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Sammendrag:

Selv om en rigg er en stor del av et byggeprosjekt, finnes det lite forskning pa temaet, hvordan det
ber gjeres, og hva som bgr unngas. | denne oppgaven undersgkes ulike feilkilder, som skaper
gkonomiske avvik, samtidig som tiltak til forbedringer foreslas. | dette prosjektet intervjues seks
ulike bedrifter, av middels starrelse pa @stlandet. Formalet med denne oppgaven var a undersgke
om samme feil gikk igjen hos flere bedrifter, hvilke faktorer som pavirket mest, og a finne lgsninger
eller verktgy som resulterer i gkonomisk bedring i riggkapitlet.

Oppgaven er utfgrt som en casestudie, hvor representanter hos ulike bedrifter har blitt intervjuet, for
a danne grunnlaget for forskningen og for a finne svar. Dette caseprosjektet er utfart i samarbeid
med Backe Oppland AS, der riggkalkyler, riggresultater og utfgrelsesmetode er undersgkt.

For a svare pa problemstillingen er det tatt utgangspunkt i teori og intervju. Gjennom empiri og
triangulering er det funnet de sterste avvikene og tiltak mot disse.

Gjennom resultatene i denne oppgaven kan det trekkes flere konklusjoner: (1) Kostnadsavvik finnes
hos de fleste entreprengrer, bade positive og negative; (2) Det er rom for forbedringer hos alle, og
spesielt innenfor digitalisering, som har en bratt utviklingskurve; (3) Flere utfordringer gar igjen hos
de ulike bedriftene; (4) Bedriftene som er aktive i digitalisering later til & ha bedre oversikt og mer
ngyaktige kalkyler innenfor riggen; (5) Planlegging, grundighet og kontakter er noen av
ngkkelfaktorene til en suksessfull rigg.

Vart arbeid viser at bedriftene har forskjellige utfordringer innenfor riggkapitlet, som
krever forskijellige lgsninger. | denne oppgaven er det gatt naermere inn pa noen deler av
riggen, som skaper avvik. Avslutningsvis er det i tillegg funnet tiltak, som kan lgse eller
bedre problemet.

Det blir konkludert med at digitale hjelpemidler vil ha stor innvirkning pa de fleste deler av
riggen, samtidig som kontakter og gode avtaler med underentreprengrer og leverandgrer er
avgjerende.
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Abstract

Construction site layout planning is an important part of building projects. There is a limited
availability of research on the theme, how it’s implemented and pitfalls to avoid. In this
thesis, several error-sources that results in financial deviations are examined and
improvements are proposed. Six medium sized contractors on the east of Norway where
interviewed. The purpose of this thesis is to determine whether the contractors make the same
mistakes in construction site layout planning, which factors has the largest impact and to
obtain solutions and tools that results in an economic improvement for the construction site

layout planning phase.

A case-study where representatives from different contractors were interviewed forms the
basis of the research. The case-project was carried out in collaboration with the contractor
Backe Oppland AS, where the construction site layout-calculations, results and method of
execution was observed and analysed. Answers to research questions is based on both theory
and interviews. Through triangulation of empirical data, the greatest deviations and measures
against these have been found.

Through the results of this thesis, several conclusions can be drawn: (1) economic deviations,
both positive and negative, are observed at each contractor; (2) ample room for improvements
exists, especially for digitalization, which has a steep development curve; (3) In addition to
this, several challenges remain with some of the companies; (4) the contractors that prioritize
and are actively using digitalization seems to have a better overview and more accurate
planning of the construction site layout; (5) planning, thoroughness and contacts in the
industry are some of the key factors to a successful construction site layout.

Our research shows that the six companies have different challenges in the construction site
layout-planning phase which require individual solutions. In this thesis, some parts of the
construction site layout discrepancies are looked deeper into. Finally, measures that can solve

or improve some of the problems have been found and presented.

It’s concluded that digital aids will have a major impact on construction site layout planning,

while good contacts and agreements with subcontractors and suppliers are crucial.



Forord

Denne bacheloroppgaven er utarbeidet fra hgsten 2018, til og med varen 2019, i femte og
sjette semester pa studiet innen bachelor i konstruksjonsteknikk, ved instituttet for bygg pa

NTNU i Gjegvik. Bacheloroppgaven er avsluttende. Oppgaven tilsvarer 20 studiepoeng.

Det ble tidlig i dette samarbeidet avklart at denne bacheloroppgaven skulle vare verdifull for
egen utvikling, forberedelse til arbeidslivet og veere relevant for entreprengrer. Samtaler med
kjente entreprengrer, ledere i bedrifter og andre viste at byggebransjen har mye a ga pa i
forhold til kostnader og effektivisering.

Oppgavens opprinnelse stammer fra vart samarbeid med Backe Oppland AS, og deres behov
for forbedring av rigg. Selskapet danner grunnlaget for bacheloroppgaven, og er var
hovedsamarbeidspartner. | tillegg til Backe Oppland AS gnsker vi a ha kontakt med flere
bedrifter, for a finne lgsninger som kan veere til hjelp for en starre del av byggebransjen.

Formalet med bacheloroppgaven er & identifisere de starste tapselementene blant bedrifter i
byggebransjen, hva gjelder rigg. Vi har totalt 6 bedrifter fra bygge- og anleggsbransjen som vi
henter informasjon fra. Intervjuer og mgter med disse bedriftene danner grunnlaget for videre
arbeid med oppgaven. Oppgaven omhandler case-studier tilknyttet tapsposter innenfor rigg

hos forskjellige aktarer. Alle casene er hentet fra byggebransjen.

I tillegg til selve artikkelen, blir prosessrapporten brukt til a forklare var malsetting,
bakgrunnen for oppgaven, og selve problemstillingen. Ved siden av dette, blir
forskningsmetoden utdypet og valg beskrevet underveis. Vi avslutter med vare resultater,
konklusjon og tiltak for rigg i byggebransjen. Vedlagt falger diverse arbeid, intervju og andre
data.

Fra begynnelsen av prosjektet har vi fatt god veiledning fra var kontaktperson ved NTNU,
Anders Bjornfot. Statten, veiledningen og hjelpen vi har fatt har veert helt essensiell for
skriving av denne oppgaven. Vi gnsker ogsa a takke Backe Oppland AS, Ole Martin Almeli
AS, Skanska ASA, Veidekke ASA, @.M.Fjell AS og Syljuasen AS. Intervju, ressurser og

andre bidrag settes stor pris pa ved datainnsamling for dette case-studiet.
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Forkortelser

Tabell 1 viser oversikt over forkortelser og hva det stér for.

PL
AL
HMS
SJA
KS
PGL
BAS
BIM

Prosjektleder

Anleggsleder

Helse, miljg og sikkerhet

Sikker jobb analyse

Kvalitetssikring

Gruppe tilknyttet prosjekteringsleder
Gruppeleder

Bygningsinformasjonsmodellering






1 Innledning

1.1  Bakgrunn

Produktiviteten og utviklingen pa norske byggeplasser har ikke veert optimal de siste ti-arene
og betydelig mindre enn hos andre industrier (Midtdal, 2017). Fordi hele riggprosessen er en
stor del av et byggeprosjekt, vil det vaere mye a hente pa kostnader og produktivitet (Vatne,
2014). Derfor bgr det veere et stort fokus pa dette hos alle entreprengrer.

I en artikkel nevner to representanter fra advokatfirmaet Selmer at det knytter seg store
kostnader til rigg og drift av byggeprosjekter. Videre sier de ogsa at i en bransje som dette,
med pressede marginer kan utviklingen av disse postene ha stor gkonomisk pavirkning hos
entreprengrer. (Fuglesang og Stenersen, 2018)

Pa tross av dette er forskningen gjort pa dette omradet begrenset.

Rigg defineres som “midlertidige bygningsmessige og tekniske installasjoner og utstyr som
etableres pa en bygge- eller anleggsplass for gjennomfaring av kontraktsarbeidet” (Standard
Norge 2014, s.10).

Riggprosessen ligger i den delen av byggeprosessen som hovedentreprengren er involvert i.
Byggeprosessen bestar av alle faser som ma gjennomfares for a sette opp et bygg. Nedenfor
er inndelingen av byggeprosessen beskrevet fra start til slutt.

Tidligfase Forprosjektering Anbud Videre planlegging Utferelse

og prosjektering

Figur 1 viser en grov inndeling av byggeprosessen

De to farste fasene inneholder blant annet konseptutvikling, valg av entreprisemodell og
identifisering av behovet (Direktoratet for forvaltning og ikt, 2019). Riggprosessen begynner i

anbudsfasen hvor entreprengrene blir involvert.



Elbetagi (2014) forteller at site layout planning som er den engelske betegnelsen pa
riggplanlegging blir sett forbi av ingenigrer med en holdning for at riggplanlegging vil bli
gjort etterhvert under fremgangen i prosjektet. Riggen tar blant annet for seg forholdene til de
ansatte pa byggeplassen gjennom hele prosjektet og god planlegging vil gjere produksjonen
effektiv. Kostnaden for arbeidskraften pa en byggeplass ligger pa rundt 50-60% av total
kostnad, sa en god rigg kan gi betydelig sparing (Elbetagi, 2014).

Denne oppgaven er skrevet med flere henvisninger til det sveert relevante faget TBA 4130,
“Produksjonsledelse i bygge- og anleggsbransjen”, og kompendiet “Rigg og drift av
byggeplass” (Ingebrigsten, 2017). Med lite litteratur og fa artikler far vi bekreftet at
byggebransjen ligger bak annen industri i utvikling. Bakgrunnen til dette kan veere
dynamikken i de ulike prosjektene, i tillegg til kompleksiteten og uforutsigbarheter i driften.
(Bjerk, 2016).

| de prosjektene hos var hovedsamarbeidspartner, Backe Oppland, som vi har fatt innblikk i,
utgjorde fa prosent av riggbudsjettet store kostnadsavvik. Motivasjonen for denne oppgaven
er vart samarbeid med Backe, som gnsker a fa en granskning av tapsposter pa riggen, og a
finne arsaker og tiltak. Ut ifra tidligere samtaler og erfaringer er dette noe som kan gagne

miljg, skonomi og effektivitet i byggebransjen.

Kostnadsavvik viser forskjellen mellom verdier som er og blir skapt i et prosjekt, og hva
arbeidet har kostet. Positive tall viser en god utfarelse, besparelser og inntjening pa prosjektet.
Negative tall viser en utfgrelse som er darligere enn forventet og tap av verdier.
(Kostnadsavvik — Cost Variation, 2019). VVar samarbeidspartner har i flere prosjekt hatt et
negativt kostnadsavvik, hva gjelder rigg, og ensker en dypere granskning. Granskningen skal

i hovedsak basere seg pa gjentakende utfordringer og suksessfaktorer. Fra samtaler med
Backe Oppland tidlig i prosessen ble det understreket at denne typen avvik kan fare til

tapsprosjekter, som igjen kan fare til feilkalkulasjoner og tap av fremtidige anbud.



1.2  Problemstilling

Hva slags tiltak kan gjares i riggprosessen for a redusere kostnadsavvik?

Det skal kartlegges hvorfor selskaper i byggebransjen taper penger pa rigg i prosjektbasert
produksjon, og hvilke poster som gar igjen. Det skal etterstrebes a identifisere ulike
tapselementer, og & komme med forslag til forbedringer pa disse. Dette for a forbedre det

totale resultatet til selskap i byggebransjen.

Forskningsspgrsmalene:

Nedenfor er forskningssparsmalene til oppgaven presentert punktvis. Disse spgrsmalene
trengs for a presisere hvilket omfang oppgaven har, og hvilke omrader den gjelder for. |
tillegg til dette gir flere av spgrsmalenes resultat svar pa hvilke utfordringer og avvik man
skal finne tiltak for. De to siste forskningsspgrsmalene bidrar til 4 finne tiltak mot

problemstillingen.

e Hva er rigg og hvordan kontrolleres riggprosessen?

Det kan vere forskjeller mellom teori og praksis hos bedrifter. Forskjellene kan veere pa
hva som inngar i riggen og hvordan riggprosessen kontrolleres. Forskjellige

riggkalkuleringer og utfarelser kan ha betydning for kostnadsavvik.

o Hvaslags utfordringer er gjentagende i riggprosessen?

Utfordringer som er gjentagende kan veaere en faktor som farer til kostnadsavvik. Dette
kan for eksempel vaere utfordringer i forbindelse med planlegging, eller det praktiske

arbeidet som blir utfart.



« Hovilke kostnadsavvik er gjentagende i riggprosessen?

Dette forskningssparsmalet er direkte knyttet til problemstillingen og vil gi svar pa hvor
kostnadsavvikene som oftest ligger.

« Hvilke metoder og verktay benyttes hos de ulike bedriftene for & oppna effektiv og
gkonomisk rigg?

Bedriftene kan ha ulike metoder og verktay til for eksempel kalkulering og planlegging av

riggen, for & unnga utfordringer og kostnadsavvik.

« Huvilke suksessfaktorer er viktig for at riggen skal ga bra?

Ved a undersgke bedrifters suksessfaktorer, kan man oppdage tiltak eller lgsninger for a

redusere kostnadsavvik.



1.3  Omfang og avgrensninger

Dette studiet avgrenses i hovedsak til riggprosessen i byggeprosjekter og av norske
entreprengrfirmaer pa @stlandet, med middels stor bedriftsklassifisering. Konklusjon og
lgsninger pa problemstillingen vil veere tilpasset denne typen byggeprosess for oppgitte
bedrifter. Avgrensningene blir satt pa bakgrunn av praktiske arsaker, som tidsbruk,
reisekostnader og ngdvendighet. Vi velger & se pa bedrifter i denne sterrelsesordenen, fordi
flesteparten av bedriftene pa @stlandet er middels store. 1 tillegg til dette er mange av de
starste bedriftene i landet delt opp i mindre avdelinger, som kan benytte seg av de samme
resultatene. Konklusjonen blir pavirket i den retning at den i hovedsak gjelder for

mellomstore bedrifter i byggebransjen. Hva som menes med mellomstor er vist i tabell 1.

Tabell 2 viser bedrifters starrelse ut ifra antall ansatte, omsetning og balanseregnskap.
Starrelsesinndeling er hentet fra tabell 2 i tidsskriftartikkelen til Bjornfot og Torjussen (2012,

s. 50) og baseres pa EU sin karakterisering av bedrifter.

Tabell 2 viser kategorisering av bedrifters starrelse

The European Commission’s characterisation of SME

Enterprise category Headcount Turnover or Balance sheet total
Medium-sized < 250 < € 50 million <€ 43 million
Small <50 =€ 10 million =€ 10 million
Micro <10 < € 2 million < € 2 million

Tabellen viser at mellomstore bedrifter har mellom 50-250 ansatte, omsetning mellom 10-50

millioner Euro og balanse mellom 10-43 millioner Euro.



1.4  Rapportens oppbygning

Denne rapporten er bygget opp etter IMRoD metoden. IMRoD star for:
Introduksjon/Innledning, Metode, Resultat og Diskusjon.

Denne modellen brukes ofte til & skrive vitenskapelige artikler og bachelor- og
masteroppgaver (NTNU, 2019).

Under vil det det sta en kort forklaring pa selve IMRoD:

Introduksjon: Her vil rapportens start veere med introduksjon til hvordan og hvorfor denne
rapporten ble utformet. Her vil det sta om bakgrunnen til oppgaven, bakgrunnen for
problemstilling, malsettinger og avgrensninger.

Metode: Metoden eller metodikken som blir brukt til & skrive denne oppgaven og hvorfor de
valgene ble tatt vil bli beskrevet her. Metoden vil bli avsluttet med en teoridel, der det vil bli
brukt litteraturstudie til a finne tidligere forskning som er gjort pa dette temaet, for a beskrive

og eventuelt finne mer om utfordringene som har med rigg a gjere.

Resultater: Her blir alle resultatene av det som blir funnet ut pd intervjuene og dokumentene

skrevet.
Diskusjon: Resultatene som har blitt funnet i denne oppgaven blir diskutert her.

Konklusjon: I konklusjonen vil det bli tatt en oppsummering av alt arbeidet som er gjort. Far

konklusjonen ble det ogsa gitt forslag til hvordan de eventuelle avvikene kan forbedres.



2 Teorl

Dette kapittelet skal handle om temaet rigg ut ifra teori som allerede finnes. Her skal det sta
hva rigg er, hvordan riggprosessen foregar og hva som inngar i rigg. Den kunnskapen man far
av a studere hva rigg er ut ifra teori som allerede finnes vil kunne hjelp med a lgse denne
oppgaven. Dette studiet vil gi kunnskap som senere kan bli sett tilbake pa og sammenlignes

med det som blir funnet ut senere i oppgaven.

Under problemstillingen ble rigg definert som: «Midlertidige bygningsmessige og tekniske
installasjoner og utstyr som etableres pa en bygge- eller anleggsplass for gjennomfaring av
kontraktsarbeidet» (Standard Norge 2014, s.10). Det blir ogsa tatt for seg hele riggprosessen

og det som innebeerer temaet rigg for et byggeprosjekt.

Rigg pa byggeplass ma planlegges og utfares kontinuerlig gjennom hele byggeprosjektet og
ifglge Standard Norge (2009) kan rigg deles opp i tre deler. Det er ut ifra denne oppdelingen

dette teorikapitelet vil bli skrevet etter. De tre delene er:
« Etablering av byggeplass.
« Drift av byggeplass.
o Awvikling av byggeplass.

Med tanke pa kalkulasjon og spesifisering av de forskjellige elementene som gér under rigg,
lages det riggposter som er uavhengig av de tre hoveddelene. Disse riggpostene vil bli skrevet
under. Under “etablering av byggeplass” underkapittelet vil det bli gitt en forklaring pa de

stgrste riggpostene og de som er mest relevante.

Auvsluttende vil teorikapittelet ha med en kort gjennomgang av utfordringer som allerede

finnes ute i dag. Det siste i teorikapittelet vil vaere en kort teorisyntese.



Riggposter/elementer pa byggeplass

Trafikksituasjon

Veier inn og ut av byggeplassen. Inneberer riggposter som anleggsveier,

tilkomstveier for ngdinstanser og parkeringsplasser.
e Sikre mot uvedkommende

Byggegjerde, rondell og port, og vakthold er riggposter som holder
uvedkommende ute fra byggeplassen.

e Brakkerigg

Riggposten tar for seg fasiliteter for de ansatte og innebarer kontorer, mgterom,

toaletter og dusj, skift- og spisebrakker og eventuelt sovebrakker.
e Ngdvendig utsyr

Utsyr som er viktig for a drifte byggeplassen innebarer riggposter som

strgmtilfagrsel, vann og avlap, internett og telefon, belysning og stillas.
e Soner og stasjoner

Innebeerer riggposter som lagringssoner/-containere, verktgy- og utstyrscontainere,

arbeidsstasjoner og avfallsstasjoner.
e Funksjonearer/riggmenn

Riggposten tar for seg ansatte som ikke produserer, men forvalter oppgaver pa
byggeplassen

e Transportmidler

Maskiner som frakter varer og personer innebarer riggposter som kraner,

byggevareheiser og lifter eller trucker.

(Ingebrigtsen, 2017, s.61 og Zolfagharian og Irizarry, 2014, s.2)



2.1  Etablering av byggeplass

Alle bygge- og anleggsprosjekter har rigg. Nar det blir nevnt rigg, mener man alt som ma til
for & legge til rette for at selve produksjonen pa et byggeprosjekt skal skje, blir fortalt tidlig i
et mgte med var samarbeidspartner. Na i farste omgang vil det bli tatt for seg etablering av
byggeplass, altsa startfasen ved et byggeprosjekt. Som alle andre prosjekter og ikke bare i
byggeindustrien, trengs det en plan farst og fremst. Denne planen kalles riggplan som er det
farste som ma gjares far en begynner fysisk pa byggeplassen. Denne planen er en viktig og
avgjarende del av byggeprosjektet. Anleggsomrader kan veere pa trange og kompliserte
plasser, med et stort kvantum av materialer, verdifulle produkter og arbeidere. Riggplan,
logistikkplan, prosjektplan og andre planer er med pa a sarge for effektiv og sikker drift
(Designing buildings Ltd, 2019). I tillegg til riggplan er det mye annet som ma veere i orden.
Sikring av omradet, planering og klargjering av grunn, oppmaling, anleggsveier, strem, vann
og avlap, brakkerigg, og avfallshandtering er noen av postene som gar igjen pa de fleste

byggeplassene (Ingebrigtsen, 2017). Nedenfor vil de ovennevnte postene beskrives.

Riggplan:
En riggplan viser hvor de forskjellige riggpostene skal plasseres og hvordan de skal brukes.

Riggpostene er brakker, kraner, veier, containere og alle riggelemetene som tar opp plass pa
byggeplassen, eller fasiliteter som er sarlig viktig for alle som skal inn pa byggeplassen & vite

hvor er.

Riggplanen er ofte en plantegning av byggeomradet med henvisninger og ma brukes av alle
som er involvert i byggeprosjektet. Avhengig av selskap benyttes det forskjellige mater a

gjere dette pa. Som regel er det en to-dimensjonal plantegning av hele byggeomradet.

Hovedoppgaven til en riggplan er & organisere byggeplassen for & maksimere effektiviteten og
produktiviteten til arbeiderne. I tillegg til & redusere tid og kostnader skal riggen sgrge for et
godt arbeidsmiljg for a ta vare pa og tiltrekke seg gode arbeidere (Ingebrigtsen, 2017).



| figur 2 er det illustrert en riggplan som er gitt av samarbeidspartneren var for denne

oppgaven. Her kan man se hele byggeplassen ovenfra og ved hjelp av tegnforklaringen til

hgyre pa figuren kan man for eksempel se hvor byggeplassgjerdet gar og hvor tarnkran skal

sta.

TEGNFORKLARING

Bygg

Tamkran

Ioll

Transportvei
Parkering arbeidere og HIL
Hoved riggomrade

Brakkerigg

Ungdomsskole
Byggeplass gerde

\IDAE

Veiprosjekt (egen entreprise)

| 1000 (a1)

-

Riggptan fase 1
o men e

el o ]
v e o frnaw

Figur 2 viser hvordan en riggplan kan se ut, med tilhgrende tegnforklaring

Riggplan, 2019. Figur: Hans-Jargen Bjgralt. Gjengitt med tillatelse fra Hans-Jargen Bjgralt,

Backe, 15.05.19.
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Sikring av omradet:

Byggegjerder, porter og vakthold kan tas i bruk for & hindre uvedkommende fra 8 komme seg
inn pa byggeplassen. Dette skaper trygghet for bade arbeiderne og forbipasserende og hindrer
haerverk og tyveri av verktgy og utstyr som kan ha hgy verdi. Skilting og merking som for
eksempel skilting av innganger og utganger, farstehjelp og brannslukningsapparater er lurt &
fa pa plass tidlig. Dette er nyttig og gjer det trygt for bade arbeidere, besgkende og

underentreprengrene.

Planering og klargjgring av grunn:

Far fundamentering av bygget ma det graves og planeres. Jord og stein som ma graves vekk
skal transporteres og plasseres et sted som ikke kommer i veien for videre byggeprosess. Hvis
det er noen eventuelle eksisterende bygg, sa ma disse rives ned. I tillegg til dette sa ma det
vurderes om det er behov for tarnkran. I tilfeller der det er behov for det, s ma det

fundamenteres for tarnkran slik at tarnkranen star stgdig og trygt.

Anleggsveier:

For & holde god flyt og logistikk er det veldig viktig med ngye planlagte anleggsveier.
Eventuelle fremtidige veier som kan utnyttes i byggeperioden burde bygges tidlig hvis det lar
seg gjere. Dette er for & spare tid og midler og slippe & bygge ungdvendige midlertidige veier.
Hvis det er behov for & bygge midlertidige veier, ma disse veiene dimensjoneres for
bygningens behov. For eksempel ma lange og tunge lastebiler kunne kjgre inn og ut uten
problemer pa kort tid for & holde effektiviteten pa hagyt niva. Anleggsveier blir brukt til
transport av blant annet byggematerialer fra leverandgarer og riggutstyr som for eksempel
stillaser og containere. Det er veldig viktig at anleggsveiene er godt planlagt da dette kan
sgrge for god logistikk pa byggeplassen. Gode anleggsveier sgrger ogsa for en trygg
byggeplass. Det vil vare trygt for mennesker som gar pa byggeplassen og hindre at eventuelle
trafikkulykker kan skje. (Ingebrigtsen, 2017)
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Brakker:

Brakker blir brukt som oppholdsrom under byggeprosjektet. Det som brakker blir mest brukt
til er kontorer, mgterom, toaletter og spiserom. Det er lurt a sette ut brakker tidlig pa en
byggeplass for at lederne skal kunne mgtes, for a planlegge og ga gjennom planer. I tillegg
trenger arbeidere og funksjonarer et spise- og pauserom. Brakkene kan bade plasseres
innenfor byggegjerdet og utenfor. Det er avhengig av prosjektet hvor mange brakker det er
behov for. I noen prosjekter kan det veere forskjellige behov for brakker under forskjellige
faser i bygningen. For eksempel sa kan det vere behov for flere brakker i starten av et

prosjekt, enn pa slutten.
Strgm, vann og avlgp:

For at brakker skal kunne brukes og byggeplassen skal fungere, ma det vere stramtilfgrsel pa
byggeplass, og brakkene ma veere tilkoblet vann og avlgp. Strem brukes for eksempel til lys,
elektriske verktey, varmeapparater til byggvarme og kommunikasjonsutstyr. Brakker krever
vann- og avlgptilkobling, det trengs blant annet for at toalettene skal kunne fungere. For & gke
sikkerheten kan det ved noen byggeplasser ogsa vaere vannslange for en eventuell

brannslukking.

Energitilfarsel:

| byggeprosjekter som gér over vinteren er det behov for store mengder varme for & holde
bygget varmt og tert. Dette bade for arbeidere og for a hindre frost og fukt inne i bygninger. |
prosjekter der det lar seg gjere, brukes det stram til & hente den energien de trenger for
oppvarming. Det er ikke alltid at trafoen som er tilgjengelig pa byggeplassen kan gi nok
energi, da ma de bruke andre energigivende midler. Det som er vanlig i dag er a fyre med
mineralolje, gass eller hente fijernvarme i tillegg til stram. Na som det a ta hensyn til miljget
blir fokusert mer pa, preves det a unnga bruk av fossilt brensel til byggvarme. Derfor har det
blitt innfart forbud mot bruk av mineralolje av byradet i Oslo til byggterking og byggvarme.
Fra 2020 blir dette forbudet gjeldende for hele Norge (Aga, 2019). Derfor er det viktig at dette
planlegges ngye nar riggplanen utredes. Det ma ta hensyn til det som vil vaere gkonomisk
nyttig og samtidig miljevennlig. Da ma de se pa andre muligheter til byggvarme som strgm,
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fjernvarme og biobaserte pellets som blir stadig mer populert (Fremtidens byggenering,
2018).

Seppelhandtering:

Myndighetene setter krav om at minst 60% av vekten av avfallet skal kildesorteres pa en
byggeplass. Samtidig som prisene for a levere inn blandet avfall til deponier stadig gker
(Ottesen og Milli, 2016). Derfor er det viktig at det planlegges ngye hvor sgppelcontainere
skal plasseres slik at den er lett tilgjengelig for alle. Dette vil sgrge for at sgppelet blir sortert,
noe som er bra for miljget og gkonomisk bra for selskapet. Det vil ogsa holde byggeplassen

renere og finere. Dette vil igjen gi et bedre arbeidsmiljg for alle som jobber der.
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2.2  Drift av byggeplass

«Drift av byggeplass er alle oppgaver og rutiner som er ngdvendig for at et anlegg skal
fungere som planlagt» (Ingebrigtsen, 2017, s.91). Underveis i et prosjekt, sa er riggen
konstant i forandring. Riggplanen blir revidert mange ganger, stillaser flyttes og mannskapet
begynner pa neste del av prosjektet. | mindre selskap, sa foregar dette manuelt, med mange
riggplaner, enkle tegninger og papir. | de starre selskapene, sa benytter de som oftest BIM,
nettbrett og ulike programmer. Nar prosjektet passerer en viss stgrrelse, virker dette langt mer

oversiktlig.

For at driften og skonomien av byggeplassen skal ga uten problemer er det viktig at
produksjonsledelsen bestar av dyktige personer. Prosjektledelsen har som ansvar a fglge opp
produksjon gjennom hele byggeprosessen. Disse personene ma sgrge for en effektiv og
lannsom arbeidsplass. Her er det viktig @ sammenligne forbruk, budsjett og planer underveis i

prosessen.

Dersom det oppstar avvik i form av ulykker, nesten-ulykker, avvik i produksjon, materialer
eller lignende skal dette fares av, og falges opp av personer pa prosjektet. Dette gjelder ogsa
underentreprengrer. Det vil alltid oppsta noen form for avvik, siden det er knyttet mye
usikkerhet rundt planleggingen av prosjektet. Sa fort dette blir oppdaget ma
produksjonsledelsen gjennomfare korrigerende tiltak, for & hindre stopp eller forsinkelser i

produksjonen.

Noen av oppgavene som produksjonsledelsen har kan for eksempel veere a sgrge for at HMS
blir ivaretatt, riktige leveranser kommer til riktig tid og plass, og at prosjektet blir levert
innenfor byggherrens rammer, som kan vere tid, kvalitet og kostnader. Andre oppgaver som
produksjonsledelsen har kan veere tilrettelegging av byggeplassen, vere bindeleddet med

byggherren, og serge for god kommunikasjon og koordinering mellom akterene.

Under er produksjonsledelsen listet og oppgavene de har blir kort beskrevet. Denne
beskrivelsen er i hovedsakskrevet fra Ingebrigtsen sitt kompendium. | hovedsak bestar denne

ledelsen av:
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Prosjektleder

Prosjektlederen er den personen som har det overordnede ansvaret for alt. PL ma sgrge for
at de andre lederne under har den informasjonen de trenger. PL er ogsa kontaktpersonen
til byggherren. (PGL er en prosjektleder for en bestemt gruppe)

Anleggsleder

Anleggslederen er den som rapporterer til prosjektleder. AL har det overordnede ansvaret

for den daglige driften pa byggeplassen. AL har stedlig oppfelgning.
Arbeidsledere/formenn

For eksempel kan arbeidsledere ha ansvar for et fagfelt, mens anleggsleder har ansvar for

hele byggeplassen. Arbeidsledere skal drifte byggeplassen sammen med anleggslederen.
Prosjektingenigr

Prosjektingenigrer bruker ofte & veere nyutdannede ingenigrer som kan fa alle mulige
oppgaver. Avhengig av prosjekt vil de kunne fa forskjellige oppgaver, og for & fa mest

mulig erfaring kan de ta del i bade det teoretiske og det praktiske.
HMS-leder/ KS-leder

HMS og KS-leder har oppgaver som for eksempel innregistrering av personell, kontroll av
bosted og lgnn og faring av manedsrapporter. De kan ogsa bidra med SJA-er,

vernerunder, sjekklister og generell sikkerhet pa byggeplassen.
Teknisk koordinator

De forskjellige tekniske fagene blir koordinert av teknisk koordinator.
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2.2.1  Organisasjonskart

Nedenfor i figur 3 er det et eksempel pa hvordan et organisasjonskart for et prosjekt kan
se ut. Det er vanlig at hver enkelt bedrift har maler for hvordan organiseringen av
prosjektledelsen skal se ut. Disse organisasjonskartene blir tilpasset hvert enkelt prosjekt
(Ingebrigsten, 2017). Et organisasjonskart viser roller, med et overordnet ansvar. De mest
relevante rollene er beskrevet over, i kapitel 2.2.

Prosjektleder

Kontorleder —]

Stgttefunksjoner
Breeam
BIM

HMS / KS —|
Innkjgpsansvarlig

| | |
Muring nnvendigearbeider MM tyendige arbeider M Stikningsingenigr/ drift

Figur 3 viser et organisasjonskart (Mobakk, 2019)

Anleggsleder Rigg

Organisasjonskart, 2019. Figur: Mari Mobakk. Gjengitt med tillatelse fra Mari Mobakk,
Skanska, 07.05.19.

16



2.2.2  Bygg- og anleggsomrade
Under hele dette delkapitlet er det benyttet informasjon fra Standard Norge (2009).

Underveis i et byggeprosjekt er det mye som skal driftes og holdes ved like. Adkomstveier og
losseplasser/lagringsplasser ma ryddes for sng, strgs, saltes og tines. | forbindelse med
vinteren kommer ogsa tildekking og oppvarming av bygget. Herunder telting/tildekking av
hele eller deler av bygget, fyring og avfukting. Driften skal hele tiden falge kravene som er

satt i kontrakten, eller fglge standarder.

I tillegg til forhold som gar pa vaer og vind, er det ogsa andre installasjoner og fasiliteter som
skal falges opp. Man skal sikre driften av provisoriske, tekniske installasjoner, som for
eksempel stram, VV'S og kommunikasjonsmidler. Lokalene som blir benyttet til kontor,
lagring eller annet skal falge bestemte rutiner for rengjgring, teknisk tilsyn og kvalitet. Under
provisoriske installasjoner falger ogsa stillasarbeid, avfallshandtering og anlegg for transport.
Lapende tilsyn og vedlikehold er inkludert. Diverse bygginstallasjoner flyttes under driften,
etter ngye planlegging. Disse endringene falger som oftest av riggplanen, eller en revidert

versjon av den.

Den siste delen av driften omhandler tetting, beskyttelse mot fukt, lekkasjemaling og
termografering. Dersom avvik er registrert i disse punktene ma tiltak gjennomfares far man
kan ga videre. Etter at bygget er tettet og avfuktet blir det foretatt lekkasjemaling og

termografering for & eventuelt lokalisere andre avvik.
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2.3 Awvikling av byggeplass

Awvikling av byggeplass betyr det sluttarbeidet som ma gjeres far et ferdig bygg kan leveres
til byggherren. Det kan ogsa sies at avviklingsjobben starter veldig tidlig i et byggeprosjekt.
Det som menes med dette er at byggeplassen er i en konstant avvikling samtidig som det kan
veere etablering ogsa. Et godt eksempel pa dette er tarnkraner. En tarnkran blir satt i drift og
brukt frem til det ikke er mer behov for kranen. Nar det ikke er behov for en kran, blir kranen
demontert og avviklet fra byggeplassen. Et annet eksempel er stillaser. Sa fort en entreprengr
blir ferdig med stillasene blir de demontert og sendt tilbake. Dette gjar entreprengrer for a
spare mest mulig penger pa utleie.

Jobber som har direkte med avvikling a gjere, som kan tenkes som et sluttarbeid pa et
byggeprosjekt kan veere fjerning av midlertidige anleggsveier, rengjering av bygget far
overtagelse, rydding av alt sgppel og bortkjgring av avfallscontainere. Videre arbeid etter de
nevnte jobbene vil vare a fjerne brakkene og fjerne all vann-, avlgp- og stremtilkoblingene.
Det siste som gjares vil vere a fierne all sikringen som er gjort for & holde stedet trygt for
uvedkommende og for arbeidere. Noe av det siste som blir fjernet er gjerder og skilter. N vil

bygget veare apen for en eventuell prevedrift og/eller overtakelse.
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2.4  Utfordringer og kostnadsavvik

Nedenfor vil det bli tatt for seg noen utfordringer og kostnader som kan oppsta ved feil
planlegging og utfarelse av riggen. De utfordringene som skal bli tatt for seg er blant annet

planlegging og plassering, logistikk, og entrepriserett.

24.1 Planlegging og plassering.

Effektiv plassbruk kan gi positiv innvirkning pa produktivitet og sikkerhet. For a fa til dette
ma man identifisere ledig plass, hvor forskijellige riggobjekter skal plasseres og finne ut om
det allerede er hindringer pa stedet. (Sadeghpour og Andayesh, 2014).

Darlig utforming av byggeplassen kan skape kostnadsavvik gjennom tidsforsinkelser, ekstra
kostnader i forbindelse med transport og ekstra materialhandtering. (Sadeghpour og
Andayesh, 2014).

Riggobjekter man ma ta seerlig hensyn til er fasiliteter og brakker, utstyr, materialer og
lageromrader, arbeidsplass, HMS, og veier inn og ut av byggeplass (Designing building Ltd,
2019).

Fasiliteter og brakker

Fasiliteter som toalett og brakker er lurt & plassere strategisk for a opprettholde en effektiv
rigg. Det er viktig & plassere de et sted slik at det ikke kommer i veien for de som jobber der
og for transport av varer/mobilkraner. Men, det er ogsa viktig a ikke plassere de for langt
unna, slik at effektiviteten pa byggeplassen synker ved at det er mye tid som blir slgst bort pa

ungdvendig lang avstand.
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Utstyr

Utstyr som for eksempel kraner, brakker, heiser og stillaser er viktig a planlegge ngye. Det ma
planlegges nar utstyret trengs og hvor lenge. Dette er viktig fordi det er vanligst a leie utstyr
til riggen. Ved 4 ha for lang leietid, vil det koste selskapet mer, samtidig som det tar plass pa

byggeplassen.

Materialer og lageromrader

Ved et byggeprosjekt er det veldig mange komponenter og materialer som blir brukt. Derfor
er det viktig & ha et riggomrade som kan gjare dette enklere. Det er for eksempel viktig a ha
losseplassen i nerheten av adkomstveiene og lagercontainere i nerheten av losseplassene.
God effektivitet her kan minske sjansen for forsinkelse som igjen kan minske sjansen for

ekstra kostnader.

Plass til & utfgre arbeid og sikkerhetssone

God plass til & jobbe pa er viktig for at arbeidet skal skje trygt og ordentlig. | byggeprosjekter
i byer for eksempel, der riggomradet er lite, kan dette bli vanskelig. Det er derfor viktig a
planlegge naye. For eksempel er det viktig & planlegge hvor maskiner skal sta. Maskiner kan
skape risiko, noe som gjar det lurt & planlegge gangveier unna omrader hvor maskiner er i
drift.

HMS

Sikkerheten for arbeidere og alle som kommer inn og gar ut av byggeplassen er viktig a tenke
pa ved planleggingen. Det kan vere enkle fysiske ting som byggegjerde, overvakning,
belysning og falgemann for trafikkdirigering ved innkjgring av store kjgretgy. Men ogsa
vurdering av distanse til nsermeste sykehus, responstid med ambulanse og utplassering av

HMS-container ma vurderes. God HMS-planlegging kan sgrge for at arbeidsplassen er sikker
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for alle. Det kan ogsa hindre forsinkelse, risiko for skader og tyveri av utstyr der alle disse

faktorene kan fare til gkonomiske avvik.

Tilgang og veier

God struktur pa veier inn og ut av byggeplassen gker effektiviteten. Lastebiler skal kunne
kjgre inn, losse av og kjgre ut pa sa kort tid som mulig. Det er viktig a planlegge
anleggsveiene ngye og langsiktig, sa veiene vil vare like sikre og effektive gjennom alle
fasene ved bygging. Ved darlig utforming og planlegging av veier kan det fare til at det blir
venting ved levering av varer/forsinkelser, utrygg byggeplass og at nye veier ma bygges i

senere faser av prosjektet. Ting som dette kan fare til ekstra kostnader for bedriftene.

2.4.2 Logistikk:

| kompendiet til Ingebrigtsen (2017) star det at god logistikk forbedrer flyten pa en
byggeplass og hindrer forsinkelser. Logistikk pa en byggeplass kan vere varelevering,
temming av avfallscontainere, plassering av maskiner og planlegging av hendelser. Riktige
varer og mengde ma komme pa riktig tid for a holde flyten pa produksjonen.
Logistikkplanene ma ogsa forutse hva som kommer til & skje pa byggeplassen. God logistikk

bidrar ogsa til god samkjgring mellom hovedentreprengr og underentreprengrer.
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2.4.3 Entrepriserett:

Endringer i lgpet av byggeprosessen farer ofte til gkte riggkostnader og entreprengren kan ha
krav pa godtgjarelse i sluttoppgjaret, hvis den gkte kostnaden skyldes forhold byggherren har
ansvar for. (Steenstrup Stordrange DA, 2011). Hvem som ma betale for den ekstra kostnaden

er en vanskelig prosess. Derfor er klare bestemmelser i byggekontrakten er viktig.

“I NS 8405 punkt 25 gis bestemmelse om vederlagsjustering. I punkt 25.2 bestemmes at
entreprengren har krav pa ... vederlagsjustering som fordrsakes av endring, ... forsinkelser

eller svikt i byggherrens leveranser ....” (Steenstrup Stordrange DA, 2011, S.1)

Entreprengren ma pa forhand vise til standard formler for riggkalkulasjon og bruke
varslingsplikten der avvik fra byggherren oppstar for & kunne bevise hvor mye den ekstra

kostnaden er pa (Fuglesang og Stenersen, 2018).
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2.5  Teorisyntese

Kompendiet “Rigg og drift av byggeplass”, av Ingebrigsten (2017), gir en god oversikt over
ngdvendige fasiliteter, rigg- og driftsposter, som er ngdvendig i prosessen. Senere i teorien
blir arbeid far, under og etter prosjektet beskrevet. Fra sikring, klargjering og utstyr, til
funksjonerers oppgaver, drift og avvikling av byggeplassen. Planlegging, styring og

handtering av hvert enkelt kapittel i riggen blir beskrevet.

Fra teorien har Designing buildings Ltd (2019) beskrevet hva som kreves for & ha en sikker og
effektiv rigg. Tilpasninger til hver enkelt bygningsmasse, ma gjares for hvert enkelt punkt,
kartlegges og planlegges. Ved god planlegging og analyse sikres mer effektivt arbeid, bedret

gkonomi og godt arbeidsmiljg.

Teorien i dette studiet kartlegger hvilke aktiviteter, prosesser og fasiliteter som kreves, men
som ikke skaper direkte verdi. Disse er beskrevet tidligere i dette kapitellet. Darlig
planlegging, ufullstendige tegninger og avvik av ulik art kan gjgre at flyten i prosjektet
stoppes. | fiskebeinsdiagrammet, punkt 5.2 er de ulike prosessene og arsaker til problemene
beskrevet, i tillegg til hva dette kan fare til. Denne prosjektoppgaven baseres pa et generelt
grunnlag gitt av dokumentgransking, litteratur og intervjuer. Pa bakgrunn av dette har ulike
aktiviteter og prosesser blitt kartlagt, fer en vurdering av problemomradene generelt i

bransjen er blitt gjort.

For & finne ut hvilke tiltak som vil hjelpe til & bedre gkonomi og logistikk i rigg, ma det
gjennom empiri undersgkes om flere selskap kan underbygge denne teorien. Alle
byggeprosjekt er ulike, og av ulik kompleksitetsgrad, noe som kan gjare mangler, avvik og
tiltak varierende. Empirien vil vise hvilke tiltak, prosesser og aktiviteter byggebransjen mener

ma pa plass for & planlegge og drifte en vellykket rigg.
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3 Metode

«En metode er en fremgangsmate, et middel til & lgse problemer og komme frem til ny
kunnskap». (Dalland, 2007, s.83). | dette kapittelet skal metoden bli tatt for seg og det blir

skrevet om metodene som er benyttet for a lgse denne oppgaven.

3.1  Forskningsstrategi

| figur 4 under er forskningsstrategien presentert. Her er det teoretisk studie av fire
hovedpunkter etterfulgt av empirisk studie i form av intervjuer, samtaler, erfaringer og
observasjoner gjengitt i resultatkapittelet. Det kan ogsa bli sett at ut ifra de fire
hovedpunktene blir forskningssparsmalene hentet. Pilene peker og viser hvilket

forskningsspgrsmal som stammer fra hvor.

Denne forskningsstrategien ble benyttet for a skaffe et helhetlig bilde av situasjonen i
byggebransjen. Ved & finne teori og litteratur fra internett ble mye informasjon om
enkeltsaker funnet, og et teoretisk bilde ble dannet. Bakgrunnen til denne oppgaven var i
hovedsak a finne tiltak mot negative kostnadsavvik i praksis. For a kunne forske sa presist
som mulig pa dette matte informasjon fra entreprengrer innhentes. Den beste maten a hente
denne typen informasjon pa var kvalitative intervjuer, med samtaler rundt temaet, ansikt til

ansikt med funksjonerer i bransjen.
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Studie Forskningsspersmal

Litteraturstudie l Intervju

1. Generell Rigg og » Hvaerrigg og hvordan
drift av byggeplass » foregar riggprosessen?
Litteraturstudie Intervju og .
dokumentstudie » Hva slags utfordringer er

gjentagende i riggprosessen?

2. Spesifikke
riggposter

+ Hvilke kostnadsavvik er

. . 9
_ . Interviu og gjentagende i riggprosessen?
Litteraturstudie

dokumentstudie

+ Hvilke metoder og verktoy benyttes
3. Planlegging og & y benyt

kalkulasjon E—) hos de ulike bedrifter for & oppna

effektiv og ekonomisk rigg?
Litteraturstudie ‘ OPPfﬂlgmg
av ntervju

4. Kartlegging av * Hvilke suksessfaktorer er viktig
forbedringspotensialer E— for at riggen skal g4 bra?

Figur 4 viser forskningsstrategien brukt for dette studiet
Dette studiet startet i punkt 1 (Se figur 4), hvor det mest generelle om rigg og drift ble studert
fra relevant teori. Her ble det funnet ut hva rigg er og hvordan driften foregar. Ut ifra dette

ble forskningssparsmal 1 dannet.

Etter & ha studert punkt 1 og forskningsspgrsmal 1, dannet det grunnlaget for punkt 2, som
omhandlet spesifikke riggposter. Med kunnskap om spesifikke riggposter, ble
forskningsspgrsmal 2 og 3 dannet, som baserer seg pa punkt 2. Ved hjelp av empiri ble

forskningsspgrsmal 2 og 3 besvart.

Via empiri ble punkt 3 studert, og av det ble forskningsspgrsmal 4 dannet. Videre som et ledd
i & svare pa problemstillingen ble punkt 4 samt forskningsspgrsmal 5 dannet og besvart. For a
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fa svar pa forskningsspersmal 5 ble en ny e-post sendt ut til de seks ulike entreprengrene.

Svarene som ble mottatt dannet grunnlaget for noen av tiltakene, som er beskrevet i kapittel 6.
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3.2  Kvalitative og kvantitative metoder

Kvalitativ forskningsmetode er en metode som gar dypt i et smalt tema. Ved bruk av
kvalitativ metode er det vanlig at datainnsamlingen foregar via intervju, observasjoner eller
ved a analysere dokumenter. Oftest brukes den kvalitative metoden pa omrader og temaer
som det er lite informasjon, som er lite forsket pa. Dette kan ofte fare til at problemstillinger

blir endret gjennom forskningen avhengig av hva som blir funnet ut (Andersen, 2019).

Kvantitativ forskningsmetode kan enkelt forklares ved at det er forskning som man kan gjere
ved bruk av tall. Altsa at det er malbare enheter. Med kvantitativ metode kan man gjgre
analyse ved bruk av matematikk, som for eksempel ved beregning av prosenter og
gjennomsnitt (Toft Sundbye, 2017). Videre kan det sies at kvantitativ forskningsmetode er
forskning i bredden (Andersen, 2019). Det er vanlig & bruke mange informanter der de far
relativt fa sparsmal og begrensede svaralternativ. Spgrreskjema er ofte brukt for & analysere
svar ved hjelp av statistiske analyseteknikker. Med denne metoden kan ulike hypoteser testes

pa en mer presis mate.
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3.3  Valg av metode

Som nevnt ovenfor er kvalitativ metode ofte brukt pa omrader det er lite forskning pa i dag,
og kvantitativ metode blir som oftest brukt pa tall og matematikk. Med
forskningsspgrsmalene vare som grunnlag for oppgaven, har vi i hovedsak benyttet oss av
kvalitativ metode. Vi har i tillegg benyttet oss av triangulering, for & fa et mest mulig presist
resultat. Videre har vi i hovedsak benyttet oss av disse metodene, for innsamling av

informasjon.

e Litteraturstudie
e Intervju

e Dokumentstudie

Det har blitt valgt forskjellige forskningsmetoder for 4 ha en metodetriangulering. Dette har
blitt gjort for & gke validiteten og reliabiliteten. Validitet er i hvor stor grad man kan trekke
gyldige slutninger om det en har tatt seg som formal & undersgke ut ifra resultatene fra studiet
eller forskingen (Dahlum, 2018). Reliabilitet vil si i hvor stor grad resultatene/malingene er
presise eller stabile, samt i hvor stor grad studiet kan etterpraves (Svartdal, 2018). Ved a ha en
slik triangulering vil forskningen og resultatene bli mer troverdige. Dersom resultatene av
metodene er like, vil det gke studiet/forskningens reliabilitet og validitet. Hvis resultatene er
ulike, vil det gi en mer utvidet teoretisk forstaelse. Dette kan fare til at man kan avdekke

eventuelle feil, svakheter og mangler i forskningen/studiet (Ingebrigtsen, 2017).

3.3.1  Litteraturstudie
I denne oppgaven er litteraturstudie en av metodene som er brukt for a lgse denne oppgaven.
Litteraturstudie er en sgkestrategi for a studere litteratur som finnes rundt et
forskingsspgrsmal pa en omfattende mate (NTNU undervisning, 2018). Strategien som er
brukt er a bruke sgkemotorer pa nettet. Litteraturstudiet ble i denne oppgaven brukt til a finne
informasjon som allerede var kjent og ute i offentligheten til a skrive teorikapittelet tidligere i
oppgaven. De forskjellige sgkemotorene som ble brukt er Google og Google Scholar, i tillegg
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til forskjellige oppslagsverk som Brage, IGLC, Store Norske leksikon og Standard Norge.

Hver av de forskjellige sgkemotorene og oppslagsverkene er beskrevet nedenfor.

Sgkemotorer:

Google og Google scholar: Ved riktig sgketeknikk fungerer disse utmerket, men
spesielt Google gir mange forumsider med uttalelser fra ufaglerte folk og annonser pa
produkter. Derfor er kildekritikk seerlig viktig ved bruk av Google. Sgkeord brukt for
dette studiet er alle de forskjellige riggpostene og riggelementene. | tillegg er rigg og
drift av byggeplass, utfordringer med rigg pa byggeplass, og 3D-riggplaner noen av

spkesetningen brukt for a finne litteratur.

Oppslagsverk

Brage: Apne arkiv fra universiteter og institusjoner. | arkivene ligger blant annet
artikler, studentoppgaver og skriftserier. (Brage og Bragekonsortiet, 2019). Bachelor-
og masteroppgaver brukt som kilder i dette studiet er alle funnet i Brage, i tillegg er
underliggende kilder funnet i oppgavene. Oppgaver som har brukt tilsvarende metoder

0g intervjuer har blitt studert.

IGLC: Er et internasjonalt nettverk for forskere og akademikere innen arkitektur,
bygg og andre ingenigrfag som jobber med & holde bransjen i takt med dagens globale
utfordringer. Sekeord som “construction site layout planning” ble brukt for a finne

internasjonale artikler pa engelsk om rigg og planlegging av rigg.

Standard Norge: tilbyr kjgp av standardiserte veiledninger for norske bedrifter og
organisasjoner. Disse veiledningene er essensielle for byggebransjen, og falger man
disse anses byggeprosessen som tilstrekkelig. Ulempen med dette oppslagsverket er at
man sgker frem standardens tittel eller nummer og ikke ord/setninger som de ulike
standardene inneholder. Dette gjar at sgkeord som rigg og drift ga lite resultater, men
kildehenvisninger fra tidligere prosjektoppgaver og artikler pa nett viste til relevante

standarder som har blitt brukt i dette studiet.
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3.3.2 Intervju

Intervjuer er en veldig god mate a finne verdifull informasjon pa. Det er enkelt & gjennomfare
og det blir gitt mye informasjon pa kort tid. Men, intervjuer kan ogsa ha feilkilder.
Kildekritikk i kvalitativ innholdsanalyse er viktig, siden sjansen for at kildene blir pavirket av
datainnsamlingen som gjennomfares er starre, og i tillegg til at man kan basere seg pa sine
egne oppfattelser om det mest relevante for problemstillingen (NTNU innfgring i
samfunnsvitenskapelige metode, 2016). Det kan ogsa fare til at intervjuobjektet selekterer ut
det intervjuobjektet anser som viktigst, og muligens ga glipp av informasjon som er viktig pa
intervjuene. Da intervjuobjektene har subjektiv kunnskap og erfaring, vil analysen og
utvelgelsen av datamateriale legge feringen til hva intervjuobjektet ser pa som relevant. Ting
som kroppssprak, oppfelgingsspersmal og utstraling fra intervjuer kan ogsa lede
intervjuobjektet i en bestemt retning (NTNU innfgring i samfunnsvitenskapelige metode,
2016).

Som nevnt ovenfor er intervju en av forskningsmetodene som er valgt. Dybdeintervjuer er en
kvalitativ metode der intervjueren oppmuntrer intervjuobjektet til & bruke egne ord og
erfaringer ved besvarelse av spgrsmalene (Halvorsen, 2008,). Dybdeintervju brukes for &
skape relevante samtaler om et bestemt tema, men skal ikke ha svaralternativer og det skal

svares fritt.

Et standardisert intervju er en kvantitativ metode med faste og like sparsmal til alle
respondentene. Begge typer gjgres pa samme mate, enten ansikt til ansikt eller over
internett/mobil. (Halvorsen, 2008, s.141). | standardiserte intervjuer benyttes ofte
sparreskjemaer, med svaralternativer eller spgrsmal som krever tall som svar. Kvantitativ
metode er mye enklere a analysere, siden man enkelt kan lage statistikk ut av svarene man far.
Kvalitativ metode er mer krevende & gjennomfare og analysere siden svarene ikke kan lages
statistikk av pa samme mate. Fordelene med kvalitativt intervju er at det kan gi detaljerte data
og utfyllende svar, samt at en kan stille oppfalgingsspgrsmal som er relevante (Ingebrigtsen,
2017).

For a lgse denne oppgaven har representanter fra mellomstore bedrifter i byggebransjen blitt
intervjuet. For a fa et overordnet syn pa temaet rigg og tilhgrende forskningssparsmal, har
ogsa et anleggsfirma og en bedrift med annen starrelsesklassifisering blitt intervjuet. Ved a

intervjue bedrifter rundt om pa @stlandet kan man finne en norm for entreprengrer, og med

30



dette finne tiltak som er passende for bedrifter i den middels-store starrelsesordenen. Metoden
som er brukt er et kvalitativt intervju, med noe anskaffelse av kvantitativ data. Disse
intervjuene ble gjort ansikt til ansikt med funksjonerer fra de forskjellige bedriftene. Vi

gnsket i hovedsak a ha intervjuene med prosjektleder eller riggledere fra bedriftene, for a fa sa

konkrete og begrunnede svar som mulig.

Intervjuspgrsmalene var i hovedsak basert pa noen av de samme spgrsmalene som i
masteroppgaven til Ingebrigtsen (2017, s.72-76), i tillegg til egen-formulerte spgrsmal rundt
temaet rigg og drift av byggeplass. Disse spgrsmalene var relevante for a finne ut hva hver
enkelt bedrift la i de forespurte temaene, fa informasjon og a leere mest mulig. 1 tillegg til
dette ga spersmalene grunnlag for samtale rundt emnet, som igjen gir gkt kunnskap til
intervjuerne. Sist, men ikke minst var flere av spgrsmalene relevante for a fa svar pa
forskningsspgrsmalene som ble satt for a lgse problemstillingen. De farste intervjuene hadde
for mange spgrsmal og ga en rekke tilleggsinformasjon som ikke hadde noe med
problemstillingen & gjere. Videre intervjuer ble holdt med en reviderte utgave, med ferre av
Ingebrigtsens sparsmal. Spgrsmalene besto for det meste av apne sparsmal, men ogsa noen

spesifikke spgrsmal som burde besvares med tall.

Intervjusparsmalene ligger vedlagt som vedlegg 1

Tabell 3 viser en oversikt over alle intervjuene

Bedriften Starrelse Prosjekter Dato intervjuet Lengde intervju

ble holdt
Bedrift 1 Mellomstor | Bygg 21.03.19 1 time og 13 minutter
Bedrift 2 Mellomstor | Bygg 18.02.19 1 time og 27 minutter
Bedrift 3 Stor Bygg 19.02.19 1 time og 30 minutter
Bedrift 4 Mellomstor | Anlegg 06.03.19 1 time og 8 minutter
Bedrift 5 Mellomstor | Bygg 07.03.19 1 time og 16 minutter
Bedrift 6 Mellomstor | Bygg 11.03.19 46 minutter

Ut ifra tabell 3 kan vi se at tidene pa intervjuene er forskjellige. For det farste er dette fordi
etter intervju med bedrift 2 og 3, ble intervjuspgrsmalene revidert og kortet mye ned. Grunn
nummer to er at det var et kvalitativt intervju med apne sparsmal, slik at det som ble sagt som
svar kunne vere forskjellig. Noen bedrifter svarte lengre enn andre og motsatt. Ofte ble det

ogsa diskutering og felgespgrsmal nar det lot seg gjgre. Bedriftene som avviker i starrelse og
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prosjekt er plassert i midten som nummer 3 og 4 for & gi resultat og analysekapitlet god flyt.

For & fa til dette ble den bedriften som ble intervjuet sist bedrift 1.

Gjennomgang og analyse av datamaterialene som er samlet inn i intervjuene er en omfattende
jobb. Med gjennomgang av opptakene pa over 7 timer totalt, samt gjennomgang av notater,
vil det ta mye tid og ressurser. Dette kan fgre til at sjansen for at det kan bli gjort feil i

analyseringen blir starre.

Fiskebeinsdiagram

Under kapittel 5, Diskusjon og underkapittelet 5.2, Utfordringer benyttes et
fiskebeinsdiagram. Diagrammet brukes til & kartlegge mulige arsaker til et problem og hvilke
virkninger disse arsakene skaper. (NOU: 4c)

Diagrammet bestar av to deler, der den gverste tar for seg alle arsaker til et problem, og det
nederste tar for seg virkningene for det samme problemet. Bade arsaker og virkninger deles

inn i typer som er fiskebeinets fokuseringsomrade.

Arsaker
Type 3

Type 1

Virkninger

Problem

Figur 5 viser utformingen av et fiskebeinsdiagram
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| det aktuelle studiet er det ikke et konkret problem som analyseres, men flere riggproblemer
under ett. Slik at alle arsaker som kan fare til riggproblemer og tilhgrende virkninger av den

aktuelle arsaken er oppgitt i fiskebeinsidagrammet.

De to delene av fiskebeinsdiagrammet brukt i denne oppgaven ligger vedlagt som vedlegg
nummer 2 og 3. Valg av fiskebein er gjort gjennom idemyldring etter hver intervjusamtale.
Innholdet i diagrammet skal fokusere pa hvilke arsaker til riggproblemer og virkninger som er
oppfattet gjennom samtalene. Ved a diskutere i en gruppe om hva som forarsaker

riggutfordringer og virkningene av dem, far man testet egen kunnskap ut ifra samtalene.

Fordeler og ulemper med fiskebeinsdiagram:
« En nyttig analyse av problemet, som kan gjare det lettere a drafte forbedringstiltak
« Kan bli veldig komplekst. Det kan ogsa vere vanskelig a finne relasjonene mellom
visse omrader og fa dem ned pa papiret. (NOU: Statteverktay 4c)
o Diagrammet gir et bilde av de ulike utfordringene med rigg og hva slags utfordringer
som eventuelt kan fare til et kostnadsavvik.
« Alle aspekter ved rigg kan vare et problem ved feil utfgrelse sa at analysen blir veldig

bred, slik at ikke alle arsaker og virkninger er av interesse for alle bedrifter.

Analyse av gkonomiske avvik

Under kapitlet diskusjon og underkapittelet 5.3, Kostnadsavvik benyttes en tabell for &
sammenligne og finne forskjeller mellom de entreprengrfirmaene som har blitt intervjuet.
Tabellen inneholder en rekke riggposter og det krysses av i feltet hvor firmaet har nevnt ett

eller flere gkonomiske avvik med den spesifikke riggposten.

Mange av intervjuspgrsmalene handler om a fa intervjuobjektet til a oppgi utfordringer og
tapselementer ved rigg. Dette betyr ngdvendigvis ikke at firmaet som oppgir flest utfordringer
taper mest penger pa rigg. Et firma som har starre innsikt i riggens problemer kan ogsa veere

klar over tiltak som ma gjeres for & unnga tap av tid og kostnader.
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3.3.3 Dokumentstudie

Denne oppgaven er skrevet sammen med Backe Oppland AS, en mellomstor bedrift pa
@stlandet. Fra denne bedriften har det blitt mottatt noen dokumenter.. For & hjelpe med
analysen ble det tilsendt dokumenter fra bedriftene som ble intervjuet. Dokumentene fra
Backe inneholdt tall for riggen til tre forskjellige prosjekter og en oversikt over de forskjellige
riggpostene. Blant dokumentene var det timelister, enhetspriser, kalkyler, kostnad og totalt
resultat. Denne informasjonen ble senere brutt ned, for a finne ut hvor var
hovedsamarbeidspartner har starst og flest avvik. Det ble tidlig i prosessen, hgsten 2018 valgt
a samarbeide med denne bedriften, grunnet det interessante oppgaveforslaget, og hjelpen som
ble tilbydd. I noen av intervjuene som ble holdt med andre bedrifter, ble det utgitt, og noen
ganger vist dokumenter som inneholdt tall og dokumenter fra riggen. Disse ble tatt med, eller
nedskrevet for sasmmenligning. Det viste seg at de ulike bedriftene hadde noksa like

oppfatninger av rigg og inndeling.

Disse dokumentene ble ngye gjennomgatt, analysert og sammenlignet for & fullfgre denne

oppgaven pa en god mate, med gode resultater.

Det kan bli sagt at dokumentene som ble utgitt var veldig fa og veldig like. Dette vil si at
analysering av dokumentene ikke ble en vanskelig og omfattende prosess. Dette vil gjgre at
det & overse viktig informasjon i dokumentene vil bli mindre sannsynlig, og resultatet av

dokumentstudiene vil veere korrekte.

Det ble benyttet et slikt dokumentstudie i denne oppgaven for a gjere oppgaven mer presis og
riktig. Da denne oppgaven handler om kostnadsavvik var det naturlig a se dokumenter som
inneholdt tall. Dokumentene kommer rett fra bedriften som er var hovedsamarbeidspartner i
denne oppgaven. De inneholdt informasjon om reelle prosjekter, noe som gjorde

dokumentene interessante og nyttige.
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4 Resultat og analyse

Dette kapittelet tar for seg samtalene med- og intervjubesvarelsene fra entreprengrfirmaene.
Resultatene gir innsikt i forskningssparsmalene ut ifra reelle erfaringer, og ut i fra disse
praktiske erfaringene opp imot teorien, skal vi komme frem til tiltak og konklusjoner gjennom

diskusjon.

Resultat- og analysekapitlet er satt opp pa den maten at det skal vere oversiktlig og enkelt.
Her blir hvert av de forskjellige forskningsspgrsmalene tatt for seg alene. Under hvert
forskningsspgrsmal star det entreprengr 1 - entreprengr 6. Resultatet for hver entreprengr,
bade fra intervjuet og dokumentstudiene er analysert og sortert under tilhgrende
forskningsspgrsmal, men entreprengrenes svar og budskap er beholdt. Denne metoden gjer
det enkelt og oversiktlig & se hva hver av de forskjellige entreprengrene har svart pa

intervjuene, og hva som har blitt tatt ut av dokumentene.
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4.1  Riggprosessen

e Hvaer rigg og hvordan kontrolleres fremdriften?

Entreprengr 1:

“Det er alt som ma pa plass for a fa bygd, utenom ren produksjon. Alt rundt, fra sng til sgppel,

til trucker, strgm, kraner, utstyr, stillas og sa videre”

Nar det gjaldt oppfalging og kontroll under driften svarte entreprengr 1 at det holdes
regelmessige fremdriftsmeter, prosjekteringsmgater, byggemater, vernerunder, miljgrunder og
kostnadsoppfalging med rapportering hver maned. Entreprengr 1 sa ogsa at cirka 10-15% av
det totale budsjettet i snitt gar til riggen, og at ved prosjekter der det blir kalkulert under 10%
er der budsjettet kan sprekke.

Tabell 4 er et dokument som ble sendt av entreprengr 1. Denne tabellen viser hvordan
entreprengr 1 setter opp sitt budsjett pa rigg og hvordan de forskjellige postene ser ut.
Riggpostene som var i dette dokumentet var i veldig stor grad lik postene som tidligere har

blitt skrevet i oppgavens teori.
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Tabell 4 viser riggposter for entreprengr 1

100 Rigg - Lenn/Tillegg funksjonasrer
103 Rigg - Innleid Funksjonaar

200 Rigg - Lenn / Tillegg handverkere
201 Rigg - Lenn Kranfererftruckfarer
202 Rigg - Lenn intarn brakkerengj@ring
203 Rigg - Lenn innleid handwerker
300 Rigg - Materialer

501 Rigg - Garantiprovision og forsikring
502 Rigg - Provisorisk WS rigg

503 Rigg - ELutstyr, inkl. vifter

504 Rigg - Stram

805 Rigg - Telefon, data (IKT}

506 Rigg - Riggplass

507 Rigg - Brakke-'containera/lager
a08 Rigg - Drift av brakkerigg

509 Rigg - Tarnkraner

510 Rigg - Mobilkranerftruck

511 Rigg - Stillas

512 Rigg - Lifter, byggheiser

513 Rigg - Trans porter

514 Rigg - Produksjonsutstyr

515 Rigg - Forbruks materigll

516 Rigg - Byggvarme

817 Rigg - Vakthold

518 Rigg - Cppmaling og stikning
519 Rigg - Byoggrengjering

520 Rigg - Avfalls handiaring

709 Rigg - Diversa

Riggposter, 2019. Tabell: Entreprengr 1. Gjengitt med tillatelse fra entreprengr 1, 15.05.2019

Entreprengr 2:
“Rigg kan kort defineres som materialer, utstyr og ytelser som tilfgres byggeplassen, men
som ikke tilfarer bygget verdi”

Entreprengr 2 fortalte at de har uavhengige kontroller, som sjekker om alt er slik som det skal
veere. De har ogsa ukentlige fremdriftsmgater for & se om alt har gatt etter planen. @konomien
folges opp ved & se pa tall for hvert kapittel i riggen, og det blir sett pa timer brukt og timer
kalkulert i forhold til penger brukt. | sma prosjekter som i eksempel for et prosjekt til 50 000

kr vil ikke gkonomien bli fulgt opp like ngye som store prosjekter.

Entreprengr 2 mente at riggen skal veere et sted mellom 10% - 20% av det totale budsjettet for

et prosjekt.
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Entreprengr 3: “En rigg er alt som far en byggeplass til 2 ga. Herunder alle ytelser, tjenester

og materialer man trenger for a legge til rette for produksjon.”

Det ble sagt av entreprengr 3 at de har kvalitetssjekksrunder, fremdriftsmeater, vernerunder og
prosjekteringsmater ukentlig. De har ogsa en egen kostnadsoppfglgning som de melder inn

manedlig.

Et sted mellom 10-15% av det totale budsjettet til et prosjekt gar til riggen avsluttet
entreprengr 3 med a si. Det ble ogsa gitt ut et dokument med en tabell (tabell 5) pa intervjuet
som viste hvordan de kategoriserte riggen sin. Denne tabellen viser hvordan entreprengr 3

setter opp sitt budsjett pa rigg og hvordan de forskjellige postene ser ut.

Tabell 5 viser riggposter for entreprengr 3

Riggposter, 2019. Tabell: Entreprengr 3. Gjengitt med tillatelse fra entreprengr 3, 19.02.2019.
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Entreprengr 4:

“Det er oppstarten, alle forberedende tiltak og dette med rigg og drift underveis i

byggeperioden. I tillegg til avslutningen som opprydning”.

Entreprengr 4 fortalte at fremdriften kontrolleres fysisk med malinger, og mater, som
vanligvis foregar ukentlig. Det fares kontroll av prosjektregnskap, hvor de ser etter avvik
annenhver maned. Entreprengr 4 mente ogsa at det var viktig med morgenmater hver dag for
a ga gjennom planer og rutiner for dagen.

Entreprengr 4 sa tidlig i intervjuet at ca 5-10% av det totale budsjettet i et prosjekt gar til
riggen. Siden de for det meste drev med anleggsprosjekter var det derfor normalt & ha en rigg
som er billigere enn ved byggeprosjekter.

Entreprengr 5:

“Rigg kort fortalt er alle fellesfunksjoner som styrer og server byggeplassen”

For & holde kontroll pa fremdriften og gkonomien ble det sagt av entreprengr 5 at alle
prosjektledere rapporterer status og oppfelgning ti ganger i aret til hovedkontoret og
regnskapsfarere. For selve riggen har de sporadisk kontroll og mater ukentlig. Alt av
avviksmeldinger blir rapportert inn og skrevet i det digitale programmet de bruker, Landax.

Entreprengr 5 sa at deres riggbudsjett ligger pa cirka 10% - 15% av hele budsjettet.

Entreprengr 6:

“En rigg er alt man gjgr utenom den produktive biten. Timeverkene som ikke gar mot
produksjon, og utstyr som brukes, som ikke tilfgrer bygget direkte verdi. Eksempler pa dette
er HMS, KS, stillaser, kraner og planlegging.”

Entreprengr 6 fortalte at de kontrollerer fremdriften ved a ha ukentlige mgter der alle de
involverte aktarene mgtes. Der vil de ga gjennom fremdriften og rapportere om de falger
planen eller ligger bak, eventuelt hvor langt de ligger bak og hvordan de kan lgse dette.
Entreprener 6 sa ogsé at de har et egenutviklet “smilefjessystem” som de benytter for & gjore
det lettere for de involverte & se pa hvor bra de gjgre det pa prosjektet. Dette systemet virket
slik at de akterene fikk “smilefjes” hvis de ikke 14 etter fremdriftsplanen og “surfjes” hvis de
la etter fremdriftsplanen. Dette systemet viste ogsa hvor langt bak planen de 1a. Nar det gjaldt

gkonomien fortalte entreprengr 6 at det er noe de gar gjennom og ser pa sa ofte som mulig.
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Der de mgter lederne av underentreprengrene og gar gjennom og falger opp kalkyler og ser pa

resultater.

Det totale budsjettet for riggen ved et prosjekt ligger pa rundt 15%, men oftest under ble det
sagt av entreprengr 6.
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4.2  Utfordringer

« Hvaslags utfordringer er gjentagende i riggprosessen?

Entreprengr 1:

Entreprengr 1 sa at deres starste utfordring selv om det er 2019 na er & ha kostnader pa riktig
sted, for & fa mest mulig riktig oversikt over kostnadene. Et eksempel som entreprengr 1
fortalte var: Hvis en handverker jobber en halv dag med a temre og en halv dag i riggen, sa er
det utfordrende & fange opp timene og fordele disse under riktige kostnadsomrader, som for
eksempel rigg og tamring. Det er ogsa mange underkapittel i riggen, og det er smart a fare det
I riktig underkategori igjen. Dette for at kostnadsoversikteten skal bli presis og riktig. Dette
vil ogsa gjere det lettere i fremtiden a kalkulere nye budsjetter, ble det sagt av entreprengr 1.

Entreprengr 1 forteller ogsa at en annen utfordring er funksjonzrer pa byggeplassen.
Entreprengr 1 mener at det ikke alltid er optimalt med funksjoneerer pa byggeplassen. Det
som menes her er at det til tider kan veere for fa funksjoneerer, eller for mange. A ha riktige
funksjonerer er veldig viktig, siden det er de personene som koster mest, ble det videre sagt

av entreprengr 1. Andre utfordringer som entreprengr 1 nevnte var utleie av utstyr.

Entreprengr 2:

Riggkalkylen er en utfordring, siden man kan tape anbud pa & kalkulere denne for hagy. All

kalkulering for et prosjekt er avgjgrende i en anbudskonkurranse.

Hensyn til veer og vind kan veere utfordrende, og entreprengr 2 tar forbehold om dette i
kalkuleringsprosessen. Sngmaking blir kalkulert bade som manuelle og maskinelle timer, i
tillegg ma det kalkuleres for fyring av bygget og tildekking med tanke pa nedbgr. Rigging for
under- og sideentreprengrer er utfordrende. | total- og generalentreprise blir dette gjort av
hovedentreprengren, mens i hovedentrepriser ma byggherren inn pa forhand a fortelle hva
slags rigg sideentreprengrene krever, som hovedentreprengren skal sta for. |

samspillsentrepriser diskuteres all rigging sammen i en forfase.
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Riktig starrelse eller mengde kraner kan bety mye for effektivitet og arbeidsmengde, og er en
ngkkelfaktor i riggplanlegginga. En starre tarnkran koster mer og kan ikke flyttes pa etter den
er satt opp, men kan gi mindre behov for mobilkraner, og kan i noen tilfeller ogsa leies ut til
montgrene av prefabrikkerte elementer. At man har gode riggmenn og tarnfarere som fanger
opp disse problemene og arbeider for god flyt pa byggeplassen er derfor viktig. Kraner og
andre riggelementer som handler om arbeid i hgyden har ogsa hay risiko og konsekvensene

av at noe gar galt er store.

Entreprengr 2 oppsummerer med at riktig mengde ressursbruk til riktig sted og tid er den

stgrste utfordringen.

Entreprengr 3:

Arstider og veer er utfordringer som er gjengangere i riggprosessen. Entreprengr 3 drar
spesielt inn sngmaking og oppvarming. | tillegg til dette kan ogsa stillas, kraner og
opprydding by pa problemer. Tiltak mot dette kan besta av sngseil, tildekking, gode planer for

plassering av utstyr og retningslinjer for opprydding.

Entreprengr 4:

Pa utfordringer som er gjengangere svarer entreprengr 4 at arstider er noe som ofte kan skape
problemer. Dette er fordi at ofte kan anleggsprosjekter vere over store omrader, som for
eksempel bygging av veier, og ved et kraftig sngfall vil det gi en stor mengde jobb med a
fjerne all sngen. Veeret kan ikke spas i lang tid frem, og derfor er dette en utfordring som er en
gjenganger ble det fortalt av entreprengr 4. Entreprengr 4 forteller ogsa at slgvhet pa
riggplassen, darlig mottakskontroll, og mangel pa varer som blir levert, og skadde varer er
utfordringer som det er veldig viktig & ha kontroll pa. Dette er kanskje den starste
utfordringen som finnes for entreprengr 4, ble det sagt. Entreprengr 4 mener ogsa at de
generelt har god kontroll pa riggen, men at hvis en leier utstyr sa er det viktig at utstyret ikke
star stille uten a bli brukt. Det er fordi det koster mye a ha utstyret innleid, og derfor kan det

til tider ogsa veere utfordrende & ha en god logistikk pa ting som leies ut.
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Entreprengr 5:

For hgy riggkalkyle kan fare til tap pa anbud, spesielt pa sma prosjekter og prosjekter som er

utenfor den prisklassen som drives mest med internt.

Prosjekter sentralt i byene byr pa plassutfordringer. Man kan for eksempel fa kun en liten gate
arigge seg i, som skal ha bade plass til brakker og mottak av leveranser, som man
undervurderer i planleggingen. En utfordring er & holde styr pa alt som ma gjgres og
planlegges, slik at man glemmer & gjare avtaler og lignende. Andre forhold enn farst tenkt er
ogsa en utfordring, hvis brakkeriggen ma settes opp lengre vekk enn det man har tenkt seg,
slik at det blir ugunstig plassering med lang ga vei. Leveranser kan by pa utfordringer hvis de
kommer pa et tidspunkt hvor de ikke kan brukes. Det som leveres ma da mellomlagres eller
man kan eventuelt betale leverandgren for at de skal lagre dem, og levere pa et senere
tidspunkt.

Det kommer en rekke utfordringer med det & vaere 1SO-sertifisert. Det ma hele tiden vises til
miljeforbedringer ved & kaste mindre sgppel, sortere bedre, og bruke mindre energi. Etter
hvert som kravene blir strengere kan det resultere i lengre byggetid ved steinfasade og andre

byggemetoder som krever mye energi pa vinterstid.

Entreprengr 6:

Dersom man skal ha fibernett inn pa en brakkerigg ma man ta hgyde for tre maneder levering.
Da det mobile bredbandet ikke fungerte optimalt var dette en gjenganger. Med utviklingen
som har veert pa internett de siste arene brukes det mer og mer mobilt bredband. I tillegg til
dette er veer og vind en utfordring. Dette har blitt lgst av entreprengr 6, ved a ha god og
kontinuerlig kontakt med utstyrsleverandgren som kommer med tips. Dersom problemer
dukker opp, og disse er gjentagende, sa leerer man fort hvem som kan lgse dette pa en god og
effektiv mate. Erfaring er ngkkelordet til lgsningen.
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4.3 Kostnadsavvik

« Hovilke kostnadsavvik er gjentagende i riggprosessen

Entreprengr 1:

Pa spgrsmalet om kostnadsavvik og feilkalkulering svarer entreprengr 1 farst og fremst stillas
og stillasutleie. Det er ofte i prosjekter som entreprengr 1 har at budsjettet sprekkes i
stillaskapitelet. Dette ble ogsa lagt merke til etter at dokumentene som hadde blitt gitt av
entreprengr 1 ble studert. | disse dokumentene var riggbudsjettet far et prosjekt startet, og en
oversikt over de reelle riggkostnadene som hadde oppstatt etter at prosjekt hadde blitt ferdig.
Ut ifra dokumentene ble det ogsa sett at byggvarme og generell utleie av utstyr var noe som
entreprengr 1 hadde gjentakende kostnadsavvik pa. Dette ble ogsa sagt og bekreftet av

entreprengr 1 under intervjuet.

Kostnadsavvik er noe som ogsa kan oppsta nar det gjelder veeret. Her har ogsa entreprengr 1
utfordringer med a kalkulere riktig. Varet kan ikke spas, noe som kan fare til kostnadsavvik i

riggen. Det kan bade veere positive og negative kostnadsavvik ble det sagt av entreprengr 1.

Entreprengr 2:

Entreprengr 2 forteller at kostnader som har med rigg a gjere ofte havner andre steder enn i
riggbudsjettet. Det kan vere kostnader i forbindelse med betongpumpe og systemforskaling.
De har ogsa faktor for dag og driftstid pa 10% som er lagt til i timeprisen for snekkeren.
Denne faktoren brukes for arbeid utenom produksjon som for eksempel sngmaking og andre

ytelser som egentlig skal vere kalkulert pa rigg.

Det som skaper kostnadsavvik er i hovedsak maten driften blir gjort pa, men kalkulering og
ytre faktorer som vinteren har ogsa litt og si. Med tanke pa kalkulering, sa er det leieutstyret
som oftere far avvik enn andre riggposter. De nevner ogsa at man kan ryke pa forskijellige ting
fra gang til gang, et prosjekt kan ryke pa stillas. Et pa byggeplassledelse og et pa manuelle

riggtimer.
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Entreprengr 2 fortalte at den sterste forskjellen mellom hovedentreprise og totalentreprise er
at i totalentreprise, si ma hovedentreprengren sgrge for at bygget har tilstrekkelig funksjon
etter lover, forskrifter og serkrav fra byggherren. Dette gjar at hovedentrepriser krever god
struktur og kjennskap til kodene i NS 3420, for a skjgnne hva som kan kreve tillegg fra
byggherren underveis i byggeprosessen. Spar byggherren om ekstra ytelser som ikke er
bestemt i byggekontrakten etter NS 8405, kan man kreve tillegg for disse ytelsene og de
ekstra riggkostnadene som fglger med. Et eksempel kan vaere vinduer, et bygg vil ikke
fungere uten vinduer, men hvis innsetting av vinduer ikke er med i kontrakten er dette en
tilleggsytelse. Dette gjelder ogsa saerkrav i totalentrepriser som rent-tert bygg og

byggegjerder.

Nar prosjektet henger etter og sliter med a falge fremdriften, ma man ikke glemme
kostnadene som ruller og lgper. Det er lett & si at man har darlig tid og kun fokuserer pa a
bygge. Dette farer til at containerne blir fylt opp, og at det ikke blir satt av tid til & levere
utsyr, slik at leiekostnadene fortsetter. Det kan ogsa fere til at man ikke tar seg tid til 4 tette
bygget og fyrer for kraka, eller at ingen snekrer ferdig fasaden, slik at stillasene star i mange

uker ektra.

Entreprengr 3:

De vanligste kostnadsavvikene hos entreprengr 3 bestar av stillaser, kraner, byggoppvarming
og lgnn til funksjonzrer. Nar det kommer til stillas, sa kan beregningene ofte bli feil, fordi
stillasene blir staende for lenge, eller fordi man ikke har beregnet nok til innendars bruk. Her
er det feil i beregningene som er arsaken. | tillegg til dette kan ogsa flytting av stillas by pa
starre kostnader. | noen tilfeller er det ogsa bedre og billigere & benytte klatrestillaser med

tanke pa effektivitet.

Det ene intervjuobjektet understreker at bruk av ressurser burde fokuseres mer pa. Han nevner
blant annet at man ma jobbe for 1.000.000kr, for & tjene inn 100.000kr. P4 bakgrunn av dette
kan det vere fordelaktig a spare 100.000kr pa rigg, hvis det er mulig. En mate a gjare
besparelser pa kan blant annet vaere a laere seg praktiske ting som funksjonzr og a sjekke
fakturaer fra UE. Mangler det stram kan en funksjoner sjekke dette, istedenfor & kontakte en
elektriker. Ser en faktura feil ut, sa burde den dobbeltsjekkes.
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Entreprengr 4:

Entreprengr 4 fortalte at siden de kun driver med anleggsprosjekter og ikke er veldig mange
ansatte, har de stort sett god kontroll pa kostnadene. Men, et sted der det fort kan oppsta
kostnadsavvik er nar det gjelder sngmaking og leie av utstyr. Veeret kan ikke spas, og ved en
veldig snarik vinter, kan det fort sprekke budsjettet som er laget for nettopp dette. Ved
eventuelle forsinkelser kan det fare til at utleid utstyr ma leies lengre enn det som er planlagt.

De to postene fortalte entreprengr 4 at var en gjenganger, nar det gjelder kostnadsavvik.

Entreprengr 5:

Tidlig i prosjektet blir mange av innkjgpene unnagjort og man far en trygghet ved a tidlig se
hva kostnadene blir. Det som star igjen da som starst risiko og usikkerhet for endelig
dekningsbidrag pa prosjektet er egenarbeid og rigg, som gir kostnader underveis i hele

prosjektet.

Riggkalkuleringen og oppfalgingen av rigg er generelt sett godt utfert slik at kostnadsavviket
er minimalt i de fleste prosjekter. | noen prosjekter skjer det selvfalgelig tap, spesielt der
prosjekter ikke klarer fremdriften, slik at man ma ta inn flere arbeidere, funksjonerer, kraner,
pumper, mere av alle poster for a bli ferdig til tiden. Underentreprengrer som gar konkurs og
liknende kan fare til forskjgvet fremdrift.

Storm, ekstremveer, skogbranner, til og med streik kan gi betydelige gkte riggkostnader og vil
ogsa skape forsinkelse av prosjektet. Slike tilfeller krever kompensasjon fra byggherren og
bestemmelser for dette finnes i NS8407. Det er forsikringer pa disse omradene som

byggherren har.

Ver og sng er den vanskeligste faktoren nar det kommer til kalkulasjon. Pa grunn av den
harde konkurransen i bransjen legger ikke entreprengr 5 inn sngrydding i riggkalkyla. Dette
gjer at vintre med mye sng krever besparelser i andre poster for a hindre avvik pa budsjettet.
Selv om riggkalkylen ikke tar hensyn til veer er det en overordnet risikopost for hele

prosjektet pa normalt 2-3 prosent.

Vearet pavirker ogsa oppvarming av bygget og ved for eksempel teglsteinsmuring i mindre

enn minus fem grader pgses det pa med varme nedenfra og det fyres for kraka.
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Legnnspostene for funksjonarer og grunnarbeidere er de stagrste postene og kan gi det starste
kostnadsavviket. Flere store poster er kraner og brakkerigg, men bade tarnkran og
brakkeriggen flyttes helst ikke pa sa, gkte kostnader her skjer sjeldent. Er det behov for flere
kraner, sa blir mobilkraner brukt sa dette er en post som kan avvike veldig. Entreprengr 5 sa
ogsa at de investerer i egne brakker og har god erfaring med at de ansatte tar godt vare pa

dem, slik at varigheten pa brakkene er lang.

Entreprengr 6:

Der det gar pa ver og vind kan man fa kostnadsavvik. Ved ekstremvaer, store sngfall, eller
hgy temperatur, sa pavirkes produksjonen bade kostnadsmessig og tidsmessig. En vurdering

av rigg pa dette omradet er umulig & beregne helt ngyaktig, siden veeret endres. Utover dette

er det sjeldent man ryker pa de store tingene. Intervjuobjektet hos entreprengr 6 fortalte at om

det trengs en ekstra container, sa har ikke denne kostnaden mye 4 si totalmessig pa en rigg ti

mange millioner. Andre uforutsette ting kan ogsa skape avvik.

Et kostnadsavvik som kan forekomme, spesielt ved mangel pa erfaring er funksjonarer.

Funksjoneerer er omtrent halve riggkostnaden, og feilberegninger kan finne sted. 1 og med at

dette er omtrent halve riggkostnaden, sa er det her tapene kan bli store. Dette skjer sveert
sjeldent, siden de er ganske sikre pa bemanning pa byggeplass. Siden entreprengr 6 ikke har
store avvik kostnadsmessig pa rigg, sa er det viktig & ta med store kostnader, som ikke

forekommer sé ofte.
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4.4  Metoder og verktay

« Hvilke metoder og verktay benyttes hos de ulike bedrifter for a oppna effektiv og

gkonomisk rigg?
Entreprengr 1:

Entreprengr 1 mener at de i dag satser mye pa digitale hjelpemidler. Entreprengr 1 sa at et av
de programmene de bruker i dag heter “StreamBIM”. Dette programmet bruker de for blant
annet beregning av kostnader ved strgm, varme, varmebehov og for a tegne selve bygningen i
3D. I denne 3D-modellen kan de koble fremdriften mot modellen. Dette vil si at for eksempel
fremdriftsplanen for seks maneder frem i tid kan veere tilgjengelig der, og at alle som jobber
med dette prosjektet vil ha tilgang til denne modellen, som kan gi mye nyttig informasjon om
hele prosjektet og gjare informasjonsflyten lettere. Nar det gjaldt digitale hjelpemidler spesielt
for rigg sa entreprengr 1 at de ikke har noen spesielle hjelpemidler direkte for det. Men, at de
bruker 3D-programmer til a tegne en 3D-modell av hele byggeplassen inkludert det som er i
riggplanen. Dette kan hjelpe med & visualisere bedre, men er ellers ikke til veldig stor hjelp.
Entreprengr 1 jobber aktivt i dag med & digitalisere seg enda mer. | hovedkontoret deres har
de ansatt flere personer som kun skal jobbe med BIM for & gjere det bedre og for & kunne

kalkulere mer presist i deres fremtidige prosjekter.

Entreprengr 2:

Kalkulasjon av rigg ligger under et eget fagkapittel, bade med rigg for eget arbeid og felles
rigg for alle fag. Underentreprengrer har egen rigg, men tar ofte forbehold om at stram,
sgppelhandtering, brakkerigg, stillas og mer gjegres av hovedentreprengr, ut ifra hva som er
fornuftig. De har egne metoder og maler for & kalkulere strgm, stillas og de forskjellige
riggpostene. Ved store feil over tid ma malen endres. Ved store kostnadsavvik pa et prosjekt
ma det ses nermere pa riggkostnadene og det ma gjares etterkalkuleringer. Er riggkostnaden
grei brukes det ikke mye tid pa dette. Underveis i prosjektet foretas det kostnadsoppfalgning

der man ser pa timer brukt, mot timer kalkulert.
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Ved anbudsforhandlinger ma man noen ganger spisse blyanten. Trengs det & sla av noen

prosent pa totalprisen, sa er det gunstig a gjare dette pa rigg kontra & endre alle enhetsprisene.

Entreprengr 2 sier at de ser pa BIM-modeller ved utarbeidelse av riggplan, men at det ikke er
ngdvendig a plassere for eksempel sgppelkonteinere i en flott 3D-modell. Man kan likegodt
skrive ut en plantegning og tegne en firkant hvor den skal vare. Teknologien for BIM opp
mot rigg har kommet veldig kort. BIM-modellen tar kun for seg det ferdige produktet, sa en

riggplan i 3D er mer kostnader enn moro.

Entreprengr 3:

Entreprengr 3 er relativt digitalisert, og bruker ulike metoder for & ha en gkonomisk og
effektiv rigg. Blant programmene som blir brukt er Bluebeam, som riggplanen tegnes inn i.
For at denne tegningen skal bli god og oversiktlig er det viktig at det er tegneerfaring inne i
bildet. Blant fasiliteter som blir tegnet inn finnes kraner, containere, brakkerigg,
stramforsyning og lignende gjenstander. Her blir BIM-modellen brukt, og de kan ogsa
tilpasse denne modellen med BIM-field, som kan endres ute pa byggeplassen. I tillegg til
dette blir alt delt i et skybasert program ved navn Infobric. Dette sikrer god tilgang blant alle
som arbeider pa prosjektet. Simkort kontrollerer all trafikk inn og ut, i tillegg til logistikk i
forbindelse med leveranser. Alt av trafikk, tidspunkt og leveranser bookes elektronisk.

Dersom selskapet har mindre prosjekter benyttes Mylock, for oversikt over sma riggplasser.

Entreprengr 4:

Pa sparsmalet om verktgy som benyttes pa riggen svarte entreprengr 4 at det ikke brukes sa
veldig mange digitale hjelpemidler i deres prosjekter. Dette begrunnet entreprengr 4 med at
prosjektene pleier a veere sma, og at det ikke er mange ansatte som jobber der samtidig.
Derfor har behovet for & sette ressurser pa nettopp dette veert lite. Det ble sagt videre at det
blir brukt enkle tegninger pa riggplanen. Entreprengr 4 sa at det heller ikke har blitt vurdert &
investere i digitale hjelpemidler i fremtiden, siden de mener det er for fa personer som er

involvert pa prosjekter et samtidig.
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Entreprengr 5:

Kunne hatt verktayer som er bedre pa oppfalging. Fokuset for & innfgre nye digitale verktay
er der og kommer. Det trengs gode verktay som er tilpasset nyansatte ingenigrer, slik at de

kan bli raskere selvstendig uten konstant oppfalging av erfarne prosjektledere.

Kalkyleavdelinga har en mal med erfaringstall som benyttes ved riggkalkyler.
Erfaringstallene blir hele tiden oppdatert, slik at dagens strampriser og liknende er riktig. Alle
aktiviteter i riggplanen har sine produksjonskoder slik at nar det manedlige regnskapet blir
bokfart kan det enkelt sasmmenlignes med det som er budsjettert. Man ma vere obs pa at
utsatt arbeid vil gi kostnader senere enn i den maneden den er budsjettert. De samme postene i
kalkylen brukes igjen for hvert prosjekt og erfaring fra tidligere prosjekter brukes for a

beregne hver post.

Entreprengr 5 bruker Excel for gkonomiske beregninger og bokfarte tall tastes manuelt inn,
men dette skal bli koblet opp mot regnskapssystemet slik at det blir mer automatisk. Med
tanke pa at det kan skje menneskefeil i alle ledd, at feil ting blir registrert, feil ting blir
fakturert, eller at underentreprengrer bruker feil priser, sa fanges dette opp ved en manuell
bokfaring og ved a sjekke avtaler opp imot fakturaer og annen gkonomisk oppfalging.
Investeringer i brakker og lignende riggutstyr til eget lager brukes som en langsiktig metode
for & spare riggkostnader, men er igjen avhengig av at de blir tatt godt vare pa slik at

varigheten blir lang.

Kalkulere riggposter lave, er en metode entreprengr 5 bruker for & vinne anbud. Hvis det er
anbudskonkurranse pa et nytt prosjekt som befinner seg i naerheten av et pagaende prosjekt,
eller i et prosjekt hvor anbudet allerede er vunnet, kan man vurdere muligheten av & samkjgre
prosjektenes rigg. En samkjgaring vil fore til lavere riggkostnader, slik at man kan kalkulere
det nye prosjektet lavere for & vinne anbudskonkurransen. Er det et godt rusta team pa
prosjektet med erfarne funksjonerer kan ogsa enkelte funksjonarstillinger tas ut av prosjekter

for & ha en lavere riggkalkyle.
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Entreprengr 6:

For & oppna en effektiv og skonomisk rigg, sa bruker de en IFC-modell, som beskriver
hvordan tarnkrana skal sirkle pa en byggeplass og hvor ulike fasiliteter star. Denne modellen
gir god oversikt over riggen. Her er det viktig & passe pa at ting ikke star i veien for
prosjektet, og passe pa at plasseringen er tilrettelagt, sa man ikke ma flytte ulike fasiliteter
underveis i byggeprosessen. Det har skjedd mye de siste arene, blant annet med 3D og VR-
briller. Disse hjelpemidlene forbedrer riggprosessen, kutter tidsbruk og gir en gkonomisk
vinning. Blant ulike arbeidere og funksjoneerer sa blir iPad mye benyttet til ulike oppgaver,
sjekklister og rapportering av avvik. Her blir et program som heter Dalux benyttet til det
meste, inkludert plantegningen av hele bygget. Informasjonsflyten blir forbedret og tilgangen
blir lettere, med all informasjon man trenger liggende pa en fellesmappe i Onedrive.

Entreprengr 6 beskriver at “tid er penger”.

Underveis i intervjuet fikk entreprengr 6 sparsmal om det var verdt det og nyttig a investere
og bruke digitale hjelpemidler i riggprosessen. Svaret pa dette sprgmalet var et konkret “ja”.
Etterfulgt av at det allerede er mye brukt hos dem i dag, der de blant annet bruker nettbrett pa

byggeplassen, og kjerer for eksempel sjekklister der, og eventuelle endringer av riggplanen.
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4.5 Suksessfaktorer

« Hvilke faktorer er viktig for at riggen skal ga bra?
Entreprengr 1:

Entreprengr 1 mener at tid til mobilisering og planlegging er en avgjgrende faktor for at
riggen skal bli en suksess. Pa de litt starre prosjektene nevner flere av entreprengrene at de
helst vil ha minst tre maneder pa seg, for prosjektet settes i gang. For at dette skal lykkes, sa
er det en ngkkelfaktor at bedriften har de rette ressursene og funksjonerene tilgjengelig. |
tillegg til dette, sa gir denne entreprengren en person hovedansvar for oppfalging av rigg, og
det overordnede ansvaret for a falge opp gkonomien. Det siste som blir nevnt er at
riggkapitellet er veldig personavhenging. Her legger de til at noen er forsiktige med utstyr og
ressurser, mens andre mener de har behov for det meste. Det blir understreket at de som er
flinkest pa beregninger ofte har mest eierskap til prosjektet, og bruker pengene som om det

var sine egne.

Entreprengr 2:

Her er grundighet og hardt arbeid ngkkelen til suksess i riggen. Funksjonzrer og arbeidere ma
sette seg godt inn i hva riggen er, hvordan den er kalkulert, kjenne til hva som skal leveres, av
hvem det skal leveres, og nar. Ved erfaring kommer kjennskap til hva som er riktig pris for en
ytelse, og ved god kommunikasjon, sa leerer ogsa de mindre erfarne seg dette. Utover dette er
mgter med alle involverte parter samt en felles forstaelse for oppgaven som skal utfares, og
eierskap til det som leveres er pa plass viktige suksessfaktorer. | forbindelse med det
gkonomiske, sa er kostnadskontroller og kontroll av det som faktureres viktig. Feilfakturering
kan bli en stor utgift. I tillegg til dette er valg av riktig utstyr og levering av utstyr som ikke
blir brukt noe som ma passes pa. Dersom ting blir ngye planlagt, mater gjennomfares,
fremdrifts- og riggplaner blir oppdatert og alle blir involvert er dette en god start pa

prosjektet. Underveis sa er veien til suksess ngye planlegging og kontroller av alt.
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Entreprengr 3:

Hos entreprengr 3 er erfaring og kontakter en ngkkelfaktor. 1 tillegg nevnes det at
funksjonzrer som er litt praktisk anlagt ofte gjar det bra. Pa en rigg er det mye som skal pa
plass, og noe av det kan komme uforutsett og pa ubeleilige tidspunkt. Da er kontakter i
bransjen og erfaring til 2 handtere enkelte ting selv avgjerende. Utover dette blir ogsa tid og
grundighet i planleggingen nevnt. Rett person, pa rett plass, til rett tid er noe entreprengr 3
mener skaper en god rigg. Funksjonzrer settes ofte til & gjere det de er gode pa. Det blir blant
annet nevnt enkeltpersoner som har spart inn mange hundre tusen pa sjekk og oppfalging av

fakturaer og kontrakter.

Entreprengr 4:

Pa bakgrunn av selskapets oppdrag, som oftest holder seg pa anleggssiden er ikke riggen en
like stor kostnad her. Entreprengr 4 har ogsa flere oppdrag som UE. Pa disse oppdragene
stiller HE med de fleste fasilitetene. Dersom entreprengr 4 er HE, blir prosessen planlagt pa
“gamlematen”, der erfaring er viktig. Utover dette blir det understreket at metodene som blir
benyttet fungerer utmerket i den stgrrelsesordenen de opererer i. Til slutt blir det sagt at god

planlegging, bekjentskap og kollegaer man stoler pa skaper en suksess generelt i prosjekt.

Entreprengr 5:

Hos entreprengr 5 blir ogsa en av ngkkelfaktorene som god tid nevnt, nar det kommer til
riggplanlegging. For & fa en god oppstart pa et prosjekt identifiseres og avklares lgsninger for
fysisk plassering, adkomst og tilkobling av brakkerigger og tarnkraner. Dette arbeidet ma
planlegges tidlig, slik at alle nadvendige tillatelser foreligger for man starter. | starten av
riggprosessen, sa nevnes det at riktig dimensjonering pa brakkerigg, PROV. stramsystem og
kraner er viktig. Avklaring av ngdvendige sgknader ma ogsa skije i en tidlig fase. Plasseringer,
adkomst, strem, signal og VA-tilkobling ma skje i oppstartsfasen. Endring eller forflytning av
disse kan fare til store kostnader. Under driften, oppfalging og utfarelse er tidlig planlegging
av neste steg essensielt. Ma noe endres, ma stillaser flyttes, eller ma flere funksjoneerer

tilkalles? Bade i planleggingsdelen og utfarelsesdelen er erfaringsutveksling og
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kommunikasjon viktig. Arbeidskapasitetstall og viktige detaljer ma kommuniseres om pa alle
nivaer. For & passe pa at alt dette gar som det skal har entreprengren egen riggansvarlig under

driftsfasen, som ogsa er med pa planleggingen.

Entreprengr 6:

En av faktorene som gjer riggen til en suksess for entreprengr 6 er samholdet, og hvordan
man lerer av hverandre internt i selskapet. Dersom man trenger tips, eller hjelp, sa er det som
oftest bare en telefonsamtale unna. Ved godt samarbeid skaffer flere seg en bredere erfaring,
og man unngar feil som har blitt gjort far. Entreprengr 6 forklarer at riggen og
kostnadsberegningene har kommet seg sveart mye, i forhold til hvordan det var for 10-15 ar
siden. Denne entreprengren har stort sett starre prosjekt, der smafeil i riggplanleggingen ikke
har stor innvirkning pa det totale resultatet. Intervjuobjektet presiserer likevel at penger spart
er penger tjent, og at eierskap til selskapet og prosjektet ferer til mindre slgsing. Entreprengr 6
tror ogsa noe av grunnen til suksess i riggkapitellet kan skyldes digitaliseringen og fokuset
bedriften har pa innovasjon. Viktigheten av god planlegging, oppfalging og ryddighet blir

0gsa nevnt som veert viktig.
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5 Diskusjon

| dette kapitelet blir resultatene fra forrige kapittel diskutert og sammenlignet med hverandre.

Oppsettet her er i stor grad lik oppsettet fra resultatkapitlet. Her blir hver av
forskningsspgrsmalene tatt for seg alene. Under hvert forskningsspgrsmal blir resultatene fra

alle seks bedriftene sammenlignet, diskutert og analysert.
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5.1 Riggprosessen

e Hvaer rigg og hvordan kontrolleres fremdriften?

Ut ifra resultatet kan det bli sagt at alle de entreprengrene som har blitt intervjuet er i veldig
stor grad enig om hva riggen er og hvordan rigg blir definert. Ved a tolke det entreprengrene
har svart kan det sies at riggen er alt som ma legges til rette for at produksjonen skal skje, men
gir ikke bygget direkte verdi. Dette er ogsa veldig likt det som star i Standard Norge om hva

rigg er slik, som det star i teoridelen, kapittel 2.

Ut ifra dokumentene som det ble gitt fer intervjuene og vist i intervjuene kan det bekreftes at
entreprengrene er veldig enige om hva de beregner og kalkulerer under riggkapitlet. For
eksempel ut ifra dokumentene fra bade entreprengr 1 og entreprengr 3 kan man se at det er
veldig store likheter under riggkapitlet. | begge dokumentene som er ovenfor under resultater,
ser man at det er veldig mange riggposter som er felles, som for eksempel stillas,
avfallshandtering, lann og kraner. Noen av postene er ikke like i dokumentene, grunnen til
dette kan for eksempel veere at de gir riggpostene forskjellige navn og at de ikke har
riggpostene like detaljert. Metodene som de ulike entreprengrene benytter seg av kan vere
forskjellige, i tillegg kan starrelsen pa prosjektet ogsa ha innvirkning pa dette. Det er stort sett
stor enighet blant entreprengrene om hva som er innholdet i rigg og riggposter og hva man
tolker som en del av riggen. Til tross for dette er det selvfalgelig noen forskjeller pa hva man
tar inn og ut av riggkapitelet. For hovedentreprise er ogsa standard inndeling av riggposter

definert i Norsk standard som entreprengrer ofte benytter seg av.

Maten de forskjellige selskapene kontrollerer fremdriften pa er i en veldig stor grad likt. Alle
intervjuobjekter fortalte at de pleier & ha mgter der de gar gjennom fremdriften ukentlig. Der
mgtes som regel de involverte, slik som lederne for underentreprengrene, prosjektledere og

byggeplassledere, der de gar gjennom hele prosjektet inkludert riggen.

@konomien kontrolleres noe forskjellig hos de ulike entreprengrene. Det var ikke alle
intervjuobjektene som svarte ngyaktig pa hvor ofte de hadde oppfelgning og rapportering. De
fleste av de som svarte pa dette sparsmalet sa at de hadde kontroll og oppfelgning av
gkonomien med rapportering manedlig. Entreprengr 4 sa at de har annenhver maned. Dette
kan ha noe med at de er et mindre selskap enn de andre intervjuobjektene og at de er en

anleggsentreprengr, kontra de andre som er byggentreprengr.
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5.2  Utfordringer

e Hva slags utfordringer er gjentagende i riggprosessen?

Vanskeligheter med riggen kan fare til blant annet forsinkelser, darlig utnyttelse av utstyr og
plass, og ikke minst kostnadsavvik. Det er valgt & se dypere pa de fire utfordringene som er
listet under. De fire punktene har blitt valgt ut fra fiskebeinsdiagrammet, som ligger som
vedlegg 2 og 3.

Som nevnt tidligere i metodekapittelet er fiskebeinsdiagrammet delt i to deler. En del for
arsaker og en del for virkninger. En utfordring har bade arsaker og virkninger, fant man ikke
en virkning til den aktuelle arsaken, ble arsaken forkastet. I tillegg ble utfordringene med flest
arsaker og virkninger ansett som de sterste utfordringene. Slik ble arsak/virkning-metoden

brukt for & analysere hvilke utfordringer som skal diskuteres

Disse diagrammene ble laget for & fa en enklere oversikt over hvilke utfordringer som var
blant intervjuobjektene. Ved a diskutere og analysere diagrammene innad i gruppen, fatt
erfaringer som har kommet av intervjuene og anbefalinger fra intervjuobjektene, har det blitt
funnet ut hvilke utfordringer som er mest relevant og hvilke som gar igjen mest. I tillegg til de
fire punktene under er leieutstyr og riggplan to punkter som har blitt trukket av diagrammene.
De to sistnevnte punktene vil beskrives i henholdsvis kapittel 5.3-kostnadsavvik og 5.4-

metoder og verktay.
e Riggkalkyle
e Miljg og klima
e Vearogvind

e Leveranser
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Riggkalkyle

Riggkalkylen skal vise hvilke riggkostnader som det er planlagt a bruke pa prosjektet. Flere
av entreprengrene forteller at utarbeidelse av kalkylen er utfordrende. Det er mye man ma ta
hensyn til og det er mange kostnader som blir feilplassert. Entreprengr 2 og 5 fortalte at
riggkalkylen er med pa a avgjere om totalkalkylen er lav nok til & vinne anbud. Det er ogsa
vanlig & kutte prisen pa riggkalkylen hvis det er ngdvendig a ga ned pa totalpris. Dette
forteller at en riggkalkyle ved hgy konkurranse kan avvike fra en riggkalkyle i et likt prosjekt
med lav konkurranse. For & unnga kostnadsavvik i et slikt tilfelle ma man finne besparelser,
disse kan ligge utenfor riggen. Det er vanlig & forandre riggkalkylen, for & slippe & lage hele
prosjektets kalkyle pa nytt. P& bakgrunn av dette kan man ende opp med en riggkalkyle med
mye avvik, som ikke kan brukes ved sammenligning og kalkulering av andre prosjekter.

Miljg og klima

Stort fokus pa milje og klima vil mest sannsynlig fare til flere krav fra staten, men ogsa fra
det private ved at byggherren stiller krav til mer miljgvennlig utferelse og byggemetoder. Et
problem som vil vare gjeldende allerede fra neste ar er forbudet mot bruk av mineralolje til
byggterking og byggvarme som er tatt opp i teorikapitlet. Fremtidens byggenaring (2018)
forteller at det ma ses pa andre muligheter til byggvarme som strgm, fjernvarme og biobasert
pellets. Disse oppvarmingsmetodene er allerede gjeldende i Oslo som har hatt dieselforbud i
lengre tid. Stram og fjernvarme er ogsa i bruk i andre byer og utenfor Oslo, slik at de er godt
utprgvd og fungerer. Fortsatt brukes dieseloppvarming, spesielt i omrader som ikke sa
sentrale. Dieseloppvarming er mobilt og veldig effektivt med tanke pa varmetilfarsel, og er a
foretrekke av noen entreprengrer. For & kunne tilpasse seg de nye reglene burde entreprengrer
starte & omstille seg ved a for eksempel pragve ut forskjellige oppvarmingsmetoder pa
prosjekter som de tidligere har foretrukket a bruke mineralolje.
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Ver og vind

Bade entreprengr 3 og 4 mente at arstider og var er en gjenganger nar det kommer til
riggutfordringer. Til tross for at entreprengr 3 har anleggsprosjekter med en litt annerledes
rigg, enn i byggeprosjekter er utfordringene med varet ganske like. Tildekking av utsyr og
sngmaking av byggeplass eller anleggsplass krever mye arbeid og tid, og siden veret
forandres hele tiden vil bade planlegging og kalkulering av disse veere vanskelig. Nar det
gjelder oppvarming blir forskjellene mellom anlegg og bygg sterre, oppvarming av et bygg
har flere faktorer som pavirker omfanget av oppvarmingen. Etterhvert som man kommer
lengre inn i byggeprosessen blir bygget bedre utrustet for a takle veaer og kulde. Tett tak og
ferdig fasade er to milepaler som har mye & si for bade oppvarmingen av bygget og for
beskyttelse mot nedbgr. Far disse milepzlene er tildekking av bygget ngdvendig.
Utfordringer som hgrer med oppvarming er da knyttet til beskyttelse mot veeret, i tillegg ma
man forutse hvilke milepaler som er nadd fer det skifter mellom arstidene.

Leveranser

Leveranser krever god logistikk og planlegging. Flere arsaker til leveranseproblemer kan veere
at varen kommer pa feil tidspunkt, at mottakskontroll utfgres darlig eller mangel pa vare som

blir levert og skader pa varer.
e Feil leveringstidspunkt

Hvis feil leveranselogistikk og planlegging gjer at varen kommer pa feil tidspunkt i forhold til
nar den skal anvendes i prosjektet kan en rekke utfordringer oppsta. Plassmangel hvis varen
ma lagres pa byggeplass eller sa kan man fa et behov for a lagre varen et annet sted. Hvis
varen kommer for seint sa kan prosjektets fremgang bli utsatt fordi varen kan vere ngdvendig
for @ komme videre i prosjektet. Begge disse utfordringene kan unngas med god planlegging,
men de kan ogsa unngas med gode forhold til leverandgren. Er leverandgren behjelpelig med
lagring og fleksibel leveringstid er man sikret riktig leveringstid uansett om fremdriften er
forskjevet. For a kunne ha et slikt forhold til leverandgren er tidlig varsling om endret
leveringstidspunkt ngdvendig, slik at leverandgrer unngar a kansellere avtalt transport. Det er

ogsa mulig a bruke eget transportfirma i stedet for at leverandgrer star for dette.
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e Feil med vare

Mangel eller skader pa varer gjgr at man ma fa tilsendt nytt. Dette er tidkrevende, og sparsmal
om hvem som har skyld dukker opp. Skjer skaden pa byggeplass eller er mottakskontrollen

gjort darlig slik at feilen blir oppdaget for sent, kan entreprengren matte sta til ansvar for alle
ekstra kostnader forbundet med leveransen. Derfor er det viktig & ha gode rutiner pa

mottakskontrollen og riktig behandling av varen.
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5.3 Kostnadsavvik

e Hovilke kostnadsavvik er gjentagende i riggprosessen

For a sammenligne bedrifter i byggebransjen med hverandre og teori, benyttes tabell 6.
Tabellen brukes i tillegg for & analysere hva som forarsaker avvikene og hvilke avvik som er

gjentagende.

Tabell 6 inneholder kun de faktorene for rigg og spesifikke riggposter som har blitt nevnt
under kostnadsavvik i resultatkapitlet. Det markeres med X i det feltet som entreprengren har

oppgitt at kostnadsavvik ved et prosjekt kan oppsta.

Tabell 6 viser oversikt over entreprengrenes kostnadsavvik

X X X X B
X
X
X

Ver og vind

Leie av utstyr X X
SEN— <

Kran X X

Arbeidere X X X
[Pt

Timelistefeil X

Plassering pa byggeplass X
Kasmadipasarog |

Slgvhet X

Ressursbruk X
I X

Kalkulasjoner X X X

61



Ut ifra hvilke faktorer som har fatt flest markeringer, er det de seks farste faktorene som skal
diskuteres i dette kapitlet. Byggoppvarming blir i stor grad pavirket av veer og vind, og siden
veer og vind blir tatt opp i kapittel 5.2 diskuteres ikke dette pa nytt her. Stillas og kran er ogsa
en del av leieutstyr slik at de burde diskuteres selv om de ikke har flest markeringer.

Byggoppvarming

Byggoppvarming blir nevnt av fire entreprengrer som en riggpost der kostnadsavvik kan
oppsta, og er den riggposten som blir mest pavirket av veret.

Med tanke pa miljg- og klimautfordringene som er forbudet med bruk av mineralolje, kan det
ikke utelukkes at kostnadsavvik i riggposten vil oppsta oftere. En av hovedgrunnene til at det
oppstar kostnadsavvik er at ulike arbeidsoppgaver er begrenset av temperatur, for eksempel
teglestegnsmuring, staping og grunnarbeid. Slikt arbeid krever oppvarming utenfor bygget
slik at mye varme gar tapt pa grunn av begrenset tildekking.

Mangler bygget fasade eller hvis bygget ikke er tilstrekkelig tett/tildekket nar kulden kommer,
ma det mer varme til. Hvor mye varme det trengs kommer ogsa an pa krav til varmt og tert

bygg fra byggherren, eller hva entreprengren selv mener er ngdvendig.

Oppvarming fremskynder tarkeprosesser og gjer fremdriften mer effektiv og sikker
gjennom den kalde arstiden. Varme gjer det mulig a jobbe kontinuerlig, uavhengig av

lave temperaturer og nedbgr (Ramirent, 2014, s. 1).

For & unnga de ekstra oppvarmingskostnadene er det viktig med god midlertidig tildekking i
god tid far kulda kommer. Sngseil, midlertidig tak, presenning utenfor stillaset og flere former

for tildekking kan sta i lengre perioder uten at det pavirker kostnadsavviket i alt for stor grad.

De forskjellige oppvarmingsmetodene ma ogsa vurderes, oppvarming som tar vare pa varmen
gjennom sirkulasjon kan benyttes. Da unngas det oppvarming av kaldluft i alle rom. Kan man
ogsa ta i bruk restkapp og avfall i tre til oppvarming slipper man kostnader med
avfallshandtering og kjep av brensel. Frostskader ma ogsa unngas uansett krav, men hvem
som ma betale for fryste rar og andre frostskader handler om ansvarsrett i forhold til

entreprisemodellene.
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Leie av utstyr

Dette punktet kan veere oppgitt som en egen post i riggkalkyla eller delt opp pa grunn av de
store kostnadene som ligger i stillas, kraner og annet leieutstyr. Tre entreprengrfirmaer oppga
dette som en faktor for avvik. Siden bade stillas og kraner ligger i dette punktet, er nesten alle

entreprengrene enig om at leie av utstyr kan fare til kostnadsavvik.

Grunnene til at avvik gar i hovedsak ut pa at leien blir lengre enn kalkulert, eller at man ma
leie mer enn kalkulert. Forskjgvet fremdrift og/eller darlig planlegging er da hovedgrunnene
til avviket. Det blir da viktig & huske pa kostnader som ruller og gér nar prosjektet henger
etter, som entreprengr 2 forklarte. Ved a se pa andre lgsninger eller revurdere rekkefglgen pa
prosjektet kan man unnga eller minimere ekstra leiekostnader. Det kan da veere lurt og sette
seg ned og planlegge videre gjennomfaring pa nytt, i stedet for a kjgre pa med mer folk og

utstyr for & ta igjen fremdriften.

Markedet for utleie av forskjellig utstyr til byggebransjen er stor slik at noen entreprengrer har
sine faste bedrifter som de leier fra, mens noen sender tilbudsforesparsler for a velge hvem de
skal leie av. Et utleiefirma kan tilby rabatter ved avtaler, og har de spesiell kompetanse pa
hvilke utstyr, mengde utstyr og varighet pa utstyr som er hensiktsmessig til det aktuelle
prosjektet kan konsultering vare gnskelig. Det er gnskelig & ha riktig utsyr pa riktig tid, og
hvis utleieren kan garantere dette eller bidra med planleggingen, vil dette fare til redusert
kostnadsavvik for utleie. Hva utleieren kan tilby og hvor god avtale man kan fa er noe

entreprengrer bar undersgke.

For & redusere avvik ved leie av utstyr kan man ogsa se pa muligheten til & investere.
Entreprengr 5 fortalte i intervjuet at de investerer i brakkrigger og at det fungerte bra for dem,
men det er mye man ma ta hensyn til for & beregne lgnnsomheten av slike investeringer.
Selveid utsyr har ikke kostnader forbundet med tid, slik at forskjgvet fremdrift i et prosjekt
ikke vil pavirke kostnadene. Dette gjar at utstyret i seg selv ikke vil skape kostnadsavvik, men
arbeidstimer med utstyret kan fortsatt skape avvik. Varigheten pa utstyret i forhold til
innkjgpspris, hva som kreves av vedlikehold og oppbevaringskostnader nar utstyret ikke er i
bruk er faktorer som ma sees pa far en investering. En annen form for investering er a fa en

fot inn i utleiefirmaet, ved a eie andeler i et firma har man muligheten til & forme firmaet til &
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fokusere pa sine behov. Man kan legge opp til at de ansatte i utleiefirmaet skal ha

spesialkompetanse og innga avtaler som er til firmaets beste.

Stillas

Tre av entreprengrene fortalte at stillas kan gi mer kostnader enn kalkulert, med tanke pa at de
kan bli staende lengre enn antatt. Entreprengr 6 sa at i noen prosjekter gikk riggen i minus og
andre i pluss slik at summert gikk det opp i opp. Det kan vere grunnen for at de ikke ser pa
stillas som et tapselement. Ekstra stillaskostnader kommer av forskjgvet fremdrift og dette

kan skje et hvilket som helst prosjekt, i et hvilket som helst firma.

Store bygg med innvendig, apen himling pa mange meter krever ogsa innvendig stillas. Slike
bygg er litt utenom det vanlige og krever folk med god erfaring for a vite hvor mye som
trengs. Entreprengr 3 sa at det kan oppsta avvik ved beregning av stillaser til innendars bruk.
Det er ogsa lurt 4 se pa fordelene ved de forskijellige typer stillaser. Tradisjonelle stillas har
arbeidsplattformer i hver etasje, mens klatrestillaser har kun en plattform som kan heises til
gnsket etasje. Skal fasaden arbeides pa i flere etasjer samtidig er vanlig stilas mest gunstig,
men Klatrestillaser kan i tillegg til a4 fungere som en arbeidsplattform brukes til & frakte utsyr i
hgyden i likhet med en byggheis. Artikkelen Suksess med klatrestillas (2013) papeker at
Klatrestillaser gir: “Redusert tilkomsttid, feerre forankringer, bedre sikkerhet bade i og etter
arbeidstid, feerre belastningsskader og redusert byggetid av fasaden”. Det blir ogsa forklart at
Klatrestillaser er tilleggsutstyr og kan ikke erstatte all bruk av vanlig stillas i et prosjekt.

Kran

Kraner bli inndelt i tarnkraner og mobilkraner, og som entreprengr 5 nevner er det posten for
mobilkraner som oftest vil fa et kostnadsavvik ved et prosjekt. Grunnen til dette er at
tarnkraner ma sta fast pa et eget fundament, slik at fastmontering og stgping gjer det
vanskelig, tidkrevende og dyrt ved behov for a forandre plassering. Den lgsningen som da er
gjellende er a ta i bruk mobilkraner for a dekke omradene som ikke tarnkranen klarer.
Mobilkran er bade et kjagretay og en kran som raskt kan rigges ned slik at man kan forandre
plassering pa kranen. Det er ogsa forskijellige typer og starrelser pa kraner som enten er
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tilpasset a lgfte tungt eller tilpasset forskjellige typer terreng. En mobilkran kan leies i
perioder, som kan fgre til mindre leieutgifter i prosjektets forskjellige faser. Tarnkranen som
er fastplassert i hele bruksperioden far dermed minimalt med kostnadsavvik hvis ikke den blir
stdende mye lengre enn antatt. Ser man heller pa kraner som en felles post er det da mye som
kan skape avvik. Feil antall mobilkraner til feil tid, feil starrelse pa kranene, flere mobilkraner
nar man ligger etter fremdriften og plassering av kraner. Kraner tar opp stor plass og vil ha
mye a si for fremkomsten pa byggeplassen i tillegg til at de ma plasseres der de kan utnyttes
best mulig. I teorikapittelet forteller Sadeghpour og Andayesh (2014) at darlig utforming av
byggeplassen kan skape kostnadsavvik gjennom tidsforsinkelser og ekstra kostnader i

forbindelse med transport og materialhandtering.

Funksjongerer

Entreprengr 3, 5 og 6 er enig i at kalkulering av funksjoneerer kan fa kostnadsavvik og at
posten har stor kostnad. Entreprengr 6 forteller at kostnadsavvik her skjer sjeldent, mens
entreprengr 3 mener det er vanlig med avvik i denne posten. Med tanke pa forskjevet
fremdrift, ulik kompetanse pa funksjonarene eller andre faktorer som gjer at man ma bruke
flere funksjonzrer enn antatt, sa er nok kostnadsavvik vanlig hos alle entreprengrene. Slike
lgnnsposter er ogsa pavirket av menneskers personlige liv som sykdom, permisjon, oppsigelse

og ferie.

Entreprengr 1 oppga ikke direkte at kostnadsavvik kan oppsta i funksjonarposten. Under
kapittel 4.2-Utfordringer nevnes det at byggeplassen ikke alltid har optimalt med
funksjonerer, og at funksjonarene er personene som koster mest. Dette kan sammenlignes
med kalkulering av feil mengde funksjonarer som vil fare til kostnadsavvik. Entreprengr 1
nevner at det er viktig a ha riktig funksjonar pa rett sted, til rett tid. Hvis funksjonarene har
spesialisert seg pa ulike oppgaver, vil mangel pa tilgjengelighet ved enkeltpersoner skape
problemer og kostnadsavvik. For a fylle posisjonen ma enten en med mindre erfaring gjere
jobben, dette kan fare til kostnadsavvik i andre poster. Eller si ma flere personer gjare jobben

til en, slik at jobben krever Ignn til flere personer.
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54  Metoder og verktay

e Hvilke metoder og verktgy benyttes hos de ulike bedrifter for & oppna effektiv og

gkonomisk rigg?

Ved a se pa hvilke metoder og verktgy de ulike bedriftene benytter, kan vi lettere se om de
ulike bedriftene kan hente noe pa a ta i bruk ulike digitale hjelpemidler og verktay, eller
endre/bytte ut eksisterende. De digitale hjelpemidlene er lagd for a bedre

informasjonsflyten, gi gode forklaringer pa ulike utfgrelser og spare ressurser.

Erfaringer om forbedringer pa dette omradet er blitt gjort, og flere bedrifter hevder at
digitalisering overgar analoge situasjoner pa de fleste omrader. Entreprengr 2 og
entreprengr 4 er de bedriftene som benytter digitale hjelpemidler minst. Dette kan ha en
sammenheng med at dette er de to minste entreprengrene i denne undersgkelsen. | tillegg
til dette driver entreprengr 4 for det meste i anleggsbransjen, hvor rigg er en mye mindre
del av prosjektet. De gvrige bedriftene hevder derimot at de falger utviklingen, og mener

at dette sparer mer ressurser, jo lengre de kommer, og jo mer erfarne de blir pa omradet.

Det blir konkludert med at digitale hjelpemidler og bruken av de bgr tilpasses hver bedrift
sitt behov. Starre bedrifter drar absolutt nytte av de siste arene sin utvikling, pa flere
omrader. Entreprengr 1, 3, og 6, som ogsa er de starste bedriftene bekrefter gkonomisk
vinning og tidsbesparelse. Alle disse tre bedriftene benytter seg av BIM-modeller, digitale
fremdriftsplaner og digitale avviks- og timeskjemaer. Pa denne maten kan alle fa tilgang
til det de trenger, og hva som ma utbedres. Der entreprengr 3 og 6 er i fgringa av
utvikling, digitalisering og bruk av hjelpemidler virker dette & ha fordeler ved forstaelse,
tid- og ressursbruk. Ute pa byggeplass far ogsa de ulike arbeiderne god oversikt. Denne
typen forbedringer skaper trygghet pa at ting blir utfert i henhold til planer. I tillegg til
dette blir det feerre misforstaelser med elektroniske planer for trafikk, leveranser og
fremdrift.

Resultatene viser at entreprengr 4 sitt valg om a ikke benytte mange digitale verktay er
fungerer for det firmaet. Videre kan man se at entreprengr 2 og 5 har
forbedringspotensialer. Entreprengr 2 hevder at noe av digitaliseringen har mer kostnader
enn moro. Per dags dato, og i den sterrelsesordenen de driver, sa stemmer dette for

riggplanene. Men digitalisering pa omrader som planer, online-booking av levering,



trafikk og leveranser kan fare til effektivisering og kostnadsbesparelser over tid. Mye av
det samme gjelder for entreprengr 5, der oppfalging i forhold til leveranser, avvik og

kontroller kan digitaliseres.

Entreprengr 1 satser og forsker pa bruk av digitale hjelpemidler. Dette selskapet er ogsa i
en prosess i flere av sine avdelinger. Her kobles blant annet BIM-modellen til
fremdriftsplanen, sa utviklingen av bygget underveis kan bli sett. Dette er en funksjon
som alle som jobber pa prosjektet har tilgang til, noe som er en fordel nar det kommer til
praktisk arbeid. Her kommer all informasjon, detaljer og tidspunkt. Det blir bekreftet at
dette har fort til bedre informasjonsflyt internt i selskapet. Det jobbes daglig med
utviklingen hos entreprengr 1, innad i selskapet, for & gjgre hverdagen lettere, mer sikker
og for & skape en bedre flyt.

Resultatene har en sammenheng med starrelsesordenen pa bedriften og omsetning. De
sterste bedriftene er de som benytter seg mest av digitale verktgy og er i faringen pa

utviklingen. Ut ifra observasjoner og tankegang, sa er det nar prosjekter begynner a bli
store og kompliserte at man har behov for digitale verktgy, som kan fglge fremdriften,

vise detaljerte tegninger og planlegge logistikken ngyere.

Observasjoner som har blitt gjort viser at ulike hjelpemidler ma tilpasses den enkelte
bedrift, starrelse og hvem som jobber der. Satsning pa teknologi vil absolutt lgnne seg,
men det kan vare at man ma ta et steg tilbake, far man far avkastning av digitaliseringen.
| starten gar det med tid og penger pa & fa systemet inn blant ansatte, skaffe det rette
utstyret og den rette programvaren. Nar dette blir en vane vil effektiviseringen og

besparelsen merkes.

Faktorer som kvalitet og innovasjon kan motivere ansatte og hjelpe til 4 gke
produktiviteten (Midtdal, 2018). Dette underbygger pastander fra denne oppgaven om
fordeler ved digitalisering, som er en del av innovasjonen i byggebransjen. 1 2012 ble det
hevdet at produktiviteten i byggebransjen har hatt en sveert liten gkning i produktiviteten
det siste ti-aret (Midtdal, 2018). Tiltak som nye verktgy og hjelpemidler kan vare

motiverende for ansatte, som kan skape et engasjement pa det praktiske.
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5.5  Hvagjar riggen til en suksess?

« Hvilke faktorer er viktig for at riggen skal ga bra?

Denne informasjonen kan vare nyttig for a finne ut hvilke punkter hver enkelt bedrift ser
pa som en ngkkelfaktor. Med dette kan man finne tiltak som passer den enkelte bedrift,
komme med retningslinjer og nye ting & fokusere pa.

Informasjonen fra dette forskningsspersmalet kan ogsa brukes til a gi ulike bedrifter
motivasjon og ideer til videre utvikling. Dersom en bedrift ser at oppfelging pa ulike ting
blir fokusert mye pa i ett selskap, sa tar kanskje de steget med & gjere det samme pa et
prosjekt. Blir dette tiltaket noe som gjar en positiv endring kan man legge dette til sin

bedrift sin norm.

Ved a fokusere pa sine gode sider, kan man lettere finne sine problemomrader, og utbedre
disse. Ved a hente inspirasjon fra andre, kan nye planer, taktikker og nye mater a tenke pa
lettere utarbeides. God tid til planlegging og grundighet er ting som gar igjen. P& motsatt
side er ikke fokuset like stort pa punkter som oppfglging og samarbeid hos alle.

Konklusjonen er at alle ma finne sin egen identitet, sine positive sider, og sine mangler.

Tiltak som blir gjort kan ha praktiske konsekvenser for utfarelse av arbeid, fokusomrader
og i forbindelse med besparelser. I all hovedsak gar mesteparten av dette pa
funksjonzrarbeid og planlegging. Flere bedrifter har ogsa nevnt viktigheten av erfaring,
og en BAS, som har kontakter. Far man pa plass dette, og finner tiltak som passer sin
bedrift, kan hele riggprosessen forbedres, fra planlegging, til utferelse. Positivitet som blir
hentet, sammen med inspirasjon kan fremme arbeidsmiljget og bidra til en bedre og mer

effektiv rigg. Engasjement, eierskap og arbeidsmiljg gir fordeler pa alle punkter.

Resultatene som fremkom av dette forskningsspgrsmalet var som forventet ganske like.
De starste forskjellene gar pa fokuset pa oppfalging, viktigheten av kontakter,
arbeidsmiljg og samarbeid. Forskjellene viser seg mest der stgrrelsesforskjellen pa
bedriftene er markant. Der entreprengr 6 ser ut til & ha god kontroll og flere

suksessfaktorer gjennom samarbeid, er entreprengr 1 basert pa mer selvstendighet og



planlegging i tidlig fase. Resultatet av dette er at flere personlige feil kan oppsta hos
entreprengr 1. Mens samarbeidet hos entreprengr 6 luker ut mulige problemer. | tillegg ser
det ut til at entreprengr 1 ikke har full kontroll pa behov av utstyr, noe som blant annet
entreprengr 2 fokuserer mer pa. Mellom entreprengr 3 og 1 er det flest likheter, men
entreprengr 1 er mindre grundige i oppfalgingen og fokuserer ikke sa mye pa dette.
Dersom riggen gar bra, s brukes ikke tiden etter pa & se hva som gjorde riggen bra hos
entreprengr 1 og 2. Hadde oppfelging, kontroll og sjekk blitt gjort her, kunne det positive
blitt tatt med videre til neste prosjekt, som igjen kunne skapt gode vaner. Hos entreprengr
5, sa har de stor fokus pa planlegging av neste steg i byggeprosessen. Trengs flere
funksjonaerer? Ma noe flyttes eller endres? Fokus pa dette gjar at bedriften alltid er litt pa

forskudd, dersom noen problemer skulle dukke opp.

Det blir hevdet at bransjen har starre sjanse for a lykkes og utvikles, dersom man gar
sammen og deler kunnskap og erfaringer (Byggeindustrien, 2018). Dette underbygger
resultatene vi fant, som sier at noen av selskapene sin riggsuksess kommer av samarbeid
0g godt arbeidsmiljg. | artikkelen viser derimot konserndirektgren i AF gruppen til

samarbeid ogsa pa tvers av bedrifter.
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6 Tiltak

Problemstillingen i denne oppgave er: Hva slags tiltak kan gjgres i riggprosessen for a

redusere kostnadsavvik?

Tiltakene som er beskrevet under i tabell 7 er utarbeidet av de som har skrevet denne
oppgaven. Ved a ha gjennomfart dette casestudiet, der seks bedrifter har blitt intervjuet,
omfattende litteraturstudie er gjennomfart og tre ar pa universitet er fullfgrt, har det fort til gkt
kunnskap. Av den kunnskapen har tiltakene under blitt utarbeidet, sammen med noen av
tiltakssidene, som intervjuobjektene har kommet med. Disse blir sett pa som gode tiltak pa

utfordringer som andre bedrifter kan ha.

I tiltaksdelen blir det sett pa noen av de ulike problemene som farer til kostnadsavvik, som er
funnet hos flere av bedriftene i bransjen. Ut ifra tabell 6 i resultat- og analysekapitlet kan det
bli sett at faktorer som blant annet veaeret, utleie av utstyr som kraner og stillaser, byggvarme,
funksjonzrer er noe som flere bedrifter sliter med. Pa grunn av dette blir problemene under i
tabell 7 tatt for seg, samt andre utvalgte problemer som er relevante og som har blitt nevnt

under intervjuene.
I tabell 7 blir ulike programmer nevnt. Under faglger en kort forklaring pa hvert program:

Infobric: En elektronisk mannskapsliste man kan benytte seg av pa nett, mobil, eller lignende.
Med dette programmet kan man sjekke inn og ut av prosjekter, opprette adgangskontroll og
holde styr pa hvem som befinner seg pa byggeplassen, til hvilken tid. (Infobric, 2019)

Dalux: En BIM-viewer man kan bruke ute pa byggeplassen, eller pa kontoret. Her kan man
kombinere 2D-tegninger, med 3D-modeller. Lgsningen er skybasert, som gjer deling av
informasjon enkelt. Programmet har ogsa sjekklister for kvalitet, HMS, med mer. (Dalux,
2019)

Checkd: Et program man kan benytte seg av pa flere plattformer. Her kan tegninger,

befaringer, HMS, avvik og sjekklister deles og redigeres.(Checkd, 2019)

Myloc: En skybasert logistikkalender, som aktarer kan logge seg inn i, for 4 avtale leveranser,
arbeid, med mer. (Myloc, 2019)
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Tabell 7 viser tiltak

Problem

Tiltak

Feilfakturering

Sjekke fakturaer og kontrakter. Registrer alt
som gar inn og ut av byggeplassen med

programmer som for eksempel Infobric.

Feilskriving av timer (timeverk utfert pa

produksjon, men fart pa rigg, og lignende)

Benytte seg av digitale hjelpemidler, i form av
apper som Dalux, eller lignende. Her kobler
man seg pa et nettbrett eller telefon, for
deretter & endre arbeidskategori. Dette tiltaket
gir mer presise timelister, og gjer

kalkulasjoner pa andre prosjekt lettere.

Ryddighet/leie

Rydde utstyr, sa man ikke leier ungdvendige
ting man ikke trenger/ikke trenger lengre.
Rydde sgppel med en gang man har mulighet.
Entreprengr 1 har benyttet seg av Maxbo
proff, som leverer varer pa riktig sted/i riktig
rom, og tar med sgpla tilbake. Kan vare
lennsomt, grunnet forskjeller i lenn. Da kan
ogsa timebruken til handverkerne brukes til a

produsere.

Kalkulasjoner

Er kalkulasjonene under 10% av totalen, sa
sprekker som regel budsjettet. Se over pa nytt.
Riggbudsijettet ligger oftest pa mellom 10-
15% i byggeprosjekter. (Anlegg noe lavere).
Oppdatere malen for kalkyler jevnlig. Bruk
god nok tid. Ved bruk av ulike apper som

nevnt over, vil kalkulasjonene bli mer riktige.
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Lgnn er en stor utgift. Riktig folk pa riktig

plass

En erfaren PL, som kjenner de andre
funksjonerene sine styrker og svakheter er
essensielt. Med erfaring, sa kommer viten om
hvilke folk og hvor mange funksjonzrer man
har bruk for. I tillegg kan denne personen
holde effektiviteten og produktiviteten oppe.
Nar planleggingen er ferdig, og prosjektet er i
gang kan en erfaren BAS styre de ulike
arbeiderne for best mulig utnyttelse av

arbeidskraften.

Problemer med plasseringer pa

byggeplassen

Koble fremdriftsplan til BIM-modell og fa
opp varselmelding, dersom noe krasjer utover
i prosjektet. Tarnkran ma kunne sirkle over
plassen og ikke ha behov for & matte bli
flyttet. Det samme gjelder brakkerigger og
andre starre fasiliteter. Tilgang er ogsa viktig,
sa tiden gar med pa produksjon, og ikke frakt

av varer og personer.

Kostnader pa riktig sted, for a fa oversikt til

senere prosjekter

Fare timer riktig, ved hjelp av en app, for
eksempel Dalux. Gjerne fare disse timene pa
en underkategori pd hovedkategorien. For
eksempel rigg, strem. Dette gir bedre oversikt
over, og hjelper til pa neste kalkulasjon.
Utstyr burde ogsa fares i et program, sa man

far loggfert behovet.

Ver og vind

Problemer med var og vind er en gjenganger.
Ta imot tips fra leverandgrer. Foalg
anvisningene som blir gitt, enten det er
plasstaping av betong, bruk av maskiner, eller
oppvarming. Benytt sngseil og oppvarming

der det er ngdvendig. Hold det ryddig og legg
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ting pa anviste plasser, enten om det er utstyr

eller sgppel.

Stillas og kraner

Samkjgre fremdriftsplan og BIM-modell, for &
unnga flytting. Kjenne til- og kalkulere
behovet for stillas og kraner, sa de ikke blir
staende lengre enn ngdvendig. Lengre tid uten
bruk blir ekstra leiekostnader. Benytte seg av
prefab.-elementer, for & redusere kostnader pa
stillas. Velge mellom vanlige stillas og
Klatrestillas. Et klatrestillas kan spare inn ved
raskere tilkomst og hgyere effektivitet. Et
klatrestillas vil alltid ha arbeidsmateriellet pa
plattformen og star alltid i riktig arbeidshgyde.
| tillegg reduseres belastningsskader og
sikkerheten bedres. IFC-modell, som viser
hvordan tarnkrana sirkler pa en byggeplass
hvor ulike fasiliteter star. Pa denne maten kan
tarnkranen dimensjoneres riktig, og utgifter

for mobilkraner og heiser kan reduseres.

Slgvhet pa riggplassen

Slgvhet pa riggplassen kan fare til tap pa flere
omrader. Skade pa varer, feil varer eller for fa
varer. Kontroll av alt som gar ut og inn av
byggeplassen er derfor viktig. Dette kan
kontrolleres med Infobric, leveranselister og

kontroller.

Leveranseplaner og

leveranseplasser/oppbevaring

Infobric er et skybasert program, som sikrer
tilgang for alle. Sim-kort kontrollerer trafikk
ut og inn, i tillegg til logistikk i forbindelse

med leveranser. Trafikk, tidspunkt og
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leveranser bookes elektronisk. Plassering og

tilgang til leveranseplass er essensielt.

Byggvarme

Benytte seg av pellets, og restkapp fra
byggeplassen gir bade gkonomi- og
miljgvinning. Utstyr kan monteres i
containere eller brakker for enkel flytting og
montasje. Oppvarmet vann sirkulerer med

dette rundt i bygget.

Bruk av ressurser

Sparing som tiltak. Som funksjoneer kan det
veere lurt & lzere seg noe av det praktiske som
foregar pa byggeplassen, for a enkelt kunne
lgse problemer. Dette kan veere a sjekke strgm
eller andre ting. Sjekke fakturaer og ikke leie
inn mer utstyr enn ngdvendig er ogsa
besparende. Mye av dette kan lgses med god
planlegging, kommunikasjon og samarbeid.
For & ha god kontroll pa riggen kan en egen
riggansvarlig vere ngdvendig, sa fordeling av

oppgaver og ansvar er klart.

Tidsbruk

For & spare tid og penger er det naturlig &
tenke i retning av digitalisering. Bruk av
nettbrett eller telefon for sjekklister, timelister,
plantegninger og lignende er oversiktlig og
kjapt. Her finnes det flere programmer, som
for eksempel Dalux, Checkd eller Myloc. Ved
a benytte seg av disse programmene/appene
og en felles mappe i OneDrive sa har alle
tilgang pa informasjonen de trenger hele tiden.
Ngye planlegging far og underveis i prosjektet
er ogsa tidsbesparende. Ved a produsere gode

planer og gjere det oversiktlig vet alle hva de
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skal gjare, til enhver tid. Sist men ikke minst,
sa ma man ha et godt arbeidsmiljg og skape et
eierskap mellom arbeiderne og prosjektet.
Trivsel skaper effektivitet og en bedre
hverdag.
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7/ Konklusjon

Ut ifra denne oppgaven og forskningen som er gjort pa rigg, ser man et forbedringspotensiale
i byggebransjen. Det ble nevnt i innledningen i kapittel 1 at “Produktiviteten og utviklingen
pa norske byggeplasser har ikke veert optimal de siste ti-arene og betydelig mindre enn hos
andre industrier” og at “det knytter seg store kostnader til rigg og drift av byggeprosjekter”.
Dette studiet statter denne pastanden. Intervjuobjektene fortalte at riggen generelt ligger pa
om lag 10-15% av det totale budsjettet for et prosjekt, noe som betyr at det knytter seg store

utgifter til riggen ved et byggeprosjekt.

Ut ifra intervjuene kan det konkluderes med at alle de forskjellige bedriftene hadde
utfordringer som forarsaket kostnadsavvik. Mange av disse utfordringene var felles, der flere
bedrifter hadde samme problemer, eller avvik. Dette viser at det som ble skrevet i

innledningen stemmer og at riggprosessen krever mer forskning og utvikling.

Det farste forskningssparsmalet viser klare likheter mellom bedriftene i forhold til teori, bade
nar det gjelder synet pa hva rigg er, og hvordan fremdriften blir kontrollert. P4 grunn av dette
kunne ikke tiltak bli trukket ut fra diskusjonen i kapittel 5.1. De andre forskningsspgrsmalene
viste forskjeller og ulik tankegang hos bedriftene, som ble brukt for a finne tiltak i
riggprosessen. Ut ifra studiets avgrensing er tiltakene tilpasset for mellomstore bedrifter pa
@stlandet.

Problemstillingen for denne oppgaven er som falger:

Hva slags tiltak kan gjares i riggprosessen for a redusere kostnadsavvik?

Det anbefales at entreprengrer benytter seg av de tiltakene i kapittel 6, hvor bedriftens
problemer ligger. Det anbefales ogsa at entreprengrer er villige til a tenke nytt, slik at de tar i
bruk nye metoder for @ minimere kostnadsavvik de ikke er klar over, eller unngar

kostnadsavvik.

For & kunne lgse denne problemstillingen ble det farst gjennomfart en litteraturstudie for a fa
kunnskap om dette temaet fra informasjon som var tilgjengelig. Videre ble seks entreprengrer

76



pa Dstlandet intervjuet. Fra intervjuet ble kunnskapen fra litteraturstudiet og informasjon om
hvordan selskapene driver sin byggeplass og riggprosess forbedret. I tillegg ble det utviklet
forstaelse om hvor utfordringer med kostnadsavvik ligger, og om hvordan de kan oppsta.

Det viste seg at kvalitativ metode gjennom et intervju var riktig metode for dette studiet. Dette
med tanke pa at det var lite litteratur om kostnadsavvik og om kostnader generelt i riggen. Det
har blitt brukt ulike forskningsmetoder, for & ha en metodetriangulering. I tillegg er metodene
sammenlignet for & gi oppgaven validitet. En statistikksammenligning av kalkulasjoner fra
mange ulike prosjekter kunne ha gkt validiteten. Men, pa grunn av store omfattende
prosjekter med mange faktorer ville dette ha krevd et team av personer som kjenner bedriften

eller bedriftene godt.

Denne type forskning ma kontinuerlig oppdateres for & veere relevant, pa grunn av utviklingen
i byggebransjen. Dataene baseres pa ulike bedrifter sin oppfatning av egen rigg, og kan kun
sammenlignes med ulike prosjekter. I tillegg til dette kan man se pa sin egen utvikling, og

finne ut hva som er viktig & fokusere pa, pa den enkelte arbeidsplass.
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8 Videre arbeid

I denne oppgaven har vi tatt for oss kostnadsavvik og forbedringer i riggprosessen hos ulike
entreprengrer. Det har blitt sett pa arsaker, avvik og tiltak mot utfordringer som kan fare til
gkonomiske avvik. Videre arbeid med bakgrunn i denne oppgaven kan veere; detaljisering av
tiltak i enkeltemner under riggen, forskning pa hvor stor pavirkning digitale hjelpemidler har
pa riggprosessen, hvordan gjere byggoppvarming mer miljg- og gkonomivennlig og a lage en
totalmal, eller forskning pa hvordan man driver en rigg pa best mulig mate. Dette kan bade
veere bachelor- eller masteroppgaver, eller forskning internt i firmaet. Som nevnt i
bakgrunnen kan utvikling av disse postene ha stor pavirkning pa entreprengrer, siden det ikke

er like lett & spare pa enhetspriser.

Ut ifra egne studier kom det tidlig frem at tidligere forskning pa emnet var begrenset, spesielt
med tanke pa gkonomiske avvik og forbedringer av riggen. Sparsmal rundt dette ble stilt i
intervjuene som ble gjort. Ingen av intervjuobjektene visste om forskning og tiltak rundt
emnet, men fremstilte det som at all leerdom matte komme av erfaring, eller informasjon
innad i bedriften. Det vil derfor veere aktuelt & forske pa fremgangsmater for rigg av en
byggeplass, for & hindre avvik, effektivisere prosessen og fremskynde utviklingen i
byggebransjen.

Det kommer stadig flere og bedre digitale hjelpemidler inn hos de ulike entreprengrene. Det
ville veert spennende a veaere med pa utviklingen av disse, og sgrget for at de blir best mulig
tilpasset bransjen. Videre forskning kan med dette ogsa dreie seg om tilpasning av digitale
hjelpemidler til byggebransjen.

A investere i fremtiden pa denne maten vil lanne seg over tid. Forskning pa temaet foregér
kontinuerlig, og nye ideer skapes hele tiden. Firmaer vil ha god nytte av a fglge utviklingen

og bidra til at studenter forsker videre pa dette kapitelet.

Dette arbeidet kan viderefgres kontinuerlig, siden bransjen er i stadig utvikling. Det anbefales
a spesielt fokusere pa digitalisering og forhindring av kostnadsavvik med dette som
hjelpemiddel. I tillegg anbefales det at bedrifter selv gar inn i sin rigg, og foretar en grundig

analyse, for a finne positive og negative sider, som senere kan utbedres.
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Et samarbeid med norske entreprengrer og web-utviklere for a skreddersy apper som tar for
seg den totale riggen pa en oversiktlig mate kan bli en suksess. For & skape noe brukervennlig
og effektivt vil ogsa et samarbeid med BIM-modelleringsprogrammer veere essensielt. En
problemstilling rundt dette kan vaere interessant for studenter og entreprengrer, hvor resultatet

kan bli forbedrede hjelpemidler.

Med videre forskning pa rigg vil man pavirke bransjen i en positiv retning, i form av tid- og
kostnadsbesparelser. Dette kan fare til lavere kostnader for nybygg og renovering av
eksisterende bygg. Med en gkende befolkningsvekst vil dette vaere med pa a skape

arbeidsplasser, trivsel med hayere kvalitet pa bygg og bosteder.
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Vedlegg

Vedlegg 1 — Intervjuspgrsmal

Generelle spgrsmal:

1. Hvordan vil du definere rigg?

2. Har dere en oversikt over hvilke punkter som gar under riggkapittelet?

3. Fokuserer selskapet nok pa rigg, i og med at det er en sa stor del av budsjettet?

4. Hva kunne dere gjort annerledes og forbedret?

5. Har dere noen standard formler for beregning av riggkalkyler?

6. Hvor mye av det totale budsjettet gar med pa riggen? (%)
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Sparsmal direkte tilknyttet problemstillingen:

86

I hvor stor grad/prosent bruker dere mer ressurser/penger pa rigg, i forhold til det dere

kalkulerer med?

. Vil du tro det er fordi kalkuleringen er feil, eller at maten arbeidet blir utfert pa ikke er

helt optimal?

Baserer dere nye kalkyler pa tidligere prosjekter?

I hvilke avdelinger/omrader i riggkalkulasjonene kalkulerer dere som oftest feil?

Bruker dere nok tid/ressurser til a forbedre riggen, og a finne ut hva/hvorfor dere gjor

feil? Hvilke tiltak blir eventuelt gjort for at dette ikke skal skje igjen?

Har dere tidligere benyttet hay risiko pa riggkalkulasjon og satt riggkostnadene lave

for & vinne anbud? Hvorfor?

Hva er de stgrste tapselementene pa rigg?

Hvilke hensyn tar dere med tanke pa var og vind?

Har dere oversikt over bestemmelser i byggekontrakten (NS8405 og NS8407) som

kan gi dere krav pa kompensasjon fra byggherren for gkte riggkostnader?

10. Vil du utdype mer om ulike tapselementer?



Diverse spgrsmal i planleggings- og byggeprosessen

1. Hva gjer dere for a planlegge langsiktig?

2. Har dere en entreprisemodell dere foretrekker, og hvordan pavirker

entreprisemodellen riggplanleggingen?

3. Hvilke digitale hjelpemidler benytter dere til planlegging av rigg? Hvorfor?

4. Hvordan gar dere frem for a planlegge riggen?

5. Noe spesielt det er viktig a ta hgyde for ved planlegging av rigg?

6. Har dere problemer som har veert/er gjengangere under rigging?

7. Hvilke deler av rigg er mest utfordrende?

8. Hva gjer dere for a opprettholde god logistikk i prosjektet?

9. Finnes det problemer som har veert/er gjengangere i logistikken?

10. Hvilke deler av logistikken er mest utfordrende?

11. Hvor mye av byggetiden vil du tro gar med pa rigging?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Hvilke rutiner har dere pa oppfelging og kontroll under driften av prosjektet?

Har dere noen form for ressursoppfelging og kostnadsoppfelging? Hvilke?

Hvilke HMS-tiltak i forbindelse med rigg er mest utfordrende?

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

og oppfalging av arbeidsoppgaver?

Hva er rutinene for avvik mellom den planlagte og den virkelige produksjonen?

Har dere noen form for avviksregistrering?

Hvilke milepeler har dere underveis i produksjonen?

Hva gjer dere for & opprettholde en god flyt i byggeprosessen?

Hva gjer dere for a opprettholde en god flyt i leveransene?

Hvilke deler av driften er mest utfordrende? Hvorfor?

Noe annet du gnsker a ta opp, eller fortelle?
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Vedlegg 3 — Fiskebeinsdiagram, virkninger

Fiskebeinsdiagram
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