksted osv.

Plan som viser utrustningene pa riggomradet. En
tegning/skisse over hvor riggens forskjellige elementer
er plassert (brakker, kraner, anleggsveier,
utstyrscontainere, avfallsstasjon osv.).

Utfgres i forkant av spesielle arbeidsoperasjoner. Skal
hindre uhell og ulykker ved a sikre at HMS-forhold blir
vurdert og tatt hensyn til fgr arbeidet starter.

Benyttes i Byggherreforskriften i hovedsak pa
byggherresiden. SHA-plan er byggherrens plan pa a
ivareta sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa
arbeidsplassen.

En person som har vernearbeid som arbeidsoppgave.
Skal se til at virksomheten er innrettet og vedlikeholdt,
og at arbeidet blir utfgrt pa en slik mate at hensynet til
arbeidstakernes sikkerhet, helse og velferd er ivaretatt i
samsvar med bestemmelsene i Arbeidsmiljgloven.
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KAPITTEL 1: INNLEDNING

Produksjonsledelse innebaerer planlegging og gjennomfgring av produksjonsprosessen for et
bygge- elleranleggsprosjekt. Byggeprosjekter er alle nybygg, tilbygg og rehabilitering avgamle
bygninger med komplekse tekniske fag (Moe, 2017); (Munkeby, 2016). Veibygging, VA-
prosjekter, tunneler, broer, industri, idrettsanlegg og slike tyngre infrastrukturer er
anleggsprosjekter. Produksjonsledelse handler om forberedelser til hva som skal forega pa en
byggeplass til enhver tid og utfgrelsen av dette arbeidet. Det skal forega et samspill mellom
ulike aktgrer, noe som krever god planlegging og koordinering i forveien og underveis i

gjennomfgringen.

Byggeprosjektene er i dag en kontinuerlig prosess hvor faser overlapper (Jentoftsen, 2017).
Midt i prosjektet sitter en med innkjgpssituasjoner, prosjekteringssituasjoner og
driftssituasjoner, noe som er utfordrende i prosjektledelsens perspektiv. Pa grunn av kortere
og kortere byggetid godtar entreprengrene overlappende faser mer og mer. Ting blir
komprimert, og en ma skjerpe seg enda mer for a lykkes (Lie, 2017). Ingen prosjekter er like,

og store og sma prosjekter kan ha like mye utfordringer.

Figur 1.1 illustrerer prosjektforlgpets ulike faseri et bygge- og anleggsprosjekt. Det markerte
omradet er hovedfokuset videre i kompendiet, fra entreprengrens perspektiv. Fasene
overlapper og det er f.eks. sjeldent at all prosjektering i utviklingsfasen er ferdig fer

gjennomfg@ringen starter (Munkeby, 2016).

Gjennomfgéringsfasen

{Produksjon)

Figur 1. 1: Et prosjekts ulike faser — prosjektforlgpet.



Grovt kan produksjonsdelen av prosjektforlgpet deles inn i fglgende faser:

= Rigging av byggeplass

= Grunnarbeid og fundamentering
= Betongarbeid og rabygg

=  Tgmmerarbeid

* |nnredning

= Sluttfgring og overlevering

Rigg og logistikk har fatt stgrre betydning i forhold til gjennomfgringen av prosjekter (Juliebg,
2014); (Lie, 2017). Hvis rigg eller logistikk skulle skjaere seg vil ikke prosjektet lykkes, derfor er
det viktig a starte planleggingentidlig og ha et stort fokus pa dette hele veien. God planlegging
er med pa a sikre et godt resultat. Inkludering av entreprengren fra et tidlig tidspunkt i
planleggingen f@r produksjonen starter, er ogsa vesentlig for at prosjektet skal bli vellykket i
forhold til den tiden, kvaliteten og kostnaden som er gnskelig (Alexander, 1994); (Munkeby,
2016). Dette gjelder underentreprengrer ogsa, hvor flere kan komme inn allerede i

kalkulasjon- og anbudsfasen, og videre i prosjekteringsfasen.

Bade HMS, omgivelser og andre involverte aktgrer har alle en pavirkning pa prosjektet
(Munkeby, 2016). Rigging av byggeplassen kan starte nar alt av ngdvendig forarbeid er klart.
Riggingen er det som danner grunnlaget for hele gjennomfgringen av produksjonen. God
logistikk kan en fa til gjennom riggplanen for & hindre forsinkelser og opprettholde en god

HMS.

Gjennomfgringen er en kompleks prosess med sine deloppgaver og mange underaktiviteter.
Det er derfor ngdvendig med en produksjonsledelse som drifter hele produksjonen fra rigging
til overlevering. Ifglge en kostnadsfordeling hentet fra byggingen av Teknobyen
Innovasjonssenter i Trondheim star rigg og drift for 15 % av kostnadene i gjennomfgringe n
(Brovold, 2016). Talleter fra 2001, men dette viser hvor viktig det er a sette sammen en ledelse

med god kompetanse pa ngdvendige omrader, og som inkluderes tidlig i prosjektets prosess.



Byggeprosjektet skal under produksjonen veere i samsvar med tegninger, beskrivelser, lover
og forskrifter (Tyrén, 2001). Entreprengren som utfgrer jobben kan i tillegg selv ha egne
normer, produksjonsplaner og budsjett. Entreprengren ma selv velge personene som skal ha
ansvaret for prosjektledelsen, deretter ma ansvaret fordeles dem imellom. Videre ma
entreprengren sgrge for at de ressursene som trengs for a utfgre oppgaven skaffes etter hvert
som det blir ngdvendig. Materialer ma kjgpes inn, underentreprengrer ma engasjeres,

maskiner skal bestilles, og det ma gjgres innkjgp av etablerings - og driftsmateriell.

Byggeplassen skal rigges — en «midlertidig fabrikk» - hvor byggearbeidene kan starte og
utfgres etter prosjekteringsplanene (Tyrén, 2001). Her er det prosjektledelsen som har ansvar
for forberedelser og driften av produksjonen. Etter sluttbefaring og kontroll av feil og mangler,

overleveres bygget til byggherren, og resterende rigg kan avvikles.

For at byggherre skal fa gnsket produkt som er bestilt, med den kvaliteten som er avtalt i
kontrakten, er det ngdvendig med en kvalitetssikring hele veien i prosessen (Tyrén, 2001). Det
erviktig at byggherren inkluderes istyringen bade i oppstartfasen, driftsfasenog avslutningen.
Dette for a sikre at byggherrens mal, forventninger og krav blir oppfylt. Kvalitetssikringen
innebzerer bade administrative arbeid og fysisk arbeid pa bygge- eller anleggsplassen. Krav og
forskrifter fra myndighetene er noe KS-arbeidet ogsa ma ivareta, i tillegg til entreprengrens

eventuelle egne krav til kvalitet.



1.1 PROSJEKTER

For @ bedre forstd innholdet i kompendiet vil det underveis gi eksempler som viser til
prosjekter. Dette er prosjekter til HENT AS og AF Decom AS. HENT er en prosjektutvikler og
entreprengr med hovedkontor i Trondheim (HENT, 2017). De utfgrer alle typer
byggeprosjekter i hele Norge og ellers i Norden. AF Decom AS er en riveentreprengr som tar
pa seg oppdrag og miljgsanering av installasjoner og anlegg (AF Gruppen, 2016). AF Decom

hgrer til AF Gruppen, og fokuserer pa sikker og skadefri riving med hgy grad av gjenvinning.

Hovedentrepriser er beskrevne kontrakter hvor byggherren er ansvarlig for prosjektering og
entreprengrene utfgrer (Moe, 2017). Generalentreprise og utfgrelsesentreprise er ogsa
beskrevne jobber. | en totalentreprise har entreprengren ansvar for bade prosjektering og
utfgrelse. | hovedentrepriser har byggherren skilt ut tekniske fag som el, rgr og ventilasjon,
underlagt byggherren, mens hovedentreprengren har resten (Lie, 2017). Det er

hovedentreprengren som har den overordnede HMS-en.

Prosjektene som er omtalt videre i kompendiet blir kort presentert nedenfor. Dette er i
hovedsak for a klargjgre hvilken entrepriseform de har, hvor prosjektet er lokalisert, hvilken
bedrift som utfgrer prosjektet og lignende. De neste avsnittene sier ogsa noe om

informasjonskildens rolle i prosjektet.

1.1.1 POLARSIRKELEN VIDEREGAENDE SKOLE

Polarsirkelen Videregaende Skole er et byggeprosjekt i Mo i Rana (Kristoffersen, 2017). Dette
er et av prosjektene til HENT, hvor kontraktsformen er en totalentreprise. Thomas
Kristoffersen er Anleggsleder for skoleprosjektet som har en stgrrelse pa 10 000 m?2. 23.
februar 2017 fikk de sin fgrste igangsettingstillatelse. Prosjektet var pa dette tidspunktet i

prosjekterings- og innkjgpsfasen. Ifglge det som var planlagt var byggestart i uke 9.



1.1.2 GKBYGGET TRONDHEIM

GK Bygget Trondheim er et naeringsbygg pa 7 500 m2 hvor HENT er totalentreprengr
(Jentoftsen, 2017). Prosjektlederen for dette prosjektet er Marius Jentoftsen. Prosjektet var
per 28. februar 2017 i gang med byggevask og avsluttende arbeider, og det var da 2 maneder

igjen til overlevering av prosjektet til byggherren.

1.1.3 ALVDAL BARNESKOLE

Alvdal Barneskole holder til i Hedmark og er et av HENT sine prosjekter (Brustad, 2017). Dette
er et byggeprosjekt pa 5 900 m? som sammen med skolebygget inkluderer idrettshall og en
kulturdel. Jan Ivar Brustad er prosjektleder for dette prosjektet, med entrepriseformen
generalentreprise. 3. mars 2017 var prosjektet i grunnarbeidsfasen, hvor de 6. mars skulle

startete med betongarbeider.

1.1.4 TRONDHEIM GODSTERMINAL

Prosjektet  Trondheim  Godsterminal pa Heggstadmoen i Heimdal er et
masseforflytningsprosjekt til AF Decom i AF Gruppen (Vassbotn, 2017). Dette er en
hovedentreprise hvor prosjektet 15. mars 2017 var ferdig med det fysiske arbeidet og

sluttoppgjer. Det gjenstod kun smating pa det tidspunktet.

1.1.5 BRITANNIA HOTELL

Ved prosjektet Britannia Hotell i Trondheim sentrum var AF Decom en totalunderentrepren gr
(Lundli, 2017). Prosjektet er et hotell/naeringsbygg, hvor AF Decom stod for sanering og riving
av bygningsmasser. Anders Lundli fungerte som prosjektleder for dette arbeidet, som gikk mot

sluttfgring 21. mars 2017.

1.1.6 RIVING AV JERNBANEBRU

Riving av Jernbanebru pa Hell | Stjgrdal var et av prosjektene til AF Decom (Petersen, 2017).
Her utfgrte de rivearbeider av broen, og fundamenteringsarbeider til bruk ved forskning.
Prosjektet var en utfgrelsesentreprise, hvor prosjektlederen for prosjektet var Marius
Petersen. 23. mars 2017 var de i inne i saneringsfasen av broen og inne i siste del av

prosjekteringen.



1.1.7 ANDRE PROSJEKTER
Andre prosjekter som blir nevnt i form av eksempler er:
= Media City Bergen, HENT

= Fornebuporten Naering, HENT
= FleslandiBergen, HENT



KAPITTEL 2: FOR BYGGESTART

Mangelfull planlegging av rigg og drift fgrer til kostnads- og tidsoverskridelser (Hggskolen i
Bergen, 2011). Derfor kreves det god planlegging med hensyn til type materialer, utstyr,
rekkefglger, bemanning og lignende. | idéfasen blir prosjektet skissert ut fra det behovet
byggherren har og de rammene som er satt (Munkeby, 2016). Ut fra byggherrens beskrivelser
kan entreprengren utarbeide sine egne beskrivelser pa hvordan prosjektet skal utfgres. Her
skal produktet kartlegges og utfordringer til produksjonen identifiseres. Entreprengren ma
finne ut hvilken kompetanse og kapasitet de selv har, og hvilken kompetanse det er behov for
fra eksterne radgivere og underentreprengrer. Beskrivelser blir utarbeidet pa flere ulike
detaljniva, som f.eks. tids- og kostnadsramme, type prosjekt, arealmal og plassering av bygget

pa tomten.

Nar entreprengren skal rigge en byggeplass er det en del ting som ma planlegges fgr utstyr
kan bestilles (Hggskolen i Bergen, 2011). Blant annet ma antall forventede arbeidstakere pa
byggeplassen i de ulike fasene planlegges, noe som danner grunnlaget for hvor mange
arbeidere det ma planlegges skiftebrakker og spisebrakker for. En generell regel er at én
skiftebrakke vanligvis har kapasitet til 10 mann, og én spisebrakke kapasitet til 15 mann.
Kontorbrakker planlegges i forhold til det behovet entreprengren har til egen administrasjon
pa byggeplassen, i tillegg til andre underentreprengrers administrasjon. Det kan ogsa bli
behov for kontorplass for byggherrens representant, mgtebrakke og inngangsbrakke med

toalett og plass til printer og minikjgkken.

| forbindelse med anbudskonkurransen vil slike beskrivelser veere mer detaljert og avhengig
kontraktinnholdet (Munkeby, 2016). Innhold i en beskrivelse for en totalentreprise kan veere:
WBS, fremdriftsplan, riggplan, valg av baeresystem, materialvalg, HMS-plan, logistikk og

overslag av mengdeberegninger. Entrepriseformen avgjgr hvor stor frihet en entreprengr har.



For byggestart ma fglgende punkter vaere pa plass (Wiig, 2010):

= Rigg- og logistikkplan

=  Produksjonskalkyle

=  Fremdrifts- og bemanningsplan
= Kvalitetssikrings- og kontrollplan
= Akkordavtaler

= Innkjgpsplan

= Prosjekteringsplan

= Beslutningsplan for byggherre
=  HMS-plan

= Arbeidstegninger for alle fag

= Brannplan

= Diverse produksjonsplaner

Slike planer som nevnt ovenfor oppdateres kontinuerlig gjennom hele prosjektet for a tilpasse
endringer underveis (Munkeby, 2016). Miljgriktig bygging blir stadig et mer aktuelt tema. |
forhold til byggeprosjekter kan dette tas hensyn til ved valg av materialer, ved a velge
Igsninger med lavere energiforbruk, og ved bruk av produksjonsmetoder med mindre utslipp
under byggingen. F.eks. er det mer miljgvennlig med faerre store leveransen enn flere sma.
Gjennom miljgsertifisering oppfordres bade byggherrer og entreprengrer til a bidra enda mer
med miljgriktig bygging. Slik miljgsertifisering kan vaere et krav fra byggherren sin side for a

sgrge for at entreprengren tar tilstrekkelig hensyn til miljget.

For arbeidet pa byggeplassen kan starte ma igangsettingstillatelsen veere godkjent fra
kommunen for arbeider som faller inn under plan- og bygningsloven (Tyrén, 2001). For
arbeider som reguleres av andre aktuelle myndigheter ma igangsettingstillatelse godkjennes
av ogsa disse. For godkjenning av funksjonene utfgrende, kontrollerende for utfgrelsen og
samordner for utfgrelsen, ma det sendes inn en sgknad om ansvarsrett som ogsa ma

godkjennes.



2.1 LOVER OG FORSKRIFTER

Det finnes en rekke lover og forskrifter som setter ulike krav til et bygge- eller anleggsprosjekt,
og pavirker prosjektet bade fgr, under og etter produksjonen (Munkeby, 2016).
Arbeidstilsynet og Lovdata beskriver forskrifter rettet mot HMS for gjennomfgringen.
Direktoratet for byggkvalitet viser til Teknisk forskrift, Norsk Standard og andre veiledninger
for utfgrelse av byggverk og byggesak. Nedenfor blir de mest sentrale lover og forskrifter i

forhold til bygg- og anleggsprosjekter naeermere beskrevet.

2.1.1 BYGGHERREFORSKRIFTEN

Byggherreforskriften er en forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA) pa bygge- eller
anleggsplassen (Lovdata, 2009). Formalet med forskriften er at den skal verne arbeidstakere
mot farer ved at det tilrettelegges SHA pa bygge- og anleggsplasser. Bade under planlegging,
prosjektering og utfgrelse av prosjekter. Byggherren sitter pa hovedansvaret for at alle
Igsningeri prosjektet er utformet slik at detikke er fare for arbeidstakerne a utfgre aktiviteter
uansett entrepriseform (Arbeidstilsynet , 2009). Byggherren kan ikke fraskrive seg ansvaret,
men en koordinator kan utpekes for a utfgre SHA-arbeidet. Koordinatorens oppgave er a
kontrollere SHA i prosjekteringen, utarbeide en SHA-plan, og fglge opp denne og risikoforhold
under utfgrelse. Prosjekterende har ogsa ansvar for @ utforme Igsninger som tilrettelegger for

SHA, men byggherren har det overordnede ansvaret.

SHA-planen bgr inneholde et organisasjonskart med rollefordeling og entrepriseform (Myhre,
2012). I tillegg skal alle de ulike arbeidsoperasjonene vises i en fremdriftsplan, der arbeid som
kan fgre til fare for livog helse er tilknyttet tiltak. Avvik skal ogsa behandles, noe SHA-planen
burde inneholde rutiner pa. Arbeid i hgyden er et eksempel pa en arbeidsoperasjon som
krever spesifikk tiltak i form av fallsikring. Arbeidsgiver skal fglge SHA-planen til byggherren,
og for arbeidsoperasjoner som er kritisk skal det gjgres en risikovurdering i form av en Sikker
Jobb Analyse fgr arbeidet utfgres. Risikoforhold som ikke er beskrevet i SHA-planen skal

byggherren informeres om.



2.1.2 INTERNKONTROLLFORSKRIFTEN

Internkontrollforskriften er en forskrift om systematisk HMS i virksomheter (Arbeids- og
sosialdepartementet , 2005). Forskriften har som formal & fremme forbedring i
virksomhetene innen arbeidsmiljg og sikkerhet (Lovdata, 2013). Den skal ogsa forebygge
helseskade eller miljgforstyrrelse fra produkter eller forbrukertjenester, vern mot ytre miljg
mot forurensing, og bedre behandling av avfall. Et slikt systematisk tiltak skal sikre at
virksomhetens aktiviteter planlegges, organiseres, utfgres og vedlikeholdes i samsvar med
HMS-lovgivningen. Med andre ord sgrger den for at arbeidstakerne har tilstrekkelig kunnskap
og ferdigheter til & utfgre arbeidsoppgavene sine, og at arbeidstakerne tar del i HMS-arbeidet.
Da kan kunnskapen og erfaringen arbeiderne sitter pa utnyttes. Forskriften skal gjgre det

lettere for ledere og arbeidere med a fglge opp de lovene og forskriftene som gjelder for

bedriften (Juliebg, 2014).

Ansvaret skal ogsa fordeles, noe forskriften bidrar til 3 gi en oversikt over (Arbeids- og
sosialdepartementet , 2005); (Lovdata, 2013). Er det flere entreprengrer pa byggeplassen skal
det utnevnes en hovedbedrift. Denne entreprengren er ansvarlig for & samordne
internkontrollen for aktiviteter elleromrader som overlapper. Tilsynsmyndigheter vil palegge
en bedrift ansvaret, vanligvis entreprengren med stg@rst kontrakt, om ingen frivillig tar pa seg
ansvaret. Hovedentreprengren har gjerne et eget internkontrollsystem som ofte benyttes
under samordningen. Det kan da bli ngdvendig med tilpasninger for de andre entreprengrene
i forhold til deres kontrollsystemer. Det er ogsa krav i forskriften om at bedrifter ma
gjennomfgre en mer omfattende gjennomgang av det systematiske HMS-arbeidet. Her vil det
forega en revisjon av de faste rutinene pa bygge- og anleggsplasserfor @ finne ut om disse
fungerer optimalt. Dette skal gjerne gjgres arlig og gir dermed en kontinuerlig forbedring av

HMS-arbeidet i en bedrift.

Det er flere lover som kan sees pa som «internkontrollover» (Juliebg, 2014). Dette er
Arbeidsmiljgloven, Brann- og eksplosjonsloven, Lov om tilsyn med elektriske anlegg og
elektriske utstyr (EL-tilsynsloven), Forurensningsloven, Produkskontrolloven,
Sivilbeskyttelsesloven, Genteknologiloven og Stralevernloven. Av disse er det fgrst og fremst
Arbeidsmiljgloven som er aktuell for byggebransjen og som blir omtalt videre i neste

delkapittel.
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2.1.3 ARBEIDSMILI@LOVEN (AML)

Arbeidsmiljgloven er en lov om arbeidsmiljg, arbeidstid og stillingsvern (Lovdata, 2005). Loven
har som formadl a sikre trygge arbeidsforhold for arbeidstakere, og en helsefremmende
arbeidssituasjon som gir full trygghet mot fysiske og psykiske skader. | tillegg skal loven sgrge
for at det legges til rette for tilpasninger pa arbeidsplassen, og s@rge for at virksomheter kan
ivareta og utvikle sitt arbeidsmilj@. Arbeidstilsynet er den som overvaker arbeidsmiljgloven
gjennom kontroll og veiledning om arbeidsmiljg (Arbeidstilsynet, 2013a). Byggherren ma sgke
om Arbeidstilsynets samtykke i forbindelse med byggesgknaden. Byggenaseringens
landsforening og Norsk Arbeidsforbund har utarbeidet et arbeidshefte for grunnopplaering for
bygg og anlegg, somtar for seg sentrale bestemmelser i AML og hvordan entreprengrbedrifter

kan rette seg etter disse pa en hensiktsmessig mate (BNL og NAF, 2011).

2.1.4 PLAN- OG BYGNINGSLOVEN (PBL)

Plan- og bygningsloven er en lov om planlegging og byggesaksbehandling, som skal sikre god
ressursbruk gjennom baerekraftig utvikling, sg@rge for langsiktige I@sninger, og beskrivelser av
konsekvenser for miljg og samfunn (Lovdata, 2008). Universell utforming skal ogsa ivaretas.
Kommunen er den som i hovedsak fglger opp disse kravene. Dette blir gjort gjennom
reguleringsplaner og kommunale saksbehandlinger av byggesgknader. Hvilke tiltak som
krever sgknad og tillatelse blir ogsa nevnt i loven. Det ma sgkes om byggetillatelse fgr en kan
starte pa byggingen, og den kan deles i to sgknader: en om rammetillatelse og en om
igangsettingstillatelse. Deles sgknaden opp slik ma rammetillatelsen godkjennes fgr
igangsettingen kan godkjennes. Plan- og bygningsloven regulerer i tillegg hva sgknaden skal

inneholde av opplysninger, der en del dokumentasjon ma legges ved sgknaden.

2.1.5 TILSYNSMYNDIGHETER

Tilsynsmyndigheter finnes det mange av for oppfelging av HMS-arbeid (Myhre, 2012).
Oppgaven deres er a kontrollere og veilede hvordan en burde gjennomfgre HMS-arbeidet.
Noen av de viktigste er Arbeidstilsynet, Statens stralevern, Direktoratet for samfunnssikkerhet
og beredskap, Direktoratet for naturforvaltning, Sosial- og helsedirektoratet, Naeringslivets

sikkerhetsorganisasjon, og Statens forurensingstilsyn.
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2.2 SAMORDNING OG INTERNKONTROLLSYSTEM

Et internkontrollsystem etableres i virksomheter for & dokumentere at gjeldende lover og
regler blir fulgt (Juliebg, 2014). Det er i prinsippet bygget opp pa samme mate som et

kvalitetssystem. Et slikt system skal blant annet inneholde (Juliebg, 2014):

Ledelsens mal for aktiviteter rundt miljg og sikkerhet i virksomheten

= Virksomhetens organisering og myndighets- og ansvarsomrade for slike aktiviteter

= Beskrivelse av rutiner og prosedyrer for hvordan lover og forskrifter blir etterfulgt i
virksomheten, ansvarlige for undersgkelser og gjennomfgring av tiltak og hvordan det
utfgres og folges opp

= Beskrivelse av hvordan en systematisk og regelmessig  oppdaterer

internkontrollsystemet, og hvordan endringer meddeles ansatte og andre bergrte

Nar flere aktgrer utfgrer arbeid pa samme byggeplass skal en av dem ha hovedansvaret for
samordningen av internkontrollen mellom dem (Juliebg, 2014). | byggeprosjekter er det
hovedentreprengren sitt ansvar a gjennomfgre en slik samordning. Dette gj@r en for a sikre at
aktgrene gjgr de samme risikovurderingene og at en ikke skal bli til fare for hverandre. Uten
samordning kan det resultere i at en aktgr blir sattifare av rutinene for sikkerhet til en annen
aktgr. Det er viktig a vite om hverandres aktiviteter. En hovedregel er & legge internkontrollen
til den som utfgrer arbeidet til grunn for samordningen. Underentreprengrer har gjerne et

eget systemsom dekker den typen arbeider de utfgrer bedre enn oppdragsgivers eget system.

2.2.1 SAMORDNING HOS REPRESENTANTER FRA BYGGEBRANSIJEN

HENT var hovedbedrift i alle sine tre prosjekter; Polarsirkelen Videregdende skole i Mo i Rana,
GK Bygget Trondheim og Alvdal Barneskole i Hedmark. AF Gruppen var hovedbedrift i
prosjektene Trondheim Godsterminal og Riving Jernbanebru Hell i Stjgrdal. Som hovedbedrift

er en ansvarlig for den generelle HMS-en, altsa at bygget fremstar som sikkert.

For a fa til en samordning er det for HENT, i fgrste omgang, a fa arbeiderne engasjert og til a
komme med en plan (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Som
hovedbedrift skal en fa de ulike aktgrene til 8 snakke sammen. Dette far en til gjennom mgter
med bade UE-enes prosjektledere og arbeiderne. Alle som kommer inn pa prosjektet skal
levere IK-perm med sitt KS-system. Dette blir gjort for a sgrge for at de har et systemsom er i
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henhold til lover og forskrifter. Hovedbedriften samlerinn risikovurderingene til UE-ene etter
hvert som de kommer til, implementerer dette i egne risikovurderinger, og gjgr eventuelt
ngdvendige tiltak. HENT stiller i tillegg krav til Sikker Jobb Analyse for en del arbeider.
Vernerunden fungerer ogsa som en samordning, hvor alle stiller med sitt verneombud. Her
gar en gjennom kontrollomradene og ser utelukkende pa sikkerheten. Etter runden mgtes

dem for gjennomgang av punktene.

Nar PEAB er hovedbedrift far de til en samordning av internkontrollen gjennom samhandling
og mgteaktiviteter sammen med aktgrene (Moe, 2017). | Veidekke kommer en samordningen
inn allerede i kontrakten (Lie, 2017). | vedleggene star det om Veidekke sine rutiner. De har
ogsa noe somheter Modul 1 og Modul 2 for @ samordne alle. Modul 1 er noe alle har, mens
Modul 2 er noe alle ma gjennom nar de ankommer prosjektet. Gjennom Modul 2 vil alle fa
informasjon om regler og hvordan Veidekke som hovedbedrift vil ha det pa prosjektet. Som

et bevis for gjennomfgrt Modul 2 far en et klistremerke pa hjelmen.

En slik samordning er mer rettet mot byggeprosjekter hvor det er mange aktgrer (Vassbotn,
2017). Riveentreprengren AF Decom var pa prosjektet Trondheim Godsterminal aleine 90 %
av tiden. Da det kom inn enda en entreprengr langt ute i prosessen, matte de jobbe litt med
grensesnittet mellom dem og informere hverandre godt om hva den andre parten holdt pa
med. Ved mye aktivitet pa et prosjekt er det viktig a ha dialog med de andre aktgrene. Alle
aktgrene skal vaere med pa vernerunder, i byggemgter og involveres i AF Gruppen sine rutiner

(Petersen, 2017).
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2.2.2 INTERNKONTROLLSYSTEMET HOS REPRESENTANTER FRA BYGGEBRANSIJEN

HENT er ISO-sertifisert, noe som gjgr at dette med internkontroll blir ivaretatt (Brustad, 2017).
| tillegg blir de ofte internrevidert av deres egen RICO-avdeling (Revisjoner og internkontroll)
(Jentoftsen, 2017). Prosjektet GK Bygget Trondheim er f.eks. blitt revidert 1 gang for a se om
de fglger det styringssystemet som de skal. Prosjektet er ogsa ISO-revidert (en ekstern
internkontroll). HMS-tilstanden blir vurdert ved at leder for HMS-avdelingen, administrerende
direktgr og en radgiver reiser rundt pa alle prosjekter. Det er flere internkontroller en ma
gjennom i Igpet av et ar. HMSK-lederen pa et prosjekt tilhgrer i utgangspunktet HMS-

avdelingen, og de vurderer prosjekter internt.

PEAB sitt internkontrollsystem bestar av rutiner og systematisk oppfglging (Moe, 2017).
Veidekke sitt system er ogsa basert pd omfattende rutiner tuftet pa prosjektplanen, alt fra
innsjekking av personell, til aten ma ha ID-permer, avfallssortering, rutiner for arbeid i hgyden
og lignende (Lie, 2017). Det er rutiner for alt og alle rutinene liggeri prosjektplanen. For a fa
ISO-sertifisering ma en ha kontroll pa internkontrollsystemet, noe AF Gruppen ogsa har
(Vassbotn, 2017); (Petersen, 2017). Det er mye systemer og prosedyrer a forholde seg til som

entreprengr.
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2.3 PLANLEGGING

Planlegging starter lenge f@r oppstart pa bygge- og anleggsplassen (Juliebg, 2014). Den starter
allerede i kalkulasjons- og anbudsfasen, og er en kontinuerlig prosess helt inn i
gjennomfgringsfasen. Under prisingen i kalkulasjonen blir det gjort en del forutsetninger som
blant annet materialvalg og arbeidsmetode. Dette ma en ta hensyn til videre i planleggingen.
Figur 2.1 illustrerer gangen i produksjonsplanleggingen. Produsentene og leverandgrene sitter
pa god kompetanse om sine egne produkter, noe en med fordel kan benytte seg av under

planleggingen.

PROSIEKTGRANSKING:
- Granske produksjonsunderlaget
- Valg av produlsjonsmetode

AKTIVITETSINMDELING:
- Arbeidstyper
- Produksjonsetapper [akiiviteter)

Figur 2. 1: Produksjonsplanlegging (Juliebg, 2014).

Alle arbeidsoppgaver pa byggeplassen ma planlegges fgr arbeidet kan starte (Arbeidstilsynet,
2013b). Farlige forhold ma kartlegges ettersom dette kan ha betydning for utfgrelsen av
arbeidet og sikkerheten til dem som skal utfgre det. Ved hjelp av en riggplan for byggeplassen
kan slike forhold tegnes inn. Ferdselsveier og transportveier burde veaere atskilt, og om dette
ikke er mulig ma det planlegges og settes i verk sikkerhetstiltak. Dette for at arbeidene skal
forega sikkert. Eksempler pa slike tiltak er avsperring og overbygninger.
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Alle planer md vaere pa plass og godkjent (Moe, 2017). Fgr byggestart ma man ha en
styringsplan som forteller hva man skal gjgre til hvilken tid (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen,
2017). Det er en overordnet plan som siernoe om de generelle fasenei detaljer. Denne planen
burde veere relativt sikker pa a treffe de viktigste fasene grunn, rabygg, tett bygg og
innredning. Styringsplanen etableres fgrst, deretter legger man opp en prosjekteringsplan og
en innkjgpsplan. Alt som har med riggomradet a gjgre ma ogsa planlegges og bestilles;

brakkerigg, gjerder, avlgp, internett og lignende.

Alt som er viktig a planlegge og avklare fgr byggestart ma veere klart (Jentoftsen, 2017). F.eks.
ma grunnforhold og naboforhold avklares, man bgr planlegge byggingen av de store
konstruksjonene og generelle driftsmessige forutsetninger. De som skal arbeide pa omradet
ma ha mulighet til a skifte og til a spise, og det ma vaere kontorfasiliteter til administrasjonen.

Organisasjonen burde ogsa veere satt fgr en begynner a bygge.

Rekkefglgen under bygging er vesentlig, og man ma vurdere hva som er lettest med tanke pa
logistikk (Lie, 2017). Fremdriften prgver en a dele opp i sa mange faser som mulig, og
faseplaner er det som planlegges fgrst. Dette er noe byggherren ofte etterspgr for a forsta

hvordan prosjektet ligger an underveis. Ut ifra fremdriftsplanen kan innkjgp beregnes.

Fer byggestart settes det opp en grov fremdriftsplan, en innledende riggplan, et budsjett og
en innkjgpsplan (Brustad, 2017). Det som blir gjort fgr byggestart handler mye om hvordan
entreprengren skal organisere seg, hvilket utstyr en skal bruke og hvilke folk en trenger
(Lundli, 2017) (Vassbotn, 2017). Det er mye dokumenter og planverk som skal utarbeides fgr
den fysiske oppstarten. Dette for a fa til god ressursbruk og logistikk, knyttet til f.eks. HMS, KS,

fremdrift, rigg og bemanning.

Ved prosjektet Riving av Jernbanebru pa Hell i Stjgrdal var det strenge krav til
gjennomfgringsplan (Petersen, 2017). Hele jobben matte planlegges ned til minste detalj, og
fysisk arbeid kunne ikke starte fgr denne var presentert til byggherren. | dette tilfellet ble det
krevd en grundig og gjennomtenkt gjennomfgringsplan i forkant av arbeidet, som matte

godkjennes fgrst.
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2.3.1 NAR ENTREPREN@REN KOMMER INN

Nar entreprengren blir inkludert i et prosjekt er veldig varierende (Lie, 2017). Ved
totalentrepriser vil det vanligvis veere en samhandlingsfase mellom entreprengr og byggherre.
Forst er det en anbudskonkurranse og hvis en far jobben, setter entreprengren seg med
byggherren for a finne gode Igsninger sammen. Deretter skrives kontrakten. Det er fra dette
tidspunktet entreprengren inkluderes og kan begynne med sitt arbeid. | en totalentreprise er
ikke byggherren veldig aktiv i planleggingen. Her er det entreprengren som planlegger. | rigg
og drift av slike prosjekter er ikke byggherren szerlig involvert. Grunnen til at en gnsker a bli
involvert sa tidlig som mulig er at en allerede under kalkulasjonen ma ta stilling til hvordan en
ser for seg gjennomfgringen. Fremdriftsplan er derfor en av de tingene som legges ved

tilbudet (Kristoffersen, 2017).

| prosjekter som er direkteforhandlet med byggherren, som prosjektet GK Bygget Trondheim,
blir entreprengren involvert med en gang (Jentoftsen, 2017). Her tar byggherren kontakt med
entreprengren direkte for a fa hjelp til a utvikle et bygg pa tomten byggherren har tilgjengelig.
| prosjektet Britannia Hotell ble AF Decom som totalunderentreprengr inkludert under
anbudsregningen (Lundli, 2017). Det var en samspillsfase hvor AF Decom ble prekvalifisert til

jobben.

Anleggsprosjekter er ofte prosjektert og detaljstyrt ved offentlige kontrakter (Moe, 2017).
Byggherren planlegger prosjektet og entreprengren har liten frihet. Bedrifter som PEAB blir
derfor sjeldent eller aldri inkludert i planleggingen f@gr produksjon. Det er byggherren som
former prosjektet i hovedentrepriser (Vassbotn, 2017). | prosjektet Trondheim Godsterminal,
var prosjektet sa godt som ferdigplanlagt nar riveentreprengren AF Decom kommer inn.
Byggherren bestemmer prosjektets start og slutt, men perioden mellom start og slutt,
detaljplanlegger entreprengren selv. Planlegging starter allerede i tilbudsfasen hvis
byggherren spgr om fremdriften (noe byggherren ofte gjgr). Videre skal byggherren vite noe
om hvordan entreprengren tenker a organisere seg og beskrive den tenkte gjennomfgringen.

Ordentlig planlegging starter ikke f@r entreprengren har fatt jobben.
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| et prosjekt med generalentreprise er jobben beskrevet av byggherren, noe entreprengren
ma planlegge etter (Brustad, 2017). Dette var tilfelleti prosjektet Alvdal Barneskole i Hedmark,
hvor planleggingen startet nar kontrakten var signert. Ved utfgrelsesentreprisen for
prosjektet Riving Jernbanebru pa Hell i Stjgrdal ble entreprengren AF Decom inkludert i
planleggingen etter kontraktsinngaelse (Petersen, 2017). Ved offentlige anskaffelser som her,
er det mye som planlegges og prosjekteres i forkant av byggherren. Fgrst nar jobben er vunnet

kan entreprengren bli med i planleggingen.

2.3.2 DET OVERORDNEDE INNHOLDET | ANBUDET

Punkter som anbudet kan inneholde er; tilbudsbrev, fullmakt, skatteattest, kommersielle,
tekniske og kontraktuelle avvik med forbehold, prosjektering, grensesnittmartrise, rigg og
midlertidige fasiliteter, tekniske beskrivelser, beskrivelse av planlagt utstyr, vederlag,
gjennomfgringsevne, fremdriftsplaner, bemanningsplaner, administrative bestemmelser,
HMS, kvalitetsplan, risikoanalyser, dokumentplaner, etikk, forlag til alternative Igsninger,

kontraktsmedhjelpere, forsikringer, garantier og sikkerhetsstillelse (Moe, 2017).

Vanligvis er et tilbud grovt delt opp i rigg, bygningsmessige fag, rgr, el, ventilasjon, tele og
automatikk (Lie, 2017). Byggherrene gnsker det gjerne i ulike nivaer, noen mer overordnet,
mens andre mer detaljert. Ved noen prosjekter beskriver byggherren alt, og altsom skal gjgres
skal det da veere en post for (Brustad, 2017). Tilbudet skal presentere hva entreprengren
tenker i forhold til organisering, bemanning og utstyr (Vassbotn, 2017). Dette kalles gjerne for
en oppdragsforstaelse, og sier noe om hvordan en tenker HMS, KS, risikoer, tilrigging,
oppstart, underveis og avslutning. Anbud for riveprosjekter har ofte noe enklere krav til hva

den skal inneholde. Rivebransjen driver mye med rundsummer (Lundli, 2017).

Ved prosjektet GK ByggetTrondheim kom byggherren direkte til entreprengren, og derfor ikke
behov for & lage et tilbud (Jentoftsen, 2017). For prosjektet Britannia hotell inneholder
anbudet for totalunderentreprengren AF Decom en miljgsaneringsbeskrivelse og
rivetegninger. Miljgsaneringsbeskrivelse er en kartlegging av bygningsmassen med tanke pa

type avfall.
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2.3.3 PROSJEKTORGANISASIONENS SAMMENSETNING

Entreprengren kan selv bestemme sammensetningen av prosjektorganisasjonen med mindre
noe annet er krevd (RIF fagutvalg Prosjektadministrasjon , 2002). Kontrakten har et stort
omfang, noe som medfgrer store krav til sammensetningen av entreprengrens organisering.
Det arbeidet administrasjonen skal utfgre ma derfor planlegges ngye. Det trengs erfaring og
kompetanse i bade prosjektering og gjennomfgring for 8 mgte kravene som entreprengren

star overfor. Kravene er avhengig av entreprengrens entrepriseform.

| utgangspunktet blir prosjektorganisasjonen sammensatt av (Brustad, 2017); (Jentoftsen,

2017); (Kristoffersen, 2017):

= Prosjektleder

= Innkjgper

= Prosjekteringsleder

= Anleggsleder

=  HMS- og KS-leder

= Arbeidsleder/Formann

= Prosjektingenigr

Alle i organisasjonen kommer ikke inn med en gang (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017);
(Lie,2017). Hvem og hvor mange en skulle trenge er avhengig av stgrrelsen pa prosjektet, type
prosjekt og hvor i prosessen en er. Prosjektlederen starter fra fgrste dag, og rundt en maned
for oppstart kommer anleggslederen inn i bildet. Det er veldig individuelt hvem
organisasjonen settes sammen av, og hvilke stgttespillere en trenger. Avdelingslederne er
sjeldent mye involvert i selve prosjektet, men det er de som sitter med det overordnede

ansvaret.

| HENT har de bade produksjonsdirektgr og prosjektsjefer, og det er de som styrer
bemanningen og ressursbruken pa prosjektene til bedriften (Brustad, 2017); (Petersen, 2017).
Sammen med anbudet blir det ofte levert en organisasjonsplan som en tar utgangspunkt i ved
oppbemanning videre. Dette er noe som har veert tenkt i anbudsfasen, sa endringer i

organisasjonen i etterkant er ikke uvanlig.
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2.3.4 EKSTERN KOMPETANSE OG KAPASITET

Hvilke kompetanse og kapasitet fra radgivere og underentreprengrer en trenger, er avhengig
av type prosjekt, hvilken entrepriseform en har og hvilke ressurser entreprengren selv har
tilgjengelig. Dersom entreprengren skulle ha ansvar for prosjektering, slik en har i en
totalentreprise, vil det alltid vaere behov for @ engasjere radgivere (Moe, 2017). Store
entreprengrer har normalt egne handverkere innen grunn, betong og tsmmer, mens gvrige
fag trenger en a engasjere UE-er for. For byggeprosjektet Polarsirkelen Videregaende Skole i
Mo i Ranavar det behov for ekstern kompetanse i form av arkitekt og radgivere (Kristoffersen,
2017). Her var det behov for radgivende ingenigrer innen blant annet VVS (RIV), elektro (RIE),
bygg (RIB), rgr, akustikk (RIA) og brann (RIBr). Det var ogsa en egen RIB for prefab, men den 13
under underentreprengren. Enkelt ganger vil det vaere behov for en interigrarkitekt, men den

ligger gjerne til byggherren.

Ellers nytter vanligvis prosjekter seg av interne ressurser i bedriften. Utenom det som er nevnt
av radgivende ingenigrer til nd, var det i prosjektet GK Bygget Trondheim ogsa behov for
radgivende ingenigrer innen vann og avlgp (VA), bygningsfysikk, miljg og grunn (Jentoftsen,
2017). Uavhengig kontroll er en del av den eksterne kompetansen som prosjekter ifglge
byggherreforskriften ma nytte seg av, men den handles og leveres av byggherren. Dette er et
kontrollorgan som kontrollerer blant annet bygningsfysikk, grunn, konstruksjon og brann,

bade i prosjekteringsdelen og i utfgrelsesdelen.

Tekniske fag pleier @ prosjektere for seg selv (Lie, 2017). Byggeprosjekter er som oftest
avhengig av hele spekteret med radgivende ingenigrer. Prosjektet Riving av Jernbanebru pa
Hell i Stjgrdal var et prosjekt litt utenom det vanlige (Petersen, 2017). Her heiset de
bruseksjonene ved hjelp av flo og fjeere. | dette tilfellet var det spesielt behov for en
radgivende ingenigr som kunne regne pa belastningen pa broen under arbeidet. Fordi broen
skulle brukes videre i forskning var det viktig at rivingen ikke ga noen svakheter i

stalkonstruksjonen.
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Dersom det er byggherren som har ansvar for beskrivelse og prosjektering, gjor dette det
betydelig lettere for entreprengren (Brustad, 2017). Her er det byggherren som tar seg av
radgiverne i prosjektet. Slik som i byggeprosjektet Alvdal Barneskole i Hedmark, hadde HENT
kun ansvaret for a engasjere underentreprengrer. Fordi det var en beskreven jobb
(generalentreprise) var det byggherren som stod for radgiverne. Underentreprengrer som
engasjeres i byggeprosjekter er alt av handverksarbeid som bedriften selv ikke har. Dette er
blant annet graving, prefab, stal, malere, himling, dgr, heis, taktekkere, blikkenslager, flis og

mur, og andre rene leverandgrer (Lie, 2017).

ENGASJERING AV UNDERENTREPREN@RER

Underentreprengrer blir forespurt allerede under utarbeidelse av tilbudet i tilbudsfasen (Lie,
2017); (Moe, 2017). Her blir underentreprengren etterspurt om pris, og det er den med det
beste tilbudet som far jobben. Dette blir gjort fgr man gar inn i en anbudskonkurranse, slik at
en kan ta utgangspunkt i de beste tilbudene. Nar kontrakten er signert med byggherren, kan
en forhandle ferdig kontraktene med underentreprengrene. Deres kompetanse er ngdvendig
a fa inn sa tidlig som mulig. Radgivere og arkitekt er gjerne fastlasti samhandlingsfasen fgr

kontraktinngaelse, sammen med de tekniske fagene ventilasjon, rgr og el.

De tekniske fagene er tidlig inne da det er mye som defineres ut fra de tekniske anleggene
(Kristoffersen, 2017). Sjakt har f.eks. en betydning for prosjektering av grunn, fundamenter og
rabygg. Radgivere og tekniske entreprengrer blir derfor kontaktet tidlig. De engasjeres
fortlgpende gjennom hele prosjektet, bade fgr byggestart i tilbudsfasen og underveis
(Jentoftsen, 2017); (Petersen, 2017). Det er en fortlgpende prosess. | totalentrepriser kan det
ofte ta litt lenger tid a handle opp underentreprengrer, mens det i beskrevne jobber er litt

enklere (Brustad, 2017).
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2.3.5 BYGGETILLATELSE

Rammetillatelsen er forutsetningen for at entreprengren kan begynne a bygge, og foreligger
tidligi prosessen fgr oppstart (Jentoftsen, 2017); (Lie, 2017). Rammesgknaden sgkes om fg@rst,
og har lenger behandlingstid enn igangsettingstillatelsen. Den har en behandlingstid pa rundt
12 uker. Den ma vaere godkjent fgr man kan sende inn igangsettingssgknader, som har en
behandlingstid pa 3-4 uker. En god del ma veere prosjektert ferdig fgr man far forste
igangsettingstillatelse. A fa prosjektert ferdig alt med en gang er som regel vanskelig.
Igangsettingstillatelsen deles derfor ofte opp i flere spknader etter hvert som ting er ferdig
prosjektert. | enkelte prosjekter kan en sgke om en felles igangsettingstillatelse pa alt hvis mye
er planlagt tidlig, slik somi prosjektet Alvdal Barneskole i Hedmark. Her trengte de ikke a sgke

om rammetillatelse ettersom de kunne sgke |G for hele prosjektet (Brustad, 2017).

Det er byggherren som normalt tar seg av sgknadene i hovedentrepriser (Moe, 2017). Ved
totalentrepriser er det entreprengren som sgker, og rammesgknaden blir regnet tilbake i
forhold til hvor lang behandlingstid kommunen har (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017).
Behandlingstiden pa igangsettingstillatelsen varierer ogsa veldig fra kommune til kommune. |
Trondheim kommune sgkes dette om 2-3 uker i forkant. 3 uker f@r byggestart ble det sgkt om
igangsettingstillatelse for de fgrste fasene (grunnarbeid og betong) i prosjektet Polarsirkelen
Videregdende Skole i Mo i Rana. | noen prosjekter ma man gjerne rive et bygg fgr man kan
bygge det nye, og da vil den fgrste igangsettingstillatelsenga pa a rive det gamle bygget. Dette
var tilfellet i prosjektet GK bygget Trondheim. Det blir ofte sgkt om byggetillatelse straks
entreprengren far vite at de har fatt jobben (Vassbotn, 2017). Ved offentlige prosjekter blir
sgknadsplikten utelatt da det er gjort i forkant, slik som i prosjektet Riving av Jernbanebru pa

Hell i Stjgrdal (Petersen, 2017).
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2.3.6 INKLUDERING AV BYGGHERREN

Byggherren blir inkludert hele veien (Moe, 2017). Hvor mye byggherren inkluderes varierer

veldig fra byggherre til byggherre, men ofte vil byggherren ha et ord med i spillet (Lie, 2017).

PLANLEGGINGSFASEN

| totalentrepriser er det entreprengren som star for planleggingen av fremdriftsplaner,
styringsplaner og lignende (Brustad, 2017); (Kristoffersen, 2017). Entreprengren styrer
planleggingen og driften, mens byggherren gjerne vil gjerne ha planer for gjennomsyn og er
deltakende i forskjellige mgter. | prosjektet Polarsirkelen Videregaende Skole bygges det et
nybygg ved siden av eksisterende bygg i full drift. Her er det spesielt viktig & inkludere
byggherren slik at de vet hvordan produksjonen vil forega. Samtidig far entreprengren tatt
spesielt hensyn til f.eks. eksamenstid og HMS-sikkerhet. Generelt er byggherren i prosjekter
med totalentrepriser veldig lite involvert, med mindre det er prosjekter med store
konsekvenser for omradet rundt (Jentoftsen, 2017). Offentlige byggherrer har vanligvis flere

gnsker enn andre byggherrer.

| hovedentrepriser er byggherren derimot mye inkludert, hvert fall fgr han har valgt
entreprengr (Lundli, 2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Her er det byggherren som
prosjekterer og bestemmer start- og slutt-tidspunkt pa prosjektet. Fgringene er stramme, men
dette er typisk for hovedentrepriser. Byggherrer er ogsa inkludert ved at de spgr om
dokumentasjon. De etterspgr gjerne gjennomfgringsplaner og fremdriftsplaner,
entreprengrens kapasitet og hvordan jobben er planlagt gjennomfgrt. Det er en
kontrollerende funksjon i prosjekter, hvor det som utarbeides ma legges frem og presenteres

til byggherren.
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OPPSTARTS- OG DRIFTSFASEN

Byggherren er den som vet hvor en kan tilkoble vann, avlgp og strgm (Kristoffersen, 2017). |
driftsfasen er byggherren med pa vernerunder og faste mgter. De observerer, og skulle det
vaere noe, tar de det opp med entreprengren. Ved at byggherren kontinuerlig oppdateres og
involveres oppnar man en apen og fin dialog seg imellom. P4 denne maten kan byggherren
tidlig oppdage ting som kan gi problemer for entreprengren senere. Hva entreprengren gjgr
bryr byggherren seg sveert lite om, sa lenge det blir gjort pa riktig mate og at lover og regler
blir overholdt (Jentoftsen, 2017). Det hele baserer seg pa et tillitsforhold mellom entreprengr

og byggherre.

Ofte har byggherren bestemt det meste fgr byggestart av et prosjekt, men likevel kan
byggherren komme med gnsker om a forandre pa ting underveis (Lie, 2017). Det er viktig med
en forngyd byggherre. Derfor kan det bli ngdvendig a strekke seg lenger enn det en normalt

taler.

Som et eksempel var byggherren i prosjektet Trondheim Godsterminal pa Heggstadmoen i
Trondheim, mye involvert i planleggingen og oppstartsfasen grunnet hovedentreprisen
(Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Driften av prosjektet var derimot mer opp til
entreprengren AF Decom. Byggherren er her en oppfglgings- og kontrollfunksjon som gnsker
3 fglge med pa at det som er sagt blir gjort. De kontrollerer at entreprengren fglger

fremdriftsplanen og at de forholder seg til HMS-reglene.

2.3.7 OVERORDNEDE PLANER

For gjennomfgringen av alle prosjekter finnes det en overordnet plan, gjerne kalt prosjektplan
(Juliebg, 2014). Denne skal inneholde alle rutiner som prosjektet skal fglge. Det er et
styringsverktgy som slarfast hvem som har ansvar for de enkelte delaktivitetene — hvem som
har ansvar for a planlegge, hvem som har ansvar for a gjennomfgre og hvem som har ansvar
for a kontrollere. Den angir organisering, myndighet og rapporteringslinjer. Slike planer vil
variere fra prosjekt til prosjekt ettersom prosjekter er ulike. Likevel er det mye av det samme

som gjentar seg.
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2.3.8 KVALITETSPLAN

Alle bygge- og anleggsbedrifter ma ha et eget kvalitetssikringssystem, et KS-system (Juliebg,
2014). Ut ifra sine egne kvalitetssikringsrutiner i bedriften, kan en lage en kvalitetsplan
tilpasset hvert enkelte prosjekt. Det burde utarbeides en egen kvalitetsplan for ethvert
prosjekt (Tyrén, 2001). En slik plan beskriver tiltakene prosjektledelsen ma iverksette for a
oppna en god planlegging, styring og oppfelging av arbeidsoppgaver. Byggherren burde ta del
i utviklingen av en slik kvalitetsplan. Kvalitetsplanen burde inneholde fglgende punker som

stari tabell 2.1 pa neste side.

Tabell 2. 1: Punkter en kvalitetsplan burde inneholde (Tyrén, 2001).

Kontraktgjennomgang En gjennomgang fgr oppstart med den som skal
planlegge og styre arbeidet og en ny gjennomgang av
de enkelte arbeidsoppgaver med de utfgrende (slik at
de kjenner oppgavene og kravene).

Organisasjonsplan Viser ansvarsfordeling, kommando- og
rapporteringslinjer.

Oppstartsplan Beskriver ngdvendige tiltak og tilretteleggingen far
produksjonen begynner. Enslags huskeliste for
aktiviteter som ma vaere gjennomfgrt fgr
produksjonen.

Kontrollplan(er) Identifiserer kontroller som kreves i kontrakten, i
lover og forskrifter, i standarder, eller av
driftsledelsen (for a sikre kvalitet i utfgrelse og

produkt).
Fremdriftsplaner Gjennomfgring av arbeidene.
Detaljplaner For rigg, innkjgp, produksjon og bemanning.
Aktivitetsplan for HMS Viser tiltak for a ivareta medarbeidernes helse og

sikkerhet og for a beskytte det ytre miljget. Bygger pa
interne krav, byggherrens krav og offentlige krav.

Prosjektadministrasjon Viser selskapets standard rutiner, instrukser og
prosedyrer for administrasjon av prosjektet. Disse ma
tilpasses og koordineres med eventuelle krav i
kontrakten.

Rutiner, instrukser og prosedyrer Utarbeidet for utfgrelse og for sikkerhet.

Sluttrapport etter oppsatt mal Grunnlag for forbedringer.
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For et prosjekt kan en lage en kvalitetsplan for hele prosjektet, eller en overordnet
kvalitetsplan supplert med egne planer for ulike faser og aktiviteter (Juliebg, 2014). Gjennom
en slik plan skal en sikre at alle aktiviteter som skal forega i et prosjekt, planlegges og
gjennomfgres etter gitte krav og oppfyller produksjonsgrunnlaget. Planen sier noe om hvilke
prosedyrer en skal benytte seg av for a Igse ulike arbeidsoppgaver, og hvilke ressurser med
ngdvendig kompetanse som skal brukes. Flere bedrifter baserer sittinterne KS-system pa den
internasjonale standarden for kvalitetssikring NS-EN 1SO 9000. Den gir en veiledning pa hva

kvalitetsplanen skal inneholde.

Kort og godt kan en si at prinsippet for et kvalitetssikringssystem er a fortelle, gjgre og sjekke
(Juliebg, 2014). Fortelle hva en har tenkt a gjgre og hvordan, gjgre det en har sagt at en skal
gjore, og sjekke at en har gjort det en skulle gjgre. Klare ansvarslinjer er viktig i et KS-system,
og planen ma derfor vise hvordan ansvaret er delegert i bedriften i forhold til faglig ansvars-
og myndighetsfordeling og kompetanse. Det er ikke den administrative oppbygningen som

skal synliggjgres.

KVALITETSPLAN HOS REPRESENTANTER FRABYGGEBRANSJEN

Kvalitetsplanen varierer avhengig av prosjektet og forespgrselsgrunnlaget (Moe, 2017). | HENT
kaller de det for overordnet operativ kontrollplan, og gir kvalitetsplaner pa to nivaer (Brustad,
2017); (Jentoftsen, 2017). Den overordnede kontrollplanen inneholder spesifikke kvalitetskrav
i forbindelse med f.eks. kontroll, og kvalitetskrav av arbeid som er ansvarsbelagt. Det er et
statisk dokument som i grove trekk tar for seg det som skal bygges. Den operative
kontrollplanen er den en bruker i den daglige driften og oppdateres ukentlig. Her garen mer
spesifikt inn pa arbeidsoperasjoner og hvilke kontroller som skal bli gjort. Ansvar for utfgrelse
og kontroll blir fordelt mellom ledelsen. Ellers er det gvrige punkter for kvalitet som sier noe
om hva en bgr kontrollere, og hva en skal kontrollere gjennom hele fasen for a sikre

tilfredsstillende kvalitet.

26



Den overordnede kontrollplanen er et levende dokument, og inneholder generelle punkter
innenfor hvert fag (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017). Dette kan vaere punkter som Rett Jobb
Analyse, Sikker Jobb Analyse og ledelseskontroller. Hva og i hvilket omfang en velger a
kontrollere er avhengig av hvilken underentreprengr en har. En underentreprengr en har
kjennskap til krever eksempelvis mindre kontroll dersom en har gode erfaringer med dem fra
tidligere prosjekter. Da kan kvalitetskontroll fokuseres pa de underentreprengrene som

trenger det.

| Veidekke har de ikke noe ren kvalitetsplan (Lie, 2017). De har det som heter prosjektplan,
som nevnt i delkapittel 2.3.6. Den er mye st@grre og er en del av kvalitetsstyringen i Veidekke.
| prosjektplanen ligger det underpunkter hvor en finner et punkt for kvalitet og
kvalitetsoppfglging, hvor en igjen finner rutiner. Ved et nytt byggeprosjekt samles Veidekke
for a ga gjennom dette punktet. For et gitt prosjekt hakes alle aktuelle underpunkter ut hvor
alle rutiner og skjema for oppfglging ligger. Ansvarlig for disse oppfglgingene vil ogsa fordeles.
Dette gir en oversikt over alle prosjektets rutiner som brukes for a fglge opp kvaliteten. Dette

gjelder HMS ogsa.

| forhold til AF Decom og riving har de ikke sa mange punkter pa kvalitetssikring (Lundli, 2017);
(Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Kvalitetssikring i riveprosjekter er litt annerledes enn det
er ibyggeprosjekter. AF Decom bruker kontrollplan, sjekklisterog Rett Jobb Analyse for a sikre

kvaliteten i sine prosjekter.
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2.3.9 ORGANISASJONSPLAN

Bedrifter har ofte maler for hvordan organiseringen av prosjektledelsen skal se ut (Brustad,
2017). Organisasjonskartet ma tilpasses hvert enkelt prosjekt. | tilbudet legges det med et
organisasjonskart for hvordan entreprengren gnsker a organisere seg, men denne kan endres
noe i det senere fasene. De neste figurene viser ulike maler pa organisasjonskart som HENT

benytter seg av. Figur 2.2 viser hele organisasjonen under et prosjekt.
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Figur 2. 2: Organisasjonskart for et prosjekt (Brustad, 2017).

Figur 2.3 viser mal for organisasjonskartet i rivefasen, figur 2.4 viser mal for organisasjonskart
ved radbyggfasen, og figur 2.5 viser mal for organisasjonskartfor produksjon-/innredningsfasen

(Brustad, 2017).
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Figur 2. 3: Mal for organisasjonskart i rivefasen (Brustad, 2017).
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Figur 2. 4: Mal for organisasjonskart i rabyggfasen (Brustad, 2017).
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Figur 2. 5: Mal for organisasjonskart i produksjon-/innredningsfasen (Brustad, 2017).
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| prosjektet Trondheim Godsterminal pa Heggstadmoen lagde de et organisasjonskart som ble

lagtved i tilbudet (Vassbotn, 2017). Figur 2.6 viser organisasjonen slik den var planlagt, hvor

de bla boksene representerer organisasjonen for AF Decom. Det viste seg senere at det ikke

var behov for en anleggsleder pa AF Decom sin side, derfor er denne bla boksen krysset ut i

figuren.

UE Elektroarbeider

UE Massefiytting/VA
Anleggsleder

UE Massefiytting/VA
Prosjektingenier

e e e

UE Sikkerhetsvakt

1
UE innmaling og utstikking

Figur 2. 6: Organisasjonskartet til prosjektet Trondheim Godsterminal (Vassbotn, 2017).
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2.3.10 KONTROLLPLAN

Det ma utarbeides kontrollplaner for prosjektet som en del av kvalitetsplanen (Juliebg, 2014).
En overordnet kontrollplan supplert med egne planer for de enkelte kontrollomradene kan
vaere praktisk. Slike planer gir en oversikt over egenkontroller som skal gjennomfgres, og
utarbeides ved a kartlegge kritiske momenter. Kritiske momenter finner en ved a grundig
gjennomga arbeidsoppgavene som skal gjgres. Planene gir detaljer for hvert kontrollpunkt og
skal inneholde kravene med referanse, metoden for kontroll og overvaking, definisjon av
kontrollomrade, hyppigheten av kontroll og overvaking, godkjenningskriteriene, hvordan det
skal dokumenteres, hvem som er ansvarlig for kontrollen, og eventuelt andre som er

medvirkende i kontrollen.

Hvilke kontrolldokumenter som ma utarbeides for de enkelte kontrollomradene angis i
kontrollplanen (Julieb@, 2014). Hvor konstruksjonsdeler lukkes inne er det spesielt viktig a
dokumentere med bilder. | prosjekter med underentreprengrer, ma hovedentreprengren
sgrge for at UE sine egne interne systematiske kontroller koordineres med kontrollplanen

deres. | tillegg ma planlagte kontroller av UE fglges opp av hovedentreprengr.

| riveprosjektene til AF Decom fokuseres det pa @ ha en god kontrollplan, oppramsing av hvilke
krav det stilles til hver av fagene, som videre ma fglges opp med utfylling av sjekklister (Lundli,
2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Kontrollplanen inneholder AF sine kvalitetsmal,
hvordan kvalitet males pa prosjektet, hvordan dette rapporteres, og hvilke
kontrolldokumenter som brukes til dette arbeidet. Et annet verktgy de bruker i AF Gruppen

er programmet Synergi for avviksrapportering.

ARBEIDSPROSEDYRER

Beskrivelser av hvordan arbeider skal utfgres kaller en for arbeidsprosedyrer eller
arbeidsbeskrivelser (Juliebg, 2014). Slike beskrivelser dokumenterer at aktivitetene som skal
gjores er giennomtenkt og planlagtslik at kvalitetskrav blir ivaretatt. Beskrivelsene inneholder
kravspesifikasjoner, informasjon om produktet, utfgrelsesmetoder og eventuelle farer og

begrensninger.

32



SJEKKLISTER

Sjekklister er en forenklet arbeidsprosedyre (Juliebg, 2014). | de fleste tilfeller er sjekklister
tilstrekkelig som prosedyre hvis arbeiderne er kjent med arbeidene som skal gjgres. Detaljerte
arbeidsbeskrivelser er ngdvendig ved arbeider hvor arbeiderne ikke har tilstrekkelig kunnskap
om arbeidene. | slike tilfeller er det ngdvendig med bade detaljerte arbeidsbeskrivelser og
sjekklister. Sjekklister er den vanligste formen for dokumentasjon av egenkontroller en
utfgrer. Listen ma tilpasses de enkelte aktivitetene og settes opp i en naturlig

arbeidsrekkefglge. | tillegg skal den tilpasses arbeiderne.

2.3.11 SHA-PLAN

For alle bygge- og anleggsprosjekter utarbeides det en unik SHA-plan, noe som kreves
gjennom  Byggherreforskriften  (Juliebg, 2014). Hvert enkelt prosjekt har sine
sikkerhetsmessige utfordringer spesielt for dem. En slik plan beskriver handteringen av
prosjektets risikoforhold. Det er byggherren sitt ansvar a sgrge for at en skriftlig plan blir
utarbeidet og er klar fgr arbeider starter pa byggeplassen. Byggherren kan peke ut en egen

SHA-koordinator.

Risikovurderingen starter allerede tidlig i prosjekteringsfasen, hvor en skal avdekke flest mulig
risikoforhold som kan fgre til ulykker senere i prosjektet (Juliebg, 2014). Den prosjekterende
utfgrer risikovurderinger knyttet til byggherrens SHA-plan. Risikoforhold som kan kreve
spesifikke tiltak skal byggherren informeres om. Byggherren eller utpekt koordinator
utarbeider den endelige SHA-planen for prosjektet, og bygger pa risikovurderinger og
vurderinger om forebyggende tiltak. Planen skal oppdateres fortlgpende ved endringer. SHA-

planen skal inneholde fglgende (Juliebg, 2014):

Beskrivelse av byggeplassens organisering, roller, ansvarsfordeling og entrepriseform

Nar og hvor arbeidsoperasjoner finner sted gjennom en fremdriftsplan

Beskrivelse av spesifikke tiltak for arbeider som kan veere til fare for liv og helse

Hvilke rutiner en har for avviksbehandling
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Deler av SHA-planen som er av relevans for entreprengrenes arbeider, kreves gjennom
Byggherreforskriften at en tar opp i sitt eget internkontrollsystem (Juliebg, 2014).
Internkontrollen har for byggeplassen, for et hvert prosjekt, en spesiell del som er tilpasset
nettopp det prosjektet en skal i gang med. SHA og HMS kobles sammen. Forskjellen mellom

dem er at ytre miljg ikke er en del av SHA-planen.

For a tilrettelegge for SHA pa byggeplassen detaljeres og videreutvikles byggherrens SHA-plan
(Brustad, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Moe, 2017); (Vassbotn, 2017). En gjennomgar
byggherrens SHA-plan, tar hensyn til risikoene som ligger der, og tar disse med inn i
planverktgyet videre. Byggherrens SHA-plan blir inkludert i entreprengrens egne HMS-planer,
KS-planer og risikoanalyser (Lundli, 2017); (Petersen, 2017). Dette blir igjen fort videre til

Sikker Jobb Analyse.SHA-planen skal vaere lestav HMS-lederen og hengt opp pa byggeplassen.

2.3.12 HMS- PLAN

Internkontrollforskriften og Byggherreforskriften stiller strenge krav til planlegging av forhold
rundt HMS pa byggeplasser (RIF fagutvalg Prosjektadministrasjon, 2002). Ansvar og oppgaver
ma derfor klart spesifiseres. Entreprengren utarbeider HMS-prosedyrer som ma
vedlikeholdes. Fgr arbeidet starter pa en byggeplass stilles det krav til utarbeidelse og
fremlegging av HMS-dokumentasjon. Dette gjelder ogsa dokumentasjon pa at personellet er
blitt informert og har fatt ngdvendig opplaering i HMS-arbeidet. HMS-forhold pa byggeplassen
skal regelmessig rapporteres, og fungerer som dokumentasjon pa at HMS-forholdene i

byggeprosjektet folges opp.

Ved planlegging og gjennomfgring burde beskrivelser av spesifikke krav il
sikkerhetsplanlegging og  sikkerhetsarbeid legges til  grunn (RIF  fagutvalg
Prosjektadministrasjon , 2002). Dette gjelder spesielt arbeidsmiljg, risikofylte operasjoner,
behandling av miljgfarlige stoffer, arbeid i hgyden, beredskap, sikringstiltak og lignende.
Sikker Jobb Analyse (SJA) blir utfgrt for saerlig farlige arbeidsoperasjoner, noe som er viktig a

dokumentere.
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RISIKOVURDERING

Sannsynligheten for og konsekvensen av en ugnsket hendelse skal skje eller utvikle seg, kalles
for risiko (Juliebg, 2014). Alle forhold som kan forarsake skade er en farekilde. | en
risikovurdering kartlegger en fgrst farlige forhold pa byggeplassen, for sa a vurdere eventuelle
ngdvendige tiltak. Malet gjennom en slik vurdering er at ingen skal bli skadet eller syk.
Konsekvensene kan veere mange. Menneskeliv kan ¢@delegges og bedriften kan fa
konsekvenser i form av sykefravaer, produksjonstap, g@delagt utstyr og lignende. Alle aktgrer
skal gjennom Arbeidsmiljgloven kartlegge sine egne risikoforhold pa arbeidsplassen, og

iverksette tiltak for a fjerne eller bedre dem.
Det er tre enkle spgrsmal en kan stille seg ved risikovurdering (Juliebg, 2014):

= Hvakan ga galt?
= Hva kan en gjgre for a hindre at det gar galt?

= Hva kan en gjgre for a redusere konsekvensen dersom det gar galt?

Risikovurderingen kan gjennomfgres pa forskjellige mater. | noen sammenhenger er det
tilstrekkelig med en enkel vurdering, mens det i andre situasjoner vil veere behov for en
grundigere vurdering hvor risikoen tallfestes. De fleste bedrifter har et eget internt system

med skjemaer og rutiner.

SIKKER JOBB ANALYSE (SJA)

Sikker Jobb-analyse er en analyse av risikoelementer av en konkret arbeidsoppgave eller
operasjon (Juliebg, 2014). Ut fra risikovurderingene og fremdriftsplanen kan en se hvilke
aktiviteter somer risikofylte, og nar de skal utfgres. Det skal i forbindelse med slike risikofylte
aktiviteter settes av tilstrekkelig med tid til & gjennomfgre en SJA fgr aktiviteten. Dette vil
selvfglgelig forskyve fremdriftsplanen, spesielthvis det er arbeidsoperasjoner som er unike og
vanskelig a ta hgyde for fgr arbeidene starter pa byggeplassen. En detaljert arbeidsbeskrivelse
utarbeides for aktiviteter som er risikofylt eller ukjent. Gangen i hvordan en planlegger og

gjennomfgrer en sikker jobb-analyse kan du se av figur 2.7.
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e [rfaringsoppsummering og kering

Figur 2. 7: De ulike trinnene ved planlegging og gjennomfgring av Sikker Jobb Analyse (Juliebg, 2014).

Det er viktig a planlegge og tilrettelegge arbeid slik at en unngar eller reduserer ungdvendige
tunge lgft og belastninger (Juliebg, 2014). Ergonomi handler om a bruke kroppen riktig. En kan
tilrettelegge arbeider gjennom opplaering, bruk av riktig arbeidsklzer, hjelpemidler og utstyr,

og ved a holde arbeidsplassen ryddig.

Prinsippet til Jentoftsen er «Prioriter alltid kollektiv sikkerhet foran en individuell sikring»
(Jentoftsen, 2017). Det er alltid noen som kommer til 3 gjgre feil, og nar det gar utover
sikkerheten kan det fa store konsekvenser. | stedet for a si at folk skal jobbe med sele kan en
f.eks. bygge stillas hgyere enn byggets gesims, slik at om en skulle ramle utenfor ikke faller
langt. Det samme gjelder sikring av store apninger og trappelgp. En eliminerer risiko ved 3
hindre, og sannsynligheten for at det skjer skal vaere sa lavsom mulig. Det er dette Jentoftsen
har tatt hensyn til og jobbet etter i prosjektet GK Bygget Trondheim. Det er risikovurdering

hele tiden.
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2.3.13 LOGISTIKKPLAN

En logistikkplan samordner delaktiviteter slik at det blir en «rgd trad» (RIF fagutvalg
Prosjektadministrasjon , 2002). Et byggeprosjekt har begrenset med tid og lagringsplass, og
trenger sikkerhet rundt transport, lgfteoperasjoner, effektivitet og kostnader og lignende.

Derfor er det behov for en grundig planlegging av logistikken pa byggeplassen.

| tett bygg-fasen for eksempel, er det mange materialer som skal inn og avfall som skal ut
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Her er det mye logistikk som ma planlegges for at
ting ikke skal stoppe opp. En gnsker a unnga den sakalte «flaskehalsen», hvor det er tungt a

fa inn materialer og tungt a fa ut avfallet.

Gjennom en god planlegging av materialhandtering og utforming av byggeplassen kan man
oppna en effektiv produksjon (Fossheim & Skjeldbred, 2015). Utformingen av riggen og
logistikken burde vurderes allerede pa et tidlig tidspunkt. Det er f.eks. viktig @ ta hensyn til
dette i planleggingsfasen, da det kan bli kostbart a skape effektive Igsninger underveis. Gode
programvarer kan bidra til & handtere organiseringen av riggen for & fa kontroll, og
koordinering og effektivisering av riggen og logistikken. Bade planlegging og struktur er
avgjorende for at det skal fungere effektivt. Organiseringen ma tilpasses de enkelte
prosjektene ut ifra de forutsetningene en har. Bade stgrrelse til prosjektet og beliggenheten

er avgjgrende for hvor mye ressurser en ma bruke i forbindelse med rigg og logistikk.

Hvordan logistikk skal gjennomfgres kan visualiseres i logistikkanalyser (Fossheim &
Skjeldbred, 2015). Pa denne maten kan man nytte seg av mange effektive Igsninger. Uten bruk
av logistikkanalyser utelater man a ta hensyn til deler som tidlig bgr vaere med i vurderingen
for 3@ oppna en effektiv produksjon. Analysen kan deles inn i ytre og indre logistikk. Ytre
logistikk handler om at alt som skal med i produksjonen far plass og er praktisk tilgjengelig pa
byggeplassen. Indre logistikk handler om fokus pa at vareleveransen planlegges fra produksjon
og frem til byggevarene er levert dit materialene skal benyttes. Ved & ha planen til rigg og

logistikk klar gir det mulighet til a stille visse krav til rammebetingelser for leverandgr.
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2.3.14 PLANLEGGING AV RENT OG T@RT BYGG

| byggeprogrammet eller i kravspesifikasjonen for prosjektet, burde en fa inn en ren, tgrr og
ryddig byggeprosess (SINTEF Byggforsk, 2007a). Her ma kravene formuleres pa en slike mate
at en kan fglge det opp videre i forprosjektet, i detaljprosjektet og i utfgrelsesfasen. Hva som
kreves at arbeidere utfgrer av rydding av sine egne arbeider og hva som hovedentreprengren
selv skal sta for av rydding, ma ogsa avklares mellom aktgrene. Det er byggherren som har
hovedansvaret for en ren og ryddig byggeplass, men kan plasseres over pa
hovedentreprengren i enkelte entrepriser. Hovedentreprengren kan ogsa peke ut en egen

renholdsentreprengr, noe som kan vaere ngdvendig i st@rre prosjekter.

Atkomstveier og inngangspartier tilrettelegger for en ren, tgrr og ryddig byggeplass (SINTEF
Byggforsk, 2007a). Videre kan en velge materialer som ved bearbeiding gir minst mulig stgv
eller tilfredsstiller tekniske og miljgmessige krav. For a fa en bedre kontroll over delprosesser
under gjennomfgringen, kan en utnytte seg av prefabrikkering. Dette sikrer forutsigbarhet, en
terr byggeplass, og reduserer produksjonen av smuss og avfall i byggeperioden. Vaerbeskyttet

bygging er ogsa et eksempel pa hvordan en kan tilrettelegge for en ren, tgrr og ryddig

byggeplass.

For & opprettholde en ren, tgrr og ryddig byggeplass, ma rekkefglgen av arbeidsoppgaver
planlegges og utfgres deretter (SINTEF Byggforsk, 2007a). | forbindelse med en ren, tgrr og
ryddig byggeprosess benytter en seg gjerne av soneinndeling og fargekoding for a angi
forskjellige renhetssoner i bygget. Tabell 2.2 viser en oversikt over soneinndeling og

fargekoder.
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Tabell 2. 2: Oversikt over soneinndeling og fargekoder i forbindelse med en ren, tgrr og ryddig byggeproses s
(SINTEF Byggforsk, 2007a).

Fase Restriksjoner

Rabygg Ingen spesielle restriksjoner utover de vanlige
kravene til orden og renhold

Tett bygg med ferdige Krav om hyppig rengjgring og tiltak for a unnga
overflater, men dgrer og produksjon og spredning av stgv
vinduer montert

Tett bygg med ferdig Ikke tillatt med stgvende arbeider, og

overflater inntrakking av smuss begrenses. Som et
minimum ma man gjgre rent skotgy pa matter
som skiftes eller rengjgres jevnlig. Det anbefales
a skifte skotgy ellerta pa sko-overtrekk.

Mottak, lagring og bearbeiding av materialer og varer krever ogsa en form for renhet, tgrrhet
og ryddighet (SINTEF Byggforsk, 2007a). Materialer skal f.eks. vaere rene nar det ankommer
byggeplassen, ventilasjonskanalerskal vaere rene og forsegles, og materialer som kan avgi stgv
eller fibre burde forsegles. | en riggplan kan lagringsplasser fordeles mellom ulike fag. En ma
ta hensyn til hvordan materialer skal lagres. F.eks. kan det vaere at materialer ma dekkes til og
ligge tgrt for 8 unnga stgv og fukt. Da vil det vaere hensiktsmessig a sette opp en hall eller et
telt utenfor bygget, hvor en kan lagre materialer. Nar bygget er lukket kan underentreprengrer
tildeles plass forlagring inne i bygget. Ellers ma en sikre mot fuktighet og muggvekst i bygget,

og beskytte ferdig arbeid.

Riggplanlegging er ngkkelen til 38 gjennomfgre praksisen rundt rent bygg (RIF fagutvalg
Prosjektadministrasjon , 2002). Formalet er & legge til rette for et godt arbeidsmiljg i
byggeperioden, og godt innemiljg i brukerfasen (Tyrén, 2001). Anleggsleder er den som har
ansvar for gjennomfgring av rent bygg-konseptet i sitt prosjekt, men kan utpeke en ansvarlig

for a ivareta og gjennomfgre de aktuelle tiltakene. Slike tiltak skal gjgres kjent for alle.
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Byggrenhold kan organiseres pa ulike mater, noe som pavirker renholdet bade under
byggingen og i drift (RIF fagutvalg Prosjektadministrasjon , 2002). Aktgrenes holdning til
byggrenhold og koordinering av  byggeplassen er viktige suksessfaktorer.
Renholdskompetanse ma inn pa byggeplassen, gjerne ved a engasjer en erfaren entreprengr
innen byggrenhold. Renhold pa byggeplassen ma koordineres mellom aktgrene, og tilpasses

hvert enkelt prosjekt.

Darlig byggrenhold er forarsaket av blant annet uklare ansvarsforhold og grensesnitt mellom
aktgrene (RIF fagutvalg Prosjektadministrasjon, 2002). Derfor bgr en renholdsentreprengr ta
seg av generell byggrenhold som for eksempel stgv. @vrige entreprengrer skal rengjgre etter
egetarbeid, i tillegg til & gjgre tiltak for & hindre spredningen av stgv. Hver enkelt entreprengr
burde fa en beskrivelse over hvilke renholdsoppgaver de har og hvilke renholdsoppgaver de
andre har, slik at om hvem som skal gjgre hva unngas. God planlegging er grunnlaget for en
vellykket gjennomfgring av rent-bygg-konseptet. For a ivareta ngdvendige tiltak skal disse
innarbeides i fglgende planer: riggplanen, fremdriftsplanen, innkjgpsplanen og utfgrelse

(Tyrén, 2001).
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2.3.15 PLANLEGGING AV MILI@RIKTIG BYGGING

Valg av materialer er et eksempel pa valg en kan ta under planleggingen med hensyn til
miljgriktig bygging. Bygging med betongelementer for eksempel, er gunstig miljgmessig, og
har mange andre fordeler (Alexander, 1994). Det gir hgy kvalitet, kort byggetid, lave
kostnader, god gkonomi i forhold til energi, krever minimalt med vedlikehold, branntrygge og
steydempende konstruksjoner, og har lang levetid. Prefabrikkerte betongelementer
produseres innendgrs uavhengig av klimaet ute, noe som sikrer at kvalitet er bade jevn og
hgy, det er mindre byggfukt enn plass-stgpt betong. Det er et materiale som produseres av
naturens egne materialer, fremstillingen er lite energikrevende og det kan resirkuleres.

Hvordan en velger a handtere byggavfall kan ogsa bidra til miljgriktig bygging.

AVFALLSHANDTERING

Fra nybygg, rehabilitering og rivingsarbeid oppstar det omtrent 1,5 millioner tonn avfall
(Juliebg, 2014). Det tilsvarer nesten like mye som Norges husholdningsavfall til sammen. Det
er derfor viktig @ handtere avfall pa byggeplassen pa en forsvarlig mate. Dette er bade
byggherren og hovedentreprengren sitt ansvar. Byggteknisk forskrift (TEK10) og
Byggesaksforskriften (SAK10) sier mer om bestemmelsene rundt byggavfall. | alle prosjekter
er det krav til avfallssortering i ulik grad avhengig av type prosjekt og stgrrelsen pa prosjektet.
Minst 60 % prosent av alt avfallet skal kildesorteres og gjenvinnes, eller leveres til godkjent

deponi. Sorteringen skal forega pa byggeplassen.

Handteringen av byggavfall skal vaere en naturlig del av planleggingen av alle prosjekter
(Juliebg, 2014); (SINTEF Byggforsk, 2011). Det er f.eks. viktig at det settes av plass til
kildesortering. Plasseringen av avfallscontainere pa byggeplassen ma ogsa planlegges. Hvor
de ulike avfallsfraksjonene kan leveres ma ogsa undersgkes og avklares. Restavfall, avfall som
ikke sorteres, kan ikke utgjgre mer enn 40 % av alt avfallet pa byggeplassen. Materialer som

er brennbart tellerikke under sorteringsgraden og er ikke en egen avfallstype.

All overflgdig materiale og gjenstander fra bygging, rehabilitering eller riving av bygninger,
konstruksjoner og anlegg, regnes som byggavfall (SINTEF Byggforsk, 2011). Dette gjelder ikke
gravemasser. Kildesortering skal bli gjort der hvor avfallet oppstar, altsa pa byggeplassen.

Hvordan avfall handteres pa en byggeplass erillustrert i figur 2.8.
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Figur 2. 8: Hvordan avfall kan handteres pa byggeplassen (SINTEF Byggforsk, 2011).

Det er byggherrens oppgave a sgrge for at det blir utarbeidet en avfallsplan,
miljgsaneringsbeskrivelse, sluttrapport for avfallshandtering og innhentet dokumentasjon for
faktisk disponering av avfallet for bygge- og riveprosjekter (SINTEF Byggforsk, 2011).
Hovedentreprengren er ansvarlig for at ngdvendig prosjektering som grunnlag for avfallsplan
og miljgsaneringsbeskrivelse blir utfgrt. De har ogsa ansvaret for a fglge opp avfallsplanen,
gjennomfgre miljgsanering, og hente inn og ta vare pa dokumentasjon for hvordan de faktisk
disponerer avfall. Utarbeidelse av sluttrapport er ogsa hovedentreprengrens ansvar. Det skal
ogsa forega en kontroll av avfallshandteringen. Bedre arbeidsmiljg kommer ogsa gjennom en

ryddig arbeidsplass. Derfor burde en se avfallsplaneni sammenheng med HMS.

Avfallsplanen skal gi en oversikt over hvordan ulike typer byggavfall skal handteres og
disponeres (SINTEF Byggforsk, 2011). Den skal inneholde forventet avfallsmengde for hver
avfallsfraksjon, noe som er vanskelig a beregne pa forhand. Et nyttig verktgy ved beregning av
avfallsmengder er tidligere sluttrapporter for avfallshandtering. A utarbeide en avfallsplan og
miljgsaneringsbeskrivelse har gkonomiske og miljgmessige fordeler. En godt gjennomtenkt
avfallshandtering kan bidra til en kildesorteringsgrad som er hgy, og dermed lave
leveringskostnader for avfallet. En tidlig planlegging av dette gir en bedre oversikt. Det er fullt

mulig 3 oppna en kildesortering pa 90 % i de fleste prosjekter.
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REPRESENTANTER FRA BYGGEBRANSJEN OG DERES FOKUS PA MILI@RIKTIG BYGGING
Det er stgrre fokus pa miljgriktig bygging i byggeprosjekter enn i anleggsprosjekter (Moe,
2017). Alle HENT sine prosjekter er det de kaller for Miljgeffektive byggeplasser hvor det blir
gjort flere tiltak med hensyn til miljget (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Dette er HENT
sitt eget interne regelverk klassifiserti flere klasser, som setter en del fgringer for hva de kan
og ikke kan gjgre. Prosjektet GK Bygget Trondheim er f.eks. klassifisert som klasse 2. Dette
innebaerer regler som maksverdi for kg avfall per m? og minimum sorteringsgrad. BREEM-
prosjekter fokuserer enda mer pa miljg. | tillegg er det myndighetskrav i forhold til det med
miljg, og byggherren kan komme med egne krav. HENT er ogsa ISO-sertifisert for
miljgstandarden ISO 14001.

Videre brukes Product Exchange i forhold til miljg, ved at alt av kjemikalier som kommer pa
byggeplassen blir registrert (Brustad, 2017). Er det ikke lov & bruke det blinker det rgdt og

alternative produkter en kan bruke kommer opp.

Eksempler pa valg HENT har gjort med hensyn til miljgriktig bygging pa prosjektet GK Bygget
Trondheim, er at en god del av leveransene deres var prefabrikkert (Brustad, 2017);
(Jentoftsen, 2017). Dette minimerer avfallet pa byggeplassen. Riggen er ogsa isolert sann at
det skal brukes mindre energi til oppvarming i de kaldeste delene av vinteren. Ofte gar
miljgriktig bygging ut pa produktvalg, at en velger miljgriktige produkter og tenker pa

stremforbruk.

Ogsa Veidekke har stort fokus pa miljgriktig bygging og har alt av miljgsertifikater (Lie, 2017).
De har blant annet BREEM-prosjekter, og prosjekter hvor byggherren selv kommer med

gnsker til klassifisering og lignende. Veidekke har en avfallssorteringsgrad som er over 90 %.
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Slik miljgriktig bygging er mer rettet mot bygge- og anleggsprosjekter (Lundli, 2017);
(Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Riveprosjekter som AF Decom utfgrer fokuserer pa a veere
miljgriktig pa andre mater. De fokuserer blant annet pa avfallssortering, bruk av nye og
miljgvennlige maskiner, og har et stort fokus pa handtering av forurenset masse. Avfallet
deres har en sorteringsgrad som er over 90 %. Det som rives handteres pa en trygg og riktig
mate, og leveres til riktig deponi. Bygg kan veere fra epoker hvor bade asbest og andre
miljggifter ble brukt. | prosjektet Britannia Hotell ble hele bygningsmassen kartlagt av et
konsulentfirma. AF Gruppen er ISO-sertifisertfor standarden NS-EN 14001 og har Miljgfyrtarn.
De er opptatt av miljg og har ogsa et eget deponi som heter Rimol Miljgpark. Her blir 80 % av

forurenset masse gjenvunnet, og de er de eneste i landet som holder pa med dette.

2.3.16 PLANLEGGING AV @PKONOMISK BYGGING OG BYGGETID

Som eksempelet nevnt tidligere, hvor en kan velge materialer med hensyn til miljget og mange
andre fordeler, er prefabrikkerte betongelementer gkonomisk gunstig i forhold til tilriggingen
av byggeplassen (Alexander, 1994). Plass-st@pt betong fgrer med seg st@rre byggekostnader
og lenger byggetid. Prefabrikkerte elementer hindrer forsinkelser. Redusert byggetid gir ogsa
reduserte byggekostnader. Byggekostnadene er en viktig del av den totale gkonomien i alle
byggeprosjekter. Kortere byggetid innebaerer raskere ferdigstillelse, detreduserer prisstigning
i byggetiden og byggelansrenter, og en far tidligere inntekter pa leie. Figur 2.9 viser hvordan
det kan spares tid ved bruk av betongelementer. Her kan en se at faser i prosjektforigpet

overlapper. Ved at en velger betongelementer, gjgren et valg som gir gkonomiske tidsmessige

fordeler.

Anbudsgrunnlag

Prosjektering av betongelementene
@vrig prosjektering

Produksjon av betongelementene

Figur 2. 9: Eksempel pa prosjektforigpets overlappende faser ved bruk av betongelementer (Alexander,
1994).
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Det er store muligheter for @ kunne spare prosjekter for byggekostnader og byggetid gjennom
avgjorelser en gjgr (Alexander, 1994). Nar det gjelder betongelementer som vi har vaert inne
pa, innebaerer det & bruke mest mulig standardelementer og begrense antall varianter. En ma
la leverandgren bruke sine Igsninger, unnga kompliserte bygningsformer den grad det er
mulig, oppna kontinuerlig montasje og vurdere fremfgringen av tekniske installasjoner tidlig i

prosjekteringen for a tilpasse utsparinger.

2.3.17 LANGSIKTIG PLANLEGGING

| HENT bygges det opp en komplett styringsplan for a planlegge langsiktig (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017). Det er lurt @ analysere hele byggeprosjektet sa tidlig som mulig. En kan
sa klart ikke fa svar pa alt, men det gir et veldig godt bilde pa hvordan man ser for seg bygget
og prosessen. Gjennom en slik analyse kan det dukke om spgrsmal og behov for avklaringer
som en far avklart pa et tidlig stadium. HMS og logistikk er helt sentralt i en slik planlegging.
En ma tenke pd hva som skjer i de ulike fasene i gjennomfgringen, bade med tanke pa store

elementer, transport og sikkerhet.

HENT fglger ogsa et rammeverk som gar ut pa trimmet bygging, ogsa kalt Lean Construction
(Brustad, 2017). Her gar de gjennom alle togene i byggefasen hvor de fgrst lager tog, for sa a
sette varighet pa vognene. De setter opp en detaljert styringsplan, noe som gjgr at de tidlig

far lagtinn milepaeler mot underentreprengrene.

Veidekke benytter seg ogsa av Lean Construction i sin langsiktige planlegging (Lie, 2017). De
har mgter som planleggerpa ulike nivaer. Lagsmgter planleggeruken som kommer, bas-mgter
planlegger 3 uker frem i tid, driftsmgter planlegger 3-8 uker frem i tid, mens
prosjekteringsgruppen tenker 8-12 uker frem i tid. Veidekke jobber mye med dette og mener
det fungerer veldig bra. Likevel er det en tendens at noen planlegger kortere frem i tid enn de

skal. Det hele handler om a fa en avklaring fgr noe skjer.
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| prosjektet GK Bygghet Trondheim ble det tidlig identifisert at det er darlig med plass
(Jentoftsen, 2017). Nesten hele tomten utgjgr fotavtrykket til bygget. Liten riggplass er en
utfordring i forhold til leveranser, hvor det ble ngdvendig a definere byggerekkefglgen pa
rabygget allerede fgr innkjgp startet. Brakkeriggen ble plassert utenfor byggeplassen pa et
omrade som var omtrent like stort somtomten. Dette omradet kunne da brukes som stgtlager
for store leveranser. Forholdene i et prosjekt er avgjgrende for hvordan prosjektet kan

gjennomfgres.

Det utarbeides en rekke planer og kalkyler som gir en langsiktig planlegging, og dette
avstemmes ukentlig eller manedlig (Moe, 2017). Langsiktig planlegging er mer aktuelt for
byggeprosjekter som har en varighet pa et ar eller mer (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017).
Prosjektet Trondheim Godsterminal hadde en varighet pa 3 maned, noe som begrenser hvor
langsiktig en kan planlegge. Likevel utarbeides det detaljerte fremdriftsplaner i ulike nivaer,

som bidrar til langsiktig planlegging, sammen med gjennomfgringsplaner.

2.3.18 MILEPALER | BYGGEPROSESSEN

Den som planlegger bestemmer hvilke milepzeler en skal ha underveis (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017). Ferdig utgravd, ferdigstilt kjeller, strém pa anlegget, vann og
avlgp tilkoblet, ferdig rabygg, tett bygg, ferdig innredet, ferdig bygget, fysisk ferdig montert
og testfase er noen vanlige milepaeler. Tett bygg er en stor milepzel, noe som tyder pa at en
har kommet langt. Innimellom disse kan det vaere enda flere milepzeler, som ferdig temret,
ferdig malt og ferdig montert system. En kan ha milepaler i forhold til kontrollomrader, og
milepeeler i forhold til fasene (Brustad, 2017). Milepaler kan ogsa veere dagmulktbelagte

(Moe, 2017).
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2.3.19 VANLIGE BUFFERE | PRODUKSJONEN

Vanlige buffere i prosjekter er (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017);
(Lundli, 2017); (Moe, 2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017):

Tidsbuffer/slakk i fremdriftsplanen

Overlappende aktiviteter

Ha flere angrepspunkt

Valg av tekniske Igsninger (prefab vs. plass-stgpt)

Tidsbuffer, eller slakk i fremdriftsplanen, legges innved a planlegge at enkelte ting tar lenger
tid enn det egentlig vil ta (Kristoffersen, 2017); (Petersen, 2017). Dette gjgr en i tilfelle noe
uforventet skulle skje. Det er mye som kan skje i Igpet av en byggeprosess, og det er alltid noe
som ikke gar slik som det er tenkt. Slike buffere skal en ikke ta av fgr en absolutt ma. Er noen

forsinket skal en fgrst og fremst prgve a jobbe seginn igjen.

En annen buffer er 3 legge inn aktiviteter etter hverandre som kan overlappe uten at det
pavirker hverandres arbeid (Jentoftsen, 2017). Ved a ha fa fag i et omrade, vil det derfor ikke
bli noe problem a tvinge flere fag inni samme omrade hvis det skulle bli ngdvendig. F.eks. kan
flislegger og dgrmontgr utfgre sine arbeider uten a forstyrre hverandre av vesentlig grad.

Buffere bruker en for a sikre at en hele tiden kommer i mal nar en skal.

Fordelen med store prosjekter er at en har flere angrepspunkter (Lundli, 2017). | prosjektet
Britannia Hotell i Trondheim sentrum, er det eldste bygget fra slutten av 1800-tallet. Arbeider
stopper opp her fordi riksantikvaren med jevne mellomrom kommer innom. Fordi en har flere
steder a arbeide p3, flere angrepspunkter, kan en derfor utfgre arbeider andre steder samtidig

som noen av arbeidene er stoppet opp.
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2.4 OPPRETTHOLDE FLYT | PROSJEKTET

2.4.1 BYGGEPROSESSEN

Fgrst og fremst ma en planlegge riktig for a kunne opprettholde en god flyt i byggeprosessen
(Brustad, 2017); (Kristoffersen, 2017). En ma fa til en god og realistisk planlegging, med en
jevn bemanning. En ma hele tiden fglge opp fremdriften i byggeprosessen, slik at en sgrger
for at det som skal gjgres blir gjort til den tiden som er planlagt. Samtidig ma en sgrge for at
alle aktgrene har de tegningene de skal ha for & kunne utfgre arbeidene. Videre kan en
avdekke problemer fgr de oppstar, vaere langsiktig i planleggingen, ta taki utfordringer kjapt,

og eliminere dem slik at problemer ikke gjentar seg (Jentoftsen, 2017).

God flyt i byggeprosessen kan en ogsa oppna ved a involvere alle underentreprengrene i en
felles planleggingen (Lie, 2017). Det er ogsa noe av det trimmet bygging (Lean Construction)
handler om. 1 tillegg er det viktig med god dialog, faste mgter med bade byggherren og
underentreprengrer, og tilstedevaerelse (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). | prosjektet
Trondheim Godsterminal pa Heggstadmoen var det f.eks. spesielt viktig & ha en god dialog
med underentreprengren ettersom de gjorde det meste av arbeidet. Som Vassbotn sier; «Det
handler om @ snakke sammen!». Riktig utstyr og kapasitet pa utstyr er ogsa viktig for a

opprettholde flyten i byggeprosessen (Lundli, 2017).

2.4.2 LEVERANSER

Flyt i leveransene kan planlegges til en viss grad, men en kan planlegge ganske mye sa lenge
en sgrger for buffere (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017). En ma sgrge for at varene kommer i
forkant, slik at det er pa plass nar arbeidene som trenger det starter. Hvis en har et strengt Igp
er det stgrre fare for forsinkelse jo lenger ut pa dagen en kommer. En burde legge inn en
apning for avviki planen. Ved aleggeinn en buffer ileveransene kan en redusere forsinkelsene
og i beste fall eliminere den. Det er flere mater a gjgre det pa for @ oppna god flyt i leveransene
(Kristoffersen, 2017). For eksempel kan en ha et system hvor underentreprengrene noterer

leveransene sine pa en tavle med ledige tidspunkter for leveranse.
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| et av prosjektene til HENT, Media City Bergen, har de lagd egne kjgreplaner for a
opprettholde flyt i leveransene til prosjektet (Jentoftsen, 2017). Dette er et stort
byggeprosjekt med mange aktgrer og enda flere leveranser. Her er innkjgringen av leveranser
gjennom en jernbanetunnel og utkjgringen et annet sted. Figur 2.10 og figur 2.11 viser disse

kigreplanene for inn- og utkjgring av vareleveringen.
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Figur 2. 10: Kjoreplan for varelevering til byggeplass pG Media City Bergen (Jentoftsen, 2017).

49



6/133 1\ 1

/1338]

Figur 2. 11: Kjgreplan for utkjgring pG Media City Bergen (Jentoftsen, 2017).

Det er ogsalagetegne kjgreplaner somviser hvor leverandgrene ma kjgre avhengig av hvilken
retning de kommer fra. Dette gjgr det lettere for dem a forsta hvor en skal kjgre slik at en kan

vaere tryggere pa a fa levert til planlagt tid.

For a opprettholde flyten i leveransene utfgrer PEAB noe som heter FAT, Factory Acceptance
Test (Moe, 2017). Det vil si at de reiser til fabrikker for @ se om produksjonen av leveranser
produseres og holder den fristen som er satt. Tett og god dialog med leverandgrene er viktig

(Lundli, 2017); (Petersen, 2017).
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2.4.3 KVALITETSSIKRING AV ARBEIDENE F@R BYGGESTART

Det er en rekke mgteserier med gjennomgang av kontrakt, fremdrift, kvalitet og HMS fgr en
starter opp (Kristoffersen, 2017). Styringsplan lages for sa a se pa den sammen med f.eks.
teknisk koordinator. Hvis en ser store awvik i timeverk og bemanningsplaner, ved at det
enkelte steder er veldig hgy bemanning, ma det planlegges pa nytt. Dette for & fa en plan som
er gjennomfgrbar. Tegninger lages, og en ma sjekke hva byggherren gnsker til gjennomsyn.
Videre burde en fgr byggestart identifisere store faktorer som kan fa konsekvenser
(Kristoffersen, 2017). At det som prosjekteres er byggbart ma ogsa kvalitetssikres. Alt kan ikke
bli ferdig fgr en begynner, sa en ma ogsa kvalitetssikre mellom fasene. Radgivere gjgr mye KS-

arbeid (Brustad, 2017).

Hele bygget som skal bygges modelleres i et verktgy som heter BIM (Lie, 2017). Her legger alle
fagene innsitti modellen, og pa denne maten kan en kjgre en kollisjonstest for a se at fag ikke
krasjer. For eksempel at ikke rgr og ventilasjon kolliderer med hverandre, at sprinkelrgr ikke
gar gjennom en betongvegg og lignende. Gjennom et verktgy som dette sgrger man for a
kontrollere feil fgr handverkerne far tegningene sine. Arbeidsledere kontrollerer ogsa

tegningene nar de mottar dem slik at de kan varsle til arkitekt eller RIB ved mistanke om feil.

Ellers er gjennomgang av KS-systemet til hovedentreprengren med underentreprengren
vanlig (Vassbotn, 2017). Dette for at hovedentreprengren kan legge Igpet for hvordan
kvaliteten skal sikres. Samtidig kan underentreprengren gi innspill til hvordan de selv
kvalitetssikrer. De er tross alt eksperter pa omradet! Mye er standardoperasjoner, og da kan
en gjennom kvalitetsplanen gjennomga operasjonene en vet en skal gjgre (Lundli, 2017). Ofte

gjor byggherren en kvalitetssikring av planene (Petersen, 2017).
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KAPITTEL 3: RIGG AV BYGGEPLASS

For produksjonen kan starte ma det rigges pa den planlagte bygge- eller anleggsplassen
(Juliebg, 2014); (Munkeby, 2016); (Tyrén, 2001). Det er kostbart a rigge til en byggeplass. |
tillegg har det betydning for trivsel, effektivitet og sikkerhet gjennom hele prosjektet. Hva
som skal rigges nar, ma ngye planlegges og utfgres. Planleggingen av riggen resulterer i en
riggplan. Ofte er denne allerede laget pa anbudsstadiet, og en kan ta utgangspunkt i denne
nar en skal lage en mer ngyaktig riggplan fgr byggestart. Slike planer er ofte ikke ferdig fgr
entreprengren skal etablere seg pa byggeplassen. | begynnelsen bygger riggplanen delvis pa

antagelser, og man vil med fordel bruke en erfaren entreprengr for a Igse dette.

En riggplan inneholder elementer som byggeplassgjerder, atkomst- og transportveier,
parkeringsplasser, skilting, lagerplass, HMS-container, avfallsstasjon, materialestasjon,
verksted, heiser, kraner, maskiner, og oppholds- og personalbrakker (Juliebg, 2014);
(Munkeby, 2016); (Tyrén, 2001). Siden riggen skal forsynes med system for strgm, vann og
avlgp, ma denne planen ogsa ta hensyn til elektriske installasjoner og vannposter. Riggen
awvikles nar byggeprosjektet er ferdig. Arbeidsoppgavene som utfgres pa byggeplassen stiller
alle krav til riggplanen (Juliebg, 2014). Utformingen av brakkeriggen til arbeiderne pa
byggeplassenmaf.eks. utformes slikatden er overens med bestemmelser i arbeidsmiljgloven,

arbeidsplassforskriften og eventuelle tariffavtaler.

Den overordnede riggplanen kan brytes ned iriggplaner for ulike faseri prosjektene (Fossheim
& Skjeldbred, 2015). De ulike riggplanene tar hensyn til plasseringenavkommende leveranser.
Riggplanen er et levende dokument som endres og revideres etter hvert som prosjektet
skrider fram (Julieb@, 2014). Endring av plasseringen til utstyrscontainere og port for inn- og
uttransport er eksempler pa ting som underveis i riggingen ma endres. Det vil ogsa vaere
ngdvendig a revidere riggplanen ved rigging av nye elementer pa byggeplassen, som f.eks. i
forbindelse med stillas eller byggevareheis. Dette er noe av det som gjerne ikke kommer inn
fer senere. Riggplanen gjennomgar vanligvis mange revisjoner. Dette for at arbeiderne til
enhver tid er oppdatert pa hva som er hvor. Figur 3.1 viser et eksempel pa en riggplan midt i

produksjonen.
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Figur 3. 1: Eksempel pa en riggplan midt i produksjonen (Ingebrigtsen, Hetlelid , Presthus, & Andersen, 2016).

Riggplanlegging for et anleggs- og riveprosjekt er enklere enn stgrre kompliserte

byggeprosjekter (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Riggplanleggingen pa prosjektet Riving av

Jernbanebru pa Hell i Stjgrdal, er f.eks. veldig forskjellig fra riggplaneleggingen pa et stort

byggeprosjekt hvor det er mange aktgrer. Med mange aktgrer er det enda viktigere a tenke

pa persontrafikken og plasseringen av fasiliteter.
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3.1 GENERELT OM RIGG

3.1.1 HVEM SOM PLANLEGGER RIGGEN

Anleggsleder er den som fgrst og fremst planlegger riggen i samarbeid med arbeidsledere,
lagbaser og UE’er hvis det er mulig (Tyrén, 2001). Hver byggeplass har ulike forutsetninger og

vilkar, men det finnes visse generelle retningslinjer som gjelder alle prosjekter:

= Hvis mulig skal materialer leveres direkte til arbeidsstedet uten mellomlagring.

= Materialtransporter og forflytninger av personale skal gjgres sa kort som mulig.

= Risiko for skade pa personale, materiell, kjgretgyer, treer og bygninger ma alltid tas i
betraktning.

= Enkle Igsninger gir ofte god orden pa arbeidsplassen.

= Muligheten for & utnytte ferdigstilte deler av bygget bgr undersgkes.

Hvem som planlegger riggen varierer noe fra bedrift til bedrift. | PEAB er det tilbudsteamet
som planlegger riggen (Moe, 2017), mens det i Veidekke er en kombinasjon mellom
anleggsleder og formann (Lie, 2017). Anleggsleder har her det overordnede ansvaret, og etter
hvert som formenn og baser kommer inn i prosjektet, blir de med pa den siste
riggplanleggingen. Ved hjelp av erfaringer kan en tidlig se hvordan en gnsker a rigge

prosjekter, noe som er ngdvendig for a kunne kalkulere dette i tilbudsfasen.

| HENT er det prosjektlederen som i fgrste omgang bygger opp riggplanen (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017). Videre planlegging av riggplanen blir gjerne gjort sammen med
prosjektorganisasjonen for a sjekke at ting ser greit ut. Riggplanen er et levende dokument,
og ved nye elementer, eller eventuelle endringer, ma riggplanen revideres. | prosjektet GK
Bygget Trondheim var det prosjektlederen som i hovedsak stod for riggplanleggingen
(Jentoftsen, 2017), mens det i prosjektet Alvdal Barneskole i Hedmark var prosjektlederen i
samarbeid med anleggsledersom planlagteriggen (Brustad, 2017). | det siste prosjektet nyttet

de seg av erfaringene anleggslederen hadde fra lignende prosjekter.
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Hos riveentreprengren AF Decom er det i hovedsak de som planlegger riggen, og da
prosjektlederen gjerne i samarbeid med andre i organisasjonen (Petersen, 2017); (Vassbotn,
2017). Enkelte ganger kan det ligge noen fgringer i tilbudet eller i kontrakten. | prosjektet
Trondheim Godsterminal ble riggen planlagti samarbeid med en underentreprengr som skulle
gjore 90 % av jobbe. Som UE er det oppdragsgiver som planlegger riggen (Lundli, 2017). Dette
var tilfellet i prosjektet Britannia Hotell i Trondheim sentrum, hvor AF Decom var

totalunderentreprengr.

Det en ser av representantene fra byggebransjen er at hvem som planlegger riggen er
avhengig av hvilke ressurser som er tilgjengelig, hvor tidlig en kommer inn i prosjektet og hvor
langti planleggingen en har kommet. Riggplanen planlegges allerede under tilbudet, men den
videre planleggingen er det prosjektleder, anleggsleder eller formenn som tar seg av etter at
entreprengren har blitt tildelt prosjektet. Underentreprengren inkluderes gjerne i
riggplanleggingen dersom det blir sett pa som hensiktsmessig, sliksomi prosjektet Trondheim

Godsterminal til AF Decom, hvor UE stod for mesteparten av arbeidet (Vassbotn, 2017).

3.1.2 FASER SOM PLANLEGGES VED HJELP AV RIGGPLAN

Riggplan brukes pa gjennomfgringens alle faser (Brustad, 2017); (Lie, 2017). | HENT lages det
egne riggplaner for de store fasene (Jentoftsen, 2017). Her gareninn og ser pa hver av fasene,
for a se hvordan det fungerer daglig pa anlegget. Hovedfasene er grunn, betong, rabygg, tett
bygg og innredningsarbeider. En kan velge om en vil ha en felles riggplan for noen av fasene,
eller dele det opp. Tett bygg har gjerne en egen riggplan, ettersom stillas kommer opp rundt
bygget og det er mye store leveranser. Nar innredningsarbeider starter kommer det en ny

riggplan. Flere avfallsfraksjoner vil her komme pa byggeplassen, ogsa gjerne byggevareheis.

Det er bade utvendige og innvendige riggplaner (Kristoffersen, 2017). For innvendige
riggplaner bruker HENT BIM-avdelingen sin for & lage profesjonelle riggplaner. Da lager
produksjonsledelsen forslag til kontrollomrader, mens BIM-avdelingen utarbeider forstaelige

planer for UE-ene. Ogsa Veidekke benytter seg av BIM for a lage riggplaner (Lie, 2017).

Hvor mange riggplaner som benyttes varierer veldig fra prosjekt til prosjekt (Brustad, 2017);
(Lie, 2017). Som regel har man én riggplan som revideres (Moe, 2017); (Vassbotn, 2017). Ved

endringer av f.eks. plassering av avfallsstasjonerellerremningsveier, ma riggplanen revideres.

56



Riggplaner er et levende dokument, og det kan derfor bli veldig mange riggplaneri lgpet av et
prosjekt ettersom den stadig ma oppdateres (Kristoffersen, 2017); (Lundli, 2017). | grove trekk
var det fire riggplaner i prosjektet GK Bygget Trondheim (Jentoftsen, 2017). Riggbildet vil i
enkelte faser bli sa komplekst, slik som med innvendige arbeider. Med en gang det er avvik fra
riggplanen blir det gjort en revisjon. | hovedsak er det én riggplan som revideres i stor eller
liten grad etter hvert som prosjektet skrider frem og ting endres. Byggeprosjekter har flere

store faser med st@rre endringer sammenlignet med anleggs- og riveprosjekter.

3.1.3 HOVEDGRUNNER TIL BRUK AV RIGGPLAN

Nedenfor er det listet opp 8 hovedgrunner til hvorfor riggplanerblir benyttet i byggeprosjekter
(Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017); (Lundli, 2017); (Moe,
2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017):

= For a planlegge

= For a gi oversikt og visualisere

= For a gi informasjon

= For 3 gi forutsigbarhet

= For atilrettelegge for HMS

= For 3 opprettholde logistikk og flyt
= For a sgrge for kommunikasjon

= For a sgrge for kostnadskontroll

Det er viktig at arbeiderne som skal utfgre arbeidet har den informasjonen de trenger
(Kristoffersen, 2017). En ma ha ting i system, ellers ville det blitt kaos pa byggeplassen. |
byggeprosjekter er det mange aktgrer som jobber pa prosjektet. Ved hjelp av riggplanen skal
du kunne forutse logistikk og sgrge for god flyt. Ikke minst er riggplanen viktig for HMS-en pa
anlegget (Brustad, 2017).
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Riggplanen visualiserer det produksjonsledelsen tenker bade internt i ledelsen nar en skal
planlegge arbeidet, og eksternt for arbeiderne som skal utfgre arbeidet (Jentoftsen, 2017);
(Lie, 2017). Det er et orienteringskart hvor arbeiderne far vite hvor de skal ga, hvor de kan
lagre materialer, hvor de finner fgrstehjelpsutstyr osv. | bunn og grunn skal riggplanen sikre

god rigg og drift av prosjekter, slik at det skal bli effektivt og godt organisert (Vassbotn, 2017).

3.1.4 GANGEN | RIGGPLANLEGGING

Det er vanskelig @ planlegge riggen uten a se de faktiske forholdene pa omradet (Brustad,
2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). En ma derfor fgrst dra pa befaring til omradet
for @ se og ta utgangspunkt i dette. En ser pa eventuelle eksisterende byggverk og
infrastruktur. Videre ma en tenke pa hvor mye folk det skal vaere i de forskjellige fasene, hvor
stor brakkeriggen skal vaere, hvor den skal sta og hvor den kan plasseres. En ma tidlig vurdere
hvilke fasiliteter en trenger og plasseringen av disse. Byggegjerde ma bestemmes plassering
for, hvor port for inn- og uttransport skal vaere, anleggsveier, snuplass for lastebiler,
containerplassering, krantype og plasseringen av den, hvor leveranser skal leveres osv. For de

hektiske fasene er logistikk og HMS spesielt viktig a tenke pa.

Med en gang dette er planlagt ma en se for seg hvordan bygget skal bygges (Brustad, 2017);
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). En begynner med a se pa hvordan det skal gjgres,
gjerne riving fgrst, graving, rabygg, tett bygg, innredning og avslutning. En ma vurdere hvor
aktivitetene skal starte. Den innvendige prosessen ma planlegges. Dette er en ganske tung
produksjon. Naboer ma en tenkte pa for a kunne ta hensyn til HMS-risikoen de kan bli utsatt
for. Hele tiden skal en planlegge sann at ting kan ga av seg selv, og en ma tenke langt frem i

tid for a ikke ta forhastede beslutninger.

En skal helst unnga a flytte fasiliteter pa riggen flere ganger (Lie, 2017). Derfor er det viktig a
planlegge hele prosessen slik at en far den beste plasseringen av brakkerigg, containere og
andre riggelementer. En prgver a gjgre alt sa enkelt som mulig gjennom valgene en tar ved a

f.eks. bruke eksisterende veier og parkeringsplasser om mulig (Brustad, 2017).
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3.1.5 GANGEN | RIGGING AV OMRADET

Riggingen som foregar ved gjennomfgringsstart skal gjgres i henhold til den riggplanen som er
planlagt. Sikring av omradet med byggegjerde er det fgrste som blir gjort fgr byggestart,
sammen med anleggsveier inn til tomten (Brustad, 2017). Videre er det a rive dersom det
eksisterer byggverk fra fgr, eller rydde skog og fjerne alt avvegetasjon (Jentoftsen, 2017); (Lie,
2017). Byggestart for selvet bygget er & grave ut for fundamentene, grave for a fa ned de
viktigste bunnledningene og fa de inn i bygget (Kristoffersen, 2017). Etter fundamenter
kommer betong like etter. | mellomtiden blir brakkerigg og containere satt opp, strem lagt, og
anleggsomradet etablert i henhold til riggplan (Vassbotn, 2017). Merking av anleggsomradet

er viktig for a holde tredjeparten vekke fra omradet.

ATKOMST OG INSTALLASJONER

Atkomst og installasjoner pa byggeplassen ma rigges (RIF fagutvalg Prosjektadministrasjon ,
2002); (Standard Norge, 2009). Anleggsveier skal bygges, lagerrigges, og det ma ordnes med
parkeringsplasser. Videre ma det installeres vvs-, elkraft-, tele- og datainstallasjoner som
knyttes eksisterende infrastruktur eller vegsystem. Rigging for arbeider i vann vil ogsa vaere
aktuelt, og forundersgkelser ma gjennomfgres. Under bygg henges provisoriske el-anlegg pa
vegg, stender ellerihimling. Kabler til stikkontaktsentraler, lys og lignende skal ikke fgres langs
gulv. Ellers vil det kunne fgre til snublefeller og gi risiko for skader pa det provisoriske anlegget.

| tillegg vil det kunne lette renhold og transport pa byggeplassen.

SIKRING OG BESKYTTELSE

Sikring og beskyttelse innebaerer blant annet rigging av adkomstkontroll og inngjerding med
lasbare porter, og fysiske tiltak for HMS (RIF fagutvalg Prosjektadministrasjon , 2002);
(Standard Norge, 2009). | tillegg vil det sikres mot skade pa de utfgrende, mot skade pa
omgivelser, vegetasjon og lignende. Skader pa materialer, maskiner og utstyr ma ogsa sikres.
UE ma utfgre tiltak i form av a tildekke overflater. Dette skal hindre slitasje og skade ved

belastninger og bruk i byggetid.
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BRAKKER, TRANSPORTANLEGG OG ARBEIDSSTASJONER

Brakker til bruk som spise- og vaskerom, kontorer og lager, og eventuelt forlegning, rigges
ogsa pa byggeplassen (RIF fagutvalg Prosjektadministrasjon , 2002); (Standard Norge, 2009).
Spise- og vaskeromsbrakker er brakker ment for skift, vask, toaletter og spising. Lagerbrakkene
kan vaere bade isolerte og uisolerte. Videre rigges transportanlegg i form av kraner, heiser,
transportinnretninger (spylestasjon for biler) og stillas, avhengig av hvilket arbeid som skal
gjeres. Produserende anlegger alt av innbygd, overbygd eller frittstdende produserende deler
som forskalingsstasjon, armeringsstasjon, betongstasjon, pukkverk/sikteverk, verksted,
pumpeanlegg og kompressorstasjon. Dette skal ogsa rigges. Avhengig av arstid ma det ogsa
rigges i forbindelse med oppvarming og vinterarbeid. Rigging av tgrt og stgvfritt varelager,
stgvreduserende tiltak, avfallshandtering og renholdsutstyr er en del avriggingeni forhold til

byggrenhold.
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3.2 ELEMENTER PA BYGGEPLASSEN

3.2.1 ELEMENTER PA ET RIGGOMRADE

Elementer som mer eller mindre blir rigget pa byggeplassen er som fglger (Brustad, 2017);

(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017); (Lundli, 2017); (Moe, 2017); (Petersen,

2017); (Vassbotn, 2017):

e Anleggsvei

e Byggegjerde

e Rondell og port

e Brakkerigg

o

©)

(@]

o

(@]

Kontor

Mgterom

Toalett og dusj

Skift- og spisebrakker (lomp)

Eventuelt sovebrakke

e Stromtilfgrsel

e Vann og avigp

e Internett

e HMS-container/-tavle

e Lagringssoner/-container

e Verktgy- og utstyrscontainer

e Arbeidsstasjoner

e Avfallsstasjon

e Belysning

e Parkeringsplass

e Stillas

e Transportmidler

o

@)

o

Kran
Byggevareheis
Lift/Truck
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3.2.2 ELEMENTER | EN RIGGPLAN

Enkelte elementer er spesielt viktig a fa med pa riggplanen til de ulike fasene. Videre vil de

viktigste elementene for hver av fasene bli nevnt.

RIGGPLAN FOR GRUNN

For grunn er anleggsvei for inn- og utkjgring av masser viktig (Jentoftsen, 2017).
Sikkerhetsavstander til spuntarbeider er ogsa noe som kan veere viktig 8 fa med. Her er en
ferst og fremst opptatt av a gjerde inn omradet og fa med anleggsveier (Brustad, 2017); (Lie,

2017).

RIGGPLAN FOR FUNDAMENTERING OG BETONG

Her er kran helt elementaert a fa med, hvor den star og hvilken rekkevidde den har (Brustad,
2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). For betong og prefab er kranplasseringen
veldig viktig. BIM-avdelingen 3D-modellerer dette i HENT, noe som viser hvor kranen jobber,
hvor elementene kan leveres og lagres. HMS-fokuset under kraning er stort, og
sikkerhetssoner er derfor noe som burde bli inkludert i riggplanen. Det er store og tunge
elementer som Igftes, og sikkerhetssoner ma tydelig merkes. Med flere aktgrer pa

byggeplassen kan det ogsa bli ngdvendig a lage en lgype for persontransport.

RIGGPLAN FORTETT BYGG

| riggplanen for tett bygg bgr stillas komme inn (Jentoftsen, 2017). Mye varer skal inn i denne
fasen og flere fag jobber gjerne samtidig (Kristoffersen, 2017). Her blir logistikk viktig. System
for avfallstransporten ut av bygget er viktig a fa med, og det skal veere enklest mulig for
arbeiderne a kunne fglge opp dette systemet. Byggevareheis kan komme inn her, for inn- og
uttransport av materialer. Den skal opp fgr innredningen begynner. Provisoriske vegger for a
tette igjen deler av bygget er ofte noe prosjekter benytter seg av. Lift er ogsa noe en benytter

seg av for @ dele ut varer. Deler av omrader kan da sperres avi perioder (Brustad, 2017).

RIGGPLAN FOR INNVENDIGE ARBEIDER

Her ma innvendig riggplan vaere klart (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen,
2017). Lagringsomrader er viktig @ fa med. Det gjelder ogsa rgmningsveier og
brannslukkingsapparat. Lagringsomrader viser hvor de forskjellige fagene kan lagre utstyr og

materialer. Avfallssortering er ogsa spesielt viktig a fa med her.
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3.3 HVA SOM ER VIKTIG A TA HAYDE FOR

Vurderinger en tar ved planlegging gjgr man i forhold til erfaring (Lie, 2017). Nedenfor tar
kompendiet for seg hva som er viktig a ta hgye for ved planleggingen av sentrale elementer

pa byggeplassen og pa riggplanen

3.3.1 ANLEGGSVEI

Fremtidige permanente veier og plassersom kan utnyttes i byggetiden burde ferdigstilles tidlig
hvis det er mulig (Tyrén, 2001). Ellers ma det legges midlertidige innkjgrsels- og transportveier
dimensjonert for byggets behov. Ved planlegging av anleggsvei er det viktig & undersgke
muligheter for bruk av eksisterende vei, oppbyggingen av veien og hva slags kjgretgy som skal
kjgre pa den (Lie, 2017); (Moe, 2017). Adkomstveiens kapasitet er ogsa noe en ma vaere klar

over ved planlegging av leveranser (Juliebg, 2014). En betongbil f.eks. kan veie over 30 tonn.

Lastebiler skal ha mulighet til a kjgre inn, ut og snu, sa form og funksjon er viktig a tenke pa
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Det er ikke voldsomme dimensjoneringer som gj@r
en anleggsvei, men det er mye tung trafikk. Anleggsveiens kapasitet er derfor viktig. Det er
ogsa viktig a tenke pa naboer iforhold til sperring. Det ma legges til rette for bade leverandgr
og naboer, med minst mulig hinder og mest mulig HMS-sikkert. Det er gnskelig a fa leveranser
fortlgpende, og unngad venting. Dette er vanskelig & fa til ettersom usikkerheten for at
leveransen blir levert i tide gker med transportdistansen. Det er mange trafikale forhold og
andre forhold som er umulig a forutse. Ved utgraving f.eks. ma anleggsveien ha kapasitet til a
ta imot den planlagte mengden med lastebileri Igpet av en dag, slik atikke gravemaskiner ma

std i vent. Det koster mye mer penger i timen enn det en lastebil gjgr.
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3.3.2 BRAKKER

Ved planlegging av brakker gar det fgrst og fremst pa kapasitet, og man ma en tenke pa antall
og sammensetning (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Moe, 2017); (Tyrén, 2001).
Aktiviteter er timesatt i styringsplanen. Ved a se pa timeverkene og nar aktivitetene skal blir
gjort, kan en aggregere dette og fa ut et teoretisk mannskapsbehov pa byggeplassentil enhver
tid. Med fordel kan brakkeriggen bli planlagt slik at den bare blir satt opp én gang, med
muligheter for utvidelse ved oppbemanning senere i prosjektet. Brakkeriggen trenger ikke a
sta innenfor byggegjerde, men ma ikke sta for langt unna anleggsomradet. Parkeringsplasser

er ogsa noe man ma tenke pa.

Som et eksempel viser figur 3.2 den planlagte brakkeriggen for prosjektet Alvdal Barneskole i
Hedmark for fase 1 og 2. Figuren viser hvordan brakkene er fordelt, og hvordan utvidelsen av
brakkeriggen planlegges. Fase 1 gjelder fra midten av februar 2017 til september 2017. Her
bestar plan 1 av 6 brakker, og plan 2 av 5 brakker. Fase 2 gjelder fra september 2017 til juli

2018. Her er brakkeriggen utvidet med 4 brakker, to pa hver av planene.

Fase 1— Medio Feb 17 — Sept 17 Fase 2 Sept 17 —Juli 18

Plan1—Fase 1 Plan1 — Fase 2

Skift vask/WC 8 skap 003
(Fase 1)

Skift vask/WC 8 skap 003
(Fase 1)

Skift vask/WC 8 skap 003
(Fase 1)

Skift 18 skap 011 (Fase 1)
Spis sal 005 (Fase 1)
Spis sal 006 (fase 1)

Skift vask 8 skap (Fase 1)
Skift vask 8 skap (Fase 1)
Skift vask 8 skap (Fase 1)

Skift 18 skap 011 (Fase 1)
Spis sal 005 (Fase 1)
Spis sal 013 (Fase 2)
Spis sal 006 (Fase 1)

Eventuelt kontor opsjon
plan 2.002 (Fase2)

|j¢kken

Mgte sal 005 (Fase 1)
Mgte sal 006 (fase 1)
004 (Fase 1
Mpgte sal 005 (Fase 1)
Mgpte sal 006 (Fase 1)
(Fase 1)
Kontor UE 002 (Fase 1)

Kontor BH+Hent 002 (Fase
1)
Kontor Hent 002 (Fase 1)

Ingang WC/kjokken 004
Kontor BH + Kopirom 002
(Fase 1)

Kontor Hent 002 (Fase 2)
Kontor Hent 002 (Fase 2)

Inngang WC/mini

Vegg med dgr settes inn,
(Ekstra kontor HENT Fase
Plan 2 — Fase 2 1) Plan 2 — Fase 2

Figur 3. 2: Plan over brakkeriggen pad prosjektet Alvdal Barneskole i Hedmark (Brustad, 2017).
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Ellers ma en tenke pa plassering av brakkeriggen i forhold til tilfgrsel av vann og avlgp, strgm
og Internett (Brustad, 2017); (Petersen, 2017); (Tyrén, 2001). Brakker skal meldes i forbindelse
med sgknad om byggetillatelse. Kommunen skal ogsa kontaktes i forbindelse med hvordan

brannbeskyttelse, remningsveier og avstander burde ordnes.

En trenger kontorbrakker til ledelsen og st@grre underentreprengrer, avhengig av hva UE-en
har i kontrakten (Kristoffersen, 2017). | noen tilfeller vil det veere behov for to riggomrader
hvis byggetomten skulle vaere for liten (Jentoftsen, 2017). Dette var tilfellet i prosjektet GK
Bygget Trondheim, hvor kontor, lomp, parkering og mulighet for lagring ble plassert utenfor
tomten. Det er lurt & sjekke hva som er tilgjengelig av fasiliteter i omradet. | prosjektet
Britannia Hotell hvor AF Decom var TUE ble f.eks. deler av hotellet benyttet som kontor og

lomp f@r dette ble flyttet utenfor anleggsomradet (Lundli, 2017).

3.3.3 FORSYNINGSSYSTEMER

Av forsyningssystemer ma vann og avlgp, strem og Internett planlegges (Brustad, 2017);
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Ved tilkobling til vann og avigp ma en undersgke
muligheten for pakobling i omradet. En gnsker a koble seg til pa enklest mulig mate og ma
vurdere hva som er det beste alternativet. Det er ogsa viktig a tenke pa at det skal legges
frostfritt. Vann trenger en til arbeider som f.eks. flislegging, tynnavretting av gulv og lignende.
Hvis vanntilkobling skulle ligge langt unna, slik som i prosjektet Alvdal Barneskole i Hedmark,
kan en bruke noe som heter Elvestadledning (Brustad, 2017). Det er en vannledning med

varmekabel inni som ligger oppa bakken.

Nar det gjelder strém ma en tenke pa hva en trenger strgm til, hvor mange strgmskap en
trenger per etasje og per kontrollomrade (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen,
2017); (Lie, 2017). En kan ogsa vurdere om en vil legge ned et ekstra trekkrgr til
hovedsentralen. Ved a fa provisorisk strgm i grunnen til byggeplassen, slipper en a ga gjiennom
ytterveggen for sa a reparere den etterpa. Da kan strgmmen fordeles opp gjennom bygget fra
grunnen. Strgm trenger en til verktgy og utstyr som heisekran, vareheis, varme og lignende.
Det elektriske anlegget ma dimensjoneres for det den skal brukes til (Tyrén, 2001).
Plasseringen av hoved-, under- og etasjesentraler ma fastlegges. God belysning er en
forutsetning og plassering av dette burde planlegges, bade innvendig og utvendig.
Internettilkoblingen burde legges til grgften slik at den ikke blir skadet (Brustad, 2017).
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3.3.4 SIKKERHET OG VERN

Byggegjerde, belysning og overvaking er viktig a tenke pa ved planlegging av sikkerheten pa
byggeplassen (Kristoffersen, 2017); (Moe, 2017). Nar en planleggerhvordan en skal bygge skal
det ikke ga pa bekostning av HMS. En ma vurdere tilkomsten til bygget, skille mellom gangvei
og bilvei, vurdere plassering av HMS-container, trappetarn, innvendige trapper og
remningsveier. | byggeprosjekter spesielt, er det flere aktgrer som jobber samtidig, og det er
viktig at disse koordineres pa en god mate. Underentreprengrene ma ta hensyn til hverandre
og sorge for at det f.eks. er planlagt nok tid til de forskjellige aktivitetene de skal gjgre. Ellers

vil darlig tid fgre til stress, som igjen vil ga utover blant annet HMS-en.

HMS er i hovedfokus og en ma tenke pa sikkerheten bade til arbeiderne og tredjepersonen
gjennom hele gjennomfgringsfasen (Jentoftsen, 2017); (Lie, 2017). Behovet for HMS-utstyr
vurderes sammen med f.eks. distansen til neermeste sykehus og deres responstid med
ambulanse. Ved inn- og uttransport er fglgemann for trafikkdirigering et vanlig tiltak for a

redusere risikoen for farlige situasjoner (Lundli, 2017).

Med byggegjerder kan en hindre at uvedkommende kommer inn, noe som reduserer risiko
for tyveri, brann, haerverk og ulykker (Juliebg, 2014). Vakthold og alarmanlegg kan noen
ganger vaere ngdvendig. Orienteringsskilt og tydelig merking er nyttig for bade arbeidere,
leverandgrer, UE-er og besgkende. Nar byggegjerder, utkjgrsel og skilting settes opp ma

kommunen og politiet kontaktes.

Pa prosjektet GK Bygget Trondheim, ble brakkeriggen som var plassert utenfor byggeplassen
ogsa gjerdet inn for & hindre adkomst (Jentoftsen, 2017). Plassen ble i tillegg benyttet for
stgtlagring av materialer nar dette var ngdvendig. Byggegjerde ble satt opp for a sikre at barn

i neeromradet ikke skulle klatre og skade seg pa varer som |a lagret der.

Gjennom Arbeidsplassforskriften kreves det at det ved ngdvendige arbeidsforhold skal
plasseres f@grstehjelpsutstyr lett tilgjengelig pa byggeplassen (Juliebg, 2014). Det kan ogsa bli
ngdvendig med fgrstehjelpsrom med barer, avhengig av prosjektets stgrrelse, arbeidet som
skal utfgres og risikoen for ulykker. Med hgy ulykkesrisiko kan det bli ngdvendig & knytte seg
til bedriftshelsetjeneste (BHT). Alt av f@rstehjelpsutstyr skal vaere hensiktsmessig merket bade

pa byggeplassen og pa riggplanen.
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HMS er viktig i riggplanene, og pa riggplanene markeres HMS-container, samlingspunkt, og
hvor pa byggeplassen en kan finne fgrstehjelpsutstyr og brannslukkingsapparat (Brustad,
2017); (Kristoffersen, 2017). Riggplanen viser hvor du kan finne informasjon om anlegget, og
hvor de i administrasjonen sitter hvis noe skulle skje. | tillegg til riggplaner settes det i HENT
opp varslingsplaner om hvem man skal ringe til ved ngdsituasjoner. Hos Veidekke er det HMS
de tenker pa forst, og alt med HMS tas hensyn til i riggplanene deres (Lie, 2017). Arbeiderne

skal kunne ga og Igfte sikkert, og effektiviteten skal ikke ga pa bekostning av sikkerheten.

3.3.5 KRANER

Riktig valg og plassering av kraner er avgjgrende for produktiviteten pa bygget (Juliebg, 2014);
(Tyrén, 2001). Kranen skal kunne na hele bygget eller det aktuelle omradet. Den skal ga fri fra
treer, luftledninger, hus som ligger inntil og lignende. Ved planlegging av kran ma en ta hgyde
for Igftekapasitet, hgyde, rekkevidde og tidsvarighet (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017); (Moe, 2017). En ma ta en vurdering ma hvilken type kran en
skal ha, om en trenger flere enn én, og atikke to krasjer dersom en har flere. Antall kraner ma
stemme med det en planlegger av drift. F.eks. kan det vaere at betongarbeid foregar i den ene

enden, mens rabyggmontasje foregar i den andre enden. Da holder det ikke med én kran.

| prosjektet Polarsirkelen Videregaende Skole i Mo i Rana lgste de kranplasseringen ved 3
plassere den midt i bygget (Kristoffersen, 2017). Her var det en naturlig apning, og kranen
nadde hele bygget. | tillegg hadde de mobilkraner innimellom til bruk i andre omrader. |
prosjektet Media City Bergen, er det laget en riggplan som viser en av kranenes lastradius for
prosjektet (Jentoftsen, 2017). Figur 3.3 viser et utklipp fra denne planen. De ulike
kranradiusene viser kranens kapasitet ved de ulike radiusene pa riggplanen. Radiusene er ogsa
oppgitt i millimeter pa en riggplan med malestokk 1:600. Det er tydelig at jo stgrre radiusen
er, desto mindre kan kranen lgfte. Ved innerste radius kan kranen lgfte opptil 12 tonn, mens

ved ytterste radius kan kranen |gfte opptil 3,1 tonn.
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Figur 3. 3: Kranens lastradius pd prosjektet Media City Bergen (Jentoftsen, 2017).

HMS-sikkerheten er her spesielt viktig & ta hensyn til, da det er risiko for fallende objekter
(Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Dersom tarnkranen er stor kan det
veere begrensinger i forhold til luftfartstilsynet. Radiusen til tarnkran tegnes gjerne inn pa
riggplanen, sammen med eventuelt skravering av faresoner hvis radius rekker ut i omrader
med tredje person (Hggskolen i Bergen, 2011). Kranens faresoner burde helstikke ligge over

kontorer, personalbrakker, boder og verksteder (Tyrén, 2001).
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Alle byggevarer vil ha en viss stgrrelse og/eller vekt (Juliebg, 2014). Transport internt inne pa
byggeplassen er derfor viktig a tenke pa. Kran bruker en som oftest nar varer skal Igftes fra
bilen til lager, og mellom forskjellige steder pa byggeplassen. Forskrift om utfgrelse av arbeid
sier noe om regler for bruken av kraner. Kompetansebevis og dokumentert oppleering er
ngdvendig for sikker bruk, vedlikehold og daglig kontroll av ulike typer Igfteredskaper. Dette
for a unnga uhell og ulykker i forbindelse med operasjonene. Dette kreves bade av kranfgrer

og personer som skal anhuke, stroppe og signalisere til kranfgrer.

3.3.6 BYGGEVAREHEIS

Ved planlegging av byggevareheis er det i hovedsak kapasiteten som er viktig a tenke pa
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017). En burde ogsa vurdere antall vareheiser,
slik at arbeiderne ikke blir staende lenge i k@. Slike vareheiser brukes bade til material- og
personaltransport. Det skal veere sa enkelt for arbeiderne som mulig, slik at de kan produsere
kjapt og ha det ryddig pa en gang. Ryddig byggeplass gir bedre HMS. Vareheisen ma ogsa
planlegges med hensyn til stillas, noe som er viktig a tenke pa i forhold til takarbeid og

fasadearbeid (Brustad, 2017).

Vareheisen ma plasseres pa en hensiktsmessig mate med tanke pa logistikk inn i bygget og
logistikk ut av bygget (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017). Dette for & oppna
god flyt av varer inn og avfall ut. | noen prosjekter plasseres vareheiseni fasaden, mens i andre
prosjekter kan den plasseres innvendig. Den burde plasseres i umiddelbar nzaerhet til der en
forventer avfallssone, og sapass sentralt pa bygget at du nar de ulike etasjene. Mest mulig
midt inni kontrollomradene er gunstig, for da minimerer en veien gjennom andre omrader for
a transportere materialene dit det skal. Som Jentoftsen sier: «Vareheisen blir p en mate

livsnerven i innredningsfasen».
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3.3.7 MASKINER

Ved planlegging av maskiner ma en ta hgyde for hvilke maskiner det er behov for, kapasiteten
og hvor de skal brukes (Moe, 2017). HMS og gkonomi er to viktige aspekter ved planlegging
av maskiner (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Maskiner kan skape farlige situasjoner.
Dette er viktig & vaere klar over, og en ma planlegge pa en sann mate at en unngar eller
minimerer risikoen for at slike farlige situasjoner oppstar. F.eks. planlegges gangvei for

persontransport unna omrader hvor maskiner arbeider.

@konomisk ma en se pa hva som er hensiktsmessig a bruke i forhold til prosjektets varighet
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Ved et kort prosjekt vil det 3 rigge opp en tarnkran
f.eks. gi store riggkostnader i forhold til hvor mye den skal brukes. Mobilkran er et fleksibelt
hjelpemiddel, men det koster mer i det lange Igp. En ma hele tiden tenke pa gkonomi. Ellers
ma en legge til rette for at maskinene kan jobbe mest mulig effektivt. Det er f.eks. ikke effektivt

om tre gravemaskiner alle graveri samme hjgrne pa samme tidspunkt.

Andre ting en kan tenke pa ved planlegging av maskiner er tilkomst til drivstoff, at maskiner
star stpdig, oppstillingsplass, vaskestasjon og lignende (Brustad, 2017). En gnsker en effektiv
drift, sa riktig antall maskiner til & gjennomfgre jobben er viktig for @ unnga venting (Vassbotn,
2017). Valg av maskiner kan bidra til en mer miljgvennlig drift, ved at en bruker nye og gode

maskiner med mindre utslipp.

3.3.8 MOTTAKS- OG LAGERPLASSER

Midlertidig lagerplasser til byggevarer er spesielt viktig i byggeprosjekter pa grunn av alle
komponentene som inngar i et byggverk samtidig (Jentoftsen, 2017); (Juliebg, 2014). En ma
ha et omrade hvor en kan plassere og lagre byggevarer midlertidig frem til det skal brukes. En
ma i tillegg ha plass til 3 ta imot leveransene, en mottaksstasjon. Plasseringen av de ulike
elementene pa byggeplassen ma plasseres i forhold til hverandre. F.eks. burde
lagercontainere plasseres i naerheten av lossesonen, og lossesonen burde plasseres i

umiddelbar naerhet til adkomstveien for inn- og uttransport av byggevarer.
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Vareleveranser er noe som er viktig @ tenke pa (Jentoftsen, 2017). Pa trange byggeplasser,
som i prosjektet GK Bygget Trondheim, er det et problem at en ikke har plass til f.eks.
betongleveranser. Da er en ngdt til & bruke en del av veiarealet for a gjennomfgre jobben.
Dette erviktig a planlegge og sgkes om til veimyndighetene. Pa dette prosjektet ble ogsa store

leveranser, som f.eks. armeringsjern, stgtlagret utenfor byggeplassen.

3.3.9 ARBEIDSSTASIJION OG CONTAINERE

For ulike arbeider pa byggeplassenerdet behov for en stasjon, slikat arbeidet blir gjennomfgrt
pa en sikker og rasjonell mate tilrettelagt for det arbeidet som skal gjgres (Juliebg, 2014). For
plass-stgptbetong trenger en f.eks. en egen armeringsstasjon. Arbeidsstasjoner kan ogsa med
fordel plasseres pa en slik mate at det er lett 3 koble til vann og avigp (Tyrén, 2001). | tillegg
burde arbeidsstasjoner og verktgy- og lagercontainere plasseres pa en slik mate at det er tett

opp i transportvei og kan nas med kran. Ofte benyttes lasbare containere.

3.3.10 ANDRE BEGRENSNINGER

Pa noen prosjekter kan det vaere stgybegrensinger, og da ma en planlegge rundt dette
(Kristoffersen, 2017). Noen prosjekter har begrenset med plass til riggomrade hvor en da ma
finne andre Igsninger. P4 grunn av slike begrensninger i prosjektet blir riggen mer avansert,
og en ma vurdere mulighetene for a leie lokale eller omrade for brakker, lagring, containere

osv. En mulig Igsning ved plassmangel er a stable i hgyden.
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3.4 EKSEMPEL PA RIGGPLANER

3.4.1 RIGGPLAN POLARSIRKELEN VIDEREGAENDE SKOLE

Figur 3.4 og figur 3.5 viser riggplanen til prosjektet Polarsirkelen Videregaende skole i Mo i

Ranai 2D og 3D. Riggplanen viser hvordan det skal rigges pa prosjektet.

Figur 3. 4: Riggplanen i 2D, Polarsirkelen Videregdende Skole (Kristoffersen, 2017).
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Figur 3. 5: Riggplanen i 3D, Polarsirkelen Videregdende Skole (Kristoffersen, 2017).

Nederst til hgyre i riggplanene star det generell informasjon om entreprengren HENT AS og
riggplanen. Her star adresse, telefonnummer og nettside til HENT, og prosjektets navn,

prosjektnummer, type tegning, malestokk, dato og signatur, se figur 3.6.

HENT AS

Vestre Rosten 79 7072 HEIMDAL

TLF: 72901700 WWW.HENT.NO

Prosjektnavn: Prosjektnummer: | Dato:

Polarsirkelen VGS 1420 09.022M7

Type tegning: Malestokk: A3 |Signatur:

Riggplan #CAD Technician Prefix

Figur 3. 6: Utklipp av generell informasjon, Polarsirkelen Videregdende Skole (Kristoffersen, 2017).

Figur 3. 7: Hvilken retning som er nord pd riggplanen (Kristoffersen, 2017).
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=
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N

Figur 3. 8: Symbolforklaring,

riggplanen Polarsirkelen

Videregdende Skole (Kristoffersen, 2017).

Hvilken retning som er nord er ogsa markert
til hgyre i riggplanen, og kan se et utklipp av
i figur 3.7. Helt til hgyre i dokumentet er det
plassert en oversikt som gir en
symbolforklaring over hva de forskjellige

tingene pa riggplanen betyr. Denne listenser

en naermere i figur 3.8.

Av riggplanen seren at det er greit med plass
rundt bygget til & rigge omradet. Fra
riggplanen kan en se at anleggsveien for inn-
og utkjgring avkjgretgy erplanlagtslikatdet
er mulighet for a snu. Lasteomradet er ogsa
plassertlangs anleggsveien. Lagringsplassfor
UE er plassert i naerheten av lasteomradet,
noe som legger til rette for at UE-ene kjapt

kan lagre varene sine pa sitt tildelte omrade.

Avfallsstasjonen er ogsa plasser pa en slike
mate at kjgretgy lett kommer til. Pa en
annen side ma arbeiderne  krysse
anleggsveien for @ komme til lagerplassene,
containere og avfallsstasjon, noe som kan
skape farlige situasjoner. Her ma det tas
hensyn til eventuelle faremomenter og
gjerne utfgre en risikovurdering av farlige

situasjoner som kan oppsta.
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Adgangsporten er gunstig plasserti naerheten avbrakkeriggen slikatarbeiderne kan ga kortest
mulig for 8 komme seg inn pa byggeplassen. Arbeiderne ma krysse en vei, noe en ogsa burde
ta en risikovurdering pa. Tarnkranen kan en se av riggplanen svinger over store deler av
bygget, men rekker ikke over lasteomradet. Det kan bety at en ma finne alternative mater a
losse varene pa. Kranen rekker deler av anleggsveien, sa det er likevel muligheter for a losse

st@rre, tyngre varer om det skulle bli ngdvendig.

3.4.2 RIGGPLAN MEDIA CITY BERGEN (MCB)

Media City Bergen er et av byggeprosjektene til HENT (Jentoftsen, 2017). Riggplanen i figur
3.9 viser en oversikt over byggeplassen til dette prosjektet under fase 1. Som i riggplanen til
Polarsirkelen Videregaende Skole, star det generell informasjon om HENT og riggplanen nede

i hgyre hjgrne. Se figur 3.10 for utklipp av denne.
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Figur 3. 9: Riggplan, Media City Bergen (Jentoftsen, 2017).
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AF | 16.09.2015 |Endring av avsatt omrade og konteiner plassering ACM | MHA
AE | 07.00.2015 [Endring av konteiner plassering, alimak pd plass ACM | MHA
AD | 24.08.2015 [Endring av avsatt omrade og konteiner plassedning ACM | MHA
AC | 11.08.2015 [Endring av avsatt omrade og konteiner plassedning ACM | MHA
AB | 21.04.2015 |Innkjering og inngang til byggeplass fra Vestre Stremkaien ACM | TMV
Ak | 21.10.2014 |Kranplasserng, byggeomrade og brakkerigg skissert ACM | MH
Rev Dato Tekst Tegn |Kontr,
Dato: Status: Type tegning:
16.09.2015 F.prosjekt | Riggplan
Prosjektnavn: Malestokk:

1:600
Media City Bergen Prosjekine

, 1297

Riggplan Fase1

HENT:

ACM

Entreprengr HENT AS

Vestre Rosten 79
7075 Tiller

Figur 3. 10: Utklipp av generell informasjon, Media City Bergen (Jentoftsen, 2017).

Etter hvert som det er gjort noen endringer pa riggplanen, er det kommet nye revisjoner
(Jentoftsen, 2017). Det er totalt 6 revisjoner av riggplanen ifglge oversikten i figur 3.10. |
hovedsak er det gjort endringer i forbindelse med avsatt omrade og kontainer plassering. Det
ble ogsa gjort en revisjon nar innkjgring og inngang til byggeplass fra Vestre Strgmkaien kom
pa plass og lignende. Helt til hgyre pa riggplanen er det plassert en oversikt, en
symbolforklaring, pa samme mate somi riggplanen for Polarsirkelen Videregaende Skole. Den
gir informasjon om hva de forskjellige tingene pa riggplanen betyr. Denne listen ser en et

utklipp avi figur3.11.

Tomten rundt bygget erikke stor, noe som begrenser riggmulighetene (Jentoftsen, 2017). Det
er satt opp 2 tarnkaner som til sammen rekker over hele bygget. Transporten pa tomten
foregar gjennom en jernbanetunnel, og avfallscontainere er plassertpa beggesider av bygget.
Media City Bergen er et stort og komplekst byggeprosjekt med mange aktgrer pa
byggeplassen samtidig. Dette sammen med den trange tomten gjgr at det kreves mer av

prosjektets riggplanlegging. Riggplanerforprosjekter som dette blir mer avansert og detaljert.
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Symbolforklaring:
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Figur 3. 11: Symbolforklaring, riggplan Media City Bergen (Jentoftsen, 2017).
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3.4.3 RIGGPLAN RIVING AV JERNBANEBRU

Figur 3.12 viser riggplanen for prosjektet Riving av Jernbanebru pa Hell i Stjgrdal (Petersen,
2017). Den bla linjen viser anleggsgjerde, og en tykkere kort linje viser porten for inn og
utkjgring. Red linje viser eksisterende flettverkgjerde. Anleggsomrade ligger til venstre for
broen som skal rives. Fordi anleggsomradet grenser til en elv er det ikke noe anleggsgjerde
her. Broen krysser en elv, noe som gjgr elven en del av anleggsomradet. Grgnn firkant med
réd skrift viser brakkeriggen. Gra firkant utenfor byggeplassen viser hvor mgteplassen
befinner seg dersom det skjer en ulykke. Gra stiplede linje inne pa anleggsomradet viser

betongplaten som skal brukes i forbindelse med forskning.

Figur 3. 12: Riggplan, Riving av Jernbanebru (Petersen, 2017).

Riggplanen for dette prosjektet er enklere utformet enn riggplaner for byggeprosjekter
(Petersen, 2017). Dette er et riveprosjekt, og med fzaerre aktgrer pa byggeplassen er ikke

prosjekter som dette like komplekse som det byggeprosjekter er.
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3.4.4 REVISION AV RIGGPLAN FORNEBUPORTEN NARING

Riggplanen til prosjektet Fornebuporten nzering, et byggeprosjekt hos HENT, har blitt revidert
flere ganger. De neste figurene viser to revisjoner av riggplanen; revisjon BD fra 30. juni 2015

seren av figur 3.13, og revisjon BJ fra 3. mai 2016 ser en av figur 3.14.

Som en ser av revisjon BD av riggplanen, er inn- og utkjgring av byggeplassen godt markert
med piler i begge retninger. Brakkeriggen med anleggskontor til totalunderentreprengr og
underentreprengrer er plassert utenfor byggeplassen sammen med skiftebrakke og
spisebrakke. Anleggskontoret til HENT er ogsa plassert utenfor byggeplasseni leide lokaleri 3
etasje hos BILIA. | tillegg til symbolforklaring til hgyre i riggplanen, er det ogsa en tekst ved
elementene pa selve riggplanen. Det gjgr det kjapt a forsta hva de ulike tingene symboliserer.

En stor lagerhall er markert som en svart firkant pa riggplanen.

| revisjon BJ avriggplanenser en at riggavgrensingener endret til et mindre omrade, avgrenset
av en rgd linje. Brakkeriggen er fjernet sammen med andre fasiliteter som tidligere var pa
riggplanen. Det meste av symboler pa selve riggplanen er borte, noe som tyder pa at

gjennomfgringsfasen narmer seg slutten.
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Figur 3. 13: Revisjon BD av riggplanen, Fornebuporten naring (Jentoftsen, 2017).
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Som de andre riggplanene til HENT viser riggplanene til dette prosjektet en oversikt over
byggeplassen og hvor de enkelte elementene befinner seg. Nederst til hgyre star det generell
informasjon om HENT og riggplanen til prosjektet. Revisjon BD er fgrste revisjon, og revisjon
BJ er revisjon nr. 7. Det kommer nye revisjoner dersom noe pa riggplanen ma justeres. Helt til
hgyre pa riggplanen er det plassert en oversikt, en symbolforklaring. Figur 3.15 og figur 3.16

viser en sammenligning avinformasjonen pa riggplanene.

BJ |[|03.05.2016 | MBT-09 HBA| TGR
Bl 01.04.2016 || Nedjusteringer 2. mai HBA|| TGR
BH (|19.02.2015 || Miljestasjon,inngang, rondell, brakker, kompr. HBA|| TGR
BG |(|07.02.2016 || Lagertelt flemet HBA| TGR
BF ||15.12.2015 || Miljestasjon, bygagheis 3, komprimator HBA|| TGR
BE |[|2¢.10.2015 || Rondell, bygghels 4, iInnganger, containere HEBA| 1GR
BD ||30.06.2015 || Riggplan (logistikk) justert ifm. BT2 HBA|| TGR || BD |[|30.06.2015| Riggplan (logistikk) justert ifm. BT2 HBA| TGR
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Figur 3. 15: Sammenligning generell informasjon, revisjonene BD og BJ (Jentoftsen, 2017).
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Av figur 3.15 ser en at den generelle informasjonen stort sett er den samme for begge

riggplanene. Den eneste store forskjellen mellom disse riggplanene er antall revisjoner hver

avdem har gjennomgatt. Revisjon BD er den fgrste revisjonen av riggplanen, mens revisjon BJ

viser en oversikt over de 7 revisjonene som riggplanen har gjennomgatt. Listen med revisjoner

i BJ sier ogsa noe om endringene i hver av revisjonene.
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Figur 3. 16: Sammenligning av tegnforklaringen, revisjonene BD og BJ (Jentoftsen, 2017).

Omradeavgrensning BT2

Figur 3.16 visertegnforklaringen til revisjonene BD og BJ. Her er noen tegn fjernet, mens andre

tegn er ny. Byggevareheisen og provisorisk vann er blant annet fjernet i revisjon BJ, og flere to

nye omradeavgrensninger er lagttil i den nyeste revisjonen.
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3.5 PROBLEMER OG UTFORDRINGER VED RIGGING

3.5.1 PROBLEMER SOM ER GJENGANGERE

Ifglge Kristoffersen fra HENT, er flytting av gangbelysning og transportens logistikk inn pa
bygget, eksempler pa problemer som stadig dukker opp i prosjekter (Kristoffersen, 2017). At
en underentreprengr er vanttil a gjgre ting pa sin mate er et annet problem som ofte garigjen
(Brustad, 2017). Det er vanskelig a forutse hva som faktisk kommer til a skje pa byggeplassen
nar man planlegger (Jentoftsen, 2017). Det gj@r at en kan komme opp i situasjoner hvor en er
ngdt til 3 Igse det der og da. Det er ikke alltid like lett & planlegge nar vareleveransene kommer,

sa logistikken rundt dette er noe som ogsa kan by pa problemer.

Internett, godkjenning og det @ komme igang som avtalt er problemer som er gjengangereii
rigging ifglge Moe fra PEAB (Moe, 2017). Lie fra Veidekke mener plassen er et gjentakende
problem under rigging (Lie, 2017).

HMS-fokuset er for AF Decom viktig, men hovedproblemet i forhold til riggplanlegging er
sikring mot og holde tredjeparter ute (Vassbotn, 2017). Ved riving er det kritisk hvis noen
kommer inn. Derfor er det a sperre av omradet skikkelig og skilting veldig viktig. Riggplanene
oppdateres kontinuerlig, og dette sgrger for at fgrstehjelpsstasjoner, rgmningsveier og

omradesikring pa anleggsomradet er oppdatert (Lundli, 2017).

3.5.2 MEST UTFORDRENDE MED RIGGINGEN

Etablere datalinjer er for anleggsentreprengren PEAB noe av det mest utfordrende ved
riggingen (Moe, 2017). For HENT er det a fa til en god logistikk mest utfordrende for deres
mange komplekse byggeprosjekter (Kristoffersen, 2017). Ikke bare skal materialer inn, men
avfall skal ogsa ut. Flyt i logistikken gir ogsa flyt i HMS-en. Av dette blir det ogsa trivsel pa
tomten. Kranbruk kan veere utfordrende ved at det far store konsekvenser hvis noe skulle ga
galt (Brustad, 2017). | prosjektet GK Bygget Trondheim var den stgrste utfordringen med
riggingen utgraving av tomten og oppsetting av rabygget til de var ferdig med prefab

(Jentoftsen, 2017). Dette var pa grunn av den trange plassen rundt bygget.
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Geir Age Lie fra Veidekke synes det 3 ferdigstille alt samtidig i sluttfasen er en stor utfordring
nar en fremdeles ma ha containere med utstyr staende for a gjgre seg ferdig (Lie, 2017). | AF

Decom sine riveprosjekter er riggingen ganske enkel og derav fa utfordringer under rigging

(Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017).

Utfordringene er mange og varierende. For riveprosjekter er riggingen ukomplisert med fa
problemer, for anleggsprosjekter som gjerne ligger «gde» er det ofte Internettforbindelsen
som er det mest utfordrende, mens det for komplekse byggeprosjekter er logistikk og

plassmangel som er blant det mest utfordrende.
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3.6 LOGISTIKK

Det er mye fokus pa logistikk under riggplanlegging. | PEAB er det mye rutiner og prosedyrer
pa logistikk (Moe, 2017). Kristoffersen i HENT tenker hele tiden logistikk (Kristoffersen, 2017).
En gang hadde han en arbeidsleder med tung erfaring, men enkel plan for leveranser. Den gikk
ut pa at man skrev seg opp pa en tavle 2 uker i strekk og reserverte tidspunkt for leveransen.
Slik var det ogsa med kranbehovet. En kan fa til gode planer ved a tenke selvi tillegg til a lytte

til de med erfaring.

| prosjektet GK Bygget Trondheim har logistikkfokuset mye sammenheng med hvordan
tomten er (Jentoftsen, 2017). Det er liten plass, rett ved barnehager og skoler, og det bygges
naerme eksisterende bygg med daglig drift. Fokus pa logistikkidette prosjektet har derfor vaert
sveert viktig. Veidekke har riggmgter hver uke (Lie, 2017). Uten en god riggplan og logistikkplan

kan det fa store gkonomiske konsekvenser for prosjektet.

3.6.1 HVORDAN LOGISTIKKEN PLANLEGGES

Logistikken planlegges gjennom struktur ved hjelp av fremdriftsplaner, produksjonsfokus og
gjennom ulike mgter (Moe, 2017). Det grunnleggende prinsippet for all logistikkplanlegging er
flyt (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017). Flyt gir effektiv drift, og det eringen som tjener penger
pa a vente. Leveransene ma planlegges slik at ikke alle kommer pa en og samme dag, noe som
i HENT planlegges fra uke til uke. Det er en person som har ansvaret for dette. | store
prosjekter kan logistikken bli sa avansert at en ma se pa det som en flyplass — noen fly skal
lette, andre skal lande. Hvor mye varer som skal inn og ut varierer fra prosjekt til prosjekt, og

det er krevende. Logistikken ma ses i forhold til hvordan en har tenkt til a fgre opp bygget.

Det er hovedentreprengren som sitter med hovedansvaret for logistikken (Lundli, 2017). Nar
en planlegger ma en se pa hva som skal inn og hvilken fase en eri (Kristoffersen, 2017). Under
betongstgpingen for eksempel, skal betongbiler inn, maskiner skal gjerne inn til
fundamenteringen, elementer skal senere inn og heises pa plass, og byggeplassen ma vaere
opplyst. Det er vareleveranser hele tiden, og spesielt under tett bygg- og innredningsfasen.
Underentreprengrene ma ogsa tenke logistikk ettersom det er mange aktgrer pa
byggeprosjekter. De ma f.eks. legge inn i planleggingen at de ikke har lift eller byggevareheis

tilgjengelig hele tiden, ellers kan det fort bli kaos.
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3.6.2 PROBLEMER | LOGISTIKKEN SOM ER GJENGANGERE

| anlegg er det ikke problemer i logistikken pa samme mate som det er i bygg (Moe, 2017).
Anlegg har normalt god plass. At leveranser ikke kommer nar det skal er det stgrste problemet
(Jentoftsen, 2017). Det er noe som skjer pa alle byggeprosjekter. Som mange andre planer i
produksjon, er ogsa logistikkplanen levende. De som ikke varsler om leveranser havner
bakerst i kgen, noe som gjgr at sjafgrer kan bli staende veldig lenge a vente (Lie, 2017). Det er

viktig at alle fglger planen, ellers fgrer det til gkte kostnader for underentreprengrene.

| byggeprosjekter er flaskehals etvelkjent problem (Kristoffersen, 2017). Det vil siat pagangen
pa for eksempel en byggevareheis er stgrre enn kapasiteten. Det gj@r at en ikke far nok varer
inn i bygget og ikke nok avfall ut. Andre problemer kan vaere byggets design. Det kan gjgre det
vanskelig @ komme seg rundt med f.eks. rgr og lange gjenstander nar innredningen er
pabegynt. Hvis en planlegger dette pa forhand kan en sgrge for at slike varer og materialer

legges pa dekket i bygget for bygget lukkes.

Avfallshandteringen er ogsa ofte et problem (Brustad, 2017). En ma ha en ordentlig stasjon
hvor det er lett a sortere for a kunne sortere riktig (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Dette
er spesieltviktig i riveprosjektene til AF Decom. De har en helt annen logistikk, de river og

fierner stort sett, og slipper derfor problemer som det mange aktgrer bringer med seg.

3.6.3 UTFORDRINGER VED LOGISTIKKEN

Stadig endringer forhindrer god produksjon (Moe, 2017). A fa logistikken til & fungere slik det
er tenkt er det som er mest utfordrende (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). En kan
planlegge sa mye en vil, men det a fa teori ut i praksis er ikke alltid like lett. Det foregar en
planlegging dag til dag, uke til uke. Med en gang en leveranse ikke kommer nar den skal, far
denne forsinkelsen fort ringvirkninger og bryter inn i et nettverk avandre avtaler. Planene er
ofte stramme, og en rekke avtaler ma da ryddes opp i og planer ma revideres. God logistikk
henger mye sammen med lang erfaring, nettopp fordi en gjerne har erfart hva som fungerer

og hva som ikke fungerer.
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Det er ressurskrevende a matte flytte varer flere ganger (Brustad, 2017). Lagring av materialer
kan ogsa veere utfordrende, spesieltinne i bygget. Dersom noen kommer og skal arbeide der
hvor tingene er lagret, ma varene flyttes og lagres et annet sted. Avfallshandtering kan ogsa

vaere utfordrende innen logistikken, spesielti riveprosjekter (Vassbotn, 2017).
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3.7 TID OG BEMANNING

3.7.1 TID SOM GAR MED PA RIGGING

Tiden det tar a rigge er avhengig av flere faktorer, blant annet stgrrelsen pa byggeprosjektet
og tomten. Det er vanskelig a si noe om hvor lang tid rigging tar i et prosjekt (Brustad, 2017);
(Lie, 2017). I et lite prosjekt pa 1 ars byggetid tar det gjerne ikke mer enn 1 uke a rigge pa plass

i starten, mens i store prosjekter med 2 ars byggetid kan det ta 2 maneder (Moe, 2017).

Hvor lang tid en bruker pa rigging varierer fra prosjekt til prosjekt, men i et vanlig prosjekt skal
det ikke ta sa lang tid (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). | begynnelsen bruker en gjerne
1-2 uker pa rigging. Mye rigging gar parallelt med produksjonen, somrigging av byggevareheis,
stillas, trappetarn, provisorisk strem osv. Noen av oppgavene under rigging er sa store at det
ma planlegges og legges inn tid til & gjgre det. Her er fasadestillas et godt eksempel. Tommer
kan f.eks. ikke starte pa fasaden uten a ha noe @ montere pa. Det tar tid a sette stillaset opp,
og dette ma planlegges i forveien slik at det er klart til tammer skal sette i gang. Ellers vil det
bli kaos og en vil ligge etter den planlagte fremdriften. Ikke bare skal det rigges opp og ned,

men riggen skal ogsa vedlikeholdes.

Pa prosjektet GK Bygget Trondheim tok det 1,5 uke for HENT a rigge omradet i starten
(Jentoftsen, 2017). Det var ikke noen anleggsveier som matte lages, heller ikke noen store
fasiliteter. Pa Jentoftsens forrige prosjekt brukte de 10 % av byggetiden til a rigg og klargjgring.
Dette hadde med at prosjektet 13 i havgapet og det a stenge ute havet ble derfor en del av
riggingen. | riveprosjekter derimot brukes det sannsynligvis mye mindre tid pa rigging enn i
store byggeprosjekter (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). | prosjektet Riving av Jernbanebru

pa Hell i Stjgrdal brukte AF Decom 2 dager pa riggingen i starten.

88



3.7.2 BEMANNING UNDER RIGGING

Ved byggestart pa PEAB sine prosjekter er banningen under rigging alt fra 1-15 mann (Moe,
2017). Bemanningen nar du rigger er avhengig av tiden og prosjektet, men i starten er
bemanningen vanligvis lav (Jentoftsen, 2017). For riveprosjekter er bemanningen minimal
(Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Bade pa prosjektet Trondheim Godsterminal og Riving av

Jernbanebru pa Hell hadde AF Decom 2 personer til a rigge omradet ved byggestart.

3.7.3 RIGGMENN

Riggmenn er pa en mate «vaktmestere» som er med a drifte byggeplassen (Brustad, 2017);
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Alle oppgaver som ikke er satt til underentreprengrer
ma riggmennene gjgre. Riggmenn er en altmuligmann som hjelper til med den daglige driften.
Vanligvis er det mye behov for riggmenn i byggeprosjekter, men det er om a gjgre a planlegge
slik at en ikke trenger det. Det koster & ha riggmenn. Det er alltid oppgaver som ikke er satt

bort til noen, og da trenger en riggmenn til a gjgre disse oppgavene.

Behovet for riggmenn pa prosjekter er undervurdert (Lie, 2017). Det er viktig & ha de rette
folkene til en slikoppgave. De ma vaere et ordensmenneske og like a siifra. Riveentreprengren
AF Decom opererer ikke med riggmenn (Vassbotn, 2017). | prosjektet GK Bygget Trondheim
hadde de stort sett 1 riggmann i prosjektet, men i perioder 2 stykker (Jentoftsen, 2017). Antall

riggmenn avhenger av stgrrelsen pa prosjektet.
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Oppgavene til en riggmann er mange, men typiske arbeidsoppgaver riggmenn kan ha i et

prosjekt er blant annet (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017);

(Petersen, 2017):

Trekke opp byggestrgm

Serge for provisorisk strgm er tilgjengelig der det skal
Henge opp lys

Kontrollere byggegjerdet

At byggeplassen er lukket nar en drar for dagen
Provisorisk tetting

Holde tilkomstveier ryddig

At gangsoner er belyst

Skifte blasokker

At provisoriske dgrer er lukket

At varmeanlegget gar som det skal

Oppdatere tavler

Strg nar det er vinter og glatt

At riggplanen blir fulgt

Melde fra til ledelsen om manglende utstyr

Kjgre Manitou, kran, lift eller truck til a losse varer

Generell rydding
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KAPITTEL 4: DRIFT AV BYGGEPLASS

Drift av byggeplass er alle oppgaver og rutiner som er ngdvendig for at et anlegg skal fungere
som planlagt (Munkeby, 2016). Driftsoppfglging er tiltakene som iverksettes for @ sikre at
arbeidet utfgres etter planene som er utarbeidet for prosjektet (Tyrén, 2001). Framdrifts- og
ressursplanene er de overordnede styringsinstrumentene gjennom hele gjennomfgringsfasen

— planene viser den beste maten a bygge pa.

Etter rigging og byggestart, mgter man en hverdag med ulike forstyrrelser (Tyrén, 2001).
Arsaken til dette kan veere mange. Det kan vaere pd grunn av forsinket eller feil materiale,
darlig veer, sykdomsfravaer eller annen fraveer, tilleggsarbeid eller endret forutsetning.
Maskiner kan ogsa bli gdelagte, det kan veere en manglende samordning mellom de ulike
faggruppene, og feil i planleggingsgrunnlag. Mangler i utfgrelsen som ma rettes opp er ogsa
vanlige avvik. Awvik oppstar pa denne maten mellom den planlagte produksjonen og den
virkelige produksjonen pa byggeplassen. Dette er noe som kan vaere mer eller mindre alvorlig

for sluttresultatet.

For a fa en effektiv og Iégnnsom produksjon ma byggeprosjektet gjennom hele byggeperioden
felges opp (Juliebp, 2014). Det gjelder alt av materialer, byggevarer, arbeidstimer, fremdrift,
gkonomi, HMS, kvalitet osv. Entreprengrer har egne interne administrative
rapporteringssystem hvor alt rapporteres. For en entreprengr innebaerer oppfglging a
sammenligne forbruk og fremdrift underveis med det som er planlagti budsjett og planer. Ved
registrerte avvik ma korrigerende tiltak iverksettes og fglges opp. Endringene en gj@r skal det

alltid vurderes virkningen avi forhold til den kostnaden det far.

| gjennomfgringen av et prosjekt er ikke gode planer tilstrekkelig for a fa et vellykket prosjekt
(Halleraker, 2014). Fordi det er knyttet mye usikkerhet til planleggingen og prosjektet, vil det
alltid oppsta avvik underveis i utfgrelsen. Produksjonsledelsen er derfor ngdt til 3 fglge opp
det som er planlagt, slikat en kan iverksette korrigerende tiltak for a holde seg til planene i

den grad det er mulig.
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4.1 PRODUKSJONSLEDELSEN

Prosjektledelsen pa byggeplassen, eller produksjonsledelsen, bestar av fglgende personer i

byggeprosjekter (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017):

Prosjektleder

= Anleggsleder(e)

= Arbeidsledere/formenn
= Prosjektingenigr

=  HMS-leder

= KS-leder

=  Teknisk koordinator

Produksjonsledelsen er for anleggs- og riveprosjekter organisert noe annerledes.
Produksjonsledelsen er bygget opp pa samme mate, men noe forenklet grunnet mindre
komplekse prosjekter. Andre som er involvert pa ulike tidspunkt, men som ikke sitter pa
byggeplassen er kalkulasjon og innkjgp, prosjekteringsleder, miljgkoordinator og en FDV-

koordinator (Jentoftsen, 2017).

Hvem som gj@r hva i ledelsen varierer veldig etter hva den enkelte er god til (Lie, 2017). Pa
mindre prosjekter kan anleggslederen sitte med ansvaret for gkonomi samtidig som UE fglges
opp. Noen har gjerne en egen driftsleder som fglger opp arbeidsledere pa drift. Hvem som
utfgrer hvilke arbeidsoppgaver varierer, men det samme arbeidet blir i stgrre eller mindre
grad utfgrt i alle prosjekter uavhengig av hvem som gjgr det. Jo stgrre og mer komplekse

prosjekter er, desto mer ma arbeidsoppgavene deles opp og fordeles.
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Produksjonsledelsens oppgaver bestar overordnet av (Tyrén, 2001):

Dokumentbehandling

Behandling av tegninger pa byggeplassen
Tekniske avklaringer

Endringer — oppdatering av kontrakt
Awvik (feil eller fravikelse av krav)
@konomirapportering

Befaringer

Kommunikasjon

Varslinger

Kvalitetsrevisjon

4.1.1 PRODUKSJONSLEDELSENS ULIKE OPPGAVER

Hovedoppgavene til prosjektledelsen under produksjon er ifglge representanter fra

byggebransjen & (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Lie, 2017); (Moe, 2017); (Petersen,

2017):

Sgrge for at prosjektet blir levert innenfor byggherrens rammer (tid, kostnad og
kvalitet)

Vaere bindeledd til byggherren

Tilrettelegge for alle som gj@r en jobb

Sgrge for at HMS blir ivaretatt pa byggeplassen

Serge for at alle kommer trygt hjem etter en arbeidsdag

Tilrettelegge for god drift og rett bemanning

Serge for at leveranser kommer til riktig tid

Sgrge for god kommunikasjon og koordinering mellom aktgrene

Sgrge for kommunikasjon oppover i bedriften

S¢rge for at prosjektet gar som planlagt
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PROSJEKTLEDER

Prosjektleder sitter med det overordnede ansvaret for alt, totalansvaret, men fglger ogsa med
hva som foregar ute pa prosjektet (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017).
PL skal sgrge for at driftsapparatet, anleggsleder og arbeidsledere, har den informasjonen de
trenger. Lgsningene skal vaere ferdig prosjekterte, og materialer og varer skal vaere innkjgpt
og avklart. Prosjektleder er ogsa ansikt og kontaktperson mot byggherre og mot sin egen
bedrift i forhold til rapportering. Prosjektleder kan styre mye med gkonomi, kontraktsforhold,

fglger opp at HMS-en blir ivaretatt og at fremdriften er god.

ANLEGGSLEDER

Anleggsleder har stedlig oppfelging (Petersen, 2017). AL styrer overordnet den daglige driften
pa byggeplassen, og har det overordnede ansvaret for fremdrift og kvalitet (Brustad, 2017);
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Det er anleggsleder som rapporterer videre til

prosjektleder.

ARBEIDSLEDER/FORMENN

Arbeidsledere styrer driften ute pa byggeplassen sammen med anleggsleder (Jentoftsen,
2017); (Juliebg, 2014); (Kristoffersen, 2017); Arbeidslederne er mer «hands on» pa prosjektet,
og det er de som i hovedsak kommuniserer med basene. Arbeidslederne har gjerne ansvar for
hvert sitt fag, del eller omrade. Arbeidsleder for betong for eksempel, er ute og koordinerer
betongen, felger opp kvaliteten og feler opp at arbeidet skjer til riktig tid. Dersom en
underentreprengr ikke er leid inn, ma arbeidslederen ogsa bestille materialer og slike ting.
Arbeidslederne har ansvar for & koordinere fagene seg imellom, og @ koordinere arbeidet

sammen med f.eks. kran, stillaser, transport og lignende.

Arbeidsledere er faglig underlagt produksjonslederen, og er de som styrer den praktiske
utfgrelsen (Juliebg, 2014). De styrer vanligvis hele eller deler av arbeidet, eller sa styrer de alle
eller noen av arbeiderne pa byggeplassen. Utfgrelsen av arbeidet er det basen som

detaljstyrer, gjerne som leder av et arbeidslag
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PROSJEKTINGENI@R

Prosjektingenigrer er ofte nyutdannede som sitter med alle mulige oppgaver (Kristoffersen,
2017). Hvilke arbeidsoppgaver en fgr som prosjektingenigr er avhengig av prosjektet og kan
derfor variere. Prosjektingenigren skal laere seg byggeriet og vil derfor ta del i bade det
teoretiske og det praktiske. Arbeidsoppgavene kan vaere a delta pa mgter, skrive mgtereferat,
gkonomisk oppfelging, planlegging, befaringer, ha dialog med underentreprengrer,

oppfelging av ressurser, oppgaver pa byggeplassen osv. Det er en altmuligmann.

HMS-LEDER OG KS-LEDER (HMSK-LEDER)

HMS-leder og KS-leder tar seg av statiske gjgremal, innregistrering av personell, fgring av
manedsrapporter, kontroll av Ignn og bosted osv. (Jentoftsen, 2017). Prosjektlederen sitter
med ansvaret, mens HMS- og KS-leder er en ressurser til prosjektet. | noen prosjekter kaller
en lederen for HMS og KS for HMSK-leder. Disse ressursene bidrar gjerne med SJA-er, RJA-er
vernerunder, RUH-registrering, og utbedrelser av system, kontrollplan, sjekklister og

oppfelging (Vassbotn, 2017).

TEKNISK KOORDINATOR

Teknisk koordinator er en som koordinerer de tekniske fagene ute pa et byggeprosjekt

(Kristoffersen, 2017).

4.1.2 PRODUKSJONSLEDELSENS UTFORDRINGER

| prosjektet Britannia Hotell i Trondheim sentrum, var det mest utfordrende med driften at
bygget delvis er fredet (Lundli, 2017). Mot slutten av AF Decom sine arbeider pa prosjektet er
det utfordrende a drive sa rasjonelt som en gnsker pa grunn av alle aktgrene som kommer
inn. Prosjektet Riving av Jernbanebru pa Hell i Stjgrdal er et spesialprosjekt hvor det ble
utfordrende a bruke naturkreftene til 3 gjgre jobben for dem (Petersen, 2017). Her matte en
ta hensyn til ting en ikke styrer selv, som flo og fjeere, isgang i elven og sterk vind. Alt i driften
kan veere utfordrende, og hvilke deler av driften som er mest utfordrende, varierer fra prosjekt

til prosjekt (Lie, 2017); (Vassbotn, 2017).
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Nedenfor er det listet opp deler av driften som representanter fra byggebransjen mener er
mest utfordrende (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017); (Moe,
2017):

= Komme igang slik som det er tenkt

= Problemer med grunnforhold

= Rabyggeter mer vaerutsatt

= |nnredning har mange aktgrer pa samme plass

= Ferdigstillelse har mange aktgrer pa samme plass

=  Trangt med tid mot slutten

= Kommunikasjonen

= Mange oppgaver og rekkefglger som skal utfgres og fglges opp
= A komme bakpa

= Tidspress somgar ut over HMS-en og KS-en

4.1.3 SAMSVAR MED TEGNINGER, BESKRIVELSER, LOVER OG FORSKRIFTER

Det er kanskje prosjekteringsgruppen som er viktigsti a sgrge for at produksjonen vil skje i
samsvar med lover og forskrifter (Brustad, 2017). Radgiverne er ogsa veldig viktig. En ma ga
over tegninger og kontrollere, og Igse eventuelle utfordringer i samspill med
underentreprengrer som er spesialister pa omradet. Det hele ivaretas gjennom en rekke
systemer (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Gjennom god planlegging kan en sgrge for
at mye er tilrettelagt pa forhand. | forkant av arbeidet blir det som nevnt tidligere utfgrt
kontroller i BIM, hvor en kan kontrollere alle fag for kollisjoner og at det er prosjektert i

henhold til f.eks. TEK-10.

Videre i gjennomfgringsfasen ma en ut for a se at det som er planlagt faktisk blir utfgrt, se at
det blir utfgrt riktig og dokumentere arbeidene (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). De
som utfgrer arbeidene skal ogsa vaere sertifisert til 8 gjgre det de skal. Det blir f.eks. utfgrt
ledelseskontroller pa det de utfgrende gjgr, de utfgrende har egne kvalitetskontroller og skal
levere sjekklister som dokumentasjon pa de arbeidene som er gjort. Dette er typisk

oppfelgingsarbeid som arbeidsledere gjgr.

96



| forkant av arbeidene kan en utfgre en Rett Jobb Analyse (RJA) sammen med de som skal
utfgre jobben (Jentoftsen, 2017); (Petersen, 2017). Sikker Jobb Analyse (SJA) blir ogsa
gjennomfg@rt. For det som blir utfgrt er en prosedyre fg@r, en utfgrelse og en sjekk i ettertid. Alt
som skal sjekkes og kontrolleres i hvert fag, finner en informasjon om i den overordnede

kontrollplanen for ethvert prosjekt.

Tegninger og revisjoner av tegninger blir ogsa lagt ut pa et felles Webhotell tilgjengelig for alle
og det blir holdt jevnlige mgter (Lundli, 2017). | Veidekke er alle handverkere og
underentreprengrer forpliktet til 3 levere sjekklister (Lie, 2017). Hvor mange sjekklister som
leveres blir ogsa kontrollert manedlig. Ekstern kontroll av arbeidene er ogsa et krav, der
byggherren leieren inn kontroll utenfra. Mer om hvilken verktgy en bruker for kontroll og

oppfelging blir videre omtalt i neste delkapittel.
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4.2 VERKT@Y FOR DRIFT

For ledelsen som drifter prosjektet finnes det en rekke rutiner pa kontroll og oppfglging. For
a nd malene og bli ferdig i tide, til rett kvalitet og planlagt kostnad, ma ledelsen hele tiden
overvake om prosjektet fglger planene eller ikke (Tyrén, 2001). Oppdages det avvik fra
fremdriftsplanen, kvalitetskravene eller de budsjetterte kostnadene, ma eventuelt tiltak
settes inn for a fa kontroll pa situasjonen. Dette gjgr man ved a rette opp mangler, disponere
om tilgjengelige ressurser, skaffe ekstra ressurser eller revidere selve planleggingen. Alt dette

kalles drift.

Vanlige verktgy produksjonsledelsen bruker under driften av et prosjekt er (Brustad, 2017);
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Moe, 2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017):

Planverktgy (kontrollplan, fremdriftsplan, riggplan, bemanningsplan, avfallsplan
o.l.)

= Kontroller (mottakskontroll, ledelseskontroll, sluttkontroll, ledelseskontroll o.1.)
= Dokumentasjon (sjekklister, kontrollskjema, avviksskjema, mgtereferat o.l.)

= Mgter

= Rapportering (RUH, endringer, avvik)

= Awvikshandtering

o Fremdrift

o @konomisk

o Kvalitet
o HMS
o Miljg

= Analyser

o Risikoanalyse
o Sikker Jobb Analyse (SJA)
o Rett Jobb Analyse (RJA)
= Befaringer (verne- og miljgrunder, kvalitetsrunder o.l.)

=  Webhotell (dokumenthandtering)

98



4.2.1 OPPDATERING AV PLANER

Planer som oppdateres underveis i byggeprosessen kalles gjerne for levende planer.
Fremdriftsplanen skal helst ikke oppdateres (Jentoftsen, 2017). Nar fremdriftsplanen er satt
burde en styre etter denne. Det er fordi det er denne planen kontrakten baserer seg pa. Selv
om en kunne gnske riggplaner og fremdriftsplaner var |3st, blir de likevel endret og oppdatert
underveis (Lie, 2017). Det er ikke mulig a planlegge alt pa forhand og det vil derfor bli

ngdvendig med endringer underveis.

Det er mange planer som kontinuerlig oppdateres i et prosjekt (Moe, 2017). Planer som
kontinuerlig oppdateres gjennom hele prosjektet er (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017); (Vassbotn, 2017):

Kontrollplaner

= Fremdriftsplanen

= Riggplaner
=  HMS-plan
=  KS-plan

= Bemanningsplaner

= |nnkjgpsplanen

= Gjennomfgringsplaner/Styringsplaner
= Risikoanalysen

= Ansvarsfordelingsmatrisen

4.2.2 FREMDRIFTSOPPF@ALGING

Ved a kontrollere fremdriften kan man sammenligne planlagt og faktisk fremdrift (Tyrén,
2001). Pa denne maten kan man identifisere mulige avvik som man prgver a fjerne til neste
kontroll. Det er vanligvis en rullerende planlegging en gang i uken. Arbeidsfronten viser den
faktiske fremdriften. Ved sammenligning kontrolleres hvor mye arbeid som faktisker blir gjort
ved et gitt tidspunkt. Aktiviteter som forsinker prosjektet kan her identifiseres, i tillegg til at

man far en oversikt over aktiviteter som eventuelt har gjort mer enn det som er planlagt.
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Hvordan en aktivitet liggeraniforhold til det som er planlagt kan en hente ut informasjon om
ved a bruke programmer som Gantt, Safran og Project Planner. Her fglger en opp aktivitetene
ved 3 se pa prosent ferdiggrad (Halleraker, 2014). Tidsavvik kan korrigeres ved & sette inn

ressurser. Kritiske aktiviteter prioriteres fremfor aktiviteter som taler a bli forskjgvet.

Det er vanlig @ ha en ukentlig oppdatering av fremdriften (Halleraker, 2014)..
Hovedfremdriftsplanen har faste og kontraktsfestede rammer, derfor er det lurt & holde
denne planen |3st. Oppfglging er viktig for at forsinkelser ikke forverres og for @ unnga store
ringvirkninger i prosjektet. Jo tidligere en oppdager at noe ikke er som det skal, desto raskere

kan en rette opp i det. Korte aktiviteter erlettere a rette opp i enn aktiviteter somvarer lenge.

FREMDRIFTSOPPF@LGING HOS REPRESENTANTER FRA BYGGEBRANSJEN

| HENT bruker de programmet Safran for fremdriftsoppfelging (Brustad, 2017); (Jentoftsen,
2017); (Kristoffersen, 2017). Dette programmet baserer seg pa den oppsatte planen og serom
fagene liggeri rute basert pa timevekt og ferdiggrad. Styringsplanen lages i dette verktgyet,
hvor hver aktivitet i styringsplanen deles opp i kontrollomrader, og aktivitetene timesettes.
Hvis en vet varigheten av aktivitetene, far en ut antall personer som skal jobbe der innenfor

et bestemt tidsrom. Dette blir gjort i forkant, og underveis blir det gjort malinger.

Underentreprengrene rapporterer sin ferdiggrad og antall timer som er brukt ukentlig
(Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Ut ifra dette kan ledelsen fglge med
om UE-ene produserer i henhold til planen. Med andre ord ser en pa hvor mye en faktisk har
produsert pa et bestemt tidspunkt i forhold til det som er planlagt, og hvor mye tid som er
brukt i forhold til det underentreprengren mener de skal bruke. Ut ifra dette far
underentreprengrene rapporter pa hvordan de ligger an. Dette gjgr en for a ha kontroll pa
fremdriften til enhver tid. Ngdvendig bemanning for a hente igjen det tapte kan regnes ut i

Safran.
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Figur 4.1 viser et eksempel pa en Safrankurve for fageomradet Himling i prosjektet Flesland i
Bergen (Brustad, 2017). Figuren er en «cutoff» av fremdriften for Himling i programmet
Safran. Her kan en se den planlagte bemanningen mot den faktiske (tjente) bemanningen for
himling i dette prosjektet. Samtidig far en sett den faktiske ferdiggraden i forhold til den
planlagte ferdiggridagen i %. Videre gir det en oversikt over tjente timer, planlagt forbruk te
timer og forbrukte timer. Under diagrammet i figuren viser en tabell verdien av hver av dem.

Et utklipp av denne kan en sei figur 4.2.
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Figur 4. 1: Safrankurve Himling, Flesland Bergen (Brustad, 2017).
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Figur 4. 2: Utklipp fra tabellen under safrankurven for faomrddet Himling (Brustad, 2017).

Som en serav figur 4.1 viser den loddrette rgde streken hvilket tidspunkt en har valgt a hente
ut informasjonen pa (Brustad, 2017). En ser pa forholdene frem til det tidspunktet og
forholdene videre etter dette tidspunktet. Nederst i figuren star det ogsa en forklaring pa hva
sgylene og grafene i diagrammet betyr, se figur 4.3. Her ser vi at de bla s@ylene viser den
planlagte bemanningen for Himling for en gitt periode, mens de grgnne sgylene viser tjent
bemanning. De lilla sgylene viser videre beregnet bemanning pa prosjektet. Den bla grafen
viser den planlagte ferdiggraden i prosent, den grgnne viser faktisk ferdiggrad, og den rgd
grafen antall forbrukte timer. Aksen til venstre i diagrammet viser periodisk bemanning, mens

grafen til hgyre i diagrammet viser ferdiggraden i prosent. Den vannrette aksen viser dato.

[ I rianlagt bemanning [ Tjent bemanning I Videre beregnet bemanning

Faktisk ferdiggrad % Forbrukte timer

Planlagt Ferdiggrad %

Figur 4. 3: Forklaring Safrankurven (Brustad, 2017).
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Fra diagrammet i figur 4.1 servi av s@gylene at den faktiske bemanningen til himling viker noe
fra den planlagte bemanningen. Likevel har himling greid a holde seg til den planlagte
ferdiggraden, om ikke litt foran det som er planlagt. | tillegg har Himling forbrukt mye mindre
timer pa det arbeidet som skal gjgres enn det som var planlagt. Videre beregnet bemanning
viker ogsa noe fra det som fgrst er planlagt. Ut fra det himling har utfgrt til tidspunktet for

«cutoff», serdet ut til at de ikke har noe problem med 3 holde seg til planen.

Pa samme mate som for Himling, kan en se en «cutoff» i Safran for fremdriften til fagomradet
Maler for samme prosjekt i figur 4.4 (Brustad, 2017). Ogsa her viker den faktiske bemanningen
fra den planlagte bemanningen. Videre seren at den faktiske ferdiggraden er mindre enn det
som er planlagt. Det betyr at Maler ligger etter med arbeid i forhold til det som er planlagt av
arbeide. Ogsa her er forbrukte timer pa arbeidet lavere enn det som er planlagt. Fra videre
beregnet bemanning seren at Maler ma bemanne opp for 3 komme seg dit det er planlagt at

de skal veere.

Figur 4.5 viser en «cutoff» i Safran for fremdriften til fagomradet Mur i prosjektet Flesland i
Bergen. Her viker den faktiske bemanningen fra det som er planlagtav bemanning. En kan se
av den bla og grgnne kurven at planlagt og faktisk ferdiggrad er omtrent den samme hele
veien, bortsett fra et litt stgrre avvik i juli, og noe awvik i mars. Mur holder stort sett den
ferdiggraden de skal i forhold til det som er planlagt. Likevel har Mur et mye stgrre forbruk av
timer pa arbeidet enn det som er planlagt. Arbeidet har altsa krevd mye mer timer enn det

som er satt avi planen.
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Figur 4. 4. Safrankurve Maler, Flesland Bergen (Brustad, 2017).
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Figur 4. 5
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Bade Veidekke og AF Gruppen bruker programmet Project Planner for fremdriftsoppfelging
(Lie, 2017); (Vassbotn, 2017). Det fungerer pa samme mate som Safran. Det tas ukentlig
malinger, en sakalt fremdriftsfront. Det vil si at ferdiggraden til alle aktivitetene blir hentet ut
og sett i forhold til den planlagte fremdriften. Planen tas med i driftsmgtet og gjennomgatt.
Pa denne maten far alle fagene en oppdatering pa om de ligger foran eller bak det som er
planlagt. Eventuelle avvik noteres og lgses. Ofte er en ogsa ute pa prosjektet sammen og

diskuterer fremdrift uformelt fra dag til dag.

4.2.3 RESSURSOPPF@LGING

Ved innsamling og registrering av virkelig forbruk av arbeidstid og materialer, gar det an a
sammenligne dette med det planlagte ressursforbruket (Tyrén, 2001). P4 denne maten far
man en mer detaljert kunnskap om produksjonsgangen. Ved utregning av virkelig enhetstid
og forbrukstall far man et grunnlag for ukeplanlegging, grunnlag for prognoseutregninger for
produksjonskostnader, og produksjonsdata for fremtidige anbudskalkyler og
produksjonsplanlegging. Det kan vaere fornuftig a oppdage avvik allerede pa et tidlig stadium
mellom beregnet og faktisk enhetstider og forbrukstall. Da kan en bruke de virkelige
enhetstidene for bygget nar den rullerende uke- eller manedsplanleggingen blir gjort, og pa
denne maten fa en sikrere planlegging. Oppfglgingen vil gi oss et grunnlag for utregning av

senere forbruk pa lignende bygg og kalkulasjon av nye prosjekter.

RESSURSOPPF@LGING HOS REPRESENTANTER FRA BYGGEBRANSJEN

PEAB har timeoppfglging og produksjonsmal (Moe, 2017). | HENT bruker de Safran for a styre
hvor mye ressurser det er behov for nar (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen,
2017). Der sammenlignes hvor mange folk som er pa plasseniforhold til det som er planlagt,
og dette seren i forhold til produksjonen. En god Safranplan vet hvor stor bemanningen for
hver av UE-ene trenger 3 veere til enhver tid. Timeverk og gkonomi blir ogsa fulgt opp, hvor
en ser pa at faktureringer er i henhold til fremdrift. Figur 4.6 viser en sammenligning av

bemanningsgrafer for betong pa prosjektet Polarsirkelen Videregaende Skole.
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Figur 4. 6: Bemanningsgrafer for og etter revisjon, Polarsirkelen Videregdende Skole (Kristoffersen, 2017).

Ferst var bemanningsgrafen lagt opp etter planlagt fremdrift for betong. Ut ifra grafen til
venstre pa figur 4.6 kunne de se at det ble en svart ujevn fremdrift. Bemanningsplanen ble

derfor revidert slik at fremdriften skulle bli jevn.

Veidekke har manedlig oppfelging pa hovedkontoret hvor de har bemanningsmgte og
diskuterer ressurser (Lie, 2017). En representant fra hvert prosjekt kommer pa slike mgter.
Samlet jobber de for a Igse bemanningen i fellesskap. Behov for opp- og nedtrapping kommer
ferst og fremst fra handverkerne selv, og da er det viktig a planleggeiforveien. Det er vanskelig
a matte «hoste opp» folk pa dagen. Bemanningsplaner er ikke like avansert for riveprosjekter
som det er for byggeprosjekter (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Som hovedbedrift er en
pliktigi a sgrge for atlgnnsvilkarene til ressursene eriorden, og utfgre bostedskontroll (Lundli,

2017).
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4.2.4 UKEPLANLEGGING

Planlegging hver uke gjelder produksjonen de nzermeste 2-4 ukene (Tyrén, 2001).
Hovedformalet er @ utnytte ressursene pa arbeidsplassen pa en mest mulig effektivt mate.
Ved forsinking, justere ressursfordelingen slik at en kan ta igjen den forsinkelsen en matte ha
for a komme i rute. For a fglge den fremdriften som er planlagt, trenger man som oftest mer
detaljerte beskrivelser av det som skal gjgres. Man burde gjennomga hva som skal bli gjort i

naermeste fremtid, nar det skal bli gjort og av hvem. Planene lages mot slutten av uken for.

Anleggsleder er den som er ansvarlig for at ukeplanleggingen blir gjort, og for samordningen
av planleggingsarbeidet (Tyrén, 2001). Alle arbeidsledere og lagbaser er med pa
planleggingsmgtene for 8 samarbeide om planleggingen. Ved behov er ogsa aktuelle UE-er
med. Det er lagbasenes oppgave a informere arbeidslagene om nye ukeplaner. Det er bade

lurt og praktisk og henge opp planen pa en oppslagstavle eller lignende.

4.2.5 PKONOMISK OPPFALGING

Gjennom en kontinuerlig registrering av virkelig kostnadsdata far man et grunnlag for
kostnadskontroller og sluttkostnadsprognoser (Tyrén, 2001). Dette gir igjen signal pa
kostnadsutviklingen, og om den viker fra det som er planlagt. Dette kan gi opplysninger om
tiltak blir ngdvendig for @ redusere visse kostnader. Med gkonomisk styring menes oppfglging,
kontroll og rapportering. Dette innebaerer registrering og sammenstilling av virkelige inntekter
og kostnader for en entreprise. Tilleggsbestillingerog reviderte tegninger er eksempler pa noe
som fgrer til endringer av bade inntekter og kostnader. Er det noe som faller bort ma dette

ngye registreres.
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DKONOMISK OPPFALGING HOS REPRESENTANTER FRA BYGGEBRANSJEN

Hos PEAB foregar kostnadsoppfglgingen i kalkyleverktgyet MAP (Moe, 2017). Det er mye
fokus pa kostnadsoppfglging, og i HENT er det et helt eget Igp med tunge Excelark
(Kristoffersen, 2017). En slik oppfelging foregar kontinuerlig, og en ma tenke gkonomi hele
tiden. F.eks. kan en strekke tiden ut en ekstra uke pa én kran i stedet for a sette inn to kraner.
En mad se pa hva som Ignner seg uten at det skal gd utover blant annet HMS. Som
hovedentreprengr fglger en ogsa opp at underentreprengrene fakturerer det de skal og i
forhold til fremdriften (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017). For rigg og gvrige arbeider der en

selvstarfor leveransene er det en egen intern kostnadsoppfglging.

Prosjektets gkonomi, inntekter og kostnader, rapporteres manedlig videre opp i bedriftens
systemer bade i HENT, Veidekke og AF Gruppen (Jentoftsen, 2017); (Lie, 2017); (Petersen,
2017); (Vassbotn, 2017). Veidekke har et kalkulasjonsprogram hvor de kan finne awvik i
faktureringen, og se hvor og hva en kan forvente av faktureringer om ikke alt er kommet inn.
Ved hjelp av en slik kostnadsoppfglging kan en tidlig i prosjektet se hvordan det vil ga med
prosjektet gkonomisk. Tidligi prosjektet legges det inn mye usikkerhet, men etter hvert som
en kommer lenger blir denne usikkerheten mindre og mindre. AF Gruppen bruker programmet
Agresso for gkonomisk oppfelging, i tillegg til at de har egne programmer internt i AF for

kostnads- og inntektsoversikt (Lundli, 2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017).

4.2.6 PROSEDYRER FOR KRITISKE AKTIVITETER

| sammenheng med byggestart bgr man diskutere om det finnes aktiviteter som er saerlig
viktig for at produksjonen skal klaffe (Tyrén, 2001). For slike kritiske aktiviteter kan det bli
ngdvendig a gjgre ekstra ngye forberedelser slik at en skal kunne gjennomfgre aktivitetene
som planlagt. Aktiviteter som kan vaere seerlig viktig for sluttresultatet er aktiviteter som har
mye a si gkonomisk eller er teknisk vanskelig a utfgre. Dette er aktiviteter som kan sinke
sluttfgringen av prosjektet. Aktiviteter som en har lite erfaring med, eller som kan veere
risikabel pa en eller annen mate, regnes ogsa som viktige for sluttresultatet. Slike kritiske
aktiviteter kan fa konsekvenser som er ekstra alvorlig for gkonomi, tid, kvalitet eller trygghet.
Ved 3 lage en ngyaktig arbeidsprosedyre for disse aktivitetene kan en redusere faren for

forstyrrelser og gke tryggheten.
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HMS gar foran kostnaden til et tiltak, men en kan havne i en grasone hvor det er vanskelig a si
noe om hva som er rett og hva som er galt (Jentoftsen, 2017); (Petersen, 2017). En ma veere
konsekvent ved HMS-oppfglging, en ma vaere tydelig fra starten, og en ma vaere tgff nok ved
overtramp slik at arbeiderne ikke overser ting. Det er ikke alle arbeidere som tar HMS-en

serigst.

Det kan veaere utfordrende & fa UE-ene til 3 arbeide pa den maten en som hovedentreprengr
gnsker at de skal arbeide pa (Lundli, 2017); (Vassbotn, 2017). Det er fordi forskjellige fag ofte
har forskjellige forhold til det & ha god HMS. Det a sgrge for at alle jobber sikkert er en

utfordring.

Alle aktiviteter er forbundet med risiko (Moe, 2017). Kritiske aktiviteter er aktiviteter som kan
ga utover fremdrift, kvalitet eller HMS (Brustad, 2017); (Petersen, 2017). Det kan bli utfgrt
Rett Jobb Analyse og Sikker Jobb Analyse for kritiske aktiviteter. Fra fremdriftsplanen blir
kritiske aktiviteter hentet ut i forkant, slik at en kan planlegge a gjgre SIA eller RJA fgr disse
aktivitetene. Risikoanalyse, eller oppgaveanalyse som AF Gruppen kaller det, utarbeides for
alle prosjekter (Lundli, 2017); (Vassbotn, 2017). Aktiviteter og det som er kritisk ved dem blir

da listet opp og vurdert.

Slike kritiske aktiviteter prgver en aidentifisert tidlig (Jentoftsen, 2017). | prosjektet GK Bygget
Trondheim hadde de tre kontrollomrader som Jentoftsen kaller for kritiske omrdder. Disse ble
sett pa som kritiske med tanke pa hvor mange fag somskulle inn etter hverandre. Det |a press
pa tiden som allerede var innsnevret. Fordi disse omradene ble vurdert som kritisk ble det
viktig a ligge pa plan i akkurat disse omradene. Andre omrader som ikke var like kritisk ble
benyttet som buffer. Jobber en i takt-modus er alt kritisk, for da er det ene faget avhengig av
at det andre faget er ferdig til en bestemt tid (Lie, 2017). Det jobbes parallelt, men det en

gnsker er at hvert fag gjer seg ferdig for neste fag kommer inn.
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4.2.7 OPPF@LGING AV HMS

For a sikre at helse, miljg og sikkerhet (HMS) blir ivaretatt og oppfylt pa byggeplasseniforhold
til krav fastsatt i Internkontrollforskriften, foregar det en systematisk oppfglging av dette
(Juliebg, 2014). Hovedentreprengren er den som har hovedansvaret for at aktiviteter pa
byggeplassenutfgres i henhold til lover og forskrifter. Alle har likevel ansvar for egenog andres
sikkerhet. Det er toppledelsen som leggerforholdene til rette for gnsket HMS-arbeid, men alle
ma ta del i at arbeidet blir ivaretatt. Det juridiske ansvaret for alle forhold ligger hos
hovedentreprengren pa et prosjekt. Ved brudd ma en etablere nye systemer og rutiner slik at
sikkerheten blir ivaretatt slik den skal. Produksjonen skal forega innenfor forsvarlige rammer.

Menneskers liv og helse og det ytre miljg skal ikke settes pa spill.

Anleggslederen er ansvarlig for at tiltakene som HMS-planen inneholder, blir fulgt og virker
etter formalet (Tyrén, 2001). | tillegg til dette skal det vurderes om det er behov for flere tiltak.
At alle som er en del av prosjektet i gjennomfgringen har forstatt og akseptert HMS-planen,
er ogsaanleggslederensom er ansvarlig for. Verneombudet kontrollerer om tiltakene for HMS
blirsatt ut i liv, og at de arbeidene som er vurdert somrisikofylte eller helseskadelig, er dekket
gjennom en SJA. Formenn og baser er ledere for sine deler av produksjonen og har ansvar for
sikring av HMS for deres ansatte. Eksempler pa HMS-arbeid er oppleering, sikker bruk av
maskiner, bruk av personlig verneutstyr, SIA, RUH, verne- og miljgrunder, avfallshandtering,

branngvelser og medarbeidersamtale (Munkeby, 2016).

For a opprettholde og tilrettelegge for systematisk HMS krever det kontinuerlig fokus helt fra
starten og oppfelging underveis (Brustad, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Moe, 2017). En ma
folge byggherrens SHA-plan, gjennomfgre risikoanalyser og sikker jobb analyser, holde mgter
og ga vernerunder. PEAB har blant annet morgenmgter og ukemgter. HENT har ukentlige
vernerunder, et avvikssystem for registrering av avvik og HMSK-mgter. De holder ogsa
driftsmgter hvor HMS er fgrste sak pa agendaen. Veidekke har ukentlige mgter, og skjemaer
og rutiner for oppfelging av avvik (Lie, 2017). De har f.eks. en app hvor handverkerne lett kan

registrere og sende inn awvik.
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Kontrollplanene, risikoanalyser og risikomgter er kjernen i det systematiske arbeidet for a
opprettholde HMS-en i et prosjekt (Jentoftsen, 2017). Det er prosedyrer pa alt, og fra
kontraktinngaelse med UE starter kontrollen. A se at UE-ene har papirene i orden er en del av
det systematiske arbeidet. HENT har prosedyrer pa blant annet a innskrive alle, Sikker Jobb
Analyse gjennomgads for de arbeidene UE-ene skal gjgre, og det gjennomgas en
prosjektspesifikk introduksjon om HMS-en pa anlegget som alle skal delta pa. Videre er det
digital mannskapsregistrering ute pa byggeplassen slik at en til enhver tid vet hvem som

befinner seg pa byggeplassen.

For et prosjekt skal det alltid lages en HMS- og en KS-plan og utfgres en risikoanalyse (Lundli,
2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). | AF Gruppen finnes dette faste maler pa slike
planer. Mye gar igjen fra prosjekt til prosjekt, men rutinene ma likevel tilpasses hvert enkelt
prosjekt. Prosedyrene som gjennomfgres i et prosjekt er avhengig av hvilke arbeider en skal
gjore. Hver enkelt ansatt i AF Gruppen har en HMS-handbok som det oppfordres a sette seg
inn i. Vernerunder ukentlig, Sikker Jobb Analyser, RUH-blokker for ugnskede hendelser,
risikoanalyser og morgenmgter er noe av det som er med pa a opprettholde og tilrettelegge

for systematisk HMS i AF Gruppen sine prosjekter.

PERSONLIG SIKKERHET

Alle som arbeider pa et bygge- eller anleggsprosjekt har krav pa tilstrekkelig opplaering
(Arbeidstilsynet, 2013a). Dette innebzerer opplaering i bruk av alle relevante maskiner og
utstyr som skal benyttes, og opplaering i sikkerhetsarbeid pa byggeplassen. Riktig verneutstyr
er ogsa en viktig faktor for a redusere alvorlige og mindre skader (Arbeidstilsynet, 2016). Pa
alle byggeplasser skal verneutstyr som hjelm, vernesko, godt synlig arbeidstgy og vernebriller
brukes. Ved enkelte arbeidsoppgaver kan ogsa hansker, hgrselsvern, stevmaske, fallsikring,
gummihansker og vern mot sveising vaere ngdvendig (Munkeby, 2016). HMS-container skal

vaere lett tilgjengelig pa byggeplassen.
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Vanlige tiltak for oppfelging av personlig sikkerhet og trygge arbeidsforhold (Brustad, 2017);
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017); (Lundli, 2017); (Moe, 2017); (Petersen,
2017); (Vassbotn, 2017):

Mottak av personell

= Personlig sikkerhetserklzering

= Personlig verneutstyr (synlig bekledning, hjelm, vernesko, briller o.l.)
= Fgrstehjelpscontainere

=  Oppleaering og kurs

= Bevis og sertifikater

= Sikkerhetsbarrierer (Sperreband, byggegjerde o.l.)

= Jevnlige mgter og vernerunder for oppfglging av HMS-en

= Risikovurderinger og SJA

=  Bostedskontroll

En er pliktig til 3@ bruke pabudt verneutstyr (Juliebg, 2014). Det er arbeidsgiveren som skal
sgrge for at hensiktsmessig personlig verneutstyr er tilgjengelig forarbeidstakerne. Slikt utstyr
skal verne arbeideren mot en ellerflere farer. Rutiner og instrukser for bruk av utstyr skal veere
klart for alle arbeiderne pa en byggeplass. | tillegg skal det utarbeides rutiner av
hovedentreprengren for oppbevaring, vedlikehold, reparasjon og utskifting av det personlige

verneutstyret. Det skal ogsa vaere i god hygienisk stand.

Arbeidsgiveren skal sgrge for egnet utstyr som stiger og stillas er tilgjengelig og tilpasset for
arbeidene de skal utfgre (Juliebg, 2014). Arbeidsutstyr er alt av maskiner, lgfteredskap,
sikkerhetskomponenter, beholdere, transportinnretninger, apparater, installasjoner og
verktgy. Det er enhver gjenstand som brukes for & utfgre en oppgave eller fremstille et
produkt. Fgr en kan benytte seg av arbeidsutstyr ma arbeidsgiveren gjennomfgre en
risikovurdering av utstyret. Dette for a finne ut om det kreves forsiktighet ved bruk, hvor kun
arbeidere med dokumentert sikkerhetsopplaering kan benytte seg av slikt utstyr. En skiller
gjerne  mellom  dokumentert og sertifisert sikkerhetsopplaering.  Dokumentert
sikkerhetsoppleering kan gis av arbeidsgivere eller kompetente innenfor omradet, mens

sertifisert sikkerhetsopplaering kun kan gis av en sertifisert opplaeringsvirksomhet.
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Et av tiltakene HENT har er totalforbud mot gardintrapper (Kristoffersen, 2017). Det finnes
unntak hvor en ikke far inn rullestillas, og da ma en gjgre en SJA og risikovurdering fgr bruk.
Dette for a viseat en har gjort seg opp noen tanker rundt dette. Verneutstyr er grunnleggende
for den personlige sikkerheten pa byggeplassen (Jentoftsen, 2017). Det er lett for a ta
snarveier, men en vet aldri hva som kan komme rundt det neste hjgrnet. Derfor er det viktig
a bruke det personlige verneutstyret til enhver tid. For utstyr som krever det, er det ngdvendig
med tilstrekkelig opplaering og/eller sertifikater. Dette er for a trygge bade brukeren av

utstyret og arbeiderne rundt.

Ved overtredelse av sikkerhetsbestemmelser som gjelder pa byggeplassensettes det inn tiltak
avhengig av alvorlighetsgrad og gjentakelse (Jentoftsen, 2017). Ved hgy alvorlighetsgrad kan
en forvises fra byggeplassen med det samme. Prosjektleder Jentoftsen var borti et tilfelle hvor
en stillasmontgr ble forvist fra byggeplassen med en gang. Her ble montgren sett klatrende
pa utsiden av stillaset uten sikring. Ved brudd av elementaere sikkerhetsbestemmelser skrives

det gjerne ut en advarsel.

For Veidekke er morgenmgter blitt et viktig verktgy for & unnga hendelser (Lie, 2017). Her
mgtes funksjonaerene daglig for a diskutere i fellesskap eventuelle faremomenter ved a se pa
riggplanen. Handverkerne har ogsa daglige morgenmgter, noe Veidekke ogsa prgver a fa

underentreprengrene til a kjgre.

VERNE- OG MILJ@RUNDER

Vernerunder utfgres vanligvis hver uke (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen,
2017); (Lie, 2017); (Lundli, 2017); (Moe, 2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Enkelte
ganger kan det veere annen hver uke, avhengig av hvordan HMS-en pa byggeplassen er, men
det er noe en ma ta en vurdering pa. Slike runder starter med et mgte fgrst, for deretter a
gjennomga hele eller deler av bygget/omradet. Til slutt har en et mgte etterpa for a
oppsummere. Det blir ogsa skrevet vernerunderapporter som sier noe om hvem som ledet

den, hvem som deltok og gjennomgatte punkter.
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Mal pa hvordan vernerunder rapporteres i AF Gruppen er vist i figur 4.7 (Petersen, 2017).
@verst i dokumentet er det en tabell med generell informasjon; hvilket prosjekt, dato og
klokkeslett for vernerunden, arbeidsoppgave, hvem vernerunden ble ledet av/signatur,
deltakere, vernerundenummer, og neste vernerunde. Videre er det 39 punkter som
gjennomgas og kan krysses ut som «OK» eller som «Awvik». Dersom awvik, skal punktets
nummer noteres nederst i dokumentet, utbedringstiltak, hvem som har ansvar, og frist for

utbedring. Helt nederst kan en skrive hva som var «Ukens smil».
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NF

VERNERUNDE

Rapport

Prosjekt: Dato / Ki:
Arbeidsoppgave: Vernerunde nr.:
Ledetav / Sign: Neste vernerunde:
Deltakere:

Avvik OK Avvik
1. Gjennomgang av forrige ukes punkter 21. Avfallssortering og handtering
2. Orden og ryddighet 22. Varedeklarasjonsskjema farlig avfall
3. Forstehjelpsutstyr 23. Merking og lagring av farlig avfall
4. Personlig verneutstyr 24. Absol og tenne med lokk til oljessol
5. Sikring av anlegg - gjerder og skKilting 25. Utslipp til ytre miljo
6. Sikring av tilstetende omrader 26. Asbestbrakke
7. Uvedkommende i omradet 27. Verktoybrakke/container
8. Sperring og dekking av risiko omrader 28. Spisebrakke / lomp
9. Faringsveier Informasjonstavle — Prosjektperm:
10. Arbeid i hoyden, rekkverk/selebruk 29. Melding om midlertidig arbeidsplass
11. Fallsikringsutstyr 30. Melding om asbest
12. Lofteredskap, stropper og skrev 31. Stoffkartotek — Sikkerhetsdatablad
13. Arbeidsplattformer 32. Varslingsplan / viktige telefonnummer
14. Anleggsmaskiner 33. Oversiktsliste — Mannskap
15. Personlgftere - Lift 34. Kontrollplan - Status
16. Brannslukningsutstyr 35. Vernerunder
17. Elektriske anlegg 36. Giennomfort identifiserte SJA
18. Stov/stoy/vibrasjoner 37. Skjema 504: Samordning
19.Lys 38. Personlig sikkerhetserklzering for UE
20. Lagring av gassbeholdere 39. RUH oversiktsliste:

Rundens tema:
Nr: Utbedringstiltak: Ansvar: | Frist:
Ukens smil :-) :

Identifikasjon Referanse prosedyre Rev / Dato: Side
AFD _ Vernerunde Rapport 1003-ADMPAF-01902 Prosedyre for vernerunder 00/ 13.10.08 1avi

Figur 4. 7: Mal pa vernerunderapport i AF Gruppen (Petersen, 2017).
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Hos HENT blir dette utfgrt ved at underentreprengrene far tildelt sitt eget omrade for 3
kontrollere (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017). Som hovedentreprengr gar HENT i hele
bygget. Til slutt mgtes alle og gargjennom punktene kontrollomrade for kontrollomrade. Bade

sikkerheten og RTB blir kontrollert.

Prosjektlederen er ansvarlig for alt, men det er HMS-lederen som administrerer rundene
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Moe, 2017). Vanligvis er det HMS-leder,
produksjonsledelsen, underentreprengrenes verneombud og byggherren som deltar pa slike

verne- og miljgrunder.

Veidekke bruker programmet PlanGrid nar de gar sine vernerunder (Lie, 2017). Her er
byggherren og gjerne en representant, et verneombud, fra hvert firma med pa rundene. |
programmet lastes tegningen inn, og nar et bilde blir tatt dukker bildet opp pa tegningen hvor
det er blitt tatt. Det skrives en tilhgrende tekst til bildet, som for eksempel «Her mangler det
et rekkverk». Etter vernerunden kan det skrives ut en rapport av alle punktene med bilde,
tekst og utsnitt av tegningen. Pa denne maten kan arbeiderne fa en sortert rapport pa deres
punkter umiddelbart etter vernerunden. Arbeiderne far en frist pa nar punktene skal veere

lukket.

NESTENULYKKER OG ULYKKER

Nestenulykker er situasjoner der det kan forekomme en skade, en ulykke eller en alvorlig
skade om en aktivitet skulle ga gale (Tyrén, 2001). Eksempler der det kan bli nestenulykker er
rot, slangersom liggeri veien, remningsveier som er sperret, eller stillas somikke er satt opp
rett. Slike nestenulykker er viktig a registrere for a kartlegge farlige forhold som ma rettes opp
i fgr en ulykke inntreffer. Ulykker er situasjoner der det har veert en skade som har fert til
korttids- eller langtidssykemelding. En alvorlig ulykke er ulykker som ender i dgd. Arsaker til
slike ulykker kan veere fall, stgt, slag, klemskader, sprengning, brann og eksplosjon. Fallulykker
er den dominerende ulykken i byggebransjen. Ved at HMS-koordinator registrerer ugnskede
hendelser (RUH), sgrger man for en rapportering og dokumentasjon som bidrar til 8 unnga at

noe lignende skjer igjen (Munkeby, 2016). Se figur 4.8 for eksempel pa RUH (Skanska, 2016).
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Rapport om ugnsket
hendelse og farlig forhold

Prosjekt / Avdeling:

Dato /KL
Beskrivelse av hendelsen/forholdet:

Involvert Firma (navn/org.nr):

Arsak:

Strakstiltak iverksatt:

Forslag til tiltak for & hindre gjentakelse:

Meldingen leveres din overordnede
Dato: Innmeldt av Firma/Evt. navn:

Figur 4. 8: Eksempel pa RUH, Skanska (Skanska, 2016).

Ved ulykker har man en beredskapsplan og varslingsplan (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017). Disse sier noe om hvordan en skal handtere det hvis det skulle oppsta
en ulykke, hvem som er ledere, og hvem som har hvilke arbeidsoppgaver. | tillegg sier de noe
om hvor samlingspunktet er, hvem som skal kontakte ambulanse, politi, arbeidstilsynet osv.

Det er ogsa fgrstehjelpsutstyr tilgjengelig pa byggeplassen.

Nestenulykker handteres gjennom et avviksmgte med den eller de det gjelder og klassifiseres
som et alvorlig avvik (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). | et slikt mgte
redegjer de involverte hvorfor nestenulykken har skjedd. Videre utformes det en rapport som
sendes til HMS-avdelingen for videre oppfglging. Ved nestenulykker og ulykker kan en stenge

byggeplassen og gjennomga sikkerhetsrutinene. RUH, eller avviksskjema som HENT kaller det,
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rapporteres inn, ogsa ma UE svare opp for sine avvik (Kristoffersen, 2017). Ved gjentakende

awik ma det gjerne lages en SJA for a forandre rutinene.

Ved farlige forhold eller nestenulykker har AF Gruppen et skjema, RUH, som fylles ut av
ledelsen eller arbeiderne (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Dette rapporteres inn og samles
i programmet Synergi. Her kan en hente ut rapporter pa dette. Eksempel pa hvordan en
oversikt for RUH i et prosjekt ser ut i AF, seren av figur4.9. @verst i et slikt dokumentet er det
en tabell med oversikt over kontrakt, firma, byggeplassens adresse og prosjektleder. Videre
er de registrerte RUH-ene listet opp i en oversikt med RUH nummer, dato, sakstype,

tittel/bekrivelse, tiltak, referansenummer i Synergi og status.

ZIW= Oversikt RUH for prosjektet
[ wus ]

| Kontrakt: I leggplassens adresse: I I l ]
Prosj J

|Firma: |

| Tittel / Beskrivelse | Tiltak

Figur 4. 9: Oversikt over RUH for et prosjekt i AF (Petersen, 2017).

Alvorlige ulykker med personskader blir gransket for a finne bakenforliggende arsaker og for
a hindre at noe sant skjer igjen (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Ulykker har ogsa her en
egen beredskapsplan og varslingsplan som henger pa brakkeriggen som alle skal vaere kjent

med.

Nestenulykker og ulykker handteres ved a varsle, avdekke hva som har skjedd og hvorfor, fgr
en til slutt korrigerer (Lie, 2017); (Moe, 2017). PEAB har et fokus pa a forebygge slike ulykker
ved hjelp av arlige kurs i blant annet f@rstehjelp og HLR. | tillegg utarbeides det en
beredskapsplan og en varslingsplan. Veidekke skriver en egen «Laer av ulykke»-plansje, et A4-
ark som delvis er forhandslaget, med bilde og tekst om hva som har skjedd, hva de har gjort
og hvilke tiltak en har iverksatt for a hindre at slikt skjerigjen. Det er meningen at en skal lzere
av slike hendelser, derfor deles denne plansjen med alle i Veidekke, og legges inn pa en base

hvor den kan hentes ut senere.
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SIKKER JOBB ANALYSE (SJA)

Sikker Jobb Analyse er en analyse av ukjente ellerrisikofylte arbeidsoppgaver eller operasjoner
(Brustad, 2017); (Juliebg, 2014); (Lie, 2017); (Moe, 2017); (Vassbotn, 2017). Dette utfgres for
arbeidsoppgaven eller operasjonen blir gjort, hvor en systematisk og trinnvis gjennomgar
arbeidsoperasjonens risiko. For a planlegge risikofylte aktiviteter eller ukjente aktiviteter,
benytter en seg av SJIA. Dette gjelder ogsa hvor etablerte sikkerhetsrutiner fravikes. Grunnen
til at en gjennomfgrer en SJA er a avdekke og fjerne eller kontrollere alle risikoelementer, slik
at en unngar skader under utfgrelsen av aktiviteten. Dette kan veere skader pa personell,

materiell eller miljg.

Fer prosjektet starter blir det gjort en overordnet risikoanalyse hvor en plukker ut risikofylte
arbeidsoppgaver hvor det ma utfgres en SIA (Brustad, 2017); (Lie, 2017); (Moe, 2017);
(Vassbotn, 2017). Noen arbeidsoppgaver kan ha blitt risikovurdert slikatdet ikke er ngdvendig
med en SJA, men som senere viser seg at ikke er slik som en trodde (Jentoftsen, 2017).

Forutsetninger kan endre seg. En ma da stoppe arbeidet og utfgre en SJA.

SJA gjennomfgres i et SIA-mgte hvor alle aktuelle arbeidere skal delta, bade de som
forbereder og gjennomfgrer aktiviteten (Juliebg, 2014); (Kristoffersen, 2017). Her gjennomgar
en de kritiske oppgavene med de som skal gjgre jobben. Pa denne maten sikrer en at
arbeiderne far et eierskap til vurderingene og at kvaliteten blir god. Verneombud og
byggeledelsen skal ogsa delta pa slike mgter. Bedrifter har som regel egne skjemaer, rutiner
og sjekklister for hvordan de gjennomfgrer en SJIA. Generelt skal dokumentasjonen av SJIA
inneholde liste over deltakende i mgtet, hvor deltakerne godkjenner SJA-en med en

underskrift. Ved a signere bekrefter deltakerne at de har lest og forstatt.

En kranoperasjon som flere underentreprengrer skal gjgre, kan en f.eks. lage en felles SJA for,
standardisert for prosjektet en er pa (Kristoffersen, 2017). Som hovedentreprengr fglger en
opp at det faktisk blir utfgrt pa byggeplassen. En kan ikke stole blindt pa at
underentreprengrer gjor det de skal, sa en blir ngdt til a fglge opp at de fglger hovedbedriftens

retningslinjer og krav.
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| fremdriftsplanen skal det sta nar Sikker Jobb Analyse skal giennomfgres slik at en kan kalle
inn de som skal utfgre aktiviteten og gjennomgar den (Lie, 2017). Hvis en for eksempel har
gjort en SJA for tre dager siden og skal gjgre samme arbeidsoppgave igjen, kan det bli
ngdvendig med en ny SJA fordi forutsetningene har endret seg fra sist (Lundli, 2017). Det kan
vaere arbeidsoperasjonen skal utfgres av en annen arbeider, veeret kan ha endret seg og
lignende. | AF Gruppen har de noe som de kaller for «Ta to» (Petersen, 2017). Det gar ut pa at
hvis en arbeider fgler at en arbeidsoppgave er «skummel», skal enta 2 minutter, hente et ark,

gjennomga prosessen og gjerne kalle inn ledelsen.

4.2.8 OPPF@ALGING AV KVALITET

Kvalitetsarbeid fgr arbeid pa byggeplass innebaerer kontroll av tegninger og beskrivelser for a
unnga prosjekteringsfeil, og for a sgrge for atalt liggertil rette for gjennomfgring (Aune, 2010).
Kvalitetssystemet, kontrollplaner og kontroll har egne krav (RIF fagutvalg
Prosjektadministrasjon , 2002). Dette er krav som gjelder systemet, planleggingen, planer,
sporbarheten, sjekklister, erklaeringer, dokumentasjoner, tidsfrister og lignende. Slike ting ma

spesifikt beskrives i kontrakten hvis entreprengren skal veere ansvarlig for dette.

Kvalitetssikring er en systematisk arbeidsmate for a sikre at en vare eller tjeneste oppfyller
fastsatte krav (Juliebg, 2014). At prosjektet blir utfgrt slik det er forutsatt i
produksjonsgrunnlaget sikrer en ved a lede, overvake og kontrollere arbeidene som blir gjort.

Kontrollere innebaerer a fysisk sjekke arbeidene.

Kvalitetssikring skjer pa to nivaer i byggeprosjekter (Tyrén, 2001). Ved malsetning, rutiner,
standarddokumenter og lignende felles for hele prosjektet, og ved rutiner og
standarddokumenter brukt idet aktuelle byggeprosjektet. | noen tilfeller kan det vaere aktuelt
a utarbeide egne rutiner og dokumenter for byggeprosjektet i form av en kvalitetsplan.

Kvalitetssikring pa byggeplassen kan gjgres ved hjelp av flere ulike typer kontroller.

Mottakskontroll er kontroll av materialer som leveres pa byggeplassen (Brustad, 2017);
(Lundli, 2017); (Tyrén, 2001). Disse skal oppfylle visse krav som er fastlagt. Riktig materialer
skal bli levert, uten transportskader. Oppstar det avvik burde disse registreres. Det ma

bestemmes hvilke kontrollrutiner som gnskes og hvem som har ansvaret for dem.
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Alt av arbeid som blir gjort skal gjgres pa riktig mate (Tyrén, 2001). Ved hjelp av Igpende
kontroller i gjennomfg@ringsprosessen, produksjonskontroller, kan entreprengren unnga
ungdvendige kostnader og ekstra arbeid mot slutten av et prosjekt. Kontrollplanen
bestemmer hvilke arbeider som skal kontrolleres ved byggestar. Den sier noe om hvilke
prosedyrer som skal utfgres, hva som skal kontrolleres, nar, hvor og hvordan dette skal skje,

og hvem som skal gjgre dem.

UE-s arbeider skal ogsa innga i kontrollplanene (Juliebg, 2014); (Tyrén, 2001). Operatgrens
egenkontroll er en type produksjonskontroll, eller basiskontroll, som utfgres av den som har
utfgrt arbeidet. Dette innebaerer en visuell kontroll og maling av alt arbeid. Intern systematisk
kontroll utfgres av entreprengren i samsvar med entreprengrens interne KS-rutiner. Dette er
ogsa en visuell kontroll av arbeidene som blir gjort, hvor en pa viktige arbeider gjgr
systematiske og jevnlige malinger gjennom kvalitetsrunder. Slike kontroller kalles gjerne for

stikkontroller eller ledelseskontroller (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017).

Forebyggende kvalitetsrunder er en annen form for produksjonskontroll (Tyrén, 2001). Dette
blir gjort i forbindelse med viktig arbeid fgr det starter, eller nar det er pabegynt. For a fa med
alle kvalitetsaspekter burde bade byggherren, den prosjekterende og kontrollgren delta i slike
kvalitetsrunder. Det blir ogsa utfgrt kontroll i regi av byggherren slik at byggherren selv kan se
pa kvaliteten og fglge opp at det er riktig utfgrt (Jentoftsen, 2017); (Juliebg, 2014);
(Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017). Dette gir muligheten for a rette opp i ting tidlig i stedet for a

vente til overlevering med a finne ute av det.

Byggherrens kvalitetsrunder er en utvidet kontroll basert pa produksjonsgrunnlaget (Juliebg,
2014). Slik kontroll kan utfgres som en 2. parts kontroll eller en 3. parts kontroll. 2. parts
kontroll utfgres av byggherrens eget personale, mens 3. parts kontroll utfgres av en bedrift
uavhengig bade byggherren og entreprengren. Dette er en visuell og detaljert kontroll. Fgr
sluttbefaringen utfgres det enintern sluttbefaring for 3 avdekke eventuelle feil og mangler for

utbedring, en sakalt sluttkontroll (Tyrén, 2001).
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Kvalitetssikring er et kollektivt ansvar, men gjennomfgringen av den planlegges i
kontrollplanen og i HMSK-mgter (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Kontrollplanen
forteller noe om hva en ma sjekke og hvem sitt ansvar det er. Det er i hovedsak anleggsledere
og arbeidsledere som utfgrer slike ledelseskontroller, men ogsa prosjektleder og HMSK-leder
kan gjgre det. Hvem som deltar pa kvalitetsrunder er avhengig av hva som skal kontrolleres. |
en grensesnittbefaring mellom f.eks. maler og tgmmer, hvor maler skal ta over et
kontrollomrade etter temmer, vil bade maler og tsmmer delta for & se hva som eventuelt ma

utbedres.

Den egenkontrollen som underentreprengren utfgrer gjgr en ved hjelp av sjekklister fgr
ledelsen kontrollerer (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lie, 2017); (Vassbotn, 2017).
At UE utfgrer egen KS ma en som hovedentreprengr fglge opp. Hver og en som utfgrer en
arbeidsoppgave er ansvarlig for @ gjennomga sjekklistene de skal og kvittere for a

dokumentere arbeidet.

Gjennom kontrollene handler det om a kontrollere og @ dokumentere at det utfgrte arbeidet
er utfegrt riktig (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Dette gjelder spesielt for skjulte
konstruksjoner. Med betong f.eks. kan en stikkontroll veere a se over armeringen, at den er
plassert riktig, undersgke at de bruker riktig gips og lignende. Alt skal dokumenteres i
etterkant, og et bilde med maleband er en god mate a gjgre dette pa. Hensikten er ikke a finne
feil pa underentreprengrene, men a sgrge for en ikke gjgr den samme feilen igjen. En sgrger

for at kvaliteten er slik som den skal veere. A gjgre ting om igjen koster penger.

Kvalitetsrunder er vanlig pa byggeprosjekter, mens for riveentreprengren AF Decom er dette
noe de har lite av (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). KS-lederen kan likevel finne pa @8 komme

uanmeldt for a utfgre en kontroll ved hjelp av en sjekkliste.

ARBEIDSPROSEDYRER OG SJEKKLISTER

Arbeidsprosedyrer/-beskrivelser dokumenterer at aktivitetene som skal gjgres er
gjennomtenkt og planlagtslik at kvalitetskrav blir ivaretatt (Juliebg, 2014). | de fleste tilfeller
er sjekklister tilstrekkelig som prosedyre hvis arbeiderne er kjent med arbeidene som skal
gjores. Sjekklister er den vanligste formen for dokumentasjon av egenkontroller en utfgrer.
Nar arbeidet er utfgrt, arkiveres kontrollert og signer sjekkliste. P4 denne maten kan en finne
den igjen ved behov.
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Figurene nedenfor er eksempler pa sjekklister som HENT benytter seg av for tgmrerarbeid

(Brustad, 2017). Sjekklistene sgrger for at kontrollen blir utfgrt i henhold til Kontrollplan. Figur

4.10 viser eksempel pa sjekkliste for dgr og vindusmontasje, figur 4.11 viser eksempel pa

sjekkliste for platekledning innside yttervegg, og figur 4.12 viser eksempel pa sjekkliste for

svillmontasje for yttervegg.

Sist revidert: Utarbeidet av:

Dokumentnavn:
Dgr og vindusmontasje

01.02.2013 TLU

Prosje Kt NF/Naving coicaaammnasinmmuanaimimm

Tegningsnr:

Kontroll utfgrtiht Kontrollplan HENTtgmmer

Omrade pa tegning:

Plannr: Neaermere angivelse/akse ref eller
Detaljer nr: tilsvarende
Beskrivelse av utfgrelse: RJIA nr:
Utgangs punkt for maling: Monteringsanvisninger
Referanse punkthvis aktuelti planeteller i Hva som gjelderfordet som skal utfgres
hgyden. innenforomrdadet. Evt Reftil RIA, hvis
monteringsanvisning der.
Type Dato/sign

Kat Kontrollpunkt Krav | Malt | kontroll Kontrollomfang OK/Awvik

2 [ Innfesting/klossing EK

2 | Retningoglodd EK

3 | Kontroll mot EK

dgr/vindusskjema

1 | Isolering/dytting EK

1 | Fuging EK

1 | Dampsperre EK
1 Foringer EK

2 | Gerikter EK
Arkivertav:......cens 7] 1 = AN

OBS: Branndgr/vindu kan ha egen sjekkliste. Harde det, ma disse legges ved denne sjekklistene ferdig utfylt

som vedlegg.

Figur 4. 10: Eksempel pa sjekkliste dgr og vindusmontasje , HENT (Brustad, 2017).
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Sist revidert: Utarbeidet av:

Dokumentnavn:
H E NT Utlekting-platekledning innside yttervegg

01.02.2013 TLU

ProsjeKt Nr/Navn: ........cveeeeececneesensessessssss sessessssssssesens

Tegningsnr:

Plannr:
Detaljer nr:

Beskrivelse av utfgrelse:

Utgangs punkt for maling:

Referanse punkt hvis aktuelti planet eller i

Kontroll utfgrtiht Kontrollplan HENT tgmmer

Omrade pa tegning:

Naermere angivelse/akse ref eller
tilsvarende

RIA nr:

Monteringsanvisninger

Hva som gjelderfordet som skal utfares

hgyden. innenforomradet. Evt Reftil RIA, hvis
monteringsanvisning der.
Type Dato/sign

Kat Kontrollpunkt Krav | Méalt | kontroll | Kontrollomfang | OK/Awvik
1 | Dampsperre, klemte/tapede EK

skjgter. Utenrift/sar
1 | Dampsperre tettet rundt LK

giennomfgringer/installasjoner

(eks. EL-boks)
1 [ Utlektinginnside EK
1 | Tilleggsisolering EK
2 | Platekledning EK

Type:..........
Arkivertav:.......cc.. B (o

Figur 4. 11: Eksempel pa sjekkliste platekledning innside yttervegg, HENT (Brustad, 2017).
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Dokumentnavn: Sist revidert: Utarbeidet av:
H E NT Svillmontasje for yttervegg 01.02.2013 TLU

ProsjeKtNT/NaVN: s ivaissssassersssssasssssasssis Kontroll utfgrtiht Kontrollplan HENTtgmmer
Tegningsnr: Omrade pa tegning:
Plannr: Naermere angivelse/akse ref eller
Detaljer nr: tilsvarende
Beskrivelse av utfgrelse: RIA nr:
Utgangs punkt for maling: Monteringsanvisninger
Referanse punkt hvis aktuelti planeteller i Hva som gjelder for det som skal utfgres
hayden. innenforomradet. Evt Ref til RJA, hvis
monteringsanvisning der.
Type OK/Avvik

Kat Kontrollpunkt Krav | Malt | kontroll | Kontrollomfang Dato/sign

1 | Retning SK

1 | Lodd SK

2 | Avstandfra SK Mellom topp og bunn, og

dekkeforkanter tilliggende etasje

2 | Svillmembran EK

2 | Innfesting EK
1/2 | Material dimog EK Om y-veggerdel av

kvalitet hovedbaresystem

Arkivertav:......eeeenne 121701, P S

Figur 4. 12: Eksempel pa sjekkliste svillmontasje for yttervegg, HENT (Brustad, 2017).

@verst i HENT sine sjekklister star det dokumentnavn, nar dokumentet sist var revidert og
hvem sjekklisten er utarbeidet av med initialer. Videre noteres prosjektnummer og navn,
tegningens nummer, omrade pa tegning, beskrivelse av utfgrelse, RIA nummer, utgangspunkt
for maling, og monteringsanvisninger. Deretter listes opp kontrollpunkter hvor det krysses av
krav, om den er malt, type kontroll, kontrollomfang, om kontrollen er OK eller om det er et

awik, dato og signering. Til slutt skal det sta hvem sjekklisten arkiveres av og dato.
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RETT JOBB ANALYSE (RJA)

Rett jobb analyse utfgres sammen med de som skal utfgre jobben for a sikre kvaliteten av
arbeidene som blir gjort (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Lundli, 2017). Dette utfgres
spesielti kompliserte grensesnitt hvor flere fag er involvert. RJA utfgres pa samme mate som
en SJA, bare at det er kvaliteten av arbeidet og ikke sikkerheten en gjennomgar. Her setter
man seg ned, gjerne tverrfaglig, ser pa arbeidsoperasjonen som skal gjgres, og tar opp

spgrsmal rundt bordet.

4.2.9 AVVIKSBEHANDLING

Alle avvik skal registreres og handteres. Det kan veere avvik i forhold til fremdrift, HMS,
kvalitet, miljg og lignende. Avvik oppstar nar en tjeneste eller produkt ikke oppfyller spesielle
krav eller det en med rimelighet kunne forvente (Juliebg, 2014). Noe er ikke slik det burde
vaere eller noe har hendt som ikke burde skje. Konsekvensen av et avvik varierer. Feil som
oppstar underveis i arbeidet rettes gjerne opp der og da, mens for andre avvik er ikke dette
mulig. Awvik som ikke blir oppdag og som far betydning for sluttresultatet, registreres i et
awiksskjema eller i en avviksmelding. Videre ma avviket fglges opp ved at passende tiltak

iverksettes for a rette opp ifeilen, f@r avviket kan «lukkes».

Norsk Standard krever at entreprengrer skal registrere alle avvik (Tyrén, 2001). Avviksloggen
for et prosjekt blir med som en sluttdokumentasjonen for prosjektet. Byggherren kan da

vurdere om avviket kan godkjennes, eller om det ma kreves utbedring eller ombygging.

Ved hjelp av avvikshandtering kan entreprengren fa et godt grunnlag for en intern forbedring
(Tyrén, 2001). Dette ved at en vurderer hvordan en kan unnga liknende feil i fremtiden.
Awviksregistrering brukes som en mate a oppdage gjentakende awvik, slik at en kan forebygge
gjennom oppleaering, endring av rutiner eller gjgre alle oppmerksom pa hvilke feil som gjentar

seg (Juliebg, 2014).
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FREMDRIFTSAVVIK

Fremdriftsavvik er avvik hvor den faktiske fremdriften ikke fglger den planlagte fremdriften. |
HENT fglges fremdriftsavvik opp hele veien ved hjelp av Safran (Brustad, 2017); (Jentoftsen,
2017); (Kristoffersen, 2017). Nar noen arbeider viker mye fra den planlagte fremdriften,
varsles de det gjelder. Slike avvik kaller de i HENT for KS-avvik, det gar pa kvalitet og det
produseres ikke henhold til det som er avtalt. Nar det som er forsinket startes pa, og en har
en plan for a ta igjen den tapte tiden, lukkes avviket. Det kan enten bemannes opp eller en
kan jobbe overtid. Greier en ikke a bli ferdig innen den planlagte tiden ma de det gjelder betale

neste UE for at de skal ta inn den tapte tiden.

Forsinkelser oppdages ved a kjgre en front der en sammenligner faktisk produksjon med den
planlagte produksjonen (Lie, 2017). | Veidekke vises forsinkelser i fellesskap til UE-ene slik at
den UE-en det gjelder kan iverksette tiltak for @ unnga ekstra kostnader. For Veidekke er det
viktig a ta tak i fremdriftsavvik med en gang. Nar forsinkelser oppstar ma en inn og se pa hva
som er arsaken og iverksette tiltak deretter (Petersen, 2017). Forsinkelser meldes til

byggherren (Moe, 2017).

KVALITETSAVVIK

Det registreres ogsa avvik for kvalitet (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen,
2017). Kvalitetsavvik kommer ofte ut av sjekklister, og slike registrerte kvalitetsavvik skal en
kunne spore til disse sjekklistene (Juliebg, 2014). Figur 4.13 illustrerer den gjentagende
prosessen det er ved forbedring av kvaliteten. Faerre avvik far en gjennom systematisk
forbedringsarbeid, noe som igjengir bedre produktivitet og reduserer kostnadene i prosjektet

(Juliebg, 2014).
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Kontrollere Utfgre
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Figur 4. 13: Den gjentagende prosessen ved forbedring av kvaliteten (Juliebg, 2014).

Tekniske avvik er et eksempel pa kvalitetsavvik hvor det er mangler ved spesifiserte krav til
materiale, toleranser eller utfgringer (Tyrén, 2001). Ved kvalitetsavvik ma det varsles og
sendes avviksmelding til byggherren (Lie, 2017). Her bruker Veidekke et skjema hvor de
forklarer avviket og foreslar en Igsning som byggherren ma godkjenne. Awvik som ikke
oppdages fgr pa slutten av prosjektet registreres som feil og mangler (Brustad, 2017);

(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017).

AF Decom registrerer avvik for kvalitet pa samme mate som HMS-awvik (Lundli, 2017);
(Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). En finner ut hva som har skjedd, hvorfor og iverksetter

tiltak. | AF registreres avvikene i Synergi.

HMS-AVVIK

HMS-avvik er mangler i bedriftens interne krav i henhold til HMS-lovgivningen (Tyrén, 2001).
Oppdagede avvik som ikke blir rettet opp i med en gang skal rettes mot anleggsleder eller
verneleder. HMS-avvik meldes inn til ledelsen, ledelsen kan selvregistrere avvik, en kan melde
inn avvik anonymt, eller en kan ta direkte kontakt med sin arbeidsleder eller HMSK-leder
(Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Disse avvikene loggfgres i
awiksloggen og fglges opp. Avvikene skal lukkes ved svar fra de det gjelder pa hvorfor avviket

har oppstatt, hvordan en skal hindre at det oppstar igjen og eventuelt bildedokumentasjon.
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Awik skal rapporteres (Lie, 2017); (Moe, 2017). Alvorlige avvik kan fgre til bortvisning,
oppsigelse eller advarsel, avhengig av alvorlighetsgraden. Ved andre avvik er det tilstrekkelig
a gjore korrigerende tiltak. | AF Decom blir RUH eller avviksmeldinger levert til HMS-lederen
for registrering (Lundli, 2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017). Denne rapporten sier noe
om hva som har skjedd, bakenforliggende arsak, tiltak en gjér og graderes i forhold til

alvorlighetsgrad. Avvikene blir registrert i Synergi for a fa frem trender.

Awvik skal vurderes om det er en systematisk feil (typisk for en aktivitet) eller ikke (Tyrén,
2001). Er den systematisk kreves det en endring av fremgangsmaten, prosedyren, kontrollene
osv. for at man skal unnga lignende feil i framtiden. Ved a registrere avvikene kan en fglge opp
for a se om det er noen spesielle trender (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen,
2017). Ved rutinemessige avvik ma det gjerne utfgres en SJA eller lages en rutine, mens
alvorlige awvik kan fgre til at hele produksjonen stoppes. Ved a gjgre tiltak pa et mer
overordnet niva ved trender, kan en unnga at de samme avvikene gjentar seg (Lundli, 2017);

(Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017).

4.2.10 OPPF@LGING AV RENT BYGG-PRINSIPPET

A fglge opp rent bygg-prinsippet i produksjonen kan en oppnad gjennom materialhdndtering,
uttgrking, rydding og renhold, fukt og avfallshandtering (Tyrén, 2001). Sikring mot fukt er
viktig pa alle byggeplasser, da fukt reduserer kvaliteten pa bygg og bygningsdeler. | tillegg kan
det gi helseproblem for brukeren av bygget ved sopper og andre mikroorganismer som
utvikler seg. Gode rutiner pa dette er derfor noe enhver entreprengr bgr ha for a forhindre
fukt bade under og etter produksjonen er ferdig. Forsvarlig handtering av avfall er ogsa en
viktig aktivitet man burde ha gode rutiner pa. Hva en kan gjgre for a fglge opp rent bygg-

prinsippet listes opp nedenfor:

Materialhandtering
= Sikre mot fukt og skade under transport
= Sgrge for mottak og lagring pa angitt plass (ikke i trafikkomrade)
= Materialer skal vaere forsvarlig tildekket. De skal kontrolleres ved mottak, og eventuell
skade eller fukt skal noteres pa pakkekvitteringen

= Sikre mot skade ved montering
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Uttorking

Terke ut alle materialer fgr tetting

Rydding og renhold

Kosting og feiing bare tillatt fgr lukking av bygg

Stgvsuge (stadig og periodisk)

Fjerne slipestgv med en gang

Fjierne avfall og transportere det i avfallsvogner

Ha stgvavsug pa utstyr (Driller, vinkelsliper)

Ha skjeerebord for isolasjon

Serge for daglig renhold og rydding av brakker, pa lagerog i bygget

Luke ventilasjonskanaleri byggeperioden (kanaler skal leveres med tette ender)

Holde trafikkareal ryddige hele tiden

Sikring mot fukt

Prioritere tett bygg

Sikre fuktutsatte materialer mot fukt (tre, isolasjon, innvendig kledning,
overflatemateriale, teppe og lignende.

Kontrollere emballasje og lagring

Vurdere a fjerne nedfuktet materiale

Sikre utsparinger mot at vann trenger inn

Sikre betongkonsentrasjoner mot nedfukting etter herdeprosessen

Avfallssortering

Sortere avfall etter kravene i kommunen
Returnere overskudd og rester til leverandgren

Behandle spesialavfall etter forskriften om spesialavfall
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For arbeidsmiljget under bygging og innemiljget etter ferdig bygging, er renhold i
byggeperioden viktig (SINTEF Byggforsk, 2007b). For & fa et vellykket renhold av
byggeprosjekter stilles det krav til kvaliteten av renholdet. Krav og anbefalinger i forbindelse
med renhold finner en i teknisk forskrift og arbeidsmiljgloven. En ma etablere faste rutiner for

renhold i hele byggeperioden. Renholdet innebzerer:

= Periodisk stgvsuging av utsatte installasjoner, tekniske rom, sjakter, rgrgater o.l.
= Rengjgring av overflater i hulrom, vegger, mv., fgr de lukkes eller forsegles
= Rengjgring avinstallasjoner som ventilasjonsanlegg fgr overlevering

= Grundig hovedrengjgring av alle overflater fgr innflytting

Arbeidsmiljgloven krever at arbeidsmiljget pa arbeidsplassen er fullt forsvarlig med hensyn
til arbeidernes sikkerhet, helse og velferd (SINTEF Byggforsk, 2007b). Renhold og ryddighet i

arbeidsrom, sanitaert- og velferdsrom er viktig, ogsa pa byggeplasser.

ORGANISERINGAV RENHOLDET

Fortlgpende renhold av avfall, rester og emballasje skal gjgres etter egne arbeider (SINTEF
Byggforsk, 2007b). En har gjerne en egen renholdsentreprengr til 8 utfgre Igpende og
systematisk rydding og renhold. Dette burde settes i gang nar andre arbeider etter rabygg
starter eller nar bygningen er lukket. Etter hvert som ferdigstillelse nseermer seg burde
rengjgringen forega stadig oftere. Rengjgring skal utfgres kontinuerlig, men frekvensen av

rengjgringen er avhengig av type bygg og aktivitetene som foregar.

Den oppfelging renholderen gjgr selv pa renholdet, er den viktigste oppfalgingen (SINTEF
Byggforsk, 2015). | tillegg til dette skal renholderen bli fulgt opp av leverandgr og kunde. Ved
oppfelgingen av renholdet utfgrer en befaringer og servicerapporter, egenkontroll, og

systematiske malinger av rengjgringskvaliteten.

Ren og ryddig brakkerigg forer ikke bare til bedre arbeidsmiljp, men er ogsa
holdningsskapende (SINTEF Byggforsk, 2007a); (SINTEF Byggforsk, 2007b). Alle lokaler skal
rengjgres, sanitaerrom daglig, og gvrige rom minst to gangeri uken. For arbeidsmiljget bidrar
en ren, tgrr og ryddig byggeprosess til orden og mindre stgv. Dette reduserer igjen
arbeidsulykker, skader og sykefravaer. Det blir feerre byggefeil, mindre etterarbeid, mindre tid

pa a lete etter verktgy og lignende. Det reduserer avfall til deponi, mindre forurensning og
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mindre fuktskader fra byggeperioden i den ferdige bygningen. Alt dette kan resultere i raskere
fremdrift, gkt Iennsomhet for byggeprosjektet, og produktivitet hos brukerne nar bygget er

ferdig.

Renholdsprosedyrer skal fglges opp og revideres ved behov (SINTEF Byggforsk, 2007a). Dette
er et samarbeid mellom byggeleder, entreprengr og eventuelle radgivere. Befaringer

anbefales a ha hver eller annenhver uke, og kan gjerne vaere en del av vernerunden.

OPPF@LGING AV RENT BYGG-PRINSIPPET HOS REPRESENTANTER FRA BYGGEBRANSJEN
| prosjekter er det fokus pa godt og ryddig renhold (Moe, 2017). For PEAB ligger fokuset pa
byggerenhold i @ ha et system for det. Avfall blir sortert og de har generell ryddighet pa
prosjektet. Rent Tgrt Bygg (RTB) bygger pa en RIF-norm med grgnn, gul og rgd sone (Brustad,
2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Disse sonene star en forklaring pa i tabell 2.2
i kapittel 2. RTB starter allerede fra nar du graver i tomten til en er ferdig. Selv om det ikke er
tert, skal det alltid vaere rent og ryddig. Renslighet og ryddighet er noe HENT ogsa serpa under

sine vernerunder, om de ikke kjgrer egne RTB-runder.

RTB er direkte knyttet til HMS, god logistikk og god produksjon, og det er derfor et stort fokus
pa dette i prosjektene til HENT (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). |
hvilken grad varierer fra prosjekt til prosjekt. En ryddig byggeplass gir en mer effektiv
produksjon, sa det er viktig a legge fgringer tidlig i prosjektet til UE-ene, og a fglge dette opp
ute pa byggeplassen. Ryddighet gir inntrykk av at en har kontroll pa prosjektet, derfor
fokuseres det pa ryddighet og renslighet ogsa pa brakkeriggen, slik at dette skal forplante seg

inn i bygget og i det arbeidet arbeiderne gjor.

| Veidekke fglges de rutinene for rent bygg som en skal fglge (Lie, 2017). Hvert fag skal rydde
etter seg selv, men som hovedentreprengr legger Veidekke til rette for a fa ut avfall og

avfallssortering.
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AF Decom har ogsa fokus pa a ha det ryddig (Lundli, 2017); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017).
Rot fgrer med seg mer ulykker og darligere logistikk. Fokuset pa renhold i deres riveprosjekter
blir i forhold til stgv ettersom de ikke er sa mye inne i bygg. Under rivingen kan de f.eks. ha
vannkanoner som spruter vann for a dempe stgvet. Pa prosjektet Trondheim Godsterminal pa
Heggstadmoen matte de koste og spyle veier pa grunn av masseforflytningen av leire. Ved
rivearbeid midt i byer tiloyr AF Decom fasadvask til de naermeste naboene. Ettersom det
brukes mye vann i forbindelse med renholdet er det ogsa viktig @ ha kontroll pa avrenningen

pa prosjektet.

4.2.110PPF@LGING AV REVISJONER

Byggherren gjor revisjoner, det skjer revisjoner internt og det blir gjennomfgrt
prosjektspesifikke revisjoner. Gjennom et webhotell kan en enkelt legge ut nye revisjoner av
tegninger, planer og lignende (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Alle
som er knyttet til prosjektet blir pa denne maten varslet. Som hovedentreprengr fglger en opp
at disse revisjonene kommer ut til de som skal gjgre jobben. Totalunderentreprengrer er selv
ansvarlig for a fa ut sine revisjoner, men som hovedentreprengr fglger en opp atdisse faktisk

er riktig.

Faste rutiner pa byggeplassen bliri HENT fortlgpende vurdert (Jentoftsen, 2017). Rutiner som
blir revidert blir gjort dette hver 14. dag gjennom HMSK-mgter. Her tar en opp ting som
fungerer eller ting som ikke fungerer. HENT har ogsa styringsgruppemgter hver maned, hvor
styringsgruppelederen kommer inn og ser pa hvordan ting skjer i prosjektet og vurderer

produksjonsledelsen.

Hos Veidekke blir revisjoner av faste rutiner pa byggeplassen revidert gjerne én gang per
prosjekt (Lie, 2017). Hos PEAB vurderes revisjoner fgr oppstart (Moe, 2017). De utfgrer ikke
revisjoner av rutinene deres, men sgrger for at prosjektene deres fglger de retningslinjene

som er satt.
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AF Gruppen er sertifisert bade med 1SO 9001 og ISO 14001 (Lundli, 2017); (Petersen, 2017);
(Vassbotn, 2017). De revideres av interne og av eksterne pa et overordnet niva, de reviderer
UE-ene de bruker, og blir selv revidert av kunder. Hvor ofte de blir revidert varierer. | Oslo har
de en kvalitetssjef som kommer pa prosjekter og gj@r revisjoner. Revisjonene gar pa
kvalitetssikring og HMS. Det er levende dokumenter som det utfgres revisjoner pa fortlgpende

hvis det skulle veere ngdvendig.

Systematisk revisjon av eget HMS-arbeid og UE-s HMS-arbeid er et ledd i
interkontrollforskriften som skal utfgres (Tyrén, 2001). Representanter fra de ansatte i
bedriften skal bidra i arbeidet. Slik revisjon skal gjennomfgres ved oppfelging fra
verneombudet, systematiske vernerunder, lokale kontroller, og revisjoner pa vegne av
ledelseni selskapet og arbeidsmiljgutvalget. Tilsynet blir gjennomfgrt etter rutiner, instrukser
og prosedyrer som sikrer at slike kontroller og revisjoner blir rapportert og registrert. Pa denne

maten blir det en del av erfaringsmaterialet til bedriften.

Kvalitetsrevisjon er en systematisk gjennomgang av en funksjon, en avdeling eller
styringssystem for et prosjekt (Tyrén, 2001). Om noe ikke skulle vaere i overenstemmelse med
gjeldene krav bgr det registreres som avvik. Dette gjelder ikke endringer fra byggherren. Det
er ledelsen som fglger opp revisjonsrapportene, og som gjgr Igpende vurderinger av

forbedringstiltak.

For a fa en bedre planlegging i prosjektene til en bedrift, blir det utfgrt en etterkalkyle nar
prosjektet er avsluttet (Juliebg, 2014). Her kan en finne ut hva prosjektet har kostet
entreprengren, noe som gir erfaringsgrunnlag i senere kalkulasjoner. Erfaringspriser og -tall
innad i bedriften kan justeres ut ifra et prosjektets etterkalkyle dersom noe viser seg a ikke

stemme.

4.2.12DOKUMENTBEHANDLING

Pa en byggeplass er det en rekke dokumenter som skal tas imot, kontrolleres, behandles,
sendes videre og arkiveres (Tyrén, 2001). Slike dokumenter kan vaere tegninger, timelister,
brev og mailer. Produksjonsledelsen ma skaffe seg rutiner pa hvordan alle dokumentene skal
handteres og hvordan dette skal vedlikeholdes. | dag er det aller meste av dokumenter

elektronisk.
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Hovedkontoret vil ogsa veere involvert i dokumenthandteringen, sa det er derfor viktig a
avklare hvem som skal ha ansvar for en eventuell arkivering for @ hindre dobbelarkivering
(Tyrén, 2001). Relevante prosjektdokumenter i forhold til kontrakten er lover og forskrifter,
dokumenter for kvalitetsplanen, dokumenter som inngar i HMS-planen, og eventuelt
miljgplanen, tegninger, beskrivelser og forklaring. Aktuelle lover og forskrifter skal veere
tilgjengelig, og oppdaterte rutiner, instrukser, arbeidsprosedyrer og sjekklister skal alltid vaere

lett tilgjengelig pa anleggskontoret.

Det er mange forskjellige typer dokumenter i et prosjekt (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017). En har blant annet tegningsunderlag, @konomidokumenter,
fremdriftsdokumenter og mgtereferat. Alle dokumenter lagres pa et webhotell, ogsa kalt
prosjekthotell, hvor en har webhotell bade eksternt og internt. Felles dokumenter lagres pa
et eksternt webhotell som er tilgjengelig for alle pa prosjektet, mens dokumenter som bare
hovedbedriften skal ha tilgang pa lagres pa et internt webhotell. Noen ganger har byggherren
sitt eget system pa webhotell som skal brukes for felles dokumenter, mens andre ganger er

det hovedentreprengrens webhotell som brukes bade eksternt og internt.

Et webhotell er et system som systematisksamler alle dokumentene, og som bygges opp etter
en standardisert form/mal som bedriften selv har (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017). Om det skulle komme nye tegninger eller revisjoner pa andre
dokumenter blir en varslet om dette. Det er mye dokumenter som skal handteres i et prosjekt,
men det er mulig om en harting i systemog delegerer oppgaver til de forskjellige. Dokumenter
som skal pa felles webhotell er gjerne mgtereferater, saermgter, tegninger, beskrivelser, HMS-
dokumenter og lignende. @konomidokumenter, interne mgter og kontrakter med UE-er er
typiske dokumenter som legges pa et internt webhotell. Alt skal ajourfgres hele tiden. Hvem

som har ansvar for hvilke dokumenter fordeles i en ansvarsmatrise.

| Veidekke har de et prosjekthotell som heter SharePoint hvor alle dokumenter liggerlagret
(Lie, 2017). Her har alle radgivere og underentreprengrer begrenset tilgang. Noen har
lesetilgang og noen kan redigere, men det er det bedriften selv som styrer. | prosjektet
Trondheim Godsterminal ble byggherren Bane NOR sitt dokumentsystem brukt for prosjektets
dokumenter (Lundli, 2017); (Vassbotn, 2017). Dette heter eSAM og fungerte slik webhotell er

beskrevet tidligere. Dette er noe som blir benyttet i stgrre og stgrre grad i dagens prosjekter,
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initiert av oppdragsgiver. Sett bort ifra webhoteller er det fremdeles veldig mye som foregar
over e-post og fungerer som et lite lagringsmedium. Webhotellene blir stadig bedre og bedre,

og lettere a bruke.

DOKUMENTASJON AV ARBEIDENE

A dokumentere vil si & bevise, og i denne sammenheng, bevise det arbeidet som er gjort
(Juliebg, 2014). Standarder, lover og forskrifter krever dokumentasjon av arbeidene
underveis. De som skal forvalte, drifte og vedlikeholde byggverket etter det er ferdigstilt, ma
ha kunnskap om egenskapene til bygget for & fa det til & fungere. | henhold til plan- og
bygningsloven ma det derfor foreligge tilstrekkelig dokumentasjon av bygget ved overtakelse,
en FDV-dokumentasjon. Ansvarlig prosjekterende og utfgrende innen sine ansvarsomrader er
ansvarlige for @ utarbeide en slik dokumentasjon. Det er ogsa krav til dokumentasjon av

kompetansen til de som utfgrer arbeider pa et byggeprosjekt.

4.2.13ANDRE RUTINER FOR KONTROLL OG OPPF@LGING

Det er kontroll og oppfelging pa det aller meste, et system for alt (Kristoffersen, 2017); (Lie,
2017); (Moe, 2017). | HENT har de utviklet et eget system for tekniske fag for a ha kontroll pa
de tekniske fagene fra start til slutt. De har bygget opp systemer for det aller meste, og dette
er noe de har gjort i mange ar. Kristoffersen hos HENT sier; «Det virker overveldende nar du

sitter og ser pa det, men tar du et steg tilbake er det faktisk en plan pa alt».

Under kontroll og oppfelging benyttes en rekke ulike programmer, som kan variere fra bedrift
til bedrift. Utenom de som er nevnt tidligere sa benytter HENT seg mye av programmer som
Excel, Word, Powerpoint, OneNote og apper (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017);
(Kristoffersen, 2017). De har i tillegg et egenutviklet program for avviksoppfeglging, SIA, RJA og
ledelseskontroller. Ogsa Veidekke har en egenutviklet app for forhandslagring av sjekklister

som de benytter seg av for kontroll og oppfelging.
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4.3 M@TER SOM VERKT@Y

Flere av verktgyene ovenfor blir gjennomfgrt i sammenheng med ulike typer mgter pa
arbeidsplassen (Tyrén, 2001). Av disse er det noen som er mer formell, mens andre mer
uformell. | et byggeprosjekt er det mange ulike aktgrer som samarbeider, og da trengs det
mange megter, mail, beskjeder og samtaler. Dette for at behovet for informasjon, samordning,

problemlgsning, kontroll og oppfglging skal dekkes. Mgter spiller en direkte rolle for

byggingen.

Det er mange forskjellige mgter, bade interne og eksterne (Jentoftsen, 2017); (Lie, 2017);
(Moe, 2017). Hensikten med mgtene er a dele informasjon, avklare problemer og
utfordringer, finne Igsninger, planlegge og a bli enig. | bunn og grunn a fa alt til 3 gad som

planlagt ved & jobbe sammen som et team.

Det er viktig skille mellom mgter som skal Igse en sak og mgter som sjekker status
(Kristoffersen, 2017). Slike mgter burde ikke glir over i hverandre. Driftsmgtene er f.eks. kun
et statusmgte; sakene skal inn, delegere ansvar og sende ut referat. Dukker det opp et
problem noteres det for sa @ ga videre pa neste sak. Det er noe som kan diskuteres etter

mgtet, men ikke i selve mgtet. Ellers er det lett for & miste den rgde traden i mgtet.

De fleste mgter holdes enten hver eller annenhver uke (Brustad, 2017). Det er mye mgter i et
prosjekt (Jentoftsen, 2017). Hvor mange forskjellige mgter en har, hva mgtene kalles og
hvilken agenda de har, varierer fra prosjekt til prosjekt og er avhengig av prosjektets stgrrelse
og kompleksitet. | store og komplekse prosjekter som byggeprosjekter ofte er, kan det bli
ngdvendig a f.eks. dele opp mgter i flere mgter for at varigheten av mgtene ikke skal bli for
lang. | mindre prosjekter kan derimot mgter slas sammen. Mgter ma tilpasses det spesifikke
prosjektet. Nedenfor blir noen de viktigste interne og eksterne mgtene i byggeprosjekter

naermere forklart.

Mgter skal ha en fast agenda og det skal skrives referat fra alle mgter (Tyrén, 2001).
Innkallingen bgr sendes ut i god tid og skal inneholde opplysninger om tid, sted, deltakere og

dagsorden.
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4.3.1 OPPSTARTSM@TE

Oppstartsmgte blir arrangert nar hoveddelen av personalet blir rekruttert til en stgrre
byggeplass (Tyrén, 2001). Her mgtes ledelsen og UE-s representanter. Formalet er delvis a
informere om byggeprosjektet, riggingen, produksjonsplanleggingen og lignende. | tillegg skal
det tas avgjgrelser om organisasjonen for verne- og samordningsspgrsmal og diskutere andre
felles problemer. Et slikt oppstartsmgte skal sikre en felles gjennomgang av prosjektet som
skal utfgres, og skape et godt samarbeidsforhold mellom aktgrene som skal samarbeide

daglig.

Oppstartsmgter har en med underentreprengrene fgr de kommer pa byggeplassen og
underveis i driften (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). | slike mgter
avklarer en forholdene rundt rigg, drift og HMS, og det er prosjektlederen som leder disse

mgtene.

4.3.2 KONTRAKTSM@TE

Kontraktsmgter holdes normalt en gang i maneden og utfgres gjerne med stgrre
entreprengrer (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Lundli, 2017). Det er ogsa kontraktsmgter
med byggherren, ogsa kalt byggherremgter. Det er prosjektlederen som leder
kontraktsmgtene. |kontraktsmgtene kan en taopp ting som fremdrift, drift, HMS og gkonomi.
Gjennom slike mgter far en avklart ting med underentreprengrer eller byggherren, godkjent

endringer og ser om faktureringen stemmer i henhold til hvor mye som er produsert.

4.3.3 DRIFTSM@TE

Det finnes bade eksterne og interne driftsmgter. Eksterne driftsmgter holdes annenhver eller
hver uke, og er kanskje det viktigste mgtet for driften sammen med bas-mgtene (Brustad,
2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lundli, 2017). Her deltar vanligvis
anleggsleder, arbeidsledere, HMSK-leder og alle underentreprengrenes prosjektledere. Hvem
som deltar er litt avhengig av agendaen. Det er anleggsleder som leder mgtene. Hensikten
med disse mgtene er a fa saker opp pa bordet. Det er et statusmgte som sier noe om hvor en
er, hvordan en ligger an og hva som skal gjgres videre. Det gar pa den generelle driften av

byggeplassen, ting en ma gjgre og endring av riggplanen.
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Store kommende endringer blir tatt opp, som f.eks. at en informerer om at vareheisen skal
ned uken etter (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017); (Lundli, 2017). Pa
denne maten informeres UE-ene om det i god tid og kan fa inn alle varene sine innen
vareheisen rigges ned. Driftsmgtet ser pa driften i et stgrre perspektiv, alt fra 2-4 uker.
Driftsmgter og fremdriftsmgter er typiske mgter som kan ga under samme mgte i mindre
prosjekter, men det ma en ta en vurdering pa i hvert enkelt prosjekt. Interne driftsmgter
holdes vanligvis en gang i uken og ledes av anleggsleder (Jentoftsen, 2017). Dette mgtet er

kun for produksjonsledelsen.

4.3.4 FREMDRIFTSM@TE

Fremdriftsmgter holdes annenhver uke eller hver uke (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen,
2017). Hvor driftsmgter og fremdriftsmgter holdes hver for seg er det vanlig @ ha disse
annenhver uke. Her holdes for eksempel driftsmgter i partallsuker og fremdriftsmgter i
oddetallsuker. | disse mgtene deltar anleggsleder, arbeidsledere og UE-ene. Det er
anleggsleder som leder mgtene, eventuelt prosjektleder. Ledelsen gjennomgar fremdriften i
disse mgtene sammen med UE-ene for @ se om en er der en gnsker a vaere og eventuelt
hvorfor en ikke er det. Om en ligger bak den planlagte fremdriften ma en gjgre ngdvendige

tiltak for 8 komme dit en skal veere.

4.3.5 SAMORDNINGSM@TE

Samordningsmgter er mgter med UE-er som arrangeres for at samarbeidet mellom de ulike
entreprengrene pa byggeplassen skal fungere godt (Tyrén, 2001). Her kan ogsa gkonomiske
og andre spgrsmal tas opp nar det er ngdvendig. Avhengig av type byggeprosjekt og aktuell
byggefase kan samordningsmgte holdes hver 14. dag, eller som forberedelse fgr byggemgter.

Deltakere her er arbeidsledere, baser og andre UE-er som kan ha nytte av mgtet.
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4.3.6 BYGGEM@TE

Byggemgter er vanlig @ ha regelmessig (Juliebg, 2014); (Petersen, 2017); (Vassbotn, 2017).
Annenhver eller hver uke mgtes representanter fra byggherren, entreprengrene og de
prosjekterende. HMS-leder, produksjonsledelsen og underentreprengrer deltar ogsa gjerne
pa slike mater, avhengig av hva som blir tatt opp. HMS, fremdrift og kontrakt er vanligvis en
del avagendaen. Her blir aktiviteten pa byggeplassen fulgt opp og eventuelle problemer med
konstruksjonen eller fremdriften avklart. Fremdriftsplanen vil alltid vaere levende fordi det
skjer forandringer underveis. Dette kan vaere endringer som byggherren gnsker, endringer i
forhold til de tekniske lgsningene, eller endringer pa grunn av forsinkelser. Det meste kan

handteres i slike mgter.

Pa byggemgter blir det tatt opp spgrsmal som har med entreprisekontrakten mellom
byggherre og entreprengren a gjgre (Tyrén, 2001). Nar det er ngdvendig, blir arkitekt,
konsulenter og UE-er kallet inn og en sjelden gang brukere. Byggemgter blir oftest holdt en
gang i maneden. Byggherren, ombudet til byggherren eller entreprengren er mgteleder.
Dagsorden erfast der referat blir brukt etter en fast liste. Noen av de avgjgrelser som noteres
i referatet, kan man se pa som supplerende til entreprisekontrakten. Ogsa andre avgjgrelser
og beskrivelser av hendelsesforlgp er svaert viktige. Forutsetningene for planlegging og drift

kan endre seg i sammenheng med byggemgter.

4.3.7 HMS- OG KS-M@TE (HMSK-M@TE)

HMS- og KS-mgter holdes annenhver eller hver uke, avhengig av hva som foregar pa
byggeplassen (Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Det er prosjektleder som er ansvarlig
for HMSK-mgtene, men det er HMSK-lederen som stort sett kaller inn og leder de. Hensikten
med HMSK-mgtene er a sgrge for at HMS-en og kvaliteten i prosjektet er der den skal veere.
Dette skal ha kontinuerlig fokus. Disse mgtene kan ogsa deles opp i egne HMS-mgter og egne

KS-mgter.
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4.3.8 VERNE- OG MILJORUNDEM@TE

Verne- og miljgrundemgter ledes av HMSK-lederen og holdes ukentlig (Jentoftsen, 2017);
(Lundli, 2017). | slike mgter deltar HMS-lederen og en representant fra alle
underentreprengrene (et verneombud). Verne- og miljgrundemgtene holdes i forbindelse
med verne- og miljgrundene, hvor en er ute pa byggeplassen for a se at sikkerheten er slik
som den skal vaere. Det er ogsa en mulighet for de ulike fagene til 3 ta opp ting slik at de det
gjelder far det med seg med en gang. En starter mgtet med a gjennomga et mgtereferat, for
sa a ta en runde pa byggeplassen, og mgtes igjen etterpa for & oppsummere. Mgtedeltakerne

deles opp i puljer som kikker pa hvert sitt omrade.

4.3.9 BAS-M@TE/UKEM@TE

Bas-mgter holdes hver uke og er sammen med driftsmgter kanskje de viktigste mgtene for
driften (Brustad, 2017); (Jentoftsen, 2017). Disse mgtene holder et ukeperspektiv med fokus
pa internkoordinering i omradene. P3a slike mgter deltar arbeidslederne og basene, og det er
en av arbeidslederne som leder disse mgtene. En bas er den personen som er ansvarlig for
montasjen for et fag, under underentreprengrens prosjektleder igjen. Det er som en
arbeidsleder. Det er han som kan tegningene best, planlegger produksjonen og serger for
driften. Agendaen for mgtet er fremdrift, utstyr og bemanning, KS, HMS, avvik og korrigerende
tiltak, endringer, innkjgp, og rydding og renhold (Tyrén, 2001). Alt skal dokumenteres i et

referat.

4.3.10 OPPF@LGINGSM®@TE MED BYGGHERREN

Gjennom hele byggeprosjektet er det viktig for entreprengren a sikre seg at byggherren er
kient med fremdriften, hvordan endringer blir behandlet, hvilke avvik det har veert, og
hvordan avvikene blir behandlet (Tyrén, 2001). For a sikre at kravet og forventingene til
byggherren blir oppfylt, ber en ha regelmessige oppfalgingsmgter med byggherren. Dette for
a gjennomga kontrollaktiviteter og dokumentasjon (ogsa for UE), endringer eller tillegg i
kontrakt, status for avvik og korrigerende tiltak, tekniske avklaringer, HMS, planlagte KS- og
HMS-aktiviteter til neste mgte. En burde planlegge omfang og krav til teknisk dokumentasjon

(FDV) for avslutningsfasen.

141



4.3.11 SARM@TE

Sermgter er mgter hvor noen bestemmer seg for a sette seg sammen for a Igse en bestemt
sak (Kristoffersen, 2017); (Petersen, 2017). Disse sakene kan dreie seg om hva som helst,
enten det er en gkonomisk sak, en prosjekteringssak osv. Det er ofte hastesaker. F.eks. kan en

sette seg ned med arkitekten for a diskutere overflaten pa en flis.

4.3.12 @VRIGE M@TER

Andre vanlige mgter er husmgte og prosjekteringsmgte (Tyrén, 2001). Prosjekteringsmgter
hgrer ikke til i selve driften av prosjektet, selvom prosjektering og gjennomfgring overlapper
(Jentoftsen, 2017); (Kristoffersen, 2017). Slike mgter handler ikke om drift. Husmgter er ogsa
et internt mgte i ledelsen som tar for seg hvordan organisasjonen fungerer, trivsel og slike
ting. Slike mgter burde veere annenhver uke. En har ogsa noe som heter risikomgter og

styringsgruppemgter som begge holdes en gang i maneden og ledes av prosjektleder.

Verneombudsmgter, riggmgter og lagsmgter er andre eksempler pa mgter som en nytter seg
av i prosjekter (Lie, 2017). Veidekke har ogsa noe de kaller for vi-mgter, lignende
allmennmgter. Disse holdes en gang i maneden med arbeiderne, og er styrt av anleggsleder.
Her viser de bl.a. malinger pa trivsel, generell info om distriktet, forteller hva som foregar, og
hvordan det gar gkonomisk pa byggeplassen. Riveentreprengren AF Decom benytter seg ofte

av skiftmgter dersom et prosjekt har dag- og nattskift, og av daglige morgenmgter.
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4.4 KOMMUNIKASION

Det er helt sentralt 3 etablere et kommunikasjonsanlegg i et byggeprosjekt (Tyrén, 2001). En
mengde informasjon skal sendes, tas imot og bli forstatt; meldinger, endringsordrer,
betalingsinformasjon og lignende. Aktgrene kan veere mange; byggherre, hovedentreprengr,
UE-er, leverandgrer og brukere. Hos de ulike aktgrene er det ogsa ulike medarbeidere som
skal kunne gi og ta imot informasjon. Kommunikasjonsopplegget ma inneholde rutiner for
hvem som er ansvarlig for informasjonen hos de ulike aktgrene, og pa hvilket niva og
sammenheng kommunikasjonen skal foregd. Hovedentreprengrer peker vanligvis ut en
medarbeider (prosjektleder), som er ansvarlig for informasjon overfor kontaktpersoner hos
byggherren i spgrsmal som gjelder kontrakten. Anleggslederen kan ha direkte kontakt med

byggherrens kontaktperson dersom det ikke dreier seg om spgrsmal angaende gkonomi.

Kommunikasjonen ma ogsa ha rutiner for hvordan det skal forega (Tyrén, 2001). | enkelte
tilfeller kreves det at informasjonen er skriftlig, og at begge parter aksepterer. En annen side
er tidspunktet for kommunikasjon, bade tidsfrister som gjelder etter Norsk Standard for
entreprengrkontrakter og fristene et byggeprosjekt stiller underveis i prosessen. Stgrre
entreprengrer setter krav til kommunikasjon i et prosjekt ved at alle muntlige spgrsmal til og
fra byggherren/UE-er skal svares pa skriftlig med en gang. Dersom det er spesielle krav i
kontrakten i forhold til kommunikasjon og rapportering til byggherren, skal det ogsa settes

opp rutiner for dette.

4.4.1 RUTINER FOR KOMMUNIKASJON

Det er viktig med god kommunikasjon mellom alle aktgrene (Brustad, 2017); (Lie, 2017). Det
meste av kommunikasjonen gar gjennom mgter, men ogsa mye skriftlig pa mail, spesielt med
byggherren. Der det ikke finnes noen naturlige kommunikasjonsveier ma en ofte etablere
rutiner. Felles dokumenter deles mellom entreprengrer og byggherren pa et webhotell (Moe,
2017); (Vassbotn, 2017). Her kan en bade hente ut og legge inn informasjon. Ellers brukes

mail, faste mgter og telefon.

Det er rutiner pa hvordan kommunikasjonen pa byggeprosjekter skal forega og det er mange
systemer for a holde en god kommunikasjon (Kristoffersen, 2017). En har mgter fgr oppstart

med de forskjellige aktgrene, produksjonsledelsen er tilgjengelig i kontorbrakker, en har
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riggplaner, og en har en rekke forskjellige mgter underveis med ulik agenda. Det er mgter og
informasjonen ute som i hovedsak utgjér kommunikasjonen mellom aktgrene. For a

produsere riktig er det viktig at alle sitter med den samme informasjonen.

Kommunikasjonen pd et prosjekt er generelt ganske fritt (Jentoftsen, 2017). Som
prosjektleder prgver en gjerne a ikke blande segi driften da det er anleggslederen som har
kommunikasjonen ute pa byggeplassen. De fleste daglige problemer prgver en a Igse pa et sa
lavt nivda som mulig, mellom baser eller mellom arbeidsledere. Hvis dette er noe som ikke kan
lpses, ma en prgve a Igse det pa et hgyere niva, f.eks. med anleggsleder. Hvis det heller ikke
skulle lgse seg der, ma det tas videre med hovedentreprengrens prosjektleder og

prosjektlederen til UE.

4.4.2 VARSLINGER

For en riktig gjennomfgring av et kontraktarbeid er det viktig at alle varslinger mellom
kontraktsparter skjer pa en formell mate (Tyrén, 2001). Norsk Standard har mange krav til
formell skriftlig varsling mellom partene. Ofte er det ngdvendig a s@rge for tekniske
avklaringer etter hvert som byggearbeidet gar fremover. Alle avklaringer bgr veere skriftlig

dokumentert dersom de ikke er behandlet i byggemgter.

| gjennomfgringen av byggeprosjekter er det svaert ofte ngdvendig a gjgre endringer og
tilleggsarbeid (Tyrén, 2001). Grunnlaget for a gjgre endringer er forklart i Norsk Standard.
Byggherrer har ofte egne prosedyrer for endringer. Disse kan ofte ha tilleggsregleri henhold
til standardene. Et system for behandling av endringer har som formal a gjgre partene istand
til 3 holde kontrakten oppdatert. Alle byggherrer og entreprengrer har plikt i a varsle om ting
som har betydning for kontraktsforholdet. Byggherren skal varsle ved planlagte endringer og

forhold, mens entreprengren skal varsle om ting som har skjedd.

En byggherre kan fremme @gnske og krav om endringer pa ulike mater (Tyrén, 2001). F.eks. ved
endring av tegninger og forklaringer, rekvisisjoner, i mgte og ved annen kontakt. Ved
endringer pa grunnlag av tekniske vurderinger og forhold kan ogsa entreprengren legge frem

gnsker og krav, da dette har med den praktiske gjennomfgringen a gjgre.
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4.5 OPTIMAL DRIFT

Optimal drift er «beste praksis» og har en sammenheng med strategier, malsettinger,
tilgjengelige ressurser, omgivelser og lignende (Reisersen, 2012). Det betyr at krav som er satt
i lov og forskrift ma ivaretas. | tillegg ma det tas hensyn til strategier og malsettinger som er
satt av byggherre slik at det innfris. Utnyttelsen avressursene ma ogsa veere best mulig. Ved
en kontinuerlig gjennomgang av de ulike stegene i alle delprosesser, kan en oppna en optimal

drift ved a korrigere mangler.

Awvik i organisasjonen, mennesket, metode og verktgy, kan alle vaere arsaker til manglende
drift (Reisersen, 2012). Slike avvik kan vaere ufullstendig prosess i planlegging og
implementering, manglende kompetanse, feile holdninger og manglende ressurser for
oppfelging av drift. Konsekvenser av dette kan vaere usikkerhet rundt forebyggende tiltak og
at det ikke er samsvar mellom kompetanse og arbeidsoperasjoner. Dette gir mangelfull

utfgrelse eller darlig utnyttelse av ressurser.

De ulike stegene i en optimal prosess vil vaere a planlegge, utfgre, sjekke og korrigere, som en

kan se av figur 4.14.
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Figur 4. 14: Optimal prosess for en optimal drift (Reisersen, 2012).
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Som nevnt tidligere er planlegging alle forberedende oppgaver; risikovurderinger, planlegging
av alle aktivitetene i en fremdriftsplan, og andre detaljplaner som riggplan. Gjennom
risikovurdering kan en ta hensyn til forhold ved a identifisere risikoreduserende tiltak
(Reisersen, 2012). Dette for a fa risikoen pa et akseptabelt niva. Slike tiltak blir lagt inn i
driftsplanen. | bade risikovurderingen og driftsplanleggingen er det viktig a involvere riktig
ressurspersoner som har erfaring og kompetanse innen de aktuelle aktivitetene. Mangelfull
involvering kan fa bade gkonomiske, kvalitetsmessige og tidsmessige konsekvenser. En god
implementering av planene er viktig for at de utfgrende av arbeidsoperasjonene forstar hva

og nar de skal gjgre en oppgave, hvorfor de utfgrer oppgaven og hvordan de skal utfgre den.

| byggeprosessen skal arbeidsoperasjoner utfgres som beskrevet i driftsplanen og etter
gjeldende arbeidsprosedyrer (Reisersen, 2012). | tillegg skal man forholde seg til de
bestemmelser som er satt innenfor HMS og rapportere utfgrte oppgaver. Gjennom god
kommunikasjon med virksomhetene hele veien sikrer dette at arbeidsoperasjoner blir utfgrt
etter avtale. Gjennom sjekking og korrigering far en nye revisjoner. Ved mangler finnes awvik,
noe som kan rettes opp i ved a finne arsakene og gjgre en ny vurdering. Dokumentasjon av

endringene som blir gjort er viktig.
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