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Forord

Denne oppgaven er en avsluttende masteroppgave utarbeidet ved Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet (NTNU) varen 2018. Arbeidet er utfort ved institutt for
maskinteknikk og produksjon, og har emnekode TPK4920 Prosjekt- og kvalitetsledelse.

Emnet har en studiebelastning pa 30 studiepoeng.

Oppgaven omhandler tidsindikatorer i byggefasen for vegprosjekter utfort av Statens

vegvesen, og er skrevet i samarbeid med forskningsprosjektet SpeedUp.

Jeg vil takke min veileder Bjorn Hansen som satte meg i kontakt med SpeedUp. Jeg vil ogsé
takke Agnar Johansen som har vert medveileder pa denne oppgaven for gode rad og hjelp i
arbeidet med utforming og skriving av oppgaven. Videre vil jeg ogsé takke alle 1 Statens
vegvesen som har hjulpet til med utvelgelse av prosjekter og som har bidratt med data fra

prosjektene.
Til slutt vil jeg takke mamma som har vaert en uvurderlig hjelp underveis i arbeidet og nar det
gjelder gjennomlesing av oppgaven, pappa som minner meg pa at man ogsa ma ta seg tid til a

slappe av, resten av familien og Muruvik jakt- og idrettslaug som har gjort at studietiden i

Trondheim har veart fantastisk.

Nesodden, 11.juli 2018

Boel Alexandra Rosenlund Kvam
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Sammendrag

Denne oppgaven har som formal & kartlegge gjennomfoeringstiden i byggefasen i nylig
avsluttede vegprosjekter i Statens vegvesen. Gjennom kartleggingen skal det identifiseres
indikatorer for tidsbruk i byggefasen. Studien ser pd vegprosjekter utfort av Statens vegvesen,
og bestar kun av offentlige finansierte vegprosjekter. Med unntak av ett prosjekt, har alle
caseprosjektene vert underlagt KS2-ordningen. Alle prosjektene som kartlegges er
ferdigstilte, det tidligste ble ferdigstilt i 2014 og det seneste 1 2018. Det har kun blitt kartlagt
prosjekter fra én region i Statens vegvesen, region ost. Studien konsentrerer seg om
byggefasen i vegprosjektene, men oppgaven tar ogsa for seg forhold i planfasen for 4 se om

det finnes faktorer der som pavirker byggetiden.

Masteroppgaven er skrevet i samarbeid med forskningsprosjektet SpeedUp.
Forskningsprosjektet fokuserer pé store komplekse prosjekter, der hovedmalet er & utvikle
strategiske, taktiske og operative grep som kan bidra til & redusere gjennomferingstiden i store

prosjekter. Statens vegvesen er en av bedriftene som er med i forskningsprosjektet.

Det ble definert 4 forskningsspersmal for a besvare problemstillingen. Forskningsmetoden
som er benyttet for & svare pa disse er et litteratur- og dokumentstudie og en casestudie av 8
utvalgte vegprosjekter i Statens vegvesen. Det har blitt innhentet data fra de forskjellige

prosjektene fra dokumenter tilknyttet prosjektene og et sporreskjema med utfyllende svar.

De tidsindikatorene som blir identifisert i denne oppgaven er type og antall konstruksjoner i
vegprosjektet, kontraktsform i vegprosjektet, veglengde og utferelsen av planleggingsfasen.
Funnene viser at arsakene til at disse indikatorene pavirker byggetiden ligger i planleggingen
av konstruksjonene, uforutsette hendelser i selve byggefasen, valg av kontraktsform i

prosjektet, muligheten for fleksibilitet i byggefasen og ulike forhold i planfasen.

il



Summary

The purpose of this thesis is to map the implementation time in the construction phase in
recently completed road projects in Statens vegvesen. This is done to identify indicators for
time use in the construction phase. The study looks at road projects conducted by Statens
vegvesen, and consists only of publicly funded road projects. All caseprojects have been
subject to the KS2-scheme, with the exeption of one project. All the projects are completed,
the earliest in 2014 and the latest in 2018. Only projects from one region in Statens vegvesen,
region east, have been studied in this thesis. The study concentrates on the construction phase

of the projects, but also considers conditions in the planning phase.

The thesis is written in collaboration with the SpeedUp research project. SpeedUp focuses on
large complex projects, the main objective is to develop strategic, tactical and operational
emasures that can help reduce implementation time in large projects. Statens vegvesen is one

of the companies involved in the research project.

4 research questions were defined to answer the thesis statement. The research method used to
answer the research questions is a literature- and document study and a case study involving 8
selected road projects in Statens vegvesen. Data from the various projects has been obtained

from documents within the projects and a questionnaire with supplementary answers.

The main time indicators identified in this study are the number and type of constructions in
the road project, the form of contract in the road project, length of the road and the execution
of the planning phase. The findings show that planning of the constructions, unforeseen
events in the construction phase, the possibility of flexibility in the construction phase and
various conditions in the planning phase are causes of why these indicators affect the time

used in the construction phase.
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1. Innledning

Statens vegvesen hadde i 2017 en omsetning pa 57,4 milliarder NOK og 50 store
vegprosjekter under utbygging (Statens vegvesen, 2018a). Disse vegprosjektene er komplekse
med lang planleggingsfase og mange involverte i byggefasen. Det er knyttet stort mediefokus
til statlige finansierte vegprosjekter, og da spesielt byggetiden. Ved 4 finne felles indikatorer
for tid 1 byggefasen kan man maéle effekten av tiltak som igangsettes med det mél a f& ned

byggetiden til vegprosjekter utfort av Statens vegvesen.

Kapittel 1.1 tar for seg bakgrunnen for oppgaven. I kapittel 1.2 omtales formalet med
oppgaven og problemstillingen til oppgaven og i kapittel 1.3 blir forskningsspersmalene som
er knyttet til mélformuleringen og problemstillingen presentert. Kapittel 1.4 redegjor for
sentrale avgrensninger for oppgaven. Avslutningsvis blir det gitt en leseveiledning for

oppgaven i kapittel 1.5.

1.1. Bakgrunn for oppgaven

Denne oppgaven skrives i samarbeid med forskningsprosjektet SpeedUp.
Forskningsprosjektet fokuserer pé store komplekse prosjekter, der hovedmalet er & utvikle
strategiske, taktiske og operative grep som kan bidra til 4 redusere gjennomferingstiden i store
prosjekter (Prosjekt Norge, 2014). Statens vegvesen er en av bedriftene som er med i
forskningsprosjektet. P4 bakgrunn av dette er det ensket en kartlegging av byggefasen i

Statens vegvesens prosjekter for & finne felles indikatorer for tidsbruk i byggefasen.

I folge Project Management Institute (2013) ber suksessen til et prosjekt males i form av
fullfering av prosjektet innenfor begrensningene som er gitt av omfang, tid, kostnad, kvalitet,
ressurser og risiko. Et anleggsprosjekt er hovedsakelig satt i gang for 4 tilfredsstille en kundes
behov og krav nar det kommer til tid, pris og kvalitet (Lam, Chan og Chan, 2007). Tiden kan
defineres som varigheten det tar & fullfere et prosjekt fra start til slutt (Chan og Chan, 2004).
A utnytte tiden effektivt er en viktig faktor som kan vaere med 4 avgjere om et prosjekt
oppnar suksess 1 4 na sine gnskede mal (Zidane et al., 2015). Ett av suksesskriteriene til et
prosjekt er & levere i henhold til den planlagte tidsplanen (Songer og Molenaar, 1997). At et

prosjekt ligger bak skjema kan vere en indikator pa lav produktivitet og dérlig



gjennomforingsevne i prosjektet (Ramanathan, Narayanan og Idrus, 2012). En rapport
utarbeidet av Multiconsult pd oppdrag fra NHO tar for seg fremdriften til prosjekter i Statens
vegvesens handlingsprogram, og om denne er i trdd med opplysninger som er gitt i Nasjonal
transportplan (NTP) for 2010-2019. Rapporten viser at 67% av norske vegprosjekter er
forsinket (Analyse & Strategi AS, 2013).

Et prosjekts sin byggetid vil ogséd pavirke kostnadene til prosjektet. Kortere byggetid vil gi
lavere kostnader knyttet til byggingen grunnet besparelser av renter pd kapital som er bundet
til anlegget og maskinparken (Transportekonomisk institutt, 2007). I tillegg vil en kortere
byggetid ogsé gi et kortere tidsrom med ulemper for eksisterende trafikk pa vegen, og trafikk
kan ledes over pd ny veg slik at gevinst oppnaés tidligere. Tidsavhengige kostnader vil ogsé
reduseres ved en kortere byggetid, og dette er de kostnadene som paleper uavhengig av selve
produksjonen. Eksempel pa slike kostnader kan vere lenn for mannskap og administrasjon,
kostnader til maskinleie, drift og vedlikehold av maskiner og kostnader knyttet til leie og drift

av lokaler og mannskapsforlegninger.

Forsinkelser 1 byggefasen i vegprosjekter kan ogsé fere til konflikter mellom Statens
vegvesen og entreprengrer. Det finnes konkrete eksempler pa dette. I 2015 besluttet for
eksempel Statens vegvesen 4 si opp kontrakten med et entreprenerfirma pd bakgrunn av at de
ikke klarte & overholde framdriftsplanen i prosjektet (Statens Vegvesen, 2015b). Dette forte til
stopp 1 byggefasen, og det ble forventet at prosjektet ble forsinket med ett ar som folge av

dérlig fremdrift og heving av kontrakten.

Av dette ser man at redusering av byggetid i1 Statens vegvesens vegprosjekter kan péavirke
bade suksessen til vegprosjektet, fore til en nedgang i totale kostnader og til et lavere

konfliktniva i bransjen.

1.2. Malformulering og problemstilling

Denne oppgaven har som formal & kartlegge gjennomfoeringstiden i byggefasen i nylig
avsluttede vegprosjekter i Statens vegvesen. Gjennom kartleggingen skal det identifiseres

indikatorer for tidsbruk i byggefasen. Disse indikatorene kan danne en referanse for a kunne



maéle effekten av tiltak som skal redusere gjennomferingstiden for byggefasen i

vegprosjektene.

Folgende problemstilling har blitt formulert:

Hvilke tidsindikatorer pavirker giennomforingstiden for byggefasen i vegprosjekter

utfort av Statens vegvesen?

1.3. Forskningsspersmal

Med utgangspunkt i oppgavens malformulering og problemstilling har det blitt utviklet fire
forskningsspersmal som sgkes besvart gjennom denne oppgaven. Forskningsspersmélene

utgjer en rod trad gjennom hele oppgaven, og vil bli forsekt besvart i konklusjonskapittelet.

Folgende forskningsspersmal har blitt formulert:

S1: Kan det identifiseres noen typer konstruksjoner som pavirker den totale lengden pa
byggefasen?

S2: Har kontraktsform for vegprosjektet betydning for varigheten av byggefasen?

S3: Er det forhold i planfasen som pévirker lengden pa byggefasen?

S4: Hvordan pavirker sterrelsen pd vegprosjektet effektiviteten i byggefasen?

1.4. Omfang og avgrensninger

Studien konsentrerer seg om byggefasen i vegprosjektene, men oppgaven vil ogsa ta for seg
forhold i planfasen for & se om det finnes faktorer der som pavirker byggetiden. Statens
vegvesen definerer byggefasen som den fasen hvor vegnettet utvikles og realiseres som
nybygget eller vedlikeholdt veg, og fasen bestar av grunnerverv, prosjektering og bygging
og/eller vedlikehold (Statens Vegvesen, 2018b). I denne oppgaven vil byggefasen vere
avgrenset til perioden fra anleggsstart til fullstendig trafikkapning av vegen, og byggetiden er

definert som varigheten av byggefasen.



Studien vil se pd vegprosjekter utfort av Statens vegvesen, og bestar kun av offentlige
finansierte vegprosjekter. Med unntak av ett prosjekt, har alle caseprosjektene vert underlagt
KS2-ordningen. Alle prosjektene som kartlegges er ferdigstilte, det tidligste ble ferdigstilt i
2014 og det seneste ble ferdigstilt i 2018. Det har kun blitt kartlagt prosjekter fra én region 1

Statens vegvesen, region ost.



1.5. Leseveiledning

Oppgaven vil bli presentert som en forskningsrapport med felgende struktur:

Kapittel 1: Introduksjon
Kapittelet gir en kort introduksjon av innholdet i rapporten. Dette kapittelet vil ta for
seg bakgrunn for oppgaven, malformulering og problemstilling, forskningsspersmal,
omfang og avgrensninger og en leseveiledning.

Kapittel 2: Metode
Her gis en beskrivelse av metodene som er benyttet for 4 lase den gitte
problemstillingen og for & besvare forskningsspersmélene. Kapittelet tar for seg de
ulike forskningsmetodene som er benyttet, hvordan informasjon og data er innhentet,
begrunnelse for valg av forskningsmetode, reliabilitet og validitet og alternative
forskningsmetoder.

Kapittel 3: Teori
Dette kapittelet ser pa eksisterende forskning, teori og litteratur som er relatert til
problemstillingen. Kapittelet tar ogsa for seg hvordan vegprosjekter utfores av Statens
vegvesen, samt kvalitetssikring av offentlige prosjekter.

Kapittel 4: Resultater
Her presenteres resultatene av studien. De ulike caseprosjektene blir presentert,
etterfulgt av resultatene som er avdekket gjennom studien.

Kapittel 5: Diskusjon
Kapittelet inneholder en drefting av resultatene som ble presentert i det foregdende
kapittelet. Diskusjonen baseres pa teorien fra kapittel 3 og resultatene presentert i
kapittel 4.

Kapittel 6: Konklusjon og avslutning
Her vil innholdet i de foregéende kapitlene i rapporten oppsummeres.
Forskningsspersmalene blir besvart direkte, og det vil trekkes en konklusjon. Det blir

ogsa gitt forslag til videre arbeid relatert til problemstillingen og funnene i studien.






2. Metode

Kapittelet gir en beskrivelse av metodene som er benyttet for a lose den gitte
problemstillingen og for & besvare forskningsspersmalene. Kapittelet tar for seg de ulike
forskningsmetodene som er benyttet, hvordan informasjon og data er innhentet, kildebruk,

reliabilitet og validitet og alternative forskningsmetoder.

2.1. Generelt om metode

Det er vanlig a skille mellom to metoder innenfor forskning; kvantitativ metode og kvalitativ
metode (Olsson, 2011). Kvantitative metoder tar utgangspunkt i tallmateriale og det som er
kvantifiserbart. Ofte er kvantitative metoder basert pa fa opplysninger om mange objekter, og
kvantitative studier har hoy grad av etterprovbarhet. Innsamling av kvantitative data skjer

gjerne gjennom sperreundersgkelser, eller man kan bruke allerede eksisterende data.

Kvalitative metoder er basert pa skriftlig eller muntlig informasjon (Olsson, 2011). Man
konsentrerer seg om fa studiecobjekter, og seker a4 samle inn mange og varierte opplysninger
om disse. Pa grunn av stor bredde i datamaterialet kan man fokusere pa relevans i studien, og
hovedfokuset ligger ofte pa & oppna en helhetsforstielse. Etterprovbarhet kan vere
utfordrende i kvalitative studier. Vanlige former for innhenting av kvalitative data er

dokumentstudier, litteraturstudie og dybdeintervjuer.

I folge Olsson (2011) innebarer triangulering at man bruker en kombinasjon av bade
kvantitative og kvalitative metoder, og problemstillingen studeres ved & bruke forskjellige
metoder og data. Triangulering kan benyttes for & kompensere for svakheter i de brukte
metodene, og man kan avdekke skjevheter, ufullstendigheter eller feil ved & kombinere ulike

metoder eller ulike data fra forskjellige kilder.



2.2. Anvendt metode

Denne studien er en casestudie der metodene som hovedsakelig benyttes er litteraturstudie,
dokumentstudie og sperreskjema med utfyllende svar. Bade kvalitative og kvantitative data
har blitt benyttet for & belyse problemstillingen. Dette delkapittelet vil ga naermere inn pé de

ulike metodene og hvordan datainnsamlingen har blitt utfort.

2.2.1. Litteraturstudie-/sek

En litteraturstudie ble utfort for & utvikle et teoretisk rammeverk for oppgaven. I folge
Bryman (2012) er formalet med & utforske allerede eksisterende litteratur & identifisere det
som allerede kjent om emnet, hvilke konsepter og teorier som er relevante, hvilke
forskningsmetoder og strategier som har blitt benyttet, om det finnes noen kontroverser rundt
omradet, om det er noen uoverensstemmelser i funnene og om det finnes ubesvarte

forskningsspersmaél innenfor emnet.

For & finne relevant teori om emnet ble det utfort et litteratursek med relevante sekeord. Det
ble benyttet troverdige sekemotorer som Oria og Google Scholar i sgket. Tabell 1 viser
sokeordene som har blitt benyttet. Det ble hovedsakelig brukt engelske sekeord da dette gir et

bredere sok og flere treff enn norske sekeord.



Temaer Road construction projects

Construction projects

Delays

Efficiency

Sekeord Flexibility
Effectivity
Bottlenecks

Time thieves
Project management
Success

Public

Uncertainty

Tabell 1: Sokeord benyttet i litteratursok

Kildene har blitt evaluert ved & bruke kriterier gitt av NTNU Universitetsbibliotek. Disse
kriteriene er troverdighet, objektivitet, nayaktighet og egnethet (NTNU Universitetsbibliotek,
2018). Bakgrunnen til forfatteren og hvor artikkelen er publisert kan vere en god indikator for
om artikkelen er troverdig. Objektiviteten kan vurderes ut i fra hvordan dataene er presentert
og om de er i samsvar med tidligere forskning, forfatterens hensikt med artikkelen og/eller om
det finnes noen interessekonflikter. Publikasjonsdatoen og troverdigheten til forfatteren kan
pavirke neyaktigheten til kilden. I tillegg har relevans og egnethet til artiklene blitt vurdert

opp mot emnet og problemstillingen for oppgaven.

I tillegg til litteraturseket har ogsa relevante artikler publisert gjennom forskningsprosjektet

SpeedUp blitt benyttet.

Litteratur som har blitt benyttet i denne oppgaven er gitt i referanselisten. I referanselisten er
det benyttet Harvard-stil for hele oppgaven, og kildene er lagt inn ved hjelp av

referanseverktoyet EndNote.



2.2.2. Dokumentstudie

Et dokument er en relevant, lesbar kilde som ikke har blitt produsert spesifikt for forskning
(Bryman, 2012). Dokumentene som er brukt i denne oppgaven er hovedsakelig relevante
styringsdokumenter, hdndbeker og retningslinjer i Statens vegvesen, reguleringsplaner og
kommunedelplaner for vegprosjektene, offentlige kvalitetssikringer for vegprosjektene og

rapporter utarbeidet om norsk vegbygging.

Dokumentene er benyttet for a finne informasjon om hvordan prosjekter planlegges og styres
1 Statens vegvesen i dag, for 4 finne relevant offentlig informasjon om vegprosjektene som er

studert og for & finne informasjon om norske vegprosjekter.

2.2.3. Casestudie

I casestudier undersekes et fitall utvalgte studieobjekter basert pa ulike datakilder (Olsson,
2011). Studieobjektene kan vere en del av en organisasjon eller en prosess, og casestudien
har som mal 4 gi innsikt og forstdelse. Det brukes flere typer informasjon, spesielt kvalitative
data. En casestudie skal ikke vere representativ eller generaliserbar, og resultatene er alle

tids- og serieavhengige.

Pa bakgrunn av problemstillingen blir det i denne oppgaven sett neermere pa utvalgte
vegprosjekter utfort av Statens vegvesen. Vegprosjektene er valgt ut pa bakgrunn av omfanget
og avgrensningene i oppgaven, og utvalget ble gjort ved hjelp av personer i Statens vegvesen
og Vegdirektoratet. Prosjektene som er valgt til casestudiet er av forskjellig omfang og
starrelse. Noen av vegprosjektene innebarer bygging av ny veg, mens andre er utvidelse og
oppgradering av eksisterende veg. Dette ble gjort for & finne om det er faktorer som er felles
for vegprosjektene uavhengig av sterrelse, men ogsa for a se om det er forskjeller som er
avhengig av omfanget og sterrelsen. Ettersom oppgaven er begrenset i tid og omfang ble det
plukket ut 8 prosjekter der byggefasen kartlegges. Tabell 2 viser en oversikt over

vegprosjektene som er studert.
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VEGPROSJEKT

CASE 1 E18 Knapstad-Retvet
CASE 2 E18 Mellebye-Momarken
CASE 3 E18 Riksgrensen-Orje
CASE 4 E6 Frya-Sjoa

CASE S E18 Bommestad-Sky
CASE 6 E18 Gulli-Langaker
CASE 7 E16 Fonhus-Bagn

CASE 8 Rv.4 Lunner grense-Jaren

Tabell 2: Oversikt over vegprosjekter

2.2.4. Innsamling av data fra caseprosjektene

Det har blitt samlet inn bade kvantitative og kvalitative data fra vegprosjektene. Oversikt over

dataene som ble etterspurt fra prosjektene er vist i tabell 3.

Antall kilometer veg

Antall konstruksjoner

Veiklasse
Kvantitative- og kvalitative data fra Lengde pa byggefasen inkludert byggestart
vegprosjektene og trafikkdpning
Kontraktsform

Antall hovedentrepriser
Antall start/stopp i plan- og byggefasen
Arsaker til start/stopp

Tabell 3: Data fra caseprosjektene

For kvalitative data ble det sendt ut et sperreskjema til utvalgte personer pa de forskjellige
prosjektene. Der hadde de mulighet til & skrive utfyllende svar pd spersmélene. Formalet var &

f4 svar pa arsaker til start/stopp 1 plan- og byggefasen. Spersmalene er vedlagt i vedlegg 1.
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Resultatet av datainnsamlingen har variert fra prosjekt til prosjekt. Det kom tilbakemelding
fra alle prosjektene, men dataene har vart varierende og ikke alle dataene har vaert noyaktig
nok. Arsaken til dette kan vare at spersmalene gjelder allerede avsluttede prosjekter, og
kontaktpersonene har derfor blitt flyttet over til andre vegprosjekter. Noen av prosjektene ble

ogsa ferdigstilt for flere ar siden, noe som kan gjere det utfordrende & {4 noyaktige svar.

Etter datainnsamlingen har alle dataene blitt sortert, og pd den maten har man en god oversikt

over hvilke omréder som trenger flere data.

2.3. Kildebruk

Gitt under er en overordnet presentasjon av kildene som har blitt benyttet i oppgaven. Kildene
blir ogsé evaluert basert pa kriteriene troverdighet, objektivitet, noyaktighet og egnethet. Det

har blitt benyttet publikasjoner som har tatt i bruk bade kvantitative og kvalitative metoder.

2.3.1. Statens vegvesens nettside

Oppgaven har i stor grad tatt i bruk publikasjoner, styringsdokumenter, hdndbeker og
retningslinjer som er utgitt av Statens vegvesen. Disse kildene er hentet direkte fra Statens
vegvesens nettside, og har hovedsakelig blitt brukt til & beskrive prosjektprosessen i
vegprosjekter. Det har ogsa blitt lastet ned informasjon om caseprosjektene, som for eksempel
reguleringsplaner, direkte fra nettsiden. Troverdigheten til kildene vurderes til & vere god da
disse publikasjonene i stor grad er utgitt av erfarne akterer. Kildene kan sies & ha ensidig
vinkling, men da disse kildene hovedsakelig har blitt brukt som informasjon om

prosjektprosessen og caseprosjektene i Statens vegvesen, anses ikke dette som et problem.

2.3.2. Offentlige dokumenter og rapporter

Offentlige dokumenter og rapporter som stortingsproposisjoner, NTP og eksterne
kvalitetssikringer har blitt tatt i bruk for & beskrive caseprosjektene og for & finne informasjon
og teori om vegprosjekter i Norge. Dokumentene er funnet ved & soke pé Stortingets og
regjeringens nettsider og ved hjelp av sekemotoren Google. Materialet som er brukt kan anses

a ha hoy troverdighet i og med at dette er offentlige akterer med stor tillit i samfunnet. Da
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kildene har blitt benyttet for & belyse hendelser og forhold i caseprosjektene, vil de ikke anses

for & vaere for ensidige.

2.3.3. Sekemotorer og databaser

Sekemotoren Google har blitt benyttet til & finne offentlige dokumenter og rapporter som
NTP, handlingsprogrammer, rapporter som er utarbeidet pa oppdrag av offentlige
institusjoner med mer. Dette kan vaere et godt alternativ til 4 seke pé selve nettsiden, og til &
finne direktelenker til dokumentene. Det har derfor vart praktisk & bruke Google i denne
oppgaven for & seke etter lovverk, offentlig informasjon, organisasjoners og firmaers
nettsider. Det har ikke veert et alternativ & bruke Google til litteraturseket da et enkelt sgk vil
gi mange treff og det er ingen kvalitetskontroll av publikasjonene som dukker opp i seket.

Dette vil gjore det vanskelig & fastsla kvaliteten pa sekeresultatene.

I forbindelse med litteraturseket har sekemotorene Oria og Google Scholar blitt benyttet.
Google Scholar dekker de fleste fagomrader, og man finner artikler og beker, rapporter og
avhandlinger, konferansepapirer og anmeldelser utfort av akademiske fagfolk (NTNU
Universitetsbibliotek, 2018). Google Scholar startet indekseringen i 2004, og har derfor mest
innhold av nyere data. Oria er NTNU Universitetsbiblioteks sekemotor, og det er mulig a
soke 1 hele bibliotekets samling. Det er ogsd mulig & seke direkte i de enkelte databasene. De
fleste av artiklene som har blitt benyttet i denne oppgaven er publisert i ulike anerkjente
fagjournaler. Dette har hjulpet til & kvalitetssikre artiklene som er funnet gjennom Oria og

Google Scholar.
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2.4. Styrker og svakheter ved valgt forskningsmetode

Underkapittelet vil redegjore for styrker og svakheter ved forskningsmetodene som benyttet
for & gjennomfore studien, reliabilitet og validitet for studien og alternative metoder som

kunne vart benyttet.

2.4.1. Styrker og svakheter ved en casestudie

En fordel ved casestudier er at man kan gé i dybden av emnet, og dermed komme frem til
detaljerte og inngéende beskrivelser av et fenomen (Dahlum og Wahle, 2018). Ulempen med
en casestudie er at det kan vere utfordrende & utlede generelle betraktninger om en hel gruppe
med bakgrunn av en studie av én enhet. Resultatene er ikke nedvendigvis representativt for
hele gruppen. Det er ogsa ofte utfordrende & identifisere en arsakssammenheng kun ved hjelp
av en casestudie fordi det kan veere mange ulike fenomen som kan tenkes a pavirke et gitt

utfall.

Forskningsmetoden i oppgaven ble valgt med bakgrunn i problemstillingen, og det at
masteroppgaven er avgrenset nr det gjelder tid og omfang. En mulig fordel med den valgte
metoden er at man kan innhente bade kvantitative og kvalitative data fra caseprosjektene.
Dette kan gi et mer nyansert innblikk i hvilke indikatorer som pavirker lengden pa byggetasen
1 vegprosjekter i Statens vegvesen. Mulige svakheter ved denne metoden er at det kan vere
vanskelig & generalisere resultatene grunnet det begrensede antall prosjekter studert og fordi
prosjektene ikke nedvendigvis gir et representativt bilde av hvordan byggefasen gjennomferes

i Statens vegvesen.

2.4.2. Reliabilitet
I folge Olsson (2011) er reliabilitet forbundet med etterprevbarhet. For & oppné god
reliabilitet m& maleparametrene og malemetodene vare entydige, slik at det ikke er noe tvil

om hva som skal méles og hvordan det skal méles.

For & styrke reliabiliteten er det samlet inn lik type data fra de forskjellige prosjektene. En

mulig feilkilde her kan vare at dataene er utregnet pa forskjellige méter, og det kan oppsta
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misforstaelser angdende hvilke data som blir etterspurt. Ved a definere de forskjellige

méleparametrene pd forhadnd kan denne misforstielsen unngés.

Teorien i oppgaven baserer seg hovedsakelig pa litteratur som kan anses & vere av god
kvalitet, og samlingen bestar bade av engelsk og norsk litteratur. Det kan vaere enkelte kilder
som er utelatt, og derfor relevant teori som ikke er benyttet i oppgaven. Det har blitt benyttet
kjedesok, det vil si at relevante artikler har blitt funnet ved & bruke de opprinnelige
referansene 1 en annen relevant artikkel (Rienecker og Jorgensen, 2013). Styrken med dette er
at en god referanse kan fore til en annen god referanse, og man kan folge argumentenes
utvikling. Det kan allikevel fore til at andre relevant kilder kan bli utelatt. Enkelte forfattere
gér ogsd igjen 1 litteratursamlingen, og dette kan vaere et argument for at rapporten har en

ensidig vinkling.

I dokumentstudiet er mange av dokumentene hentet fra Statens vegvesens nettside. Dette er
dokumenter som ikke er vitenskapelig verifisert eller anerkjent. Dette kan bety at
informasjonen kan tolkes gjennom enkeltpersoners subjektive meninger og vurderinger. Dette

utgjer en stor svakhet ved informasjonen.

Noen av resultatene i oppgaven er basert pd informasjon innhentet fra respondenter i de
forskjellige prosjektene. Informasjon kan ha blitt utelatt eller glemt, og utvalget av

respondenter kan ogsa ha pavirket resultatene.

I bearbeidelsen av dataene ma det tas forbehold om mulige feilkilder som kan pavirke

reliabiliteten til oppgaven.

2.4.3. Validitet

Validitet angir i hvilken grad de innsamlede data representerer det man ensker 4 male, og er
relatert til gyldigheten i studien (Olsson, 2011). Validiteten sier noe om hvor godt
datamaterialet illustrerer kjernen i de problemstillinger som skal belyses av studien. Hoy
validitet innebarer altsd at man har data som er relevante for problemstillingen, og det er en
fordel & benytte flere méleparameterer som tilsammen kan gi en god indikasjon pé det man

onsker & male.
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Validiteten av litteraturstudiet vil avhenge av om litteraturen som er benyttet er relevant for
problemstillingen. Mye av litteraturen som benyttes i denne oppgaven er basert pa
internasjonal forskning. Det kan vere forskjeller mellom land nar det gjelder vegprosjekter,
og derfor kan det vere slik at denne litteraturen ikke er direkte overferbar til norske forhold. I
denne sammenhengen er ikke forskjellene sa store og validiteten anses som god. Det har ogsé
blitt brukt litteratur som er basert pa forskning gjort spesifikt pa norske byggeprosjekter.
Dokumentene som har blitt brukt har hovedsakelig vart norske offentlige dokumenter som ser
spesifikt pa forhold i caseprosjektene og i Statens vegvesen. Dette kan vare med a sikre god

validitet i oppgaven.

2.5. Alternative forskningsmetoder

Her presenteres alternative forskningsmetoder som kunne blitt benyttet for a belyse

problemstillingen.

For & sikre en bedre generalisering av resultatene kunne det blitt benyttet en ren kvantitativ
metode ved & samle inn data fra et storre antall prosjekter over en lengre periode. P& grunn av

tidsbegrensningen for denne oppgaven var ikke dette mulig.

For a ga dypere inn drsakene bak selve lengden pa byggetiden kunne det blitt benyttet flere
kvalitative metoder, som for eksempel dybdeintervju av prosjekt- og byggeledere i Statens
vegvesen. Informanter fra entreprenerer kunne ogsa blitt benyttet for a nyansere arsakene til
for eksempel forsinkelser 1 byggefasen. Det ble vurdert & benytte dybdeintervjuer i arbeidet
med oppgaven, men péd grunn av at formalet med oppgaven er en kartlegging ble det valgt

sperreskjema med mulighet for utfyllende svar i stedet.
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3. Teori

Formalet med kapittelet er & presentere det teoretiske grunnlaget som blir brukt i diskusjonen
av resultatene. Kapittelet er delt inn i to underkapitler. Kapittel 3.1 presenterer eksisterende
teori om tidsplanlegging i prosjekter, fleksibilitet i prosjekter, flaskehalser og tidstyver i
norske byggeprosjekter og hvordan kontraktsform kan pdvirke effektiviteten i et vegprosjekt.
Kapittel 3.2 tar for seg Statens vegvesens prosjektprosess og hvordan de ulike fasene i et

vegprosjekt utfores i Statens vegvesen i dag.

3.1. Prosjektteori

”Et prosjekt er et tiltak som har et avgrenset omfang og gjennomferes én gang for & na et gitt

maél innenfor en gitt tids- og ressursramme.” (Rolstadds, 2018)

Et anleggsprosjekt er et leveranseprosjekt (Rolstadds, 2018). Det vil si at noe skal bygges, for
eksempel bygninger, jernbane, veier og bruer. Statens Vegvesen (2018b) definerer et
vegprosjekt som et tiltak som gjennomferes innenfor et geografisk omradde hvor fasene som
skal gjennomfores er: planlegging, bygging, drift og/eller vedlikehold. I slike prosjekter er det
ikke knyttet stor usikkerhet til om prosjektets mél kan nas, men det finnes usikkerhet nar det
gjelder gjennomforingstid, arbeidsomfang og ressursforbruk. Dette underkapittelet tar for seg
teori om tidsplanlegging i prosjekter, forsinkelser i byggeprosjekter, flaskehalser og tidstyver
i norske byggeprosjekter og hvordan valg av kontraktsform pavirker effektiviteten i et

prosjekt.
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3.1.1. Tidsplanlegging i prosjekter

I folge Project Management Institute (2013) finnes det seks trinn knyttet til tidsplanlegging og
tidsstyring i prosjekter. Disse blir presentert i tabell 4.

TRINN MAL OPPGAVER

1 Definere aktiviteter Identifisere aktivitetene som

ma utferes for 4 fullfore

prosjektet.
2 Plassere aktivitetene i Identifisere rekkefolgen og
rekkefolge hvordan de ulike aktivitetene

avhenger av hverandre.
3 Beregne ressursforbruk Vurdere hvilke typer

ressurser det er behov for, og

hvor mye

4 Beregne varighet Beregne varighet pa de ulike
aktivitetene.

5 Lage tidsplan Bestemme planlagt start og

slutt for aktivitetene i
prosjektet.
6 Oppfelging av tidsplan Folge opp tidsplanen

underveis 1 prosjektet

Tabell 4: Trinn knyttet til tidsplanlegging i prosjekter(Project Management Institute, 2013)

Andre internasjonale foreninger for prosjektledelse har utviklet egne retningslinjer for
fremdriftsberegning i prosjekter som er forholdsvis like de utviklet av Project Management
Institute. Association for Project Management (2006) beskriver de samme trinnene, og sier at
etter at fremdriftsplanen har blitt visualisert, skal den gjennomgas og revideres slik at planen
meter alle tidsbegrensningene i prosjektet. Dette er en gjentakende prosess helt til prosjekteier
og prosjektleder er enige om fremdriftsplanen. Projects in Controlled Environments (PRINCE

2) sier at det er fem hovedmal med fremdriftsplanlegging (Bentley, 2010). Disse hovedmalene
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er a linke tilgjengelige ressurser til identifiserte aktiviteter, planlegge arbeidet i samsvar med
angitte avhengigheter mellom aktivitetene, optimalisere ressursbruken, identifisere
overfladige ressurser eller ekstra ressurser som kreves og beregne totalt ressursbehov og
kostnader som knyttes til disse. Det anbefales ogsa at man sjekker tidsplanen opp mot

milepaler definert i en tidligere fase i prosjektet, og legger til eventuelt nye milepaler.

The International Organization for Standardization har utviklet en internasjonal standard for
prosjektstyring, ISO 21500 (Zandhuis og Stellingwef, 2013). ISO 21500 beskriver varigheten
av en aktivitet som en funksjon av mengde, type tilgjengelige ressurser, forholdet mellom
aktivitetene, kapasiteter, planleggingskalendre, lringskurver og administrative prosesser.

Varigheten kan ofte vaere en avveining mellom tidsbegrensninger og tilgjengelige ressurser.

De vanligste planleggingsteknikkene i prosjekter er i folge Kerzner (2013) Gantt-diagram,
nettverkspresentasjon, critical path method (CPM), program evaluation and review technique
(PERT), graphical evaluation review technique (GERT) og milepelsplanlegging. For &
benytte seg av disse teknikken mé& man dele opp prosjektet i et antall aktiviteter. Rolstadds
(2011) mener at det & kunne dele opp et prosjekt i et antall arbeidsoppgaver er en
grunnleggende forutsetning for prosjektstyring. Prosjektnedbrytning er en hierarkisk
oppdeling av prosjektets oppgaver og ressurser, og man kan skille mellom en- og
todimensjonal prosjektnedbrytning. Endimensjonal nedbrytning er en oppdeling av arbeidet
som skal utferes i prosjektet, en sékalt work-breakdown-structure (WBS). Tilsvarende vil en
todimensjonal nedbrytning inkludere de som arbeider pa prosjektet,

organizational-breakdown-structure (OBS).

3.1.2. Usikkerhet og fleksibilitet i prosjekter

Usikkerhet kan defineres som mangel pd viten om fremtiden (Klakegg, 2003). I folge Husby
(1999) er usikkerhet differansen mellom den nedvendige informasjonen man ma ha for &
kunne ta en sikker beslutning og den informasjonen som er tilgjengelig pa
beslutningstidspunktet. For den enkelte beslutningstaker kan det vaere viktig & skille mellom
den usikkerheten som skyldes mangel pd kunnskap og oversikt, og den usikkerheten som
skyldes at verden er i forandring (Austeng et al., 2010). Den forste typen usikkerhet er knyttet
til planleggingen og de involverte personene i prosjektet. Dette er usikkerhet som kan vaere

lett & reduseres ved & skaffe seg mer kunnskap i1 form av nermere undersekelser, fa frem
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sentrale avgjorelser, eller dele opp problemet i mer hindterbare sterrelser. Den andre typen
usikkerhet er knyttet til variasjoner av objektet eller omgivelsene. Denne usikkerheten vil
kunne vaere vanskeligere & pavirke. Noe av usikkerheten kan sikres ved & gjennomfere
forhdndstiltak, men dette kan vaere bade kostbart og vise seg a vere unedvendig. En god
losning kan vare a skaffe en oversikt over usikkerheten slik at man er best mulig forberedst til

a takle det som kommer.

I folge Austeng et al. (2010) er risiko den faren som uenskede hendelser representerer, og kan
derfor knyttes til et potensielt tap. Hoy usikkerhet kan derfor i og for seg innebzre risiko, men
siden usikkerhet kun er knyttet til at man ikke har oversikt over fremtidige hendelser kan det
ogsé vare potensielle positive virkninger (Johansen et al., 2016). Derfor kan usikkerhet bade

knyttes til risiko og muligheter i et prosjekt.

Husby (1999) definerer fleksibilitet i prosjekter som prosjektets evne til & justere seg etter
potensielle konsekvenser av usikre omstendigheter innenfor prosjektet. Fleksibilitet kan vaere
en mulig strategi for & mete usikkerheter i prosjekter, og kan dreie seg bdde om muligheten
for endring av prosjektets utforming, kobling av alternative delprosjekter og frihet til valg av
igangsettingstidspunkt for hele eller deler av prosjektet (Nass et al., 2010). I folge Olsson
(2006) oppstér behovet for fleksibilitet i prosjekter pd grunn av usikkerhet, og denne
usikkerheten eker typisk nér prosjektene loper over lengre tid. Jo lengre varighet et prosjekt
har, jo sterre er risikoen for at de opprinnelige rammebetingelsene som gjaldt nar prosjektet

ble besluttet er endret.

Det kan skilles mellom fleksibilitet i prosessen og fleksibilitet i produktet (Olsson, 2006).
Fleksibilitet i prosessen er knyttet til beslutningsprosessen, planleggingen og utferelsen av
prosjektet. Denne type fleksibilitet kan gi pavirknings- og tilpasningsdyktighet, men kan
resultere 1 usikkerhet og frustrasjon hos de ulike involverte akterene fordi det mangler
avklaringer rundt prosjektet. Fleksibilitet i produktet viser til leveransen som prosjektet skal
produsere, og innebarer at man tar hayde for at leveransen kan fa flere typer anvendelser eller

kan tilpasses til alternativt bruk.

Begrepene intern og ekstern fleksibilitet benyttes ogsé i mange tilfeller (Olsson, 2006). Intern
fleksibilitet omfatter hva prosjektorganisasjonen selv kan styre, det vil si fleksibilitet knyttet

til hvordan prosjekter kan utferes og hvordan den definerte leveransen produseres. Ekstern
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fleksibilitet er relatert til egenskaper ved leveransen prosjektet produserer, det vil si hva

prosjektet skal levere.

3.1.3. Forsinkelser i byggeprosjekter

Forsinkelser 1 byggeprosjekter er et globalt fenomen, og forsinkelser i et prosjekt kan fore til
tids- og kostnadsoverskridelser, tap av konkurranseevne, andel i markedet og en ekning i
tvister mellom de involverte partene i prosjektet (Sambasivan og Soon, 2007). For
prosjekteieren kan forsinkelser fore til tap av inntekter og for entrepreneren kan forsinkelser

fore til kostnadsoverskridelser (Khoshgoftar, Bakar og Osman, 2010).

Ulike faktorer som milje, arbeidskultur, lederstil, byggemetoder, geografiske forhold,
interessenter, politisk situasjon, ekonomi og tilgang pa ressurser kan alle pavirke et
byggeprosjekt og fore til forsinkelser (Khoshgoftar, Bakar og Osman, 2010; Yang, Chu og
Huang, 2013). Ramanathan, Narayanan og Idrus (2012) sier at det ikke finnes noen universell
rotérsak til forsinkelser, mens i folge Eik-Andresen et al. (2016) vil arsaken til at
byggeprosjekt er forsinket variere fra land til land. Arsaken til at offentlige prosjekter ofte blir
forsinket er forskjellige usikkerheter i selve prosjektet, og usikkerhetene kan fore til konflikter

innad blant de som medvirker i prosjektet (Yang, Chu og Huang, 2013).
En studie utfert av Zidane og Andersen (2018) viste at det finnes flere arsaker til at store,

norske byggeprosjekter havner i tidsproblemer. De vanligste hovedarsakene er presentert i

figur 1.
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Arsaker til forsinkelser i norske byggeprosjekter

= Darlig planlegging

* Treg/darlig beslutningstaking

* Intern administrasjon og byrakrat innad i
prosjektorganisasjonen

= Ressursmangel

* Darlig kommunikasjon og koordinasjon
mellom de forskjellige partene i prosjektet

= Treg kvalitetssikring av det ferdige arbeidet

= Designendringer underveis i byggeprosessen

= Manglende engasjement fra klient eller eier
og/eller klare retningslinjer

= Konflikter innad i prosjektorganisasjonen

= Ukomplett design

= Brukerproblemer

Figur 1: Arsaker til forsinkelser i norske byggeprosjekter (Zidane og Andersen, 2018)

3.1.4. Flaskehalser og tidstyver i byggeprosjekter

I folge Goldratt, Cox og Aaram (1988) er en flaskehals ”enhver ressurs som har kapasitet
mindre eller lik ettersperselen”, det vil si en ressurs som har begrenset kapasitet og som
dermed forer til en begrensning i produksjonsprosessen. En tidstyv blir definert som enhver
aktivitet som reduserer produksjonskapasiteten i en arbeidsprosess (Eik-Andresen et al.,
2016). Eksempler pa dette er mangel pa ressurser, feil som forer til at arbeidet méa repeteres
eller justeres, ustrukturerte moter eller sykdom blant ansatte. Flaskehalser og tidstyver
forarsaker forsinkelser, og disse forsinkelsene er kostbare og gjer at prosjektleveringen kan

bli forsinket (Zidane et al., 2015).

En studie utfert av Eik-Andresen et al. (2016) fant de vanligste flaskehalsene og tidstyvene i

norske byggeprosjekter. De vanligste flaskehalsene er vist 1 figur 2.
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Quality issues and errors [l 1%

Software toolsissues [l 1%

Administration and bureaucracy [[NNNEEEEE 7+

Delayed/poor engineering processes and/or documentation [NNEGGEEEN 797
waiting | 10%
Communication issues NI 10%

Lacking capacity 15%

Owner/client issues 12%

Management and coordination

Decision issues

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Figur 2: Flaskehalser inorske byggeprosjekter (Eik-Andresen et al., 2016)

Figur 2 viser de vanligste flaskehalsene i norske byggeprosjekter i folge Eik-Andresen et al.
(2016). De viktigste flaskehalsene er beslutningsprosesser, ledelse og koordinasjon,

manglende kapasitet, eier/klient-problemer, kommunikasjonsproblemer og venting.

User issues

Working conditions
Software tools issues
Lack of capacity
Waiting

Decision issues

Communication issues

Administration and bureaucracy

Quality issues and errors

Management and coordination

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figur 3: Tidstyver i norske byggeprosjekter (Eik-Andresen et al., 2016)
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Studien viser at ledelse og koordinasjon, kvalitetsproblemer og feil, administrasjon og
byrakrati, beslutningsprosesser og venting er de viktigste tidstyvene i norske byggeprosjekter

(Eik-Andresen et al., 2016).

Videre fant Eik-Andresen et al. (2016) at det er en forskjell pd flaskehalser og tidstyver i
byggeprosjekter utfort i henholdsvis privat og offentlig sektor. Figur 4 viser flaskehalser i
privat sektor sammenlignet med flaskehalser i offentlig sektor. Av figuren ser man at
beslutningsproblemer, kommunikasjonsproblemer og dérlige ingenierprosesser er flaskehalser
som er fremtredende i privat sektor. Flaskehalsene venting, administrasjon og byrakrati og

sikkerhetsutfordringer er viktigere i offentlig sektor (Eik-Andresen et al., 2016).

0,6

M Private

M Public

Figur 4: Tidstyver i privat sektor vs. offentlig sektor (Eik-Andresen et al., 2016)
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I figur 5 presenteres forskjellen mellom tidstyver i privat sektor og offentlig sektor. Den viser
at de storste forskjellene er 1 administrasjon og byrakrati, beslutningsproblemer og manglende
kapasitet som er viktige tidstyver i offentlig sektor. I privat sektor er kvalitetsproblemer og

feil den tidstyven som utpeker seg sammenlignet med offentlig sektor

0,8

0,7

0,6 -

0,5 -

0,4 -

0,3

m Private

m Public

Figur 5: Tidstyver i privat sektor vs. offentlig sektor (Eik-Andresen et al., 2016)
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3.1.5. Kontraktsform og —strategi i byggeprosjekter

Et vegprosjekt kan illustreres ved bruk av fem trinn, og disse trinnene er finansiering,

planlegging, prosjektering, utforelse og drift og vedlikehold (NHO, 2014). Sammenhengene

mellom trinnene er vist i figur 6.

Figur 6: Trinn i et vegprosjekt (NHO, 2014)

En entreprener vil i ulik grad bidra pé ulike trinn av anleggsprosessen, og dette er avhengig av

kontrakten mellom byggherre og entreprener (Ladre, 2006). Kontrakten gir et rammeverk for

samarbeidet mellom byggherre og entreprener, og fordeler ansvar for usikkerheten og

styringsmuligheter i prosjektet.

I folge Leedre (2006) har byggherren en rekke virkemidler i valg av kontrakt den kan benytte

for 4 etablere et prosjekt som blir sd effektivt som mulig. Disse virkemidlene kan deles inn i

tre hovedkategorier. Disse hovedkategoriene og virkemidlene vises i tabell 5.

Hovedkategorier

Virkemidler

Virkemidler for utvelgelse av leverander

Prekvalifisering
Tildelingskriterier

Kontraheringsform

Virkemidler for fordeling av ansvar

Ytelsesbeskrivelser
Entrepriseform

Kontraktstype

Virkemidler for prosessen

Insentiver

Kontraktbestemmelser

Tabell 5: Virkemidler for d etablere et effektivt prosjekt ((Oslo Economics, 2015; Leedre, 2006)
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Byggherren kan velge a prekvalifisere leveranderer, a ha flere tildelingskriterier eller velge
tilbudet med lavest pris og velge mellom kontraheringsformene egenregi, direkte kjop,
konkurranse med forhandling eller anbudskonkurranse (Ladre, 2006). To ytterpunkter i
ytelsesbeskrivelser er funksjonsbeskrivelser og mengdebeskrivelser. Ved en ren
funksjonsbeskrivelse vil byggherren stille krav til hvordan det endelige produktet skal
fungere, uten & nedvendigvis beskrive hvordan leveranderene skal oppna funksjonene. Ved
bruk av mengdebeskrivelser er det detaljerte spesifiseringer av mengde og tekniske
spesifikasjoner. Ytelsesbeskrivelsen bestar i praksis gjerne av en kombinasjon av disse to

ytterpunktene.

Entrepriseform bestemmer hvem som inngar kontrakter med hvem, og de to hovedtypene er
utforelsesentrepriser og totalentrepriser (Laedre, 2006). Kontraktstype sier hvordan
godtgjerelsen for leveranderens ferdigstillelse av prosjektet blir beregnet. De mest benyttede
kontraktstypene er fikssumkontrakt, fastpriskontrakt, sumkontrakt, enhetspriskontrakt og
redningsarbeid. Byggherren kan velge 4 ha insentiver, det vil si stimulerende virkemidler. Et
eksempel pé dette er mélpriskontrakter. Malpriskontrakter er den totalkostnaden som
prosjektet styrer mot, og avhengig av hvilke insentiver som benyttes vil entreprener og
byggherre dele bade gevinster og kostnader ved avvik fra mélprisen ved prosjektets utlop.
Kontraktbestemmelsene kan vaere standardiserte, eller byggherren kan ta et valg om a gjore
egne tilpasning. Slike utradisjonelle kontraktbestemmelser kan ta flere former, og de har som
regel et mal om & skape bedre samarbeid mellom partene. Kombinasjonen av disse ulike

momentene og virkemidlene utgjor byggherrens kontraktstrategi.

Entrepriseformen til et vegprosjekt bestemme hvem som inngér kontrakt med hvem, hvordan
prosjektet blir organisert og hvordan ansvar fordeles (Ladre, 2006). Det finnes hovedsakelig
to entrepriseformer, utforelsesentreprise og totalentreprise. Hovedskillet mellom disse to
entrepriseformene er hvem som har ansvar for prosjekteringen. I en utferelsesentreprise er det
byggherren som har ansvaret for prosjekteringen, og i en totalentreprise er det entrepreneren
som har ansvaret. [ folge Oslo Economics (2015) er det i praksis ikke alltid et klart, definert
skille mellom disse to entrepriseformene. Et eksempel er at tilpasningen av
kontraktbestemmelsene kan gjore at entrepreneren prosjekterer deler av prosjektet i en

utforelsesentreprise. Byggherren kan ogsa stille krav til hvordan prosjektet skal prosjekteres i
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en totalentreprise. Det er mulig & utvide entreprengrens deltakelse i prosjektet til 4 omfatte

finansiering, planlegging og drift og vedlikehold i begge typene entrepriseformer.

Organiseringen av en utferelsesentreprise kan skje pa flere forskjellige méter. En modell som

viser en utforelsesentreprise organisert som en hovedentreprise er vist i figur 7.

Prosjektering
(internt eller
eksternt)

Hovedentreprener Sideentreprener

Figur 7: Utforelsesentreprise organisert som en hovedentreprise (Statens Vegvesen, 2012)

I en utforelsesentreprise organisert som hovedentreprise har byggherren kontrakt med én eller
flere sideentreprenerer og én hovedentreprener, som igjen har kontrakt med sine
underentreprengrer (Statens Vegvesen, 2012). En utferelsesentreprise kan ogsa vere
organisert som generalentreprise. Der har byggherren kun har kontrakt med én entreprener,
som sa har sine underentreprengrer (Laedre, 2006). I delte entrepriser har byggherren kontrakt
med flere sidestilte entreprenerer. Felles for disse organisasjonsmodellene er at byggherren
sitter med ansvaret for prosjekteringen. I statlige finansierte vegprosjekter vil det da vere

Statens vegvesen eller Nye Veier AS, med stotte av innleide radgivere, som stér for
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prosjekteringen. I ytelsesbeskrivelsen til utferelsesentrepriser er det typisk med
mengdebeskrivelser, og det er derfor nedvendig med detaljert prosjektering for 4 danne
konkurransegrunnlaget. Utferelsesentreprisene som benyttes av Statens vegvesen er i folge
Oslo Economics (2015) hovedsakelig enhetspriskontrakter. Ved bruk av enhetspriskontrakter
far entrepreneren betalt en avtalt pris per mengdeenhet og faktisk utfert mengde. Etter
inngéelse av kontrakt, og underveis i utforelsen av prosjektet, har byggherren stor grad av
styring, og entreprengren mé rapportere lopende til byggherren. Byggherren kontrollerer at
det utforte arbeidet er i trdd med entreprenerens anbud. I en utferelsesentreprise vil gi
byggherren stor grad av kontroll med prosjektet, med det vil ogsé si at byggherren har
ansvaret for helheten og risikoen i prosjektet. Entreprenerens risiko er forst og fremst knyttet

til egen produktivitet.

Det finnes flere mater & organisere en totalentreprise pa, men felles for alle modellene er at
entrepreneren gis ansvaret for bade prosjektering og utbygging (Statens Vegvesen, 2012).

Figur 8 viser en mulig organisering av en totalentreprise.

Totalentreprener

Konsulent
prosjektering

Figur 8: Organisering av totalentreprise (Statens Vegvesen, 2012)
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I bruk av en totalentreprise benyttes det vanligvis funksjonsbeskrivelse i
ytelsesbeskrivelsen(Ladre, 2006). Det blir derfor opp til entrepreneren & foresla tekniske
losninger som tilfredsstiller byggherrens krav. Totalentrepriser er hovedsakelig
fikssumkontrakter, der entrepreneren i tilbudet gis en fast pris pa hele oppdraget. Det vil si at
dersom entreprengren klarer & realisere prosjektet til under fastprisen vil de sitte igjen med
hele overskuddet, mens de vil sitte igjen med et tap ved en overskridelse av fastprisen. Ved
bruk av totalentreprise vil en betydelig del av prosjektets risiko overferes fra byggherren til
entreprengren, og entreprengren vil bare risikoen for prosjektering ikke leder frem til et

prosjekt med funksjonen og kvaliteten som er forespurt fra byggherren.

Det har ogsé blitt benyttet livslapskontrakter og samspillentrepriser i norske vegprosjekter
(Oslo Economics, 2015). Livslapskontrakter eller offentlig-privat-samarbeid (OPS) er en
fellesbetegnelse pa kontrakter der entreprengren i tillegg til & prosjektere og bygg ogsa har
ansvar for drift og vedlikehold (Leadre, 2006). I en samspillentreprise gjores det tilpasninger i
kontrakten slik at entreprenerens involvering i prosjektet oker. Kontraktene vil da skrives pa
et tidligere tidspunkt enn det man ville gjort i en tradisjonell entreprise, og pa den maten kan
entreprengren i storre grad vaere med i planleggingen av prosjektet. Figur 9 viser

sammenhengen mellom entrepriseform og trinnene i et vegprosjekt.

Figur 9: Sammenheng mellom entrepriseform og prosjekttrinn

I folge (Laedre, 2006) bestemmes ikke et prosjekts effektivitet av entrepriseform alene, men
av byggherrens samlede kontraktstrategi. Valgt entrepriseform vil allikevel legge foringen for

hvordan andre deler av kontraktstrategien ber utformes.
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3.2. Prosjektprosessen i Statens vegvesen

Statens vegvesen er et forvaltningsorgan underlagt Samferdselsdepartementet, og bestar av
driftsenhetene Vegdirektoratet og regionvegkontorene (Instruks for Statens vegvesen, 2011).
Byggherrefunksjonen til Statens vegvesen inkluderer hele ansvaret for utvikling og
prosjektering og bygging, samt planlegging og utferelse av drift og vedlikehold av hele
vegnettet (Statens Vegvesen, 2015a). Statens vegvesen er formell byggherre pa riksveger,
mens fylkeskommunen er formell byggherre pa fylkesveger. Det overordnete mél for
byggherrefunksjonen er a gjennomfere utbyggingsprosjekter, samt utfore drift og vedlikehold
pa en méate som er mest mulig fordelaktig for trafikantene og samfunnet, og som gir en

effektiv bruk av bevilgningene

I dette underkapittelet blir Statens vegvesen og deres gjennomfering av vegprosjekter

presentert.

3.2.1. Faseri et vegprosjekt

Vedtak plan- Vedtak plan-
myndighet myndighet

Bygge
Konseptvalg- Kommune- Regulerings- Grunnerverv Bygging/
utredning delplan . plan .« Prosjektering // vedlikehold
]

Nasjonal transportplan Handlingsprogrammet Statsbudsjettet
12 (4+2+6) ar 4ar 1ar

Fylkesvise 4-ars planer Fylkesvise budsjett

Figur 10: Faser og beslutningspunkter i et vegprosjekt (Statens Vegvesen, 2018b)
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Figur 10 viser hvilke faser og beslutningspunkter et vegprosjekt kan ha. Den gverste linjen
viser hvilke faser, politiske vedtak og ekstern kvalitetssikring et vegprosjekt kan gd gjennom
(Statens Vegvesen, 2018b). Den nederste linjen i figuren viser de politiske
styringsdokumentene Nasjonal transportplan (NTP), handlingsprogrammet, statsbudsjettet og

fylkesvegbudsjettet, og hvordan disse henger sammen med de ulike fasene i et vegprosjekt.

Planleggingsfasene bestir av kommunedelplan, reguleringsplan og byggesak (Statens
Vegvesen, 2018b). Hensikten med kommunedelplanen for et konkret vegprosjekt er a
fastlegge trasé og standard, og den bestar av plankart, planbestemmelser, retningslinjer og
planbeskrivelse med en konsekvensutredning. Kommunedelplanen bygger vanligvis pa
avklaringer i NTP eller i konseptvalgutredninger. Reguleringsplan er en arealplan for et
omrade med tilherende reguleringsbestemmelser og beskrivelser som angir bruk, vern og
utforming av arealer og fysiske omgivelser. Reguleringsplanen gir detaljer om beslutningene
som er tatt i kommunedelplanen angdende vegtrasé og vegstandard. Bygging, drift og
vedlikehold kan ikke vaere i strid med reguleringsplanen, med mindre planmyndighetene gir
disposisjon til dette. Opprinnelig kostnadsoverslag for et vegprosjekt fastsettes med grunnlag i

den vedtatte reguleringsplanen.

Byggefasen er den fasen hvor vegnettet utvikles og realiseres som nybygget eller vedlikeholdt
veg, og fasen bestar av grunnerverv, prosjektering og bygging og/eller vedlikehold (Statens
Vegvesen, 2018b). Grunnerverv er den delen av byggefasen hvor nedvendig anskaffelse av
grunn skaffes. En forutsetning for a erverve grunn er at reguleringsplanen er godkjent.
Prosjektering er den delen av byggefasen hvor konkurransegrunnlag for bygging utarbeides
og bygging er den delen av fasen hvor kontrakt inngas og felges opp. Til slutt kommer

driftsfasen, den fasen hvor effekten av bruken av vegnettet hentes ut.

3.2.2. Politiske vedtak

De politiske beslutningen som tas i forbindelse med et vegprosjekt kan vere
regjeringsbeslutning, stortings- og fylkestingsvedtak og vedtak gjort av planmyndigheter
(Statens Vegvesen, 2018b). Regjeringsbeslutning er nar tilrddningen fra
samferdselsdepartementet for NTP blir godkjent i statsrdd. NTP presenterer
transportpolitikken til regjeringen og legger grunnlaget for helhetlige politiske vurderinger,

effektiv bruk av virkemidler og et styrket samspill mellom de forskjellige transportformene

32



(NTP, 2018). NTP varer i 12 ar, men revideres hvert fjerde dr. Handlingsprogrammene er
gjennomforingsplaner for NTP, og transportetatene utarbeider hvert sitt handlingsprogram for
de fire forste drene av planperioden. Regjeringen fremmer sd stortingsproposisjoner om
bompengefinansiering og bevilgninger. Stortingsvedtak er knyttet til hvilke vegprosjekter og
programomrader som skal innga i statsbudsjettet, og som dermed inngar i videre finansiering
og gjennomfering. Stortinget fatter ogsd andre vedtak om veger i for eksempel revidert
statsbudsjett og i egne proposisjoner om bompengefinansiering. Fylkestingsvedtak er knyttet
til hvilke vegprosjekter og programomréader som skal iverksettes, og som dermed inngér i
videre finansiering og gjennomfering. Vedtak gjort av planmyndigheter er vedtak av
kommunedel- og reguleringsplan i de lokale kommunestyrene eller i kommunal- og

moderniseringsdepartementet.

3.2.3. Samfunns-, effekt- og resultatmal for et vegprosjekt

Alle vegprosjekter skal ha definerte og fastsatte samfunns-, effekt- og resultatmal (Statens
Vegvesen, 2018b). Politiske styringsdokumenter definerer samfunns- og effektmal som skal
oppnds gjennom plan- og byggherrevirksomheten. Samfunnsmaél utrykkes gjennom
samfunnsekonomisk lennsomhet og utvikling. Effektmal er knyttet til prosjektets virkninger
for brukerne og omgivelser, og er ofte uttrykt i form av kapasitet, regularitet, ulykkesfrekvens
og tidsbesparelser. Resultatmalene er mél for den prosjektfasen man befinner seg i og for det
ferdige prosjektet innenfor HMS, ekonomi, fremdrift og kvalitet. Resultatmalene blir definert
av prosjekteier. For & oppné disse malene forutsettes det en forutsigbar og enhetlig

gjennomforing av prosjektene. Figur 11 viser mélhierarkiet for vegprosjekter.
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Samfunnsperspektiv Brukerperspektiv Prosjektperspektiv

Samfunnsmal Effektmal Resultatmal

Figur 11: Mdlhierarki for vegprosjekter(Statens Vegvesen, 2018b)

3.2.4. Ekstern kvalitetssikring

Statlige vegprosjekter med en antatt kostnad over 750 millioner NOK skal gjennomga en
ekstern kvalitetssikring for prosjektet eventuelt legges fram for Stortinget
(Finansdepartementet, 2016). Denne ordningen kalles KS-ordningen, og skal serge for en
mest mulig effektiv bruk av felleskapets ressurser. Mélet med ordningen er & serge for at
prosjektene er tilstrekkelig utredet og at beslutningstakerne har den nedvendige
informasjonen nér de skal fatte beslutninger om statlige investeringer. KS-ordningen omfatter
to kontrollpunkter i investeringsprosjektets planleggingsprosess. KS1 er kvalitetssikring av
konseptvalg for regjeringen tar en beslutning om 4 starte et forprosjekt. KS2 er
kvalitetssikring av styringsunderlag, samt kostnadsoverslag for Stortinget tar en eventuell
investeringsbeslutning. Figur 12 viser Statens prosjektmodell med de to kontrollpunktene i

prosjektets tidlige fase.
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beslutning vedtak
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Figur 12: Statens prosjektmodell (Finansdepartementet, 2016)

Hensikten med KS1 er a sikre at konseptvalget undergis reell politisk styring, og det er ensket
at det konseptet som gir best ressursutnytting og verdiskaping for samfunnet blir valgt
(Concept, 2011a). Kvalitetssikrers funksjon er & sikre at Regjeringen har et solid underlag for
en eventuell beslutning om igangsetting av forprosjekt. For prosjekter med en forventet
kostnad som er sterre enn 750 million NOK stilles det krav om en ekstern kvalitetssikring av
konseptet, mens rene oppgraderingsprosjekter er unntatt dette da det ikke finnes ulike
alternativer & velge mellom. Grunnlaget for kvalitetssikringen er en konseptvalgutredning,
konseptuell lgsning eller tilsvarende, og dette skal vere utarbeidet av ansvarlig departement
eller fagetat. Kvalitetssikringen skal gjennomferes pé et sa tidlig tidspunkt at det er en reell

mulighet for 4 kunne velge mellom ulike alternativer.

Hensikten med KS2 er a kvalitetssikre styringsunderlaget og kostnadsoverslaget for det valgte
prosjektalternativ for prosjektet legges fram til en investeringsbeslutning i Stortinget
(Concept, 2011b). KS2 skal utferes for alle prosjekter med en forventet kostnad pa over 750
millioner NOK, ogsa rene oppgraderingsprosjekter. Prosjekter som skal gjennomgd KS2 ma
vare fort frem til fullfort forprosjekt, og ved oppstart av kvalitetssikringen skal det foreligge

et sentralt styringsdokument for prosjektet, et komplett basisestimat av kostnadene og ferdig
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utredning av minst to ulike kontraktsstrategier. Prosjektet skal ha gjennomgétt KS2 for det

fremlegges for Stortinget for en endelig investeringsbeslutning.

3.2.5. Prosjektstyring

Et vegprosjekt i Statens vegvesen skal styres gjennom en 4-trinns prosjektstyringsmodell, og
prosjektet gdr gjennom aktiviteter knyttet til trinnene identifisering, planlegging,
gjennomforing og avslutning (Statens Vegvesen, 2018b). Prosjektstyringsmodellen som viser

ressursforbruket knyttet til de fire trinnene over er vist i figur 13.

Trinn1 Trinn 2 Trinn 4
Prosjektidentifisering Prosjektplanlegging Prosjektgjennomfering } Prosjektavslutning

Ressursforbruk

P Utslag av ulik
kvalitet i trinn1
ogtrinn 2

Tid
Figur 13: 4-trinns prosjektstyringsmodell (Statens Vegvesen, 2018b)

Hver enkelt fase gjennomferes normalt som ett prosjekt, og prosjektstyringsaktivitetene som
er knyttet til de samme trinnene gjelder for styring av alle vegprosjektet og er prinsipielt like

uansett hvilken fase prosjektet er befinner seg i (Statens Vegvesen, 2018b).

3.2.6. Styringsdokumenter i Statens vegvesen

I tillegg til politiske styringsdokumenter, er det ogsa evrige styringsdokumenter i Statens
vegvesen som er med pa & definere samfunns- og effektmal som skal oppnds gjennom
vegprosjektet (Statens Vegvesen, 2018b). Styringsdokumentene er fundamentet og gir
rammebetingelsene til vegprosjektet. De gir grunnleggende foringer for utarbeidelse av et

vegprosjekts styrende dokumenter og styringen mot samfunns-, effekt- og resultatmalene.
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Tabell 6 viser en oversikt over de ulike styringsdokumentene i Statens vegvesen, inkludert de

politiske styringsdokumentene.

Politiske styringsdokumenter

Nasjonal transportplan
Fylkeskommunale gkonomiplaner
Statsbudsjett og andre
stortingsproposisjoner

Fylkeskommunenes arsbudsjett

Styringsdokumenter i Statens vegvesen

Vegvesenboka

Statens vegvesen virksomhetsstrategi
Plan- og byggherrestrategi
Handlingsprogrammet til NTP med
tiltak pa riksvegnettet
Fylkeskommunale 4-drsplaner tiltak
pa fylkesvegnettet

Resultatavtale

Leveranseavtale med
fylkeskommunene

Vegnormaler og retningslinjer

Lover og forskrifter

Tabell 6: Styringsdokumenter i Statens vegvesen (Statens Vegvesen, 2018b)

Alle prosjekter i Statens vegvesen skal utarbeide en prosjektbestilling, sentralt

styringsdokument, kvalitetsplan og en sluttrapport (Statens Vegvesen, 2018b). Disse

dokumentene utgjer vegprosjektets styrende dokumenter. Prosjektbestillingen definerer

ansvar og angir mal og rammebetingelser, og det lages normalt en ny prosjektbestilling for

hver fase i vegprosjektet. For hele byggefasen utarbeides det en felles prosjektbestilling som

inkluderer grunnerverv og utarbeidelse av konkurransegrunnlag. Dette gjelder uavhengig av

om prosjektet er bygging av ny veg eller vedlikehold av en eksisterende veg. Det sentrale

styringsdokumentet for vegprosjektet skal redegjore for prosjektets mal og mélprioritering,

rammebetingelser, gjennomforingsstrategi og styringsbasis. Det lages normalt et nytt
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styringsdokument for hver fase i vegprosjektet, og dokumentet skal beskrive styringen av
prosjektet i den aktuelle fasen og gi feringer for senere faser. Prosjektets kostnadsoverslag
skal vaere en del av det sentrale styringsdokumentet. Kvalitetsplanen skal beskrive hvordan
kvalitetssikringen skal forega i vegprosjektet, og hvordan det skal dokumenteres at rett
kvalitet er beskrevet og oppnadd. Planen skal inneholde rutiner, kontrollplaner og sjekklister,
og den utvikles gjennom alle faser i prosjektet. Byggherreforskriften er gjeldende for alle
faser i et vegprosjekt, og dette omfatter planleggings-, bygge- og anleggsarbeidet som utfores
for Statens vegvesen. En sikkerhets-, helse- og arbeidsmiljeplan (SHA-plan) skal foreligge for
det utarbeides konkurransegrunnlag for entrepriser, og denne danner grunnlaget for hvilke
krav som stilles til den utferende parten. Sluttevaluering knyttet til prosjektets maloppnéelse,
rammebetingelser, gjennomferingsstrategi og styringsbasis og prosjektleders erfaringer fra

prosjektet skal beskrives i prosjektets sluttrapport.
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3.2.7. Usikkerhetsstyring i Statens vegvesen

Figur 14 viser den overordnete prosessen for usikkerhetsstyring i Statens vegvesen. Et
vegprosjekts usikkerhetsstyring vil normalt ta utgangspunkt i og vere koblet til det gjeldende
kostnadsoverslaget (Vegdirektoratet, 2011)

Lage kostnadsoverslag
Gjennomfare

Anslagsprosess

Risikofaktorer
Muligheter
Hendelser

Resultat fra anslag
Nyvurderinger
Konsekvenser
Arsaker

Strategier

Ml for tiltak

Forslag til tiltak
Ovre grense for tiltakskostnad

Usikkerhetskostnad
Tiltakskostnad
Effekt av tiltak

| |

\_

Identifisere, vurdere og
beskrive usikkerheter

Etablere usikkerhetsregister \

Sette opp usikkerhetsregnskap

/

Usikkerhetsmatrise
Usikkerhetsark

Grovt overslag over behov for
usikkerhetsavsetning

Ferdig usikkerhetsark med besluttede
tiltak

Tiltaksplan

Fokusliste

Samlet tiltakskostnad for prosjektet
Samlet restusikkerhet
Prognose for prosjektets sluttkostnad

Eksisterende
usikkerhetsregister

Nye usikkerheter
Status for og resultat av tiltak

-

Oppdatere ménedlig \

Revurder usikkerhet

Ajourfer tiltaksplan

Ajourfar usikkerhetsregnskap

/

Oppdatert usikkerhetsmatrise
Oppdaterte usikkerhetsark

Revidert tiltaksplan
Ny fokusliste
Revidert sluttprognose

Figur 14: Overordnet prosess for usikkerhetsstyring i Statens vegvesen (Vegdirektoratet, 2011)

For vegprosjekter det er besluttet at det skal utarbeides en usikkerhetsplan, skal denne

foreligge i fasen for prosjektering (Vegdirektoratet, 2011). For prosjekter som skal gjennom

KS2-ordningen skal usikkerhetsplanen utarbeides for kvalitetssikringsarbeidet starter.

Det forste steget i arbeidet med a utvikle usikkerhetsplanen er & etablere prosjektets

usikkerhetsregister. Etter dette er etablert, gér arbeidet over i en syklisk prosess. Det

kontinuerlige usikkerhetsarbeidet bestir av & arbeide med de planlagte tiltakene, identifisere

usikkerheter og andre aktiviteter som faller inn under det daglige usikkerhetsarbeidet.
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3.2.8. Kontraktsstrategi og entrepriseform i vegprosjekter

Kontraktsstrategi er et samlebegrep som dekker valg av anskaffelsesprosedyre, inndeling i
kontrakter og entrepriser, entrepriseform, tildelingskriterier og kontraktsmekanismer (Statens
Vegvesen, 2017c). En forutsigbar og tydelig kontraktsstrategi kan vare viktig i forbindelse
med effektive anskaffelser og god konkurranse siden den vil pavirke hvordan bransjens
akterer vil innrette og tilpasse sin virksomhet. Dette omfatter for eksempel organisering,
bemanning, kompetansetilpasning og —utvikling. Alle vegprosjekter utfort av Statens
vegvesen i plan-, bygge-, drift- og vedlikeholdsfasen skal ha en gjennomtenkt
kontraktsstrategi for & sikre en effektiv gjennomfering, optimale lgsninger og effektivitet i
inngéelse av kontrakter. Valg av kontraktsstrategi kan knyttes opp mot flere mél i Statens
vegvesens plan- og byggherrestrategi. Slike mal er for eksempel & legge til rette for en
effektiv prosjektgjennomfoering, bidra til utvikling av kompetanse og bidra til et

velfungerende marked av raddgivere og entreprenerer.

Entrepriseform er en modell for organisering av forholdet mellom hovedakterene i et
vegprosjekt og fordelingen av ansvar og risiko (Statens Vegvesen, 2017c). Det skilles mellom
to hovedtyper entrepriser, utferelsesentreprise og totalentreprise. Utforelsesentreprise
innebarer at Statens vegvesen, som byggherre, har ansvar for prosjektering, mens
entreprengrens ansvar er begrenset til utforelse av beskrevet arbeid. Frem til 2017 har
utforelsesentreprise vaert den vanligste entrepriseformen i vegprosjekter utfort av Statens

vegvesen, med en andel pd omtrent 95% av omsetning per éar.

I et vegprosjekt i Statens vegvesen vil det forst fastsettes en hensiktsmessig og malrettet
kontraktsinndeling for prosjektet, og nar denne er bestemt vil det tas stilling til hva som er
hensiktsmessig med tanke pé entrepriseform og anskaffelsesprosedyre (Statens Vegvesen,
2017c). Tabell 7 viser som tas i betraktning ved vurdering av kontrakts- og entrepriseform i

vegprosjekter utfort av Statens vegvesen.
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Vurdering av kontrakts- og entrepriseform

Prosjektets mal og malprioritering
Kompetanse i
byggherreorganisasjonen
Prosjektets innhold og kompleksitet
Entreprisekostnader

Handtering av grensesnitt og
koordinering

Markedssituasjonen — konkurranse,
kompetanse og kapasitet

Mulighet for effektivisering
Usikkerhet, risiko og risikofordeling
Annet

Tabell 7: Vurdering av kontrakts- og entrepriseform (Statens Vegvesen, 2017c)
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4. Resultater

I dette kapittelet presenteres funnene som er avdekket gjennom kvantitative data tilsendt fra
Statens vegvesen angdende hvert enkelt caseprosjekt, samt dokumentstudiet og sperreskjema
med utfyllende svar som ble sendt ut til prosjektene. Kapittelet er delt inn i mindre
delkapitler, og hvert delkapittel vil ta for seg funn knyttet til hvert enkelt forskningsspersmal.
Kapittelet starter med et delkapittel hvor prosjektene som utgjer casestudiet kort presenteres.

Det vil verken bli konkludert eller droftet rundt de avdekkede resultatene.

4.1. Presentasjon av prosjektene i casestudiet
Folgende blir hvert enkelt prosjekt presentert.

4.1.1. Prosjekt 1: E18 Knapstad-Retvet

Dette vegprosjektet er en parsell pa vegprosjektet E18 @Orje-Vinterbro. Prosjektet hadde
byggestart i mars 2014 og ble &pnet i november 2016. Utbyggingen av ny E18 gjennom
Ostfold inngar i den delvis bompengefinansierte Qstfold-pakka som ble vedtatt i Stortinget i
ar 2000. Formalet med utbyggingen er 4 bedre framkommeligheten og skape en sikrere E18
gjennom Ostfold. Parsellen bestar av 6,2 kilometer lang veg, og vegprosjektet ble utfort som
en utforelsesentreprise med en hovedentreprener. Kontraktssummen var pa 836,7 millioner

NOK. Figur 14 viser et oversiktskart over parsellen.

Retvet A

120

o/ Bru over Hobglelva

ENvestadkrysset ~4J e E3— ——— Knapstad

128

m A
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Figur 15: Oversiktskart over E18 Knapstad-Retvet (Statens Vegvesen, 2017d)

4.1.2. Prosjekt 2: E18 Melleby-Momarken

Dette vegprosjektet er ogsd en parsell pa vegprosjektet E18 Orje-Vinterbro. Prosjektet hadde
byggestart i januar 2012 og hadde trafikkipning i oktober 2014. Parsellen bestér en 7,7
kilometer lang veg. Vegprosjektet ble utfort som en utferelsesentreprise og var delt i to
entrepriser med to hovedentreprengrer. Forste entreprise gjaldt for strekningen Momarken-
Homstvedt, og kontraktssum var pd 268 millioner NOK. Andre entreprise hadde en
kontraktssum pé 386,9 millioner NOK og gjaldt for strekningen Homstvedt-Melleby. Figur 15

viser et oversiktskart over parsellen.

Figur 16: Oversiktskart over E18 Melleby-Momarken (Statens Vegvesen, 2017e)

4.1.3. Prosjekt 3: E18 Riksgrensen-@rje

I likhet med prosjekt 1 og 2 er ogsa dette en parsell pa vegprosjektet E18 Orje-Vinterbro.
Prosjektet hadde byggestart i mai 2015 med trafikkdpning i desember 2017. Parsellen bestar
av en 6,4 kilometer lang veg, og utbyggingen omfattet ogsé en ny stalbro i Qrje sentrum.
Prosjektet inkluderte ogsa en omfattende bygging av nye lokalveger, samt gang- og

sykkelveger. Vegprosjektet ble utfort som en utferelsesentreprise med en hovedentreprener,
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og hadde en kontraktssum pé 850 millioner NOK. Figur 16 viser et oversiktskart over

parsellen.

Krokstad

Figur 17: Oversiktskart over E18 Riksgrensen-Orje (Statens Vegvesen, 2017b)

4.1.4. Prosjekt 4: E6 Frya-Sjoa

Dette vegprosjektet var en parsell pa prosjektet E6 Ringebu-Otta, som igjen er et delprosjekt
pa strekningen E6 Biri-Otta. Hensikten med prosjektet er a fé en trafikksikker veg med
fremkommelighet, og ny E6 skal ogsa gi bedre trivsel og ekt trygghet for de som bor langs
vegen. Prosjektet er finansiert gjennom offentlige bevilgninger og bompenger. Prosjektet
hadde byggestart i juni 2013 og ble apnet for trafikk i desember 2016. Parsellen bestér av 33
kilometer med veg, inkludert to tunnellgp pa tilsammen 7,9 kilometer. Utbyggingen ble
gjennomfort som en utforelsesentreprise, og var delt i to store hovedentrepriser. Entreprise 1
gjaldt strekningen Frya-Vinstra og hadde en kontraktssum pa 1,47 milliarder NOK. Entreprise
2 hadde en kontraktssum pé 1,6 milliarder NOK, og gjaldt for strekningen Vinstra-Sjoa. Figur

17 viser et oversiktskart over strekningen.
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Figur 18: Oversiktskart over E6 Frya-Sjoa (Statens Vegvesen, 2011a)

4.1.5. Prosjekt 5: E18 Bommestad-Sky

Parsellen E18 Bommestad-Sky var en del av prosjektet E18 gjennom Vestfold. Hensikten
med vegprosjektet var 4 fullfere byggingen av firefelts motorveg gjennom Vestfold, og
dermed fa sammenhengende firefelts motorveg fra Oslo til Telemark grense. Prosjektet er
finansiert gjennom offentlige bevilgninger og bompenger. Prosjektet hadde byggestart 1
januar 2014 og trafikképning i mai 2018. Parsellen bestér av 6,7 kilometer lang veg, og
inkluderer to tunnellop pa tilsammen 3,9 kilometer og den 570 meter lange Farrisbrua.
Vegprosjektet ble utfort som en utferelsesentreprise med to store entrepriser, og hadde en
kontrakt for veg og tunneler og en egen for Farrisbrua. Hver entreprise hadde en
hovedentreprener. Kontraktssummen for veg og tunneler var pd 1,568 milliarder NOK, mens
kontraktsummen for Farrisbrua var pd 719 millioner NOK. Figur 18 viser oversiktskartet over

parsellen.
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Figur 19: Oversiktskart over E18 Bommestad-Sky (Statens Vegvesen, 2011b)

4.1.6. Prosjekt 6: E18 Gulli-Langaker

Denne parsellen var ogsa en del av prosjektet E18 gjennom Vestfold. Prosjektet ble finansiert
gjennom offentlige bevilgninger og bompenger. Prosjektet hadde byggestart i august 2011 og
ble ferdigstilt i juli 2014. Parsellen bestéar av 24 kilometer veg, og utbyggingen ble
gjennomfoert som en utferelsesentreprise med tre hovedentrepriser. Entreprise 1 gjaldt
strekningen Tassebekk-Langaker og hadde en kontraktssum pd 764 millioner NOK, entreprise
2 gjaldt strekningen Gulli-Holmene med en kontraktssum pa 430 millioner NOK og den siste
entreprisen hadde en kontraktssum pa 425 millioner NOK og gjaldt strekningen Holmene-

Tassebekk. Et oversiktskart over parsellen er vist i figur 19.
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Figur 20: Oversiktskart over E18 Gulli-Langdker (Statens Vegvesen, 2006)

4.1.7. Prosjekt 7: E16 Fonhus-Bagn

Dette vegprosjektet var en del av prosjektet E16 Valdres, og hensikten med prosjektet var &
bedre trafikksikkerheten og fremkommeligheten for alle trafikanter. Prosjektet ble finansiert
gjennom offentlige bevilgninger og bompenger. Byggestart var i september 2012 og vegen
ble apnet for trafikk i desember 2014. Parsellen bestar av 10,2 kilometer veg, inkludert et
tunnellep pd 655 meter. Utbyggingen ble utfort som en utferelsesentreprise med to
hovedentrepriser. Entreprise 1 hadde gjaldt for strekningen Fenhus-Delveseter mens

strekningen Dolveseter-Bagn ble utfort av entreprise 2. Oversiktskart over parsellen er gitt 1
figur 20.
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Figur 21: Oversiktskart over E16 Fonhus-Bagn (Statens Vegvesen, 2014)

4.1.8. Prosjekt 8: Rv.4 Lunner grense-Jaren

Det siste prosjektet var et delprosjekt i Rv. 4 Hadeland, og hensikten med utbyggingen var a
bedre fremkommeligheten, bedre trafikksikkerheten og bedre miljeet for de som bor langs
vegen og i n&eromradet. Prosjektet er finansiert med statlige midler og bompenger.
Utbyggingen startet i oktober 2013 og hadde trafikképning i desember 2015. Parsellen bestar
av 9,3 kilometer med veg, og inkluderer et tunnellop pa 1,7 kilometer. Vegprosjektet ble
utfort som en utforelsesentreprise med en hovedentreprener. Figur 21 viser over

oversiktskartet over parsellen.
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Figur 22: Oversiktskart over Rv. 4 Lunner
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4.2. Byggetid for utvalgte konstruksjoner

Dette underkapitlet presenterer funnene av byggetid for utvalgte konstruksjoner i prosjektene
i casestudiet. De konstruksjonene som har blitt analysert er valgt pa bakgrunn av at de er
kritiske elementer for & ferdigstille prosjektet og dpne hele vegen for trafikk. Analysen er
utfort ved & bruke lengden pa byggefasen for de forskjellige konstruksjonen, for & sa
sammenligne denne tiden med byggetiden for resten av prosjektet. Faktorer som kan ha

pavirket lengden pé byggetiden for konstruksjonene blir ogsa presentert.

4.2.1. Norgesporten

Norgesporten var en del av vegprosjektet E18 Riksgrensen-Orje. Selve konstruksjonen er en
80 meter lang overgangsbro. I figur 22 er resultatet av analysen for byggetiden av

Norgesporten presentert.

2015 2016 2017
Ma | Jun | EE | .’-.A]| Sep | Oxt | Nev | DCes | Jan | Fod | Mar | Axr | Ma EE Aug | Sep | Oxt | Nev | DCes | Jan I ‘c:l ‘-'A!l A | Ma | Jun ER Aug | Sep | Oxt | Nev | Ces
Byggestart Ferdigstillelse
konstruksjon av konstruksjon
Trafikkapning
Byggestart Ferdigstillelse
vegprosjekt av vegprosjekt
Delvis
trafikk&pning

Figur 23: Analyse av Norgesporten

Byggestart for vegprosjektet var mai 2015, mens arbeidet med konstruksjonen ble satt i gang
to maneder senere, juli 2015. Konstruksjonen hadde en total byggetid pd 30 méneder. Resten

av vegprosjektet hadde en total byggetid pa 25 méneder, og det var en delvis trafikképning av
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vegen i mai 2017. Konstruksjonen ble ferdigstilt 7 maneder senere i desember 2017, med

trafikk&pning i samme méned.

Faktorer som kan vere arsak til at konstruksjonen ble ferdig senere enn resten av

vegprosjektet, er at deler til broen ble forsinket fra leveranderen i utlandet. P4 grunn av dette

ble monteringen satt i gang senere enn planlagt. En annen faktor er at mot slutten av

byggefasen for konstruksjonen gikk en underentreprener konkurs, og man fikk en stopp 1

byggefasen for ny entreprener ble hentet inn.

4.2.2. Farrisbrua

Farrisbrua var en del av prosjektet E18 Bommestad-Sky, og det var skrevet en egen kontrakt

for bygging av konstruksjonen. Farrisbrua er en 570 meter lang bru. Analysen av

konstruksjonen er presentert i figur 23.
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Figur 24: Analyse av Farrisbrua

Ferdigstillelse
vegprosjeit

Delvis
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Ferdigstilieise
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Tratiképning

Byggestart for konstruksjonen var i januar 2014, mens byggestart for resten av vegprosjektet

var i april 2014. Lengden pa byggetiden for konstruksjonen var 53 maneder, og for resten av

vegprosjektet var byggetiden pd 42 maneder. Vegen hadde delvis trafikkapning 1 september

2017. Ferdigstillelse av konstruksjonen inkludert montering av det elektriske og lys var i mai

2018 med trafikk&pning samme maned.
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Faktorer som kan ha pdvirket lengden pé byggetiden er at byggingen av konstruksjonen
inkluderte kompliserte fundamenterings- og betongarbeider. Dette forte igjen til at

elektroarbeidet som skulle utferes pa brua matte utsettes.

4.2.3. Hundorptunnelen og Teigkamptunnelen

Disse to konstruksjonene var en del av vegprosjektet E6 Frya-Sjoa. Vegprosjektet var delt inn
i to hovedentrepriser. Hundorptunnelen var en del av entreprisen Frya-Vinstra og
Teigkamptunnelen var en del av entreprisen Vinstra-Sjoa. Hundorptunnelen er tunnellep pa
4165 meter og Teigkamptunnelen er et tunnellop pd 3747 meter. I analysen er byggetiden for
konstruksjonene sammenlignet med byggetiden for den enkelt entreprise. Analysen er vist i

figur 24.

2013 2014 2016
Jun | 2 | Aug | Sep | Oxt | Nov | Des | Jan | ed | Mar| Ao | Ma | Jun | 2 | Ava | Sep | Oxt | Nev | Des | Jan | Fed | Mar | Aor | Ma [ Jun | A | Aug | Sep | Okt | Nev | Ces
Entreprise 1: Frya-
Vinstra
Entreprise 2: Vinstra-
Sjoa
Byggestart Byggestart .
konstruksjon 1 | konstruksjon 2 Ferdigstillelse
av vegprosjekt
Ferdigstillelse
Byggestart Byggestart av konstruksion
vegprosjekt 1 vegprosjekt 2
Trafikk&pning

Figur 25: Analyse av Hundorptunnelen og Teigkamptunnelen
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Byggestart for vegen i entreprise 1 var i juni 2013, og den totale byggetiden var pa 31
maneder. Byggestart for konstruksjon 1 var i september 2013 og den hadde en byggetid pa 28
maneder. Vegprosjektet i entreprise 2 hadde byggestart i januar 2014. Total byggetid var 24
maneder. Konstruksjonen 2 hadde byggestart i februar 2014, og den hadde en total byggetid
pa 23 méneder. Begge vegprosjektene og konstruksjonene var ferdigstilt i desember 2016

med trafikkdpning samme méned.

4.2.4. Bergsundtunnelen

Denne konstruksjonen var en del av vegprosjektet E16 Fonhus-Bagn. Vegprosjektet var delt 1
to hovedentrepriser, og Bergsundtunnelen var en del av entreprisen for Delveseter-Bagn.

Konstruksjonen er et tunnellop pa 714 meter. Analysen av konstruksjonen er vist i figur 25.

2012 2013 2014
D | Oxt | Nev | De: Q 2 ar | A N 2 o | Oxt | Nev | De QU ©d ar | A N 2 a 0 | Oxt | Nev | Ce
Byggestart Byggestart Ferdigstillelse Ferdigstillelse
vegprosjekt konstruksjon vegprosjekt konstruksjon
Delvis s
trafikkapning Trafikiapning

Figur 26: Analyse av Bergsundtunnelen

Vegprosjektet hadde byggestart i september 2012, og den totale byggetiden var pa 22
méneder. Byggingen av konstruksjonen var i august 2013 og total byggetid var 17 méneder.

Ferdigstillelse av vegprosjektet var i juli 2014, og det var en delvis trafikkédpning samme
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maned. Selve konstruksjonen ble ferdigstilt i desember 2014, og hele anlegget dpnet for

trafikk samme maned.

Arsaker som kan ha pavirket byggefasen er at en del av parsellen ble overlevert til Statens

vegvesen tidligere enn planlagt, og vegprosjektet hadde derfor en tidligere apning enn selve

konstruksjonen.

4.2.5. Grantunnelen

Denne konstruksjonen er en del av vegprosjektet Rv.4 Lunner grense-Jaren. Konstruksjonen

er et tunnellop som har en lengde pa 1700 meter. Resultatet av analysen av Grantunnelen er

presentert 1 figur 26.

2013 2014 2015 2016 2017
Byggestart Byggestart Ferdigstilelse Ferdigstillelse
vegprosjext konstruksjon vegprosjext Konstruksion
Delvis i
trafixkapning Trafikiépning

Vegprosjektet hadde byggestart i oktober 2013, mens konstruksjonen hadde byggestart i
november 2015. Den totale byggetiden for vegprosjektet var 39 méneder, og ble ferdigstilt i

Figur 27: Analyse av Grantunnelen

desember 2016. Parsellen hadde en delvis trafikkapning samme méned. Tunnelen hadde en

byggetid pa 21 maneder, og ble ferdigstilt i juli 2017. Hele parsellen ble &pnet for trafikk

samme maned.
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Faktorer som kan ha pdvirket byggetiden er om entrepreneren kunne ha igangsatt arbeidet
med konstruksjonen tidligere. Det er allikevel uenighet om dette mellom Statens vegvesen og
entreprengren. Hovedentrepreneren mener at det er forhold i1 planfasen til Statens vegvesen

som er en avgjerende faktor for den sene byggestarten.

4.3. Oversikt over kontraktsform for prosjektene

I dette delkapittelet blir det presentert en oversikt over kontraktsformen i prosjektene med
tilherende antall hovedentrepriser. Alle vegprosjektene ble utfort som en utferelsesentreprise

med et varierende antall hovedentrepriser. Oversikten er vist i tabell 8.

PROSJEKT KONTRAKTSFORM ANTALL
HOVEDENTREPRISER
1 Utferelsesentreprise 1
2 Utforelsesentreprise 2
3 Utferelsesentreprise 1
4 Utforelsesentreprise 2
5 Utferelsesentreprise 2
6 Utferelsesentreprise 3
7 Utferelsesentreprise 2
8 Utforelsesentreprise 1

Tabell 8: Kontraktsform i vegprosjektene

I de prosjektene som har vaert gjennom en ekstern kvalitetssikring, KS2, har det ikke vaert

noen innsigelser pd valgt kontraktsform for start av prosjektet 1 kvalitetssikringsrapporten.
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4.4. Forholdet mellom veglengde og byggetid

Analysen for 4 finne forholdet mellom byggetid og veglengde ble gjort ved a dele antall
kilometer pé byggetiden. P4 den méten kan man finne hvor mange kilometer som ble bygget i
gjennomsnitt per méned i byggefasen. Hele byggefasen er tatt under ett, og det er ikke tatt

hensyn til eventuelle konstruksjoner eller lignende. Resultatet er presentert i tabell 9.

PROSJEKT VEGLENGDE LENGDE PA GJENNOMSNITTLIG
[KM] BYGGEFASE EFFEKTIVITET
[MANEDER] [KM/MANED]
1 6,2 32 0,194
2 7,7 33 0,233
3 6,4 31 0,206
4 33 42 0,786
5 6,7 52 0,129
6 24 34 0,706
7 10 27 0,370
8 9,3 46 0,202

Tabell 9: Forhold mellom veglengde og byggetid

Av resultatet ser man at det lengste vegprosjektet ogsé mest effektiv i byggingen med i
gjennomsnitt 0,786 kilometer per méned. Det minst effektive vegprosjektet hadde et

gjennomsnitt pa 0,129 kilometer per méned, og hadde en veglengde pa 6,7 kilometer.
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5. Diskusjon

I kapittelet vurderes og diskuteres resultatene fra foregdende kapittel, med bakgrunn i
eksisterende forskning og undersgkelser innen samme tema. Hensikten med kapittelet er &
presentere de viktigste tidsindikatorene som kan pavirke lengden pa byggefasen, og vurdere
dette opp mot hva som er avdekket tidligere innen forskning og funn om norske forhold. For &
f4 en oversiktlig diskusjon er kapittelet delt opp i flere underkapitler knyttet til hvert enkelt

forskningsspersmal.

5.1. Konstruksjoner

I underkapittelet blir det diskutert om spesielle konstruksjoner kan vare en flaskehals som

forlenger byggetiden i vegprosjekter.

Resultatene fra kapittel 4 viser at 4 av de 6 konstruksjonene som ble analysert, ble ferdigstilt
etter de andre elementene i vegprosjektet. Differansen mellom ferdigstilt konstruksjon og
ferdigstilling av resten av vegprosjektet varierer fra 5 til 8 méneder. Kun 2 av de studerte
konstruksjonene ble ferdigstilt samtidig som resten av prosjektet, dette var de 2 tunnelene i
vegprosjektet E6 Frya-Sjoa. Dette viser at den totale byggetiden til vegprosjektene har blitt

forlenget pd grunn av byggetiden til konstruksjonene.

En forlengelse av byggefasen utover det som er planlagt vil kunne fore til tids- og
kostnadsoverskridelser. Fra figur 1 og Zidane og Andersen (2018) ser man at vanlige arsaker
til at byggeprosjekter blir forsinket, blant annet er ressursmangler og treg kvalitetssikring av
det ferdige arbeidet. Arsakene til at konstruksjonenes byggetid har blitt forlenget er gitt til 4
blant annet vaere at underleveranderer har gétt konkurs, komplisert design, forsinkelse i
levering av deler, problemer med montering og utsettelse av kvalitets- og sikkerhetssikring av

konstruksjonen.

Resultatene viser ogsa at i tre av de studerte prosjektene kunne den totale byggetiden blitt
kortere dersom byggingen av konstruksjonen hadde startet tidligere og byggetiden for
konstruksjonen var uforandret. I vegprosjektet E16 Fonhus-Bagn var differansen mellom

ferdigstillelse for konstruksjonen og resten av vegprosjektet 5 méneder. Tiden som gikk fra
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byggestart for vegprosjektet til byggestart for konstruksjonen var 11 maneder. Dersom
byggingen av tunnelen hadde startet inntil seks méneder etter byggestart for vegprosjektet

ville total byggetid for hele prosjektet vaert 22 méneder i stedet for 27 maneder.

I vegprosjektet Rv. 4 Lunner grense-Jaren var differansen for ferdig bygging for
konstruksjonen og resten av vegprosjektet 7 méneder. Tiden som gikk fra byggestart for
vegprosjektet til start pa utbygging av konstruksjonen var i dette prosjektet pa 25 méaneder.
Dersom byggingen av konstruksjonen hadde startet inntil 18 mineder senere enn byggestart

for vegprosjektet vil den totale byggetiden gatt ned fra 46 maneder til 39 maneder.

I vegprosjektet E18 Riksgrensen-Orje kunne den totale byggetiden gétt ned med to maneder
dersom bygging av konstruksjonen hadde startet tre méneder tidligere, altsa kunne byggetiden

veert 29 méaneder 1 stedet for 31 maneder.

Dersom man definerer konstruksjonen som en ressurs i seg selv for a fa ferdigstilt
byggefasen, vil det kunne vaere at konstruksjonen har en begrenset kapasitet og dermed vere
en begrensning i byggeprosessen. Dette ut i fra definisjonen av en flaskehals av Goldratt, Cox
og Aaram (1988). Det at konstruksjonen ikke blir ferdig i tide, forer til at hele byggefasen blir

forlenget.

Videre kan man fra resultatene se at i 2 av prosjektene er byggetiden for konstruksjonen
lenger enn byggetiden for resten av prosjektet. Begge konstruksjonene er broer. Dette gjelder
broen i vegprosjektet E18 Riksgrensen-Orje og broen i vegprosjektet E18 Bommestad-Sky.
Det er usikkert ut i fra dataene om hva som er grunnen til dette, men komplisert design,

venting pa deler og konkurs hos en underleverander er nevnt som arsaker.

Ut i fra Eik-Andresen et al. (2016) ser man at de viktigste tidstyvene i norske byggeprosjekter
blant annet er venting, og det kan vere dette som skjer nar deler til en konstruksjon blir
forsinket eller at en underentreprener gér konkurs. Man kan ikke si noe om arsaken til at et
komplisert design har fort til forsinkelser og forlenget byggetid i disse prosjektene, men ut i
fra Zidane og Andersen (2018) kan mulige grunner til forsinkelser vaere dérlig planlegging av

byggingen av konstruksjonen, designendringer underveis i prosjektet og ukomplett design.
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I folge Eik-Andresen ef al. (2016) kan aktiviteter redusere produksjonskapasiteten i en
arbeidsprosess, og det kan vare at et komplisert design forer til en storre risiko at man fér feil
i byggingen. Dette kan igjen fore til at arbeidet ma repeteres eller justeres, og forer til gkt

tidsbruk.

5.2. Kontraktsform

Alle prosjektene i denne studien ble utfort som en utforelsesentreprise. Det er derfor vanskelig
a sammenligne prosjektene med hverandre, og om en totalentreprise hadde gitt en kortere
byggetid i disse tilfellene. Det er allikevel gjort noen studier pa vegprosjekter i Norge som
sier at en totalentreprise kan gi mer effektive vegprosjekter sammenlignet med

utforelsesentreprise.

I en rapport utarbeidet av Norsk vegteknisk forbund pd oppdrag for Statens vegvesen i 2008
har det blitt dokumentert erfaringer med totalentreprise i vegprosjekter (Henning, 2008).
Rapporten evaluerte to vegprosjekter som ble utfort som en totalentreprise. Konklusjonene fra
det ene prosjektet viste at insentivordninger hadde fort til et godt samarbeid mellom Statens
vegvesen som byggherre og entrepreneren, men at man kunne fatt enda mer ut av
totalentreprisen dersom reguleringsplanen hadde vart mindre detaljert. Da kunne
entreprengren fatt storre frihet i valg av lesninger. Dette ble det ogsé vist til 1 konklusjonen fra

det andre prosjektet. Reguleringsplanen innskrenket entreprenerens frihet.

I begge prosjektene ble bruk av totalentreprise sett pa som noe positivt av Statens vegvesen
og entrepreneren. Evalueringen viste ogsa at Statens vegvesen brukte mindre ressurser i plan-
og prosjekteringsfasen sammenlignet med et prosjekt med utforelsesentreprise. I selve
oppfelgingen av vegprosjektet var bruken av ressurser det samme i begge entrepriseformene.
Erfaringer fra disse prosjektene kan tyde pé at selv om entrepriseformen er en totalentreprise,
kan foringer fra handbeker og reguleringsplaner legge sépass sterke foringer at entrepreneren

ikke far gjennomfoert det prosjektet man ensker.
En rapport utviklet av Oslo Economics pa oppdrag for Veidekke ASA 12015 ser pa

potensielle gevinster ved bruk av totalentreprise i vegprosjekter (Oslo Economics, 2015).

Rapporten sier at gevinstene Statens vegvesen kan skape for seg selv og samfunnet ved bruk
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av totalentreprise hovedsakelig kan tilskrives to forhold. Dette er at bruk av totalentreprise gir

raskere fremdrift og en reduksjon i1 unedvendig ressursbruk.

De viktigste arsakene til at en totalentreprise gir raskere fremdrift er at man i felge Oslo
Economics (2015) far en mer helhetlig prosjektering, bedre avklaring av grensesnitt og at
entreprengren far helhetlig ansvar for prosjektets fremdrift. Dersom entrepreneren har ansvar
for bade prosjektering og utforelse, kan entrepreneren se flere oppgaver og faser i prosjektet i
sammenheng. Dette kan gi entrepreneren rom til & tenke mer helhetlig og det kan gi en bedre

mulighet til & optimalisere prosjektet.

Rapporten sier ogsa at ved en totalentreprise vil Statens vegvesen kun ha totalentrepreneren &
forholde seg til, og dette vil gjore at antall grensesnitt vil vare faerre og totalentrepreneren kan
vare godt posisjonert til 8 unnga konflikter med tanke p& hindteringen av

grensesnittproblematikken (Oslo Economics, 2015).

Videre sier rapporten at organiseringen i en totalentreprise kan gjore det lettere & koordinere
arbeidet slik at fremdriften holdes oppe (Oslo Economics, 2015). En totalentreprener har ofte
fastpriskontrakter, og dette kan gjore at entrepreneren ensker & bli ferdig med prosjektet sé
fort det lar seg gjore, for at de skal slippe & binde opp kapital og arbeidskraft i prosjektet
lenger enn nedvendig. Dette kan gi totalentrepreneren sterke insentiver til & kutte ned pa
fremdriften der de ser det er mulig, sammenlignet med en akter i en byggherrestyrt
utforelsesentreprise. I vegprosjekter med en delentreprise er det gjerne slik at entreprisene
gjelder innenfor et tidsrom som er bestemt av prosjektets antatte fremdriftsplan, og de ulike
entreprisene kan avhenge av hverandre pd en méte som gjor at en underentreprener forst kan
starte sitt arbeid ndr en annen er ferdig. Dersom en underentreprener blir ferdig med sitt
arbeid tidligere enn antatt, kan man i teorien fremskynde fremdriften i prosjektet. I praksis har
det vist seg vanskelig & 4 til dette innenfor det gjeldende kontraktsregimet til Statens

vegvesen.

Samtidig mé Statens vegvesen gjore en vurdering hvorvidt kriteriene oppfylles for at
totalentreprise skal vaere den optimale entrepriseformen. Uavklarte risikoforhold kan for
eksempel gjore at verken Statens vegvesen eller entrepreneren har en god oversikt over hvor

mye utforelsen av prosjektet kan koste (Oslo Economics, 2015). For en entreprener kan et
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prosjekt som blir vesentlig dyrere enn antatt, fore til konkurs. Dette kan igjen fore til store

forsinkelser i prosjektet.

5.3. Planfasen

Vegprosjekter kan ha en omfattende og lang planleggingsfase, og i folge
Samferdselsdepartementet (2013) tar det i gjennomsnitt 10 ar & forberede store

samferdselsprosjekter til bygging.

I tillegg til stegene som er nevnt i kapittel 3, vil det for vegprosjekter med brukerfinansiering
vare behov for analyser av finansieringsgrunnlag, detaljert avklaring av bompengeopplegg,
prosess med lokalpolitisk godkjenning og utarbeidelse av stortingsproposisjon av

bompengeordningen (Samferdselsdepartementet, 2013).

I folge samme rapport vil det i store prosjekter vere arbeidet med kommunedelplan og
reguleringsplan som er mest tidkrevende i planleggingsfasen (Samferdselsdepartementet,
2013). Arsaken til dette er gitt ved at det er i denne delen av fasen de viktigste utredningene
for 4 avklare konsekvensene for samfunn og milje skjer. Disse utredningene er ofte

sesongmessige og kan ha tidsmessige avhengigheter.

Arsaker til stopp i planleggingsfasen for prosjektene i denne studien er blant annet at det har
vert innsigelser fra kommuner nér det gjelder kommunedelplanen, og innsigelser til
Miljedepartementet nér det gjelder reguleringsplanen for prosjektet. I folge
Samferdselsdepartementet (2013) har mange av de tidkrevende konfliktsakene i serlig
vegplansaker bakgrunn i uenighet mellom statlige myndigheter pa regionalt niva hvor det er
interessemotsetninger mellom utbygging. En forlengelse av planfasen kan fore til at
byggestarten blir utsatt, og dermed blir hele byggefasen forskjevet. Dette kan igjen fore til en

senere dpning av vegprosjektet enn det som opprinnelig var planlagt.
Interessekonflikter kan ogsa fere til stor tidsbruk pa grunn av omfattende forsek lokalt pa &

komme fram til enighet, og dette kan igjen folges av tidkrevende innsigelsesbehandlinger i

Miljeverndepartementet og andre berorte departementer (Samferdselsdepartementet, 2013).
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Resultatene fra prosjektene i denne studien viser at innsigelser p4 kommunedel- og
reguleringsplan kan vare en arsak til stopp 1 planfasen. Litteratur- og dokumentstudiet

avdekker ogsa andre forhold som kan pavirke planfasen i vegprosjekter.

Et kjennetegn for planprosessene som har tatt lengst tid av samferdselsprosjektene som
Samferdselsdepartementet har undersokt, er at det har vert skiftende og usikre politiske
prioriteringer (Samferdselsdepartementet, 2013). Dersom et prosjekt blir tatt ut av NTP, kan
det fore til usikkerhet angaende finansiering og oppstart for prosjektet. Dette kan igjen fore til

stopp 1 planfasen og en utsettelse av byggestart.

I forskning og utredninger gjort pa kostnadsekninger i norske vegprosjekter kommer det blant
annet frem at mange vegprosjekter blir utvidet i lopet av planfasen (Welde, 2014; Norconsult,
2016). Slike utvidelser kan vaere oppgradering til veiklasser med heyere hastighetsstandarder
med péfelgende krevende kurvatur, tunnel- og krysslgsninger. Det kan ogsd komme ensker
om flere tiltak pa sidevegnettet og lignende. Prosjektet oker altsa i omfang. Det kan tenkes at
slike omfangsekninger ogsé kan fore til byggetiden mé planlegges pa nytt, og derfor blir

lengre enn det som var tenkt tidligere i planleggingsfasen.

5.4. Effektivitet i byggefasen

Resultatene fra kapittel 4 viser at de sterste vegprosjektene i denne studien ogsé har hatt den
mest effektive byggingen. Dataene sier lite om drsaken til dette, og det kan derfor vaere
vanskelig 4 si om det er selve lengden pa vegstrekningen eller andre forhold som har pavirket

effektiviteten i hvert enkelt prosjekt.

Felles for de to sterste prosjektene er at det er bygging av ny veg og ikke opprustning av
gammel veg. Det kan derfor vaere en sammenheng mellom dette og effektiviteten. Ved
utbygging av ny veg kan en mulig arsak vere at de ikke trenger stopp i byggingen pa grunn
av for eksempel trafikkavvikling. P4 den annen side er det noen av de mindre prosjektene som
er utbygging av ny veg, men som allikevel har en mye lavere effektivitet enn de storste
prosjektene. Det kan ogsa vere at prosjekter med en hoyere effektivitet har brukt flere timer

av degnet pa arbeidet, med for eksempel bruk av nattarbeid.
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En annen faktor som kan ha innvirkning pa effektiviteten er fleksibiliteten prosjektet har i
byggefasen. En mulig drsak kan vere at fleksibiliteten er storre pa lengre strekninger enn pé
kortere strekninger. Dersom man ma stoppe byggingen pé en del av strekningen kan man
flytte ressurser til en annen del 1 pavente av at byggingen kan starte igjen. Dette kan vaere

vanskeligere pé korte strekninger, og stans 1 byggingen pa en del kan fore til at hele prosjektet
stopper opp.

De storste prosjektene er ogsé delt opp 1 flere entrepriser. I folge Olsson (2006) kan en slik
modularitet gi fleksibilitet i prosjektet. Ved & dele opp prosjektet i atskilte moduler kan man
utfore tilpasninger i en av modulene uten at det pavirker de andre delene. Dersom det blir
stopp 1 byggingen i en av delentreprisene, vil ikke dette pavirke byggingen i de andre delene
av prosjektet. Dette kan gjore at effektiviteten opprettholdes i de delene av prosjektet som
ikke har stopp 1 byggingen. Det vil allikevel kunne pévirke den totale byggetiden dersom en
av delentreprisene blir forsinket. Dette er for eksempel tilfellet i vegprosjektet E18

Bommestad-Sky.

Det kan ogsa tenkes at andre forhold enn selve veglengden pavirker effektiviteten 1
vegprosjektet. Antall konstruksjoner utenom vegen og spesielt konstruksjoner med et
komplisert design kan pavirke effektiviteten. I noen av prosjektene med lav effektivitet i
denne studien er det ferdigstilling av konstruksjonen som har gjort at man har fatt en
utsettelse i trafikkapningen. Dersom en hadde sett bort i fra dette i analysen kunne
effektiviteten for selve vegbyggingen veart hgyere. Som tidligere nevnt kan det oppsta
uforutsette hendelser som for eksempel konkurser hos underentreprenerer og andre hendelser

som er utenfor Staten vegvesen sin kontroll. Dette kan vere med & pavirke effektiviteten pa

byggingen.

Litteratur- og dokumentstudiet viser ogsa at effektivitet i byggefasen vil kunne avhenge av
usikkerheten i prosjektet, og hvordan usikkerheten handteres i plan- og byggefasen.
Usikkerhet er knyttet til bade risiko og muligheter, og vil normalt sett ha ekonomiske
konsekvenser for prosjektet. I folge Vegdirektoratet (2011) kan usikkerhet ogsa ha
konsekvenser for fremdriften i et vegprosjekt. For & handtere usikkerheten eller
konsekvensene av ugnskede hendelser vil det vere viktig med god usikkerhetsstyring i

planleggingsfasen av prosjektet og underveis i byggefasen. Dersom det oppstér hendelser som
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ikke har blitt kartlagt eller vurdert som en usikkerhet pé forhand, kan konsekvensen vere en

lengre stopp i byggefasen.

Primerkilder for kontekstuell usikkerhet i vegprosjekter kan vaere naturen, forvaltninger,
reguleringsmyndigheter, tidligere installasjoner og andre naerliggende arbeider
(Vegdirektoratet, 2011). Det vil da kunne vare spesielt naturlige forhold som vear og
grunnforhold som kan utgjere en risiko for byggefasen. Ved & ha en klar strategi for tiltak
som skal gjennomferes dersom slike forhold skaper problemer for byggingen, kan stopp i
byggefasen holdes til et minimum eller man kan allokere ressurser innad i prosjektet for a
holde effektiviteten oppe. Andre forhold kan vere tidligere arbeid som pavirker byggingen
eller nerliggende arbeider som forstyrrer fremdriften. Ved at risikoen for uenskede hendelser

blir avklart pa forhdnd kan pavirkningen pa byggetiden minimeres.

En studie utfert av Johansen et al. (2016) viser at prosjekter ofte velger & fokusere pa
risikodelen av usikkerheten, og ikke like mye pa & utforske de mulighetene som kan oppsta.
Terskelen for a forfelge en potensiell mulighet kan veare hoy fordi dette kan innebere tap av
verdier og tid som allerede er lagt ned i prosjektet og tid og ressurser som ma investeres for &
bestemme nytten av en mulighet og for ny planlegging av prosjektet. Det vil ogsa vere

usikkerhet knyttet til om den nye muligheten vil fore til suksess.

I folge Johansen et al. (2016) ma prosjektet vaere villig til & endre kontrakter, konsept og
planer for & kunne utforske en eventuell positiv mulighet. Prosjektet mé ogsa vere villig til &
forkaste det som tidligere var akseptert som den beste lgsningen. Siden et vegprosjekt er
underlagt gjeldende styringsdokumenter og ofte er detaljprosjektert for start pa byggingen,
kan det vere vanskelig & utnytte muligheter som dukker opp underveis. Dette selv om en
mulighet kan fore til kortere byggetid for prosjektet. For store vegprosjekter ma konseptet og
kvaliteten pé prosjektet vurderes og avgjeres for finansiering vedtas, og dette gjor at
vegprosjekter har et lite handlingsrom for & kunne utforske de mulighetene som usikkerheten

kan gi.
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6. Konklusjon

I dette kapittelet blir forskningsspersmélene besvart og i tillegg vil det bli gitt forslag til

videre arbeid innenfor temaet.

6.1. Besvarelse av forskningsspersmal

S1: Kan det identifiseres noen konstruksjoner som pavirker den totale lengden pa

byggefasen?

Resultatene viser at konstruksjoner som broer og tunneler kan pdvirke den totale lengden pa
byggefasen, og at slike konstruksjoner kan vare en flaskehals i et vegprosjekt. I et av
caseprosjektene ble den totale ferdigstillelsen av prosjektet forskjovet flere maneder pa grunn
av problemer i byggingen av konstruksjonen. I noen av prosjektene har det kun vaert

ferdigstillelse av konstruksjonen som har forhindret total trafikkapning av vegen.

Det er mange drsaker til at slike konstruksjoner kan gke tiden til byggefasen. Blant annet kan
det veere komplisert design pa konstruksjonen, noe som gjor selve byggingen vanskeligere
enn antatt. Det kan ogsa vere uforutsette hendelser som konkurs hos underentreprener som
har fort til en stopp 1 byggingen. Forhold i1 planfasen kan ogsa vare med a pavirke byggetiden
til en slik konstruksjon uten at det kan sies sikkert ut i fra dataene som er benyttet i denne

oppgaven.
S2: Har kontraktsform for vegprosjektet betydning for varigheten av byggefasen?

Alle prosjektene som er studert i denne oppgaven har hatt utferelsesentreprise som
entrepriseform, det kan derfor vaere vanskelig & svare pa forskningsspersmalet ut i fra disse
dataene. Annen forskning og utredning pd norske vegprosjekter sier allikevel at
totalentrepriser kan fore til en kortere byggetid sa lenge vilkarene for at dette er den mest

optimale kontraktsformen er oppfylt.
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S3: Er det forhold i planfasen som pavirker lengden pa byggefasen?

Data fra vegprosjektene som er studert i denne oppgaven og forskning pa norske
vegprosjekter viser at forhold og hendelser i planfasen kan pavirke den planlagte lengden pa

byggingen, men ikke nedvendigvis fore til forsinkelser nér selve byggefasen er i gang.

Hendelser som forer til stopp i1 planfasen kan vere innsigelser pd kommunedelplanen og
reguleringsplanen til vegprosjektet. Dette kan igjen fore til en forlenget planfase og byggestart

for prosjektet kan utsettes i forhold til planlagt byggestart.

En gkning av omfanget i prosjektet er ogsa en faktor som kan pavirke lengden pa byggefasen
1 et vegprosjekt. Det trenger allikevel ikke & forlenge byggetiden, det kan for eksempel
avhenge om ressursene i byggefasen blir oppjustert riktig. Men en gkning i omfanget kan

ogsa forlenge planfasen, og dermed ogsa utsette byggestart.

S4: Hvordan pavirker storrelsen pa vegprosjektet effektiviteten i byggefasen?

Fra resultatene kan det se ut som sterre prosjekter ogsa har en hoyere effektivitet. Arsaker til
dette kan vaere storre fleksibilitet 1 fordeling av ressurser i byggingen. Man kan allikevel ikke
si sikkert at det er veglengden i seg selv som gir en storre effektivitet i store prosjekter
sammenlignet med prosjekter med kortere veglengde. Ogsa forhold som om det er en
utbygging av ny veg eller om det er en oppgradering av eksisterende veg, antall kompliserte

konstruksjoner og uforutsette hendelser i et prosjekt kan pévirke effektiviteten.

Formalet med denne masteroppgaven var & identifisere ulike tidsindikatorer i byggefasen i
vegprosjekter utfort av Statens vegvesen. Ut i fra resultatene og diskusjonen kommer det frem

at slike indikatorer kan vere:

e Type og antall konstruksjoner i vegprosjektet
o Kontraktsform i vegprosjektet

e Veglengde

e Utforelsen av planlegging i vegprosjektet
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Funnene viser at arsakene til at disse indikatorene pévirker byggetiden ligger i planleggingen
av konstruksjonene, uforutsette hendelser i selve byggefasen, valg av kontraktsform i

prosjektet, muligheten for fleksibilitet i byggefasen og ulike forhold i planfasen.

6.2. Videre arbeid

Denne oppgaven er en kartlegging av et fatall prosjekter, og et videre arbeid kunne tatt for seg
et storre antall vegprosjekter og gatt dypere inn i drsakene for hvorfor disse indikatorene

pavirker lengden pa byggefasen.

Funnene og diskusjonen viser at mange av faktorene som pévirker byggetiden har sin
opprinnelse i planleggingsfasen. En videre undersekelse av disse faktorene og
planleggingsfasen kunne kanskje avdekket flere tidsindikatorer enn det som er gjort i denne

oppgaven.

Et videre arbeid kunne ogsa ha avdekket forhold hos entreprenegrene som pavirker

byggefasen. I denne oppgaven er det kun sett fra byggherrens perspektiv.

Videre kan man benytte funnene i denne oppgaven for a sette inn tiltak i plan- og byggefasen

for 4 se om dette kan redusere byggetiden i1 Statens vegvesens vegprosjekter.

69



Referanser

Analyse & Strategi AS (2013) Nasjonal transportplan 2010-2019 Status 2013. Tilgjengelig

fra: https://www.nho.no/siteassets/nhos-filer-og-bilder/filer-og-

dokumenter/samferdsel/ntp-rapportendelig-versjon.pdf (Hentet: 31.mai 2018).

Association for Project Management (2006) APM Body of Knowledge. 5th ed. utg. Princes
Risborough: Association for project management.

Austeng, K. et al. (2010) Usikkerhetsanalyse - Kontekst og grunnlag: Concept-programmet.

Bentley, C. (2010) PRINCE? : A Practical Handbook. Elsevier/Butterworth-Heinemann.

Bryman, A. (2012) Social Resarch Methods. Oxford: Oxford University Press.

Chan, A. P. C. og Chan, A. P. L. (2004) Key performance indicators for measuring
construction success, Benchmarking: An International Journal, 11(2), s. 203-221. doi:
10.1108/14635770410532624.

Concept (2011a) Kvalitetssikring av konseptvalget (KS1). Tilgjengelig fra:
https://www.ntnu.no/documents/1261860271/1261974602/147 KS1+p%C3%A5+en+
side nye+2011.pdf/6d89ea62-3827-47d8-9444-853d570cfc03 (Hentet: 18.04 2018).

Concept (2011b) Kvalitetssikring av styringsunderlag og kostnadsoverslag (KS2).
Tilgjengelig fra:
https://www.ntnu.no/documents/1261860271/1261974602/147 KS2+p%C3%AS5+en+
side nyet+2011.pdf/7elfla37-b231-4aad-afa4-97ac63923317 (Hentet: 18.04 2018).
Dahlum, S. og Wahle, E. (2018) Case-studie. Tilgjengelig fra: https://snl.no/case-studie
(Hentet: 2018 13.juni).

Eik-Andresen, P. et al. (2016) Remedies for Managing Bottlenecks and Time Thieves in
Norwegian Construction Projects — Public vs Private Sector, Procedia - Social and
Behavioral Sciences, 226, s. 343-350. doi: 10.1016/j.sbspro.2016.06.197.

Finansdepartementet (2016) Hva er KS-ordningen? Tilgjengelig fra:

https://www.regjeringen.no/no/tema/okonomi-og-budsjett/statlig-

okonomistyring/ekstern-kvalitetssikring2/hva-er-ks-ordningen/id2523897/ (Hentet:
20. mars 2018).
Goldratt, E. M., Cox, J. og Aaram, J. (1988) Malet Oslo: Mercuri Media forlag.

Henning, J. E. (2008) Entrepriseformer - Erfaringer med mdlpriskontrakter og
totalentrepriser. Tilgjengelig fra:

http://www.nvfnorden.org/lisalib/getfile.aspx?itemid=1583 (Hentet: 24.mai 2018).

70



Husby, O. (1999) Usikkerhet som gevinst : styring av usikkerhet i prosjekter : mulighet -
risiko, beslutning, handling. Trondheim: Norsk senter for prosjektledelse.

Instruks for Statens vegvesen (2011) Instruks for Statens vegvesen. Tilgjengelig fra:
https://lovdata.no/dokument/INS/forskrift/2011-03-15-386 (Hentet: 24. april 2018).

Johansen, A. ef al. (2016) Value of Uncertainty: The Lost Opportunities in Large Projects,
Administrative Sciences, 6(3), s. 11. doi: 10.3390/admsci6030011.

Kerzner, H. (2013) Project Management : A Systems Approach to Planning, Scheduling, and
Controlling. 11th ed. utg. Hoboken, N.J: Wiley.

Khoshgoftar, M., Bakar, A. H. A. og Osman, O. (2010) Causes of Delays in Iranian
Construction Projects, International Journal of Construction Management, 10(2), s.
53-69. doi: 10.1080/15623599.2010.10773144.

Klakegg, O. J. (2003) Finansdepartementet. Kvalitetssikring av kostnadoverslag, herunder
risikoanalyse for store statlige investeringer. Felles begrepsapparat. . Tilgjengelig fra:

https://www.ntnu.no/documents/1261860271/1262021752/054 rapport 03 felles beg

repsapparat _v1.pdf (Hentet: 4.mai 2018).
Lam, E. W. M., Chan, A. P. C. og Chan, D. W. M. (2007) Benchmarking the performance of

design-build projects, Benchmarking: An International Journal, 14(5), s. 624-638. doi:
10.1108/14635770710819290.

Ladre, O. (2006) Valg av kontraktstrategi i bygg- og anleggsprosjekt, Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet, Fakultet for ingeniervitenskap og teknologi, Institutt
for bygg, anlegg og transport.

NHO (2014) Offentlig-privar samarbeid (OPS). Tilgjengelig fra:

https://www.nho.no/siteassets/nhos-filer-og-bilder/filer-og-dokumenter/offentlige-

anskaffelser/offentlig_privat samarbeid rev 2014.pdf (Hentet: 23.mai 2018).

Norconsult (2016) Arsaker til kostnadsokninger i norske vegprosjekt. Tilgjengelig fra:

https://www.nho.no/siteassets/nhos-filer-og-bilder/filer-og-

dokumenter/samferdsel/norconsult-rapport.pdf (Hentet: 12.mai 2018).
NTNU Universitetsbibliotek (2018) Finne kilder. Tilgjengelig fra:

https://innsida.ntnu.no/wiki/-/wiki/Norsk/Finnetkilder - section-Finnetkilder-
Hvordan+v%C3%A6re+tkildekritisk? (Hentet: 18.mai 2018).

NTP (2018) Hva er nasjonal transportplan. Tilgjengelig fra:
https:// www.ntp.dep.no/Om+NTP/Hva+er+tNTP (Hentet: 20.04 2018).

Ness, P. et al. (2010) Bedre utforming av store offentlige investeringsprosjekter.: Vurdering

av behov, mél og effekt i tidligfasen.

71



Olsson, N. (2011) Praktisk rapportskriving. Trondheim: Tapir Akademisk Forlag.

Olsson, N. O. E. (2006) Project flexibility in large engineering projects, Norwegian
University of Science and Technology, Faculty of Engineering Science and
Technology, Department of Civil and Transport Engineering.

Oslo Economics (2015) Entrepriseform og effektivitet i vegprosjekter. Tilgjengelig fra:
http://osloeconomics.no/wp-content/uploads/OE-rapport-2015 23-Entrepriseform-og-

effektivitet-i-vegprosjekter.pdf (Hentet: 24.april 2018).

Project Management Institute (2013) A guide to the project management body of knowledge
(PMBOK guide). Project Management Institute.

Prosjekt Norge (2014) SpeedUp. Tilgjengelig fra:
http://v1.prosjektnorge.no/index.php?pageld=656 (Hentet: 28.februar 2018).

Ramanathan, C., Narayanan, S. P. og Idrus, A. B. (2012) Construction delays causing risks on
time and cost - a critical review, Australasian Journal of Construction Economics and
Building, 12(1), s. 37-57. doi: 10.5130/ajceb.v12i1.2330.

Rienecker, L. og Jorgensen, P. S. (2013) The Good Paper - A handbook for writing papers in
higher education. Denmark: Samfundslitteratur.

Rolstadas, A. (2011) Praktisk prosjektstyring. 5. utg. utg. Trondheim: Tapir akademisk forl.

Rolstadas, A. (2018) Prosjekt. I Store norske leksikon. Tilgjengelig fra: https://snl.no/prosjekt
(Hentet: 2018 7.juni).

Sambasivan, M. og Soon, Y. W. (2007) Causes and effects of delays in Malaysian
construction industry, International Journal of Project Management, 25(5), s. 517-
526. doi: 10.1016/j.ijproman.2006.11.007.

Samferdselsdepartementet (2013) Effektivisering av planprosessene i store
samferdselsprosjekter. Tilgjengelig fra:
https://www.regjeringen.no/globalassets/upload/sd/vedlegg/rapporter og planer/2012/

effektiveplanprosesserapril2012.pdf (Hentet: 17.juni 2018).

Songer, A. D. og Molenaar, K. R. (1997) Project Characteristics for Successful Public-Sector
Design-Build, Journal of Construction Engineering and Management, 123(1), s. 34-
40. doi: 10.1061/(ASCE)0733-9364(1997)123:1(34).

Statens Vegvesen (2000) E18 Gulli-Langaker Fastsatt planprogram. Tilgjengelig fra:
https://www.vegvesen.no/ attachment/64135/binary/22110 (Hentet: 14.april 2016 ).

Statens Vegvesen (2011a) E6 Ringebu-Otta. Tilgjengelig fra:
https://www.vegvesen.no/Europaveg/ebbiriotta/Brosjyrer/ attachment/283617? ts=13

72



3b0b0be88&fast title=Det+n%C3%A6rmer+seg+byggestart+%28brosjyre%29.pdf
(Hentet: 14.mai 2018).
Statens Vegvesen (2011b) E18 Bommestad-Sky Prosjektinformasjon 201 1. Tilgjengelig fra:

https://www.vegvesen.no/ attachment/298537/binary/525186?fast title=E18+Bomme
stad%E2%80%93Sky%2C+prosjektinformasjon+201 1.pdf (Hentet: 15.mai 2018).

Statens Vegvesen (2012) Byggherrestrategi og organisasjonsmodell, i Nordisk Vegteknisk
Forbund, Oslo, 20.april.

Statens Vegvesen (2014) E16 Fonhus-Bagn. Tilgjengelig fra:
https://www.vegvesen.no/Europaveg/E16valdres/Delstrekninger/e1 6fonhusbagn

(Hentet: 15.mai 2018).

Statens Vegvesen (2015a) Statens vegvesen som byggherre. Tilgjengelig fra:
https://www.vegvesen.no/fag/veg+og+gate/prosjektering+og+bygging (Hentet:
30.mars 2018).

Statens Vegvesen (2015b) Hever kontrakten med OSSA. Tilgjengelig fra:

https://www.vegvesen.no/Europaveg/e6sorkjosfijellet/Nyhetsarkiv/hever-kontrakten-

med-ossa (Hentet: 5.mars 2018).
Statens Vegvesen (2017a) Rv. 4 Lunner grense-Jaren. Tilgjengelig fra:

https://www.vegvesen.no/vegprosjekter/rv4hadeland/Delprosjekter/Lunnergr-

Jaren/rv.4-lunner-grensejaren (Hentet: 14.mai 2018).

Statens Vegvesen (2017b) 8 Riksgrensen-Orje. Tilgjengelig fra:

https://www.vegvesen.no/vegprosjekter/el8orjevinterbro/Delprosjekter/Riksgrensen-

%C3%98rje (Hentet: 15.mai 2018).

Statens Vegvesen (2017c) Handbok V771 Veiledning knyttet til valg av kontraktstrategi.
Tilgjengelig fra: https://www.vegvesen.no/_attachment/1777727/binary/1171060
(Hentet: 18.april 2018).

Statens Vegvesen (2017d) 7 Knapstad-Retvet. Tilgjengelig fra:

https://www.vegvesen.no/vegprosjekter/e18orjevinterbro/Delprosjekter/Knapstad-

Retvet (Hentet: 2018 10.april).

Statens Vegvesen (2017¢) 6 Melleby-Momarken. Tilgjengelig fra:
https://www.vegvesen.no/vegprosjekter/el8orjevinterbro/Delprosjekter/Melleby-

Momarken (Hentet: 28.februar 2018).

Statens vegvesen (2018a) Arsrapport 2017. Tilgjengelig fra:

https://www.vegvesen.no/om+statenstvegvesen/om-+organisasjonen/arsrapporter/ atta

73



chment/2250466? ts=162ddffbea0&fast title=%C3%85rsrapport+2017.pdf (Hentet:

1.juni 2018).
Statens Vegvesen (2018b) Hdandbok R760 Styring av vegprosjekter. Tilgjengelig fra:
https://www.vegvesen.no/ attachment/61446 (Hentet: 15.mars 2018).

Transportekonomisk institutt (2007) Evaluering av OPS i vegsektoren. Tilgjengelig fra:
https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=7111 (Hentet: 15.juni 2018).

Vegdirektoratet (2011) Veileder for usikkerhetsstyring. Tilgjengelig fra:
http://folk.ntnu.no/drevland/PUS/Veileder for usikkerhetsstyring.pdf (Hentet:
31.april 2018).

Welde, M. (2014) Kostnadsutvikling i vegprosjekter underlagt KS2 - fra forste offisielle

omtale til ferdigstillelse. Tilgjengelig fra:
https://www.ntnu.no/documents/1261860271/1262021752/054 Kostnadsutvikling i
vegprosjekter 16.10.2014.pdf (Hentet: 30.mai 2018).

Yang, J. B., Chu, M. Y. og Huang, K. M. (2013) An Empirical Study of Schedule Delay

Causes Based on Taiwan's Litigation Cases, Project Management Journal, 44(3), s.
21-31. doi: 10.1002/pm;j.21337.

Zandhuis, A. og Stellingwef, R. (2013) ISO 21500 Guidance on project management

A Pocket Guide. Tilgjengelig fra:
https://www.vanharen.net/Samplefiles/9789087538095SMPL.pdf (Hentet: 30.mai
2018).

Zidane, Y. og Andersen, B. (2018) Causes of Delay and their Cures in Major Norwegian
Projects. doi: https://doi.org/10.19255/JMPMO01509.

Zidane, Y. J. T. et al. (2015) Time-thieves and Bottlenecks in the Norwegian Construction
Projects, Procedia Economics and Finance, 21, s. 486-493. doi: 10.1016/S2212-
5671(15)00203-8.

74



Vedlegg

75



Vedlegg 1: Sperreskjema benyttet i innsamling av data

Antall start/stopp i byggefasen

Arsaker til start/stopp i byggefasen

Antall start/stopp i

planleggingsfasen

Arsaker til start/stopp i

planleggingsfasen
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