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Sammendrag

Bygg- og anleggsnaeringen er en av naeringene i Norge med flest rapporterte arbeidsulyk-
ker og arbeidsskadedgdsfall og arbeidstilsynet etterlyser handling. Arbeidsformen i bygg- og
anleggsbransjen kjennetegnes ved at det er prosjektbasert. Hvert prosjekt kan ses pa som
unike med egne mal, tidsrammer og ressurser. Prosjekterende kan veere arkitekter og rad-
givende ingenigrer innen flere fagfelt, og er den aktgren som setter grunnlag for hvordan et
bygg eller anlegg skal bygges. Forskning viser til at opp mot 50% av ulykker kan knyttes til
prosjektering.

Denne masteroppgaven undersgker det proaktive sikkerhetsarbeidet i prosjekteringsfasen i
bygg- og anleggsprosjekter og prosjekterendes rolle i sikkerhetsarbeidet. Fokuset i denne
oppgaven er pa faktorer i prosjekteringsfasen som kan pavirke sikkerheten i utfgrende fase,
og hvordan prosjekterende forholder seg til arbeidet med & forebygge ulykker. Formalet er a
finne ut av hva slags péavirkningskraft prosjekterende har, hvordan valg og beslutninger som
tas av prosjekterende kan pavirke sikkerhet i utfgrende fase og hva som kan gjgres bedre i

prosjekteringsfasen.

I forskningsdesignet er det benyttet tre ulike metoder som har hver sine fordeler. En fak-
torliste er utformet med utgangspunkt i en publisert artikkel som omhandler tema. Denne
listen er revidert etter hver endt metode. Fgrst ble det utfgrt en litteraturstudie med hensikt
om & samle faktorer som, basert pé publisert forskning, antas & pavirke sikkerhetsprestasjon
i utforende fase og & undersgke hva andre forskningsmiljger sier om tematikken. Videre ble
det utfert en ex post facto studie for & belyse eventuelle nye funn og for & relatere tema til
faktiske ulykker. Den siste metoden var en delphi-studie hvor eksperter diskuterte tidligere
funn, rangerte dem og foreslo tiltak og forbedringsforslag.

Funnene i denne forskningsstudien tilsier at prosjektering kan pavirke sikkerheten i utfgrende
fase. Underspkte hendelser i ex post facto studien samsvarer godt med funn i litteraturstu-
dien, som viser en klar sammenheng mellom prosjektering og sikkerhet i byggefasen. De
forskjellige aktivitetene i prosjekteringsfasen péavirker sikkerheten i utfgrende fase péa ulike
mater. Ugnskede hendelser kan skje som fglge av tekniske og beregningsfeil eller manglede
risikostyring i prosjekteringsfasen. I studien er det identifisert tolv faktorer fordelt pa syv
hovedtemaer som direkte er koblet til hvordan prosjekterende pavirker og hva som kan gjg-
res bedre. Hovedtemaene er kompetanse samhandling/samarbeid, organisatorisk erfaring,
strategi, infrastruktur, system og regulering. Av disse er det kompetanse og samhandling/-
samarbeid som er ansett som viktigst.

Denne studien kan stotte og a gi innsikt i ny kunnskap til forskning innen sentrale tema
relatert til sikkerhet i bygg- og anleggsbransjen. Faktorlisten kan brukes til utviklingsarbeid
i bedrifter, eller som stgtte i utvelgelse av leverandgrer nar sikkerhet brukes som et kon-
kurransekriterium i utvelgelsesprosessen. Fra egen studie er det usikkerhet rundt hvordan
faktorene péavirker hverandre og hvilke som bgr prioriteres forst.
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Summary

The Norwegian Labour Inspection Authority calls for action in the Norwegian construction
industry due to large amount of reported work accidents and occupational deaths. The
industry is characterized by a typical project-based work structure. Each project can be
viewed as unique with its own goals, timeframes and resources. Designers can be defined
as architects and consultant engineers in a number of disciplines, and they develop the
groundwork for the build. Research indicates that up to 50% of accidents can be associated
with early project phase and design.

This master thesis explores proactive safety work in the design phase of construction projects
and the designer’s role in the safety work. The focus of this thesis is on factors in the
design phase which can affect the safety in the execution phase, and how designers relate to
accident-prevention work. The purpose is to explore the impact designers have, how choices
and decisions made by designers can affect safety in execution phase and what can be done
better in the design phase.

The research design consists of three different methods, each with their own advantages. A
list of factors was composed based on a published article that deals with the topic. This
list is revised according to each completed method. First, a literature study was conducted
with the intention of gathering factors that, based on published research, are believed to
influence safety performance in the executive phase and to investigate what other research
implies with regards to the topic. Furthermore, an ex post facto study was conducted to
elucidate any new findings and to relate the topic to actual accidents. The last method was
a delphi study in which experts discussed previous findings, ranked them and suggested

measures and appropriate actions.

The findings in this research study indicate that design can affect safety in execution phase.
Findings in investigated events in the ex post facto study correspond well with findings
in the literature study and shows a clear connection between design and safety during the
construction phase. Different activities in the design phase affect safety in the execution
phase in various ways. An incident can occur as a result of technical or calculation errors
or lack of risk management in design phase. Twelve factors divided into seven main cate-
gories are identified in this study. The factors are directly linked to the designer’s influence
and what can be done better. The main categories are competence, interaction/collabora-
tion, organizational experience, strategy, infrastructure, system and regulation. Of the main
categories, competence and interaction/collaboration are considered most important.

This study can support and provide insights into new knowledge relevant for research regar-
ding issues related to safety in the Norwegian construction industry. The list of factors can
be used for organizational development purposes, or as support in supplier selection proces-
ses when safety is used as a competitive criterion. There is uncertainty associated with the

influence the factors have on each other, and which to prioritize.

iii



Forkortelser

AML = Arbeidsmiljgloven

BA = Bygg og anlegg

CAD = Computer-aided design

HAZID = Hazard identification

HMS = Helse miljg og sikkerhet

ISO = International Organization for Standardization
JRM = Joint risk management

NS = Norsk standard

NTNU = Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
ROS = Risiko og sérbarhet

SHA = Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg

SIBA = Sikkerhetsstyring i bygg- og anleggsbransjen
SiD = Safety in design

SINTEF = Stiftelsen for industriell og teknisk forskning
SJA = Sikker jobb analyse

SSB = Statistisk sentralbyra

OPS = Offentlig-privat samarbeid
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Begrepsforklaring

Hendelse (engelsk: incident) = En ikke planlagt og uforutsett hendelse som vil eller
vil ikke fgre til skade pa en eller flere verdier (Rausand, 2011).

Ulykke = En plutselig/akutt, ugnsket og ikke-planlagt hendelse eller en hendelsesse-
kvens, som fgrer til tap av menneskelig liv eller skade pa helse, miljg eller andre verdier
(Rausand, 2011).

Risiko = Risiko er forventet tap, usikkerhet om utfall, handling og hendelser, hva
som kan ga galt, hvilken sannsynlighet det har og hvor store konsekvenser det kan ha
(Rausand, 2011).

Sikkerhet = Handler om trygghet mot farer som kan true noe som mennesker verd-
setter. I arbeidsoperasjoner kan sikkerhet knyttes til to perspektiver; fraveer av risiko
og naerveaer av spesielle organisatoriske egenskaper (Kongsvik et al., 2018).

Risikostyring = En kontinuerlig styringsprosess med mal & identifisere, analysere
og vurdere potensielle farer i et system eller relatert til en aktivitet, og & identifise-
re og innfgre risikokontrolltiltak for & eliminere eller redusere potensielle skader pa
mennesker, miljg eller andre verdier Rausand (2011).

Sikkerhetstyring = En kontinuerlig styringsprosess for & innhente informasjon om
sikkerhetsnivéet i en virksomhet, og & bruke denne informasjonen til & sette inn tiltak
dersom det er ngdvendig (Kongsvik et al., 2018).

Risikoregister = Register med identifisert risiko som fglger det aktuelle prosjektet.

Prosjektspesifikk risikoforhold = Risikoforhold som er saregen for det aktuelle
prosjektet, og som skal identifiseres og folges opp av byggherre.

Gjentakende kjent risikoforhold = Risikoforhold som er kjente for arbeidsopera-
sjoner og prosesser, og som skal fglges opp av entreprengren.

Proaktiv = Forutseende tilnserming.

NVivo = Et program for analyse av kvalitativ data.
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1 Introduksjon

Bygg- og anleggsnaeringen er en av naringene i Norge med flest rapporterte arbeidsulykker og
arbeidsskadedgdsfall. Offisielle tall og statistikker viser en nedgaende tendens i antall regist-
rerte arbeidsulykker med ikke dgdelige-skader og arbeidsskadedgdsfall i neeringen bygge- og
anleggsvirksomhet, men skaderisikoen i neeringen ligger fortsatt noe over landsgjennomsnit-
tet (Arbeidstilsynet, 2019). I et bygg- og anleggsprosjekt (BA-prosjekt) har alle involverte
aktgrer ansvar for a kartlegge, handtere og sette inn tiltak for risiko de bringer inn i prosjek-
tet (Byggherreforskriften, 2010). Prosjekterende har imidlertid i tidligere forskningsstudier
fremhevet som en aktgr med signifikant pavirkningskraft for sikkerheten i utfgrende fase,

men som tradisjonelt har hatt lite fokus pa sikkerhet i prosjektering (Fung and Helle, 2019).

Prosjekterende aktgrer kan veere arkitekter eller radgivende ingenigrer innen flere fagomra-
der. I Byggherreforskriften (2010) defineres prosjekterende som en fysisk eller juridisk person
som tegner, beregner, planlegger eller beskriver hele eller deler av et bygg eller anlegg. Pro-
sjekterende aktgrer anerkjennes i flere forskningsmiljger som en viktig rolle innen risikosty-
ring, men det varierer imidlertid hvor stor pavirkningskraft de har pa sikkerhetsprestasjonen
(Fung and Helle, 2019). I fglge Reason (1990) kan faktorer med negative innvirkninger pa
utfgrende fase oppsta i den konseptuelle prosjekteringsfasen. Empiri fra flere forskningsstu-
dier som legges frem av Lingard and Rowlinson (2004), Mahamadu et al. (2017) og Lingard
and Wakefield (2019), knytter prosjektering som en pavirkende faktor til ulykker i utfgrende
fase. I en stor rapportgjennomgang av arbeidsulykker i bygg- og anleggsbransjen i USA,
fant Behm (2005) prosjektering som en arsaksfaktor i 42% av de gjennomgatte dgdsulyk-
kene. Han konkluderte med at prosjektering kan ha en positiv innvirkning pa sikkerheten
til byggearbeiderne, og at prosjekterende kan redusere risikoen i alle typer BA-prosjekter.
Dette ble senere stgttet av Gambatese et al. (2008), hvor flere eksperter fra bygg- og an-
leggsbransjen validerte Behm (2005) sitt funn av betydelig kobling mellom prosjektering og
arbeidsulykker. I en lignende gjennomgang i Australia viser Driscoll et al. (2008) at 44% av
arbeidsulykkene kan knyttes til prosjektering.

Et konsept som har fatt oppmerksomhet som folge av potensialet til aktgrer i prosjekte-
ringsfasen er konseptet sikkerhet gjennom prosjektering, pa engelsk safety in design (SiD).
Konseptet forklares pa ulike mater i litteraturen, men alle sier noe om hvordan implemente-
ring av og gkt fokus pa sikkerhet gjennom prosjektering kan redusere risikoen i produksjonen.
Bourke (2012) forklarer konseptet som integrering av kontrolltiltak tidlig i prosjekteringspro-
sessen for & eliminere eller minimere risikoen for helse og sikkerhet gjennom hele objektets
levetid. Konseptet skal i folge Mahamadu et al. (2017) sgrge for at prosjekterende vurderer
ngye hvordan deres avgjgrelser pavirker sikkerheten til byggearbeiderne. Selv om konseptet
blir sett pa som en effektiv tilnserming for & redusere sikkerhetsproblemer i utfgrende fase,
tar imidlertid prosjektering ikke alltid eksplisitt hensyn til byggearbeidernes helse og sik-
kerhet (Karakhan and Gambatese, 2017b). Manglede kompetanse om produksjon, drift og
sikkerhet hos prosjekterende aktgrer, manglede metoder og verktgy i prosjekteringsfasen og
komplekse prosjektorganisasjoner, er blant de utfordringene for implementering av sikkerhet
gjennom prosjektering som trekkes frem i flere studier (Fung and Helle, 2019).



1.1 Formal og problemstilling

Tidligere litteratur indikerer at gkt fokus pa sikkerhet i prosjektering kan redusere risiko i
utfgrende fase, men det finnes flere utfordringer og arsaker som hindrer gode sikkerhetsaktivi-
teter i prosjekteringsfasen. Det er derfor interessant a se neermere pa hvordan prosjekterende
aktgrer forholder seg til byggearbeidernes sikkerhet og helse, og hvordan sikkerhet gjennom
prosjektering kan implementeres i BA-prosjekter. Hensikten med oppgaven er & undersgke
hvilke risikoreduserende metoder og aktiviteter som gjgres i prosjekteringsfasen i dag, hvor-
dan bransjen kan lgse utfordringene for implementering av sikkerhet gjennom prosjektering
i BA-prosjekter og den faktiske risikoen som reduseres gjennom valg som tas av arkitekter
og radgivende ingenigrer.

Med utgangspunkt i beskrevet formal ble fglgende problemstilling formulert:
Hva er prosjekterendes viktigste bidrag til risikostyring i BA-prosjekter?

For & legge til rette for en systematisk tilnserming for & svare pa problemstillingen, er det
formulert fglgende tre forskningsspgrsmal som bryter ned problemstillingen i mindre og mer
handgripelige deler:

e Hua slags pavirkningskraft har prosjekterende pa sikkerheten i BA-prosjekter?
e Hvordan pavirker aktivitetene i prosjekteringsfasen sikkerheten i utforende fase?
e Hua kan gjores bedre i prosjekteringsfasen for a oke sikkerhetsprestasjonen i prosjekter?

Malet med denne studien er & bidra med bedre innsikt og forstaelse for prosjekterende sin
rolle, ansvar og pavirkningskraft i sikkerhetsarbeidet i BA-prosjekter. Det har blitt gjort en
litteraturstudie, som har gitt innsikt i funn fra flere forskningsmiljger. Gjennom fgrstehands-
informasjon fra hendelser i BA-prosjekter og ekspertgruppe, har datagrunnlaget bade dybde
og bredde i hvordan situasjonen er i dag og synspunkter fra flere aktgrer i bransjen. Funnene
i denne studien kan ogsa benyttes til & finne arsaksforhold til hendelser og arbeidsulykker
samt forbedringspotensial i bygg- og anleggsbransjen.

1.2 Avgrensing

For & begrense oppgavens omfang og for & holde innenfor tidsrammen, fokuserer oppga-
ven pa prosjekterendes rolle og i hovedsak sikkerhetsaktiviteter i prosjekteringsfasen i BA-
prosjekter. Oppgaven ser dermed bort i fra byggherrens pavirkningskraft og sikkerhetsakti-
viteter i prosjektutviklingsfasen og i utfgrende fase, samt forvalting-, drift- og vedlikeholds-
fasen. Selv om valg av entrepriseform og kontraheringsmate pavirker hvordan et BA-prosjekt
organiseres er det valgt & se bort ifra det, da dette er innenfor byggherrens ansvarsomrade.

Oppgaven avgrenses til & se pa bygg- og anleggsbransjen i Norge og tar bare for seg risiko
relatert til byggearbeidernes liv og helse i tidlig prosjektfase, med andre ord proaktiv sik-
kerhetsstyring. Dette er hensiktsmessig da informantene er fra Norge, og rammebetingelser

kan variere pa tvers av landegrenser og funn er ikke ngdvendigvis overfgrbare.



1.3 Raportens struktur

Denne masteroppgaven er delt inn i sju kapitler. Kapittel to og tre danner grunnlag for
oppgavens tema, analyse og diskusjon. Metodene beskrives i kapittel fire for resultatene
og analysen presenteres i kapittel fem og diskusjon i kapittel seks. Avslutningsvis legges
konklusjon frem i kapittel sju. Folgende er en oversikt og kort beskrivelse av alle kapitlene.

Kapittel 2 Bakgrunn: Tar for seg BA-bransjen, aktgrene i bygg og anlegg, hvordan BA-

prosjekter organiseres og utdyper problemstillingens relevans.

Kapittel 3 Teori: Gir leseren kunnskap om relevante sikkerhetsteorier, rammeverk og teorier
knyttet til utfordringer og fordeler. Teori og rammeverk brukes videre i fremstilling av empiri,
analyse og diskusjon.

Kapittel 4 Metode: Beskriver hvordan forskningsstudien er utfert. Tar for seg tre hovedme-
toder som ble brukt for & samle datamaterialene.

Kapittel 5 Resultat og analyse: De viktigste funnene fra datainnsamlingen presenteres og

analyseres.

Kapittel 6 Diskusjon: Hovedtrekkene fra funnene og analysen drgftes og diskuteres sammen

med erfaringer fra BA-bransjen og teorier.

Kapittel 7 Konklusjon: Oppgavens konklusjon presenteres og problemstillingen og tilhgrende
forskningsspgrsmal besvares.

Til slutt oppgis referanser og vedlegger.



2 Bakgrunn

Dette kapittelet gir et utgangspunkt for oppgaven og utdyper problemstillingens relevans
for fagomradet. Det skal gi leseren et innblikk i hvordan bygg- og anleggsnaeringen opereres,
hvilken funksjoner som er involvert, hvilken utfordringen naeringen star ovenfor og prosjek-
terendes rolle i sikkerhetsarbeidet, samt lovverk de ulike aktgrene mé forholde seg til relatert

til sikkerhet i bygg- og anleggsprosjekter (BA-prosjekter).

2.1 Risikobildet i bygg og anlegg

Bygg- og anleggsbransjen har veert mye utsatt for arbeidsulykker. Selv om antall arbeids-
skadedgdsfall i bygg og anlegg har veert nedgaende er risiko for arbeidsskadedgdsfall- og
skader fortsatt hgy i bransjen (Arbeidstilsynet, 2019). Arbeidstakere som utfgrer arbeid i
BA-prosjekter har i hovedsak en arbeidsgiver som er registrert i naeringen bygge- og anleggs-
virksomhet. Neeringen har historisk sett flest arbeidsskadedgdsfall per ar og neeringen med
den fjerde hgyeste frekvensen av arbeidsskadedgdsfall (antall arbeidsskadedgdsfall per syssel-
satt) i perioden 2012-2017 (Arbeidstilsynet, 2019). Figur 1 viser antall arbeidsskadedgdsfall
i forbindelse med BA-prosjekter. I 2018 var det registrert 2670 ikke-dgdelige arbeidsskader
og kun fire arbeidsskadedgdsfall i neeringen bygge- og anleggsvirksomhet. Dette er det laves-
te antall arbeidsskadedgdsfall pa 10 ar, men i 2019 viser statistikken imidlertid en negativ
utvikling med 10 arbeidsskadedgdsfall i forbindelse med BA-prosjekter. (Arbeidstilsynet,
2020).
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Figur 1: Antall arbeidsskadedgdsfall i perioden 2012-2018 i forbindelse med bygg- og an-
leggsprosjekter. Unntaksvis ett dgdsfall i hvert av arene 2012, 2014, 2016 og 2018, som ikke
skjedde i forbindelse med bygg- og anleggsprosjekter (Arbeidstilsynet, 2019)

Arbeidstilsynet (2019) og Folkehelseinstituttet (2019) viser i tillegg til underrapporteringer
av ulykker med alvorlige skader til Arbeidstilsynet og arbeidsskader som meldes til NAV, noe



som indikerer at det reelle antall arbeidsulykker kan veere hgyere enn det som legges frem
i offisielle statistikker for arbeidsskadedgdsfall- og skader. Statistikkene er dermed ikke helt
komplett, men kan likevel brukes som en indikator for sikkerheten i nseringen. Det presiseres
i rapporten til Arbeidstilsynet (2019) at det fortsatt finnes mange utfordringer i bygg- og
anleggsbransjen, og det er behov for innsats for a forebygge ulykker og skader.

2.2 Bygg- og anleggsbransjen

Arbeidsformen i bygg- og anleggsbransjen kjennetegnes ved at det er prosjektbasert (Lingard
and Wakefield, 2019). Hvert prosjekt kan ses pa som unike med egne mal, tidsrammer og
ressurser (Ekstrom et al., 2019; Emuze and Julian Smallwood, 2014; Li et al., 2015; Lingard
and Rowlinson, 2004). BA-prosjekter involverer ofte flere aktgrer som har ulike roller og
ansvar, og som jobber i ulike deler av prosjektet (Arbeidstilsynet, 2013; Lingard and Row-
linson, 2004). Det er mange smé bedrifter i bransjen og behovet for arbeidskraft svinger i
takt med konjunkturene. Virksomhetene er dermed avhengig av fleksibel tilgang pa arbeids-
kraft (Arbeidstilsynet, 2013). Bransjen kjennetegnes ogsa av kompleksitet, utstrakt bruk
av underentreprengrer og praksis med anbudskonkurranser (Arbeidstilsynet, 2013; Bygg21,
2015; Lingard and Rowlinson, 2004; Lingard and Wakefield, 2019).

De strukturelle trekkene har fgrt til at bygg- og anleggsbransjen er preget av fragmentering,
forandring, uforutsigbarhet og gkt konkurranse mellom virksomhetene (Manu et al., 2019;
Poghosyan et al., 2018; Guo et al., 2015; Li et al., 2015; Tabish and Jha, 2015; Lingard and
Rowlinson, 2004). Omfanget av bruk av underentreprengrer har fort til komplekse prosjekt-
organisasjoner med flere ansvarspunkter, s& vel som vanskeligheter med kommunikasjon pa
tvers av virksomheter og nivaer (Lingard and Rowlinson, 2004; Osipova and Eriksson, 2009).
Det finnes ingen beste praksis & gjennomfgre et BA-prosjekt pa, og det varierer hvilke type
strategi aktgrene velger & bruke for prosjektene og hvordan aktgrene beskriver byggeproses-
sen (Bygg21, 2015; Lingard and Rowlinson, 2004). Bygg- og anleggsbransjen har imidlertid
god oversikt over helheten og viktige sammenhenger, men de strukturelle trekkene gjor at
det er utfordrende & drive et godt systematisk HMS-arbeid (Arbeidstilsynet, 2013).

2.2.1 Aktgrene

Aktgrene kommer inn i BA-prosjekter for & utfgre sine spesifiserte arbeidsoppgaver (Arbeids-
tilsynet, 2013). Alle prosjektorganisasjoner bestar av forskjellige interessenter og deltakere.
Noen av aktgrene som Lingard and Rowlinson (2004) nevner er blant annet; byggherre,
hovedentreprengr og underentreprengr, leverandgr, arkitekt, prosjektledere og konsulenter
innen flere fagfelt. I flere forskningsmiljger og litteraturer om sikkerhet i BA-prosjekter og
lovverk, er det spesielt tre aktgrer som nevnes; byggherre, prosjekterende og entreprengr.
Disse aktgrene har spesielt ansvar for risikostyring og har signifikant pavirkningskraft for
sikkerheten i BA-prosjekter, og blir videre beskrevet og omtalt i rapporten. Nar aktgrene
kommer inn og hvilke oppgaver, rolle og ansvar de har i prosjektet er avhengig av en-
trepriseform og kontraheringsmate. Dette blir mer omtalt i kapittel 2.4 om de forskjellige

entrepriseformene i bransjen.



Byggherre

Byggherren er prosjekteieren og som oftest sitter igjen med eierskapet av det ferdige byg-
get eller anlegget. I Byggherreforskriften (2010) defineres en byggherre “som en aktor som
far utfort et bygge- eller anleggsarbeid”. Byggherren er den aktgren som setter i gang og
finansierer et bygge- eller anleggsprosjekt.

Prosjekterende

I Byggherreforskriften (2010) defineres en prosjekterende som en aktgr som utvikler tegnin-
ger og beskrivelser og gjor beregninger for det nye bygget eller anlegget. Prosjekterende er
den aktgren som setter grunnlag for hvordan et bygg eller anlegg skal bygges. Prosjekterende
kan veere arkitekter og radgivende ingenigrer innen forskjellige fagfelt, for eksempel innen
akustikk, bygg, brann, elektro, rgr, ventilasjon osv.

Entreprengr

Entreprengren er den aktgren som utfgrer selve byggearbeidene og installasjonene. Det skilles
mellom hovedentreprengr og underentreprengr. Hovedentreprengren har ansvaret for vesent-
lig del av utfgrelsen av alle bygningsmessige arbeider og koordineringen pa byggeplassen
(Dolven, 2009), men kan velge & bruke andre entreprengrer til & utfgre deler av bygge-
og/eller installasjonsarbeidet. En entreprengr som utfgrer en del av arbeidet til hovedentre-
prengren, kalles for underentreprengrer (Thue, 2019).

2.3 Risikostyring og fasene i bygg- og anleggsprosjekter

Det finnes ingen felles standard eller rammeverk som brukes av alle aktgrer. Det finnes
derfor mange forskjellige méater pa & beskrive hvordan et BA-prosjekt er bygd opp, men i
alle prosjekter finner en de samme essensielle prosesser og aktiviteter. For & beskrive fasene
og stegene i et BA-prosjekt tas det utgangspunkt i rammeverket Neste Steg av Bygg2l
(2015), som er et samarbeid mellom bygge- og eiendomsneringen og statlige myndigheter,
og fasemodellen av Albrechtsen et al. (2015). Figur 2 viser hvordan BA-prosjekter kan deles
inn i fire ulike faser.

Sikkerheten skal ivaretas gjennom hele prosjektets livslgp. Dette er et krav for alle involverte
aktgrer i byggherreforskriften og internkontrollforskriften som omtales i kapittel 2.6. Mange
av de sikkerhetsaktivitetene som utfgres i de ulike fasene er dermed lovpalagt, men i praksis er
det ulike méater pa & gjennomfere risikostyring. Et sentralt prinsipp som beskrives i lovverket
er dermed at gjennom sine valg skal alle aktgrer ta ansvar, vurdere og handtere sin egen

risikopavirkning.

Sikkerhetstilstanden i fasene kan ogsa pavirkes av rammebetingelser, som ifslge Rosness et al.
(2009) er “forhold som pavirker de praktiske muligheter en organisasjon, organisasjonsenhet,
gruppe eller individ har til G holde storulykker og arbeidsmiljorisiko under kontroll”. 1 bygg og
anlegg kan disse rammebetingelsene blant annet veere dynamiske og kompliserte prosjektor-
ganisering, globalisering av arbeidsmarkedet, reguleringer og teknologiutvikling (Albrechtsen
et al., 2015).
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Figur 2: Fasemodell for bygg- og anleggsprosjekter, modifisert fra Albrechtsen et al. (2015)

Prosjektutvikling

I den fgrste fasen iverksettes prosjektet av byggherren. Her gjores forarbeidet og det dannes
grunnlag for prosjektet. Byggherren involverer ofte profesjonelle prosjekterende i prosjektut-
viklingen, og fasen kalles gjerne for planleggingsfasen eller analysefasen. I prosjektutviklingen
skal behov og rammebetingelser identifiseres, det lages strategier, konsepter og overordnede
mal og rammer for tiltak, det avdekkes om tiltak er gjennomfgrbart og det avgjgres hvilken
prinsipplgsning som er mest hensiktsmessig. (Bygg21, 2015; Albrechtsen et al., 2015) Risiko i
prosjektet skal pa best mulig mate identifiseres i tidlig fase. De prosjektspesifikke farekildene
skal i tillegg kontrolleres gjennom byggherrens sikkerhet-, helse- og arbeidsmiljgplan (SHA-
plan). De mest sentrale sikkerhetsaktivitetene i denne fasen innebeerer; 1) risikovurdering i
mulighetsstudier, som inkluderer ulykkesrisiko i utfgrende fase, 2) identifisere risikodrivere,
for & belyse prosjektspesifikke forhold som pavirker risikoen ved prosjektet 3) og gjennom-
fore risiko- og sdrbarhetsanalyse (ROS-analyse), som kan legge gode foringer til beslutninger
som ivaretar sikkerheten i byggearbeidet. (Albrechtsen et al., 2016).

Prosjektering

I prosjekteringsfasen dannes det grunnlag for hvordan et bygg eller anlegg skal bygges. Arki-
tekter og/eller radgivere gjor som oftest prosjekteringen, med bistand fra tekniske radgivere
om det er behov. Valgt konsept bearbeides i denne fasen, det lages tegninger og beskrivelser,
og det utvikles detaljerte og realistiske tekniske lgsninger, strategier og planer for tiltak.
Arbeidsgrunnlaget skal gjennom prosjekteringsfasen veere kvalitetssikret, og utarbeidet teg-
ninger, plan og beskrivelser som skal legge grunnlag for riktig utfgrelse av byggearbeidet.
(Bygg21, 2015; Albrechtsen et al., 2015) De mest sentrale sikkerhetsaktivitetene i denne
fasen er; 1) byggherrens risikovurdering av utfgrende fase og oppdatering og/eller etable-
ring av risikoregister, 2) prosjekterendes risikovurdering innenfor rammene av deres arbeid,
3) utarbeidelse av SHA-plan, 4) styring av ulykkesrisiko i tilbudsgrunnlag/kontrakt, og 5)
strategi for sikkerhetsstyring i prosjektet. (Albrechtsen et al., 2016)



Utfgrende

Selve byggearbeidet starter i denne fasen, og prosjektplanen som er formet i prosjekterings-
fasen folges gjennom hele arbeidsprosessen. I starten av produksjonen gjennomfgres gjerne
aktiviteter som kontakt med myndigheter, kontrahering av eventuelle medhjelpere, opplae-
ring og trening av involverte aktgrer og oppfslging av HMS milepacler, plan og organisering i
bygg- eller anleggsomradet. Ved slutten av produksjonen gjennomfgres det testing og sikring
av riktige innstillinger og kvalitet, for overlevering av det nye bygget eller anlegget til den
endelige brukeren. (Bygg21, 2015; Albrechtsen et al., 2015) Det er i produksjonen eventuelle
ulykker kan skje. I utfgrende fase gjennomfores det operative sikkerhetsarbeidet. De mest
sentrale aktivitetene her er; 1) oppfolging av SHA-plan, 2) integrere entreprengrens/leve-
randgrens risikovurderinger i mgte- og planstrukturen, 3) gjennomfgre sikker-jobb-analyse
(SJA), og 4) oppdatere risikoregister. (Albrechtsen et al., 2016)

Forvalting, drift og vedlikehold

I denne fasen gjgres de siste arbeidene og det ferdige bygget eller anlegget skal godkjennes
for bruk, en avgjgrelse som byggherren er ansvarlig for. Her skal en komplett dokumentasjon
av bygget eller anlegget veere pa plass, og det skal sikres god teknisk og gkonomisk drift som
moter behovene til bruker. (Bygg21, 2015; Albrechtsen et al., 2015)

2.4 Entrepriseform

Byggherren skal i prosjekteringsfasen velge kontraheringsméte, kontrakttype og entreprise-
form (gjennomferingsmodell) (Albrechtsen et al., 2015). Dette er et viktig valg da det legger
grunnlag for hvordan prosjektet organiseres, hvor mye de ulike aktgrene involveres i de uli-
ke prosjektfasene og hvilken kontrakttype som benyttes. Direktoratet for byggekvalitet og
Digitaliseringsdirektoratet sine fagsider om offentlige anskaffelser omtaler fire hovedentre-
priseformer (Direktoratet for byggkvalitet, 2019; Difi, 2019):

o Utfgrelsesentreprise: Prosjekteringen gjgres av byggherren eller innleide arkitekter
og/eller konsulenter. Entreprengren bygger etter beskrivelse fra byggherren.

e Totalentreprise: Entreprengren gjgr byggearbeidet og prosjekteringen sa mye som
det omfatter i kontrakten.

e Samspillsentreprise (samarbeidsentreprise): De ulike aktgrene samarbeider i tidlig
fase. Prosjekterende og entreprengr/utforende planlegger og utvikler prosjektet sam-

mern.

e Offentlig-privat samarbeid (OPS): Samarbeid mellom offentlig- og privat sektor,
men den private sektoren har mest ansvar for utvikling og/eller drift av prosjektet.

Utforelsesentreprise og totalentreprise er to tradisjonelle hovedformene. Samspillsentrepri-
ser og offetntlig-privat samarbeid er forholdsvis nye entrepriseformer og er under utvikling.
Direktoratet for byggkvalitet (2019) deler ogséa entreprisene inn etter organisering av kon-
traktsarbeidet:



e Delte entrepriser: Forskjellige deler av byggearbeidet utfgres av flere sidestilte en-
treprengrer (sideentreprengrer) som byggherren gjor avtaler med.

e Hovedentreprise: En entreprengr blir hovedentreprengr og har ansvar for utfgrelsen
av alle bygningsmessige arbeider, koordinering pa byggeplass og fremdriftskontroll av
sideentreprengrene, som i separate entrepriser utfgrer installasjonsteknisk arbeid.

e Generalentreprise: Alle bygningsmessige arbeider utfgres av én entreprengr.

2.5 Prosjekteringsprosessen og prosjekterendes arbeid

Prosjektering er et begrep som ofte brukes i Norge i forbindelse med utforming av bygg- og
anleggsverk, og er en fellesbetegnelse for det arbeidet arkitekter og radgivende ingenigrer
gjgr. Pa engelsk brukes begrepet “to design” om a prosjektere. Formalet med prosjektering
er & legge grunnlag for hvordan det ferdige bygget eller anlegget skal se ut. (Westgaard et al.,
2010) Hvem som utfgrer prosjekteringen er avhengig av byggherrens valg av entrepriseform.
Som beskrevet i kapittel 2.4 om entrepriseformer, sa kan prosjekteringen gjennomfgres av
byggherren, entreprengren og/eller arkitekter og radgivende ingenigrer som byggherren eller

entreprengren leier inn.

Prosjekteringsomfanget er avhengig av flere forhold som kompleksitet, prosjekteringsmodell,
organisering eller ledelse av tiltak, byggesystem og kompetanse hos de utferende foretakene,
og gjennom hele prosjekteringsprosessen skal alle krav i plan- og bygningsloven ivaretas.
Plan- og bygningsloven med tilhgrende forskrifter setter et minimumskrav pa kvalitets- og
sikkerhetsniva som det ferdige bygget eller anlegget skal oppfylle (Direktoratet for Byggkva-
litet, 2020). Prosjekterende skal ogsa gjennom sine valg og beslutninger ivareta byggearbei-
dernes helse og sikkerhet (Byggherreforskriften, 2010). Aktgrenes krav og plikter for helse
og sikkerhet i bygge- eller anleggsplassen omtales videre i kapittel 2.6 om lovgivning.

2.5.1 Arbeidsmaéate og organisering

Prosjekteringsfasen kan deles opp i flere prosesser hvor det er gkende grad av detaljering og
flerfaglighet jo lengre en kommer ut i prosjekteringen. Prosjekteringsfasen kan igjen deles i
to faser; forprosjekteringsfasen og detaljprosjekteringsfasen (Direktoratet for Byggkvalitet,
2020). Som oftest skjer prosjekteringsfasen og utfgrelsesfasen parallelt, dersom prosjekterin-
gen har kommet sa langt at det er tilstrekkelig nok med informasjon for sikker utforelse, og
det er gitt tillatelse for igangsetting av myndighet. I utfgrende fase vil ogsé entreprengren
utdype en del av prosjekteringen ytterligere, da noe utfgrelse krever mer teknisk utdyping
og supplering med spesielle utforelsesprosedyrer. (Direktoratet for Byggkvalitet, 2020)

Vanligvis har prosjektet en prosjekteringsleder som har ansvar & koordinere prosjekterin-
gen, forsyne prosjekteringen med nok ressurser og utarbeide forprosjekt og byggeprogram.
Prosjekteringsprosessen kan veere et flerfaglig og tverrfaglig samspill mellom mange parter
innen hver fase, hvor det gjores endringer og justeringer inntil gnsket resultat oppnas. (Di-
rektoratet for Byggkvalitet, 2020) Det er vanlig at prosjekteringsarbeidet deles opp i ulike
fagdomener, for eksempel arkitekt, bygg, elektro, ventilasjon, geologi, brann osv. (West-



gaard et al., 2010; Direktoratet for Byggkvalitet, 2020). For & sikre at grensesnittene henger
sammen, gjennomfgres det ngdvendige koordinering og kvalitetssikring. Dette kan gjgres i
prosjekteringsmgter hvor de ulike fagdomene motes og dokumenteres i mgtereferater og/eller
ved utveksling av dokumenter /modeller (Direktoratet for Byggkvalitet, 2020). De ansvarlige
for de ulike fagdomenene holder den helhetlig oversikten og gjgr koordineringen i forhold til
andre fag (Westgaard et al., 2010; Direktoratet for Byggkvalitet, 2020). Denne arbeidsméaten
er imidlertid ifplge Westgaard et al. (2010) ferd med & bli erstattet av nyere metoder som
tverrfaglig integrert prosjektering, hvor de ulike faglige bidragene koordineres som objekter
og samles i en felles modell. Graden av ferdigstillelse av de enkelte objekter har dermed

betydning for andres arbeid.

2.5.2 Arbeidsoppgaver

Prosjekteringsoppgavene er forholdsvis like fra land til land og det samme uansett hvilke
entrepriseform som benyttes (Westgaard et al., 2010). Det er mange oppgaver som inngar
i prosjekteringsfasen, noen av oppgavene innebaerer & beskrive plankrav til arealbruk, ut-
nytting, plassering, arkitektonisk utforming, visuelle kvaliteter, materielle krav til sikkerhet,
miljg, helse og brukbarhet i det ferdige bygget eller anlegget (Direktoratet for Byggkvalitet,
2020). Gjennom hele arbeidsprosessen skal prosjekterende sgrge for at behov til og krav satt
av byggherren blir ivaretatt, samtidig som gjeldende lover og forskrifter folges (Direktoratet
for Byggkvalitet, 2020).

Forprosjektering er det tidligste stadiet i prosjekteringsfasen. Her utarbeides det generelle
grunnlag for prosjektering og konsept for prosjektering innen de spesifikke fagene. Utar-
beidet forprosjektdokumenter, teknisk program og fagkonsept danner videre grunnlag for
detaljprosjekteringen (Direktoratet for Byggkvalitet, 2020). I detaljprosjekteringen utarbei-
des det tekniske lgsninger. Her har de ulike fagdomene ansvar for detaljlgsningene innen
sitt eget fagfelt og at lgsningene deres er i samsvar med forutsetningene i konseptet og
kravene (Westgaard et al., 2010; Direktoratet for Byggkvalitet, 2020). Nar det er gitt igang-
settingstillatelse for prosjektet utarbeides det produksjonsunderlag, som er arbeidstegninger
fra detaljprosjekteringen. Det er ofte at enkelte arbeidstegninger forst blir utarbeidet i ut-
fgrelsesfasen. Dersom det forekommer endringer av krav som er identifisert i forprosjektet,
mé disse endringene dokumenteres. (Direktoratet for Byggkvalitet, 2020)

2.5.3 Risikostyring

En av de mest sentrale sikkerhetsaktivitetene i prosjekteringsfasen er prosjekterendes risiko-
vurdering (Albrechtsen et al., 2016). Prosjekterende skal gjennomfgre risikovurdering ved de
arkitektoniske og tekniske valgene som de tar (Byggherreforskriften, 2010). Alle prosjekteren-
de som involveres i prosjektet har ansvar for & utfgre spesialiserte risikovurderinger innenfor
sitt eget fagfelt og ansvarsomradet. Disse risikovurderingene har gjerne et hgyere detaljniva
og utfgres fortlgpende under utfgrelsen av oppdrag. Prosjekterendes risikovurdering er van-
ligvis uavhengig av byggherrens risikovurdering, som er utviklet i prosjketutviklingsfasen

eller under prosjekteringen. (Albrechtsen et al., 2016)
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2.6 Lovgivning

Arbeidstakernes sikkerhet og helse ivaretas gjennom norske lovverk og forskrifter. Dette
kapittelet omtaler de mest sentrale bestemmelsene innen helse og sikkerhet i arbeidsplass

for bygg- og anleggsbransjen, og som aktgrene ma forholde seg til.

2.6.1 Arbeidsmiljsloven

Arbeidsmiljgvoven (AML) legger til rette for trygge og helsefremmede arbeidsforhold, likebe-
handling og meningsfylt arbeidssituasjon for arbeidstakere (Arbeidsmiljgloven, 2006, §1-1).
AML er en sentral vernelov som gjelder for de fleste private og offentlige arbeidsforhold i
Norge (Regjeringen, 2018). Gjennom preskriptive og funksjonsbaserte krav skal AML sikre
full trygghet mot fysiske og psykiske skadevirkninger (Arbeidsmiljgloven, 2006, §1-1).

Arbeidsmiljsloven underbygges ogsa av en rekke forskrifter. En av de mest sentral forskrifter
som er hjemlet i AML er forskrift om utfgrelse av arbeid, som sikrer forsvarlig utfgrelse av
arbeid og bruk av arbeidsutstyr (Utfgrelsesforskriften, 2013, §1-1). Forskrift om utforelse
av arbeid setter krav i forbindelse med farer som kan betegnes som gjentakende kjente. I
AML §3-1 settes det en rekke krav til arbeidsgiver om utfgrelse av systematisk HMS-arbeid
(Arbeidsmiljgloven, 2006, §3-1). Videre i kapittel 4 settes det bade generelle og spesifikke
krav til et forsvarlig arbeidsmiljp (Arbeidsmiljgloven, 2006, §4).

I bygg- og anleggsbransjen blir AML relevant i form av at alle arbeidsgivere har ansvar
ovenfor sine arbeidstakere. Dette innebaerer blant annet & gi oppleering til sine arbeidstagere
og ha kontroll over fysiske faktorer som pavirker arbeidsmiljget. Arbeidstakerne har ogsa
forpliktelser ovenfor sine arbeidsgivere. (Arbeidsmiljgloven, 2006, §2-1 - 2-5)

2.6.2 Internkontrollforskriften

Internkontrollforskriften (1997) palegger alle virksomheter i Norge til & innfgre og utgve
interkontroll. Dette vil si at alle ma arbeide systematiske med HMS-arbeid i sitt eget virk-
somhet. Forméalet med internkontrollforskriften er & fremme systematisk forbedringsarbeid
innen HMS. Gjennom & utvikle et levende HMS-system skal organisasjonene bli bedre skikka
til & mgte HMS-lovgivning, gjennom bedret arbeid med

e arbeidsmiljg,

e sikkerhet,

e forebygging av helseskade eller miljgforstyrrelser,

e vern av det ytre miljg,

e forebygging av uhell og ulykker

e og forebygging av ugnskede tilsiktede hendelser. (Internkontrollforskriften, 1997, §1)
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2.6.3 Byggherreforskriften

Byggherreforskriften stiller krav til de ulike aktgrene og legger til rette for systematisk HMS-
arbeid i bygg og anlegg (Byggherreforskriften, 2010, §1). Forskriften skal verne arbeidstakere
mot farer med utgangspunkt i de ulike fasene i byggearbeidet (Regjeringen, 2009).

I Kapittel 2 trekkes det frem at byggherren har et overordnet ansvar for & sgrge for at helse-,
miljo- og sikkerhetsarbeidet blir ivaretatt (Byggherreforskriften, 2010, §5). Det settes krav
til at avdekket risikoforhold tilknyttet prosjektet skal veere innarbeidet i tilbudsgrunnlag
(Byggherreforskriften, 2010, §6). Videre settes det krav til byggherre om utarbeidelse av
sikkerhet-, helse- og arbeidsmiljgplan (SHA-plan), samt andre krav som fremkommer i for-
skriften (Byggherreforskriften, 2010, §§7,8). Likedan fremlegges prosjekterende sine plikter
i kapittel 3 og arbeidsgiverens og enkeltmannsforetak plikter i kapittel 4.

Prosjekterende er pliktet & risikovurdere lgsningene og valgene som de tar. Dersom risiko-
forholdet krever spesifikke tiltak i utfgrendefase har prosjekterende plikt til a dele dette
med byggherren. (Byggherreforskriften, 2010, §17) Entreprengren skal under utfgrelsen fgl-
ge byggherrens SHA-plan og fglge byggherrens eller koordinators anvisninger. Videre har
entreprengren plikt & informere byggherren om avvik fra SHA-planen som kan ha en be-
tydning for arbeidstakernes sikkerhet, helse og arbeidsmiljg. (Byggherreforskriften, 2010,

§18)
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3 Teori

I dette kapittelet presenteres teorier og rammeverk som videre brukes som et utgangspunkt
for oppgavens analyse og diskusjon, og er ment for & gi leseren kunnskap om relevante
temaer knyttet til oppgaven. Kapittelet tar for seg sikkerhetsteorier, et sentralt rammeverk
som legger grunnlag for systematisering og presentasjon av empiri og teorier som retter seg
mot utfordringer og betraktninger i bygg- og anleggsbransjen.

3.1 Proaktiv sikkerhetsstyring og sikkerhet gjennom prosjektering

Basert pa publikasjonen innfor tema, som strekker seg flere ar tilbake i tid, ser det ut til at
prosjekterende sin signifikante pavirkningskraft er anerkjent blant en rekke forskningsmiljg
og land. I litteraturen er det gjerne aktgrene generelt og deltakerne i prosjekteringsfasen,
som anerkjennes som vesentlige bidragsyter nar det er snakk om sikkerhet i utfgrende fase
(Mahamadu et al., 2017; Manu et al., 2019; Poghosyan et al., 2018; Pirzadeh and Lingard,
2017; Dharmapalan et al., 2014; Morrow et al., 2015; Lingard and Wakefield, 2019; Lingard
and Rowlinson, 2004).

I forskning forekommer det funn, etter gjennomganger av hendelser, som tilsier at design
og/eller prosjekteringen kan relateres til en bakenforliggende arsak direkte eller indirekte i
henholdsvis 30%, 42% og opp mot 50% av hendelsene i de utfgrte case-studiene (Lingard
and Rowlinson, 2004; Mahamadu et al., 2017). At prosjektering kan pavirke sikkerhet er
ogsa anerkjente pa nasjonale niva, noe som er synlig gjennom regulering. I Europa viser
EU-direktiv 92/57 /EEC allerede pa forste side til at prosjekteringen pavirker halvparten av
ulykkene i utfgrende fase, og gnsker med det & gke et tidlig sikkerhetsfokus. Samt at det i
andre land som Australia og Singapore er innfgrt spesifikke krav til prosjekteringen gjennom
egne lover som bygger pa konseptet “safety in design” (Manu et al., 2019).

Det fremkommer ulik argumentasjon i litteraturen for hvorfor prosjekterende utgjgr en vik-
tig rolle. Aspektene som trekkes frem er involvering i tidlig stadie prosjekt og naturen av
avgjorelsene som tas (Morrow et al., 2015; Poghosyan et al., 2018; Mahamadu et al., 2017;
Dharmapalan et al., 2014). For & utnytte prosjekterende sin pavirkningskraft blir det vi-
dere foreslatt & “prosjektere bort” sikkerhet- og helse relatert risiko (Pirzadeh and Lingard,
2017). Dette er tanken bak konseptet safety in design, som blir hyppig nevnt innen publi-
sert forskning (Mahamadu et al., 2017; Manu et al., 2019; Poghosyan et al., 2018; Pirzadeh
and Lingard, 2017; Dharmapalan et al., 2014; Morrow et al., 2015; Lingard and Rowlin-
son, 2004). Kjeert barn har mange navn, og konseptet gar ogsd under navna design for
occupational safety and health (DfOSH), prevention through design, safe design, design risk
management og design for safety (Poghosyan et al., 2018). Videre blir konseptet her oversatt
til “sikkerhet gjennom prosjektering”. Ghaderi and Kasirossafar (2011) viser til at innfgring
av konseptet i Iran har medfgrt en reduksjon pa 33% i ulykker. Forfatteren har s mye lit
til konseptet at det pastas at viktigheten prosjekterende rolle, nar det kommer til sikkerhet,
overgar sikkerhetsarbeidet i utfgrende fase(Ghaderi and Kasirossafar, 2011). Kort fortalt
forklares det at prosjekterende sitt produkt skal veere forenelig med en trygg arbeidshverdag
under konstruksjon, vedlikehold og bruk(Manu et al., 2019). Maten dette skal gjores pa er &
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planlegge, styre, overvake og koordinere HMS-arbeidet i tidlig fase (Manu et al., 2019). Samt
at radgivere og arkitekter skal vurdere ngye hvordan produktet blir pavirket av avgjgrelsene
som tas (Mahamadu et al., 2017). Formelt er konseptet definert som fglgende i det australske
lovdokumentet Work Health and Safety (Safe Design of Structures Code of Practice):

“Safe design means the integration of control measures early in the design process
to eliminate or, if this is not reasonable practicable, minimize risks to health and
safety throughout the life of the structure being designed."”

- Bourke (2012)

Konseptet danner grunnlaget for begrepet proaktiv sikkerhetsstyring som benyttes i dette
arbeid. Proaktiv sikkerhetsstyring kan skilles fra tradisjonelt SHA-arbeid ved at det gar
utover hva som i dag er forventet. Et eksempel er at man her ogsa tar hensyn til gjentagende
kjent risiko og ikke bare prosjekt spesifikk som er lovpalagt i Norge.

3.2 Manu et al. (2019) sine teoretiske attributter

Manu et al. (2019) har utviklet en liste med attributter som kan benyttes av bedrifter.
Bakgrunnen for studien er ifgplge Manu et al. (2019) et gkende fokus pa prosjektering for
“occupational safety and health (DfOSH)” i bygg- og anleggsbransjen. Forskeren viser til
at det mangler konkrete holdepunkter som bedrifter kan benytte for & vurdere bedrifters
kapabilitet, samtidig som det etterlyses organisatoriske egenskaper blant aktgrene angaende
& produsere sikre byggbare lgsninger. Manu et al. (2019) utviklet derfor en liste med “at-
tributter” og tilhgrende indikatorer som kan benyttes til organisatorisk engenutvikling eller
prekvalifiseringer. Listen av funn er fra tre ekspert fokusgruppediskusjoner, en tre-rundes
Delphi-teknikk samt stemmeanalytisk hierarkiprosess Manu et al. (2019). I artikkelen blir
det ogsa presentert statisk analyse av funnenes relevans. De statistiske funnene er delt inn
i to sett; et fra Storbritannia hvor forskingstudie er utfgrt og et basert pa globale svar.
Rangeringen av attributtene er ulike i de to ulike settene, og det antas dermed at disse ikke
er overfgrbare til norsk kontekst. Topp tre identifiserte hovedtema er imidlertid kompetanse
pa forsteplass, strategi pa andreplass og organisatorisk erfaring pa tredjeplass. Basert pa
faktorene i Manu et al. (2019) sitt teoretiske rammeverk er det oversatt en faktorliste som
kan ses i tabell 1. Denne faktorlisten danner utgangspunktet for dette forskningsarbeidet, og
gjennom forskningsdesignet blir listen etterprgvd mot norsk kontekst og bygget videre pa.
A implementere et slikt konsept i bygg- og anleggsbransjen kan imidlertid veere utfordrende,

en forklaring pa hvorfor etterfslger i neste kapittel.
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Tabell 1: Faktorlisten som danner utgangspunktet for denne studien.

Tema

Attributter

Kompetanse

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
kunnskap til proaktivt sikkerhetsarbeid

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
erfaring med proaktivt sikkerhetsarbeid

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
egenskap innen proaktivt sikkerhetarbeid

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
tilgang pa intern eller ekstern HMS-,
byggbarhet og vedlikehold radgivning

Tydelig definerte roller og ansvar for aktgrer
pa ulike niva, samt rekruttering av personell
til passende stillinger i prosjekteringsfasen

Oppleering innen sikkerhet, helse og arbeidsmiljg
for aktgrene i prosjekteringsfasen

Samhandling

Intern samarbeid

Ekstern samarbeid

Organisatorisk
erfaring

Organisasjonens erfaring med implementering av
proaktivt sikkerhetsarbeid i prosjekteringsfasen

Strategi

Toppledelses engasjement

Policy for proaktiv sikkerhetsstyring

Organisasjonens evne til & ta i bruk innovative
lgsninger

Infrastruktur

Fysiske arbeidsressurser

IKT-ressurser

System

Kvalitetsstyring i prosjekteringsfasen

Risikostyring i prosjekteringsfasen

Systemer for a samle og bruke erfaring

Systemer for a sikre kompetanse

3.3 Wicked problems

Wicked problem ble forst nevnt av Churchman (1967) og senere formelt forklart av Rittel and
Webber (1973) gjennom 10 punkter som blir oppsummert senere. Wicked problem kan kort
beskrives som problemer som er vanskelige & definere og dermed utfordrende & finne en god
lpsning for. En annen forklaring er at det er snakk om problemer som er av en sa kompleks
sosial natur, at den ikke har noen definitive stoppepunkter. Teorien eller definisjonen av
wiched problem kom som en reaksjon etter en lenger periode hvor en rasjonell-tekniske
tilngerming ble favorisert i beslutningsprosesser, planlegging og implementering i samfunnet,
selv for komplekse tema (Head and Alford, 2015). Den rasjonelle tilnsermingen fikk kritikk for
at man ikke alltid hadde tilstrekkelig informasjon til & lgse problemer p& denne maten, samt

at ngye formulerte mal og metoder ikke kan lgse alt (Head and Alford, 2015). Forskningen

kommer fra samfunnsvitenskapen, men kan ogsa overfgres til andre omrader.
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Rittel and Webber (1973) sin 10 karakterstikker for wicked problems er som fglgende; 1) det
er ingen definitiv formulering, 2) det finnes ingen “stoppe kriterier” (dvs. ingen definitive
lgsning), 3) lgsninger kan ikke ses pa som sanne eller usanne, men gode eller darlige, 4) det
er ingen umiddelbar og ingen endelig test av en lgsning, 5) hvert forsgk pa & lgse et wiched
problem mé ses pa som en “one-shot operation”; 6) det finnes ingen “tallrike” sett med po-
tensielle lgsninger eller godt beskrevet sett med hensiktsmessige konkrete tilnsgerminger, 7)
hvert wicked problem er i det vesentlige unikt, 8) wicked problem kan betraktes som et sym-
ptom pa et annet problem, 9) symptomer pa et wicked problem, kan veere forklart pa mange

maéter, 10) ingen “rett til & ta feil” (dvs. det er ingen offentlig toleranse for eksperimenter

som mislykkes). (Rittel and Webber, 1973)
Roberts (2000) foreslar tre ulike tilngerminger for & lgse wicked problems:

e Autoritative strategier
Gar ut pa & delegere problemet til en gruppe interessenter med myndighet og kunnskap
som tar pa seg problemlgsningsprosessen, mens andre er enige om a fglge beslutningen.
Fordelen er at strategien hypotetisk sett kan reduserer konfliktnivaet. Ulempen er at
eksperter /interessentene kan ta feil angdende problemet /lgsningen. (Roberts, 2000)

¢ Konkurransestrategier
Ved denne strategien gar partene inn med et bevisst forhold til risiko, og er villig til a
spille sitt ytterpunkt for & enten oppné suksess eller se motpartene tape. Ulike parter
kan da komme med ulike ideer og ideene kan veies opp mot hverandre. Fordelene med
konkurrerende strategier er at man her gjerne kan se i industrien at konkurransen
fasiliterer sgking etter nye ideer. En ulempe kan veere at parter kan ha insentiv om 4
ikke komme med sin beste lgsning. (Roberts, 2000)

e Samarbeidsstrategier
Bakgrunnen for denne strategien er at man kan utrette en mer kollektivt forum som
uavhengige agenter. En av fordelene er at samarbeidet kan gi en "vinn-vinn tilnserming
til problemlgsing. Ulempen ved samarbeid er at det kan bli krevende, da det forer til
flere mgter og flere involvert interessenter som skal komme til enighet. (Roberts, 2000)

3.4 Sikkerhetsteorier

Sikkerhetsteorier gir grunnlag for forstaelse av hvordan hendelser og ulykker oppstar. Videre

presenteres de meste sentrale sikkerhetsteorier for oppgaven.

3.4.1 Energi- og barriereperspektivet

Energi- og barriereperspektivet knytter ulykker opp mot “energi pa avveie” som ikke for-
hindres eller stanses av effektive barrierer (Gibson, 1961). Personskader skjer nar en men-
neskekropp absorberer energien pa avveie som er stgrre enn det kroppen taler. Det betyr at
jo stgrre energi, desto storre skade (Kongsvik et al., 2018). Haddon (1980) fremhevet energi-
og barriereperspektivet og dets implikasjoner for forebygging av ulykker. Perspektivet tar
for seg et tredelt system som bestéar av farekilde, barriere og sarbart méal, se figur 3.

16



Barriere

Farekilde

(energikilde)

Mulig offer

(sérbart mal)

Figur 3: Energi- og barrieremodell, modifisert fra Haddon (1980).

Farekilde kan forstas som energikilder med potensial for & gjgre skade pa mennesker, mate-
riell eller miljo (Kjellén and Albrechtsen, 2017). Farekilder kan forarsake ulykker og skade.
Kontroll pa farekiler vil dermed hindre ulykker. En barriere kan forklares som et sett av

menneskelige, tekniske og/eller organisatoriske elementer som har evnen til & bryte inn i

en hendelsessekvensen (Kjellén and Albrechtsen, 2017). Barrierer etableres for a kontrollere

farekildene. Et sarbart mal kan veere et mulig offer eller gjenstand som har betydning og som
kan gé tapt (Kongsvik et al., 2018). Ulykker kan forebygges ved & skille farekildene, ved bruk

av barrierer, fra sarbare mal (Haddon, 1980). Haddon formulerte ti strategier, som kan ses i

tabell 2, for a kontrollere farekilder og forhindre eller redusere skade. Denne sikkerhetsteori-

en og spesielt de forste fem strategiene er relevant for konseptet proaktiv sikkerhetsstyring

som helhet. Teorien blir ogsa satt direkte i sammenheng med en faktor i resultatkapittelet.

Tabell 2: Haddons ti strategier for ulykkesforebygging, modifisert etter Haddon (1980).

Redusere farekilden

Gjgre noe med barrieren

Strategier relatert til offer

1. Unnga oppbygging av energi
2. Endre kvaliteter ved energien
3. Reduserer mengden energi

4. Unnga ukontrollert utlgsning
av energi

5. Endre fordelingen av utlgst
energi

6. Skille sarbare mal fra utlgst
energi i tid og rom

7. Skille sarbare mél fra energien
ved hjelp av fysiske barrierer

8. Gjgre det sarbare malet mer
motstandsdyktig mot energien

9. Begrense skaden

10. Rehabilitere det sarbare
malet
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3.4.2 Informasjonsperspektivet

Informasjonsperspektivet, opprinnelig «Man mad disastersy, er en sikkerhetsteori etablert
av Pidgeon and O’Leary (2000) etter sitt studie av krise og ulykker. Fra funnene i studi-
en fremkommer det at personer internt i en organisasjon, i de aller fleste tilfeller kjenner
til relevante informasjoner til hendelsesforlgpet til ulykken. Informasjonsflyt var dermed en
bakenforliggende arsak da informasjonen ikke ble benyttet eller hgrt i de aktuelle ulykkes-
casene som ble gjennomgatt (Pidgeon and O’Leary, 2000). Rosness et al. (2010) trekker
videre frem viktigheten av god informasjonsflyt ved & sette dette i sammenheng med fun-
nene i forskningen utfort av Pidgeon and O’Leary (2000). Perspektivet fremstiller ugnskede
hendelser som en prosess som vist i figur 4. Kongsvik et al. (2018) forklarer bakgrunnene for
brudd i informasjonsflyt med organisatoriske svakheter.

Antatt Inkubasjons- Utlgsende
fiormalsituasjon periode hendelse

Figur 4: Informasjonspespektivets forklaing av ulykkesprosessen, modifisert av Kongsvik
et al. (2018)

Gjenoppretting
av kontroll/
ulturell omstilling

Prosessen som fremstilt i figuren bestar av seks faser med en gradvis utvikling fra normal-
tilstand til hendelse. Fasen “antatt normalsituasjon” viser til kontroll over farekilder, fraveer
av avvik, normal drift og produksjon. Inkubasjonsperioden indikerer neerveer av svakheter
og feil som organisasjonen ikke har kjennskap til. Felles for ulykker er at de har en utlgsende
hendelse som kan ses i den tredje fasen som videre eskalerer til begynnende krise, krisehand-
tering og gjenoppretting av kontroll. (Rosness et al., 2010) Litteratur viser til ulike arsaker
til brudd i informasjonsflyten. Kongsvik et al. (2018) fremlegger folgende arsaker som er
fremstilt i tabell 3. Arsak blir videre satt i sammenheng med strategier fra Rosness et al.
(2010) sin artikkel.

Tabell 3: Arsaker til brudd i informasjonsflyt

Klassifisering Strategi

. . Forbedre informasjonsflyten pa relevante organisatoriske
Informasjonen er ukjent . . L

omrader gjennom optimalisering av prosedyrer.

Informasjonen blir oversett Forebygge stress og distraksjonene i arbeidet.
Informasjon blir ikke sett i Gjogre informasjonen tilgjengelig for alle som kan ha
sammenheng eller kombinert | fordel av den.
Informasjon passer ikke i Vaere bevisste pa at informasjon som ikke samsvarer eller
eksisterende fortolknings- sammenfaller med eksisterende fortolkning kontekst, har
rammer en tendens til & bli neglisjert og oversett.

Westrum (1993) videreutviklet begrepet Ashby’s law of requisute variety og etablerte teorien
om egenskapen tilstrekkelig forestillingsevne, som av Kongsvik et al. (2018) blir beskrevet som
en utdypelse av informasjonsperspektivet. Egenskapen er ngdvendig for at organisasjoner

skal kunne forstille seg, forsta og se sammenhenger nar det er avvik fra normalen i drift.
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3.4.3 Malkonflikt

Malkonflikter mellom effektivisering og sikkerhet kan fgre til reduksjon av sikkerhetsmargi-
ner, og ulykker og hendelser kan relateres til manglede handtering av malkonflikter (Ras-
mussen, 1997). I komplekse systemer og prosjektorganisasjoner vil det vaere aktiviteter som
skjer samtidig, og beslutninger som tas av en aktgr kan pavirke grensene for andre aktgrer
og aktiviteter (Rosness et al., 2010). De fleste organisasjoner opererer ut fra gkonomiske
hensyn og innenfor gkonomiske rammer. Sikker ytelse krever ofte betydelige ressurser som
penger, tid og kompetente fagfolk (Kongsvik et al., 2018; Rosness et al., 2010). Rasmussen
(1997) viser hvordan sikkerhetsnivaet i en organisasjon er et produkt av avveiinger mellom
ulike akseptgrenser, se figur 5.

Grense for
okonomisk
sammenbrudd

Ledelsespress
for okt
effektivitet

Grense for

;l;:'ésjgnb‘:,l: Lokale eksperiemnter for
atferg optimalisering
(akseptabel "Brownian movements"
risiko)

Gradient for
minst mulig
innsats

Grense for
uakseptabel
arbeidsbelastning

Figur 5: Rasmussens migrasjonsmodell, modifisert fra Rasmussen (1997)

Aktgrene ma hele tiden sgke etter en god tilpasning i forhold til kravene og egne begrens-
ninger og behov. Dette har Rasmussen (1997) kalt for eksperimenter for optimalisering eller
“brownian movements”. Grensene som vises i figuren er press som legges pa de lokale eks-
perimentene for optimalisering. Arbeidet blir ikke lgnnsomt dersom den finansielle grensen
krysses, og arbeidsmengden kan oppleves som overflgdig dersom grense for uakseptabel ar-
beidsbelastning krysses. Sett i forhold til sikkerhet vil en situasjon med uakseptabel risiko
eller en hendelse eller en ulykke oppsta, dersom grense for funksjonelt akseptabel atferd
krysses. Rasmussens migrasjonsmodell viser viktigheten av handtering av malkonflikter som
involverer sikkerhet, og & veere i stand til & identifisere grensen for akseptabel risiko. En
av de mest gjeldende sikkerhetsrelaterte malkonfliktene i tidlig fase i BA-prosjekter er ofte
sikkerhet opp mot gkonomi.
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At sikkerhet koster penger, er ikke til & stikke under en stol. Det er allikevel argumenter for
at fokus pa sikkerhet i tidlig fase kan gi gkonomiske fordeler. Videre blir tre av hovedargu-

mentasjonen fremlagt.

e Fokus pa byggbarhet generelt er kostnadsbesparende (Wong et al., 2007)
Byggbarhet kan direkte knyttes til sikkerhet, og i studier p& tema vises det til at
byggbarhetsfokus generelt gir effektivisering av fremdrift, bedre kvalitet samt er kost-
nadseffektivt(Wong et al., 2007).

e Endringer i tidlig fase er rimeligere enn endringer senere i prosjekter(Institute

and Institute, 2008))
Basert pa prosjektledelse teori vises det spesifikt til at kostnadene tilknyttet en endring
langs prosjektets livssyklus gker(Institute and Institute, 2008). Dette er visualisert i

grafen (figur) 6.

High

Stakeholder influence, risk, and uncertainty

Degree —m

Cost of changes

Low
Project time —

Figur 6: Kostnad av endring over tid (Institute and Institute, 2008)

Basert pa dette trekkes det en parallell til at endringer i tidlig fase er rimeligere,
enn eventuelle lgsninger som senere blir identifisert som ikke gjennomfgrbare, eller for

risikabelt.

e “If you think safety is expensive, try having an accident”
Sitatet er et gammelt, omformulert og resitert av en rekke kjente personligheter. Dette
punktet er det minst teoretiske, men fra en byggherreperspektiv er det tydelig at ogsa
dette er gjeldene i norsk bygg- og anlegg kontekst.
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4 Metode

I forkant av masteroppgaven ble det gjennomfgrt en prosjektoppgave som tok for seg helhetlig
risikostyring i bygg- og anleggsbransjen (Fung and Helle, 2019). I prosjektoppgaven ble det
gjort en litteraturstudie som skulle danne grunnlag for en forstaelse for risikostyring og
utfordringer i bygg- og anleggsprosjekter. Tema for masteroppgaven ble valgt pa bakgrunn
av funn i prosjektoppgaven og prosjektgruppens interesse. Dette kapittelet tar forst for seg
forskningsdesignet, deretter beskrives forskningsmetodene i egne delkapitler.

4.1 Forskningsdesign

Bruk av flere metoder for datainnsamling kan veere fordelaktig. Det ble benyttet tre ulike
forskningsmetoder, som kan ses i tabell 4. Med utgangspunkt i en pragmatisk tilnserming
brukes bade kvalitative og kvantitative undersgkelser. Alle metodene ble valgt med hensyn
til & gi et robust svar pa problemstillingen og tilhgrende forskningsspgrsmaél, og metodene

er spesielt knyttet opp mot et forskningsspgrsmal.

Tabell 4: Forskningsmetoder

Metode

Beskrivelse

Hensikt

1. Litteraturstudie

Sek etter artikler om
sikkerhet i prosjektering
som omtaler faktorer
som péavirker sikkerhets-
prestasjonen i utfgrende
fase.

e Sammenstille en liste med aktuelle faktorer som
basert pa litteratur antas & pavirke sikkerhets-
prestasjon i utfgrende fase.

e Undersgke hva andre forskningsmiljger sier om
tematikken.

Svar pa forskningsspgrsmal:
Hva slags pavirkningskraft har prosjekterende
pa sikkerheten i BA-prosjekter?

2. Ex post facto studie

Gjennom intervjuer under-
sokes tidligere hendelser
med prosjektering som
bakenforliggende arsak.

I etterkant av intervjuene
sendes det ut et spgrre-
skjema hvor funn fra
litteraturstudien blir satt

i sammenheng med de
undersgkte hendelsene.

e Belyse eventuelle nye funn/faktorer som ikke
fremkom 1i litteraturstudien.

e Spgrreskjema skal belyse om tidligere funn fra
litteratur er relevant for de aktuelle hendelsene.

Svar pa forskningsspgrsmal:
Hvordan pavirker aktivitetene i prosjekteringsfasen
sikkerheten 1 utforende fase?

3. Delphi-studie

Et spgrreskjema sendes ut
for & finne ut hva aktgrene
er enig og uenig i. Elemen-
ter hvor det er stor sprik i
svar tas med videre i
gruppeintervju/workshop
med ekspertgruppe.
Gruppeintervju utfgres i iht.
delphi-studien for & disku-
tere og rangere funnene.

e Belyse eventuelle nye funn/faktorer som ikke frem-
kom i litteraturstudien og/eller ex post facto studien.

e Undersgke hvordan sikkerhet i prosjektering
praktiseres i bygg- og anleggsbransjen i dag.

o Identifisere aktuelle tiltak og forbedringspotensialer.
e Rangere faktorer

e Diskutere om funn er overfgrbare til den norske
bygg- og anleggsbransjen.

Svar pa forskningsspgrsmal:
Hva kan gjores bedre i prosjekteringsfasen
for @ oke sikkerhetsprestasjonen i prosjekter?
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Metodene skal gi datagrunnlag fra bade forskningsmiljger, hendelser og aktgrer i bygg- og
anleggsbransjen. For & systematisere datainnsamlingen og framstilling av empiri skal det
utarbeides en faktorliste med temaer og faktorer knyttet til sikkerhet i prosjektering, som
omtales i litteratur og intervjuer. Faktorlisten brukes bade i kvalitative undersgkelser med
intervju hvor data kodes inn i faktorlisten, og kvantitative undersgkelser hvor faktorlisten har
dannet grunnlag for spgrreskjema. Figur 7 viser forskningsdesignet og hvordan faktorlisten
gar igjen i metodene. Faktorlisten tilpasses og oppdateres underveis i forskningsstudiene.

Steg / Prosesser Prosesser
Metode Kvalitativ tilnerming Kvantitatativ tilnaerming
Steg 1 Frianguioring =
! Empiri
lav data — P - 1
T 1 Itteraturstudie : Rammeverk for
Itteratur- kategoriseri -
studie : Oppdatert [ Nye. g | o Litteratur
1 faktorliste unn gjennomgang
] Sammenstilt og I SZimEiel
] tilpasset I L)
] forskningsstudien I
1 1
| T
Steg 2 Faktorliste overfores :
A 4 I
Empiri 1 S Ki
Ex post [ s ! S
acto - Faktorliste fra | _Nye facto studie Empiri Svar pa studie
- Intervjuer | Funn=> el = = I p ——
studie I litteraturstudie | funn =1 ex post facto ': sparreskiema Utgangspunkt
: Oppdatert studie 1 faktorliste fra ex
faktorliste 1 post facto studie
] ihl_z
1 1
2 1
Steg 3 Faktorliste cwerfe:resJ 1
. 1
T ‘I;' : E:?g:l' : Sperreskjema
elphi Faktorliste fra | - Empiri 2 delphi metode
metode Intervjuer | Funn= ex post facto mﬁi = metode delphi ——JI-- spesr\:g;EZma b= Utgangspunkt i
studie 1 BT metode 1 fakiorliste fra ex
: faEE:rli ste 1 post facto studie
- 1
N e e e e o ———

Figur 7: Forskningsdesign

Litteraturstudien gjennomfgres fgrst for & finne ut hva som er kjent rundt temaet og for
& danne et utgangspunkt for faktorlisten, som brukes og bygges videre pa i de to andre
metodene. Rammeverket til Manu et al. (2019), omtalt i kapittel 3.2, ble undersgkt i littera-
turstudien og har blitt brukt for & danne grunnlag for faktorlisten. Funn fra litteraturstudien
ble i starten kategorisert (kodet) inn i rammeverket til Manu et al. (2019), og etter hvert

tilpasset forskningsstudien og oppdatert ved funn av nye temaer og/eller faktorer.

Deretter gjennomfgres ex post facto studien for & undersgke prosjektering i den norske
bygg- og anleggsbransjen og hvordan faktorene kan knyttes til reelle hendelser. Funn kodes
inn i faktorlisten fra litteraturstudien og faktorlisten oppdateres ved nye funn. Til slutt
gjennomfgres delphi-studien som gir innsikt i hva de ulike aktgrene mener. Funn fra siste
metode kodes inn i faktorlisten fra ex post facto studien og faktorlisten oppdateres som
foregdende metoder.

Videre trianguleres funnene fra metodene for & danne et robust datagrunnlag for & besvare
problemstillingen. Triangulering styrker troverdigheten til dataene (Yin, 2013). Overlapp i
funn ble benyttet som indikasjon pa relevans og kvalitet, se figur 8.
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Figur 8: Samsvar i funn

Metodene har ulike fordeler og utfordringer og det er derfor hensiktsmessig & benytte dem
i kombinasjon, se figur 9.

—{ Litteraturstudie }7
L

+ Effektiv datainnsamling
- Utfordringer tilknyttet overfgrbarhet til norsk kontekst

—{ Ex post facto studie }7

+ Informasjons risk og virkelighetsnzer (naturlig kontekst)
- Funn ikke ngdvendigvis overfgrbar til resten av bransjen

—[ Delphi-studie }7

v

+ Potensielt god kvalitet og rik informasjon
- Funn ikke ngdvendigvis overfgrbar til resten av bransjen

Figur 9: Fordeler og utfordringer ved de ulike metodene.

Kvalitativ metode

Kvalitativ datainnsamling og analyse ble brukt i ex post facto studien og delphi-studien.
Det var ogsa brukt en mer kvalitativt orientert innholdsanalyse nar empiri gjengis for litte-

raturstudien, hvor kodet tekst ses mer i sammenheng.

Kvalitativ metode samler og analyserer data som ikke er statistisk fremstilt, og er godt egnet
til studier for & belyse nye fagomrader og tema hvor det antas at forsker ikke kan forutse
aktuelle aspekter i forkant (Jacobsen, 2015). Kvalitativ metode beskriver sosiale settinger
med sa mange detaljer som mulig gjennom gynene til dem som skal studeres. Kvalitative data
er vanligvis i form av tekst og kan samles inn gjennom deltakende observasjon, etnografi,

intervjuer, fokusgrupper og kvalitativ innholdsanalyse (Grgnmo, 2020a).
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De kvalitative datainnsamlingene ble gjennomfgrt i form av intervjuer i ex post facto studien
og delphi-studien fordi det var godt egnet til formalet til studiene. Hensikten med metodene
er & undersgke hvordan prosjektering praktiseres, identifisere hvilke faktorer som i prosjekte-
ringsfasen kan pavirke sikkerheten i utfgrende fase, belyse nye funn og fa innspill til hvordan
prosjekterende pa en hensiktsmessig mate kan bidra positivt. Kvalitativ tilnserming er godt
egnet da forkskningsstudien ikke starter med et tydelig utfall, det skal derimot finnes nye
funn, sammenhenger og forbedringspotensialer i bygg- og anleggsbransjen fra samlet data.

Forskningsintervjuene folger metodikk for gjennomfgrelse av Kvale and Brinkmann (2009)
som legger frem folgende stadier:

Tematisering, der problemstilling blir formulert
Planlegging av intervjuer

Datainnsamling (utforelse av intervjuer)
Strukturering av data (transkribering)

Analyse

Verifisering

NS Gt WD

Rapportering

Punkt to til fem beskrives neermere i kapittel 4.3 om ex post facto studien og kapittel 4.4
om delphi-studien. Punkt seks beskrives neermere i kapittel 4.5 som tar for seg metodiske
betraktninger. Punkt sju om rapportering av funn presenteres i kapittel 5 om resultat og

analyse.

Kvantitativ metode

Kvantitativ datainnsamling og analyse ble brukt i litteraturstudien, ex post facto studien og
delphi-metoden. Kvantitativ metode undersgker noe i en relativt lukket tilstand og legger fg-
ringer ved & avgrense alternativer pa forhand (Jacobsen, 2015). Kvantitativ data er vanligvis
i form av tall eller andre mengdetermer, og kan lett systematiseres og fremstilles statistisk.
Metoder for datainnsamling kan veere strukturert spgrreskjema, strukturert observasjon,

strukturert utsporring/intervju eller kvantitativ innholdsanalyse (Grgnmo, 2020b).

Kvantitativ innholdsanalyse ble benyttet i litteraturstudien og kvantitative spgrreunder-
sgkelser ble benyttet i ex post studien og delphi-studien. Hensikten med litteraturstudien
er & undersgke hva andre forskningsmiljger sier om tematikken, og utarbeide en liste med
faktorer i prosjekteringsfasen, som antas & pavirke sikkerheten i utfsrende fase basert pa
tidligere funn. Derfor var det hensiktsmessig & bruke kvantitativ innholdsanalyse som tar
for seg en systematisk opptelling og kategorisering av enkelte deler av teksten i artiklene
(Grgnmo, 2020b). Faktorene indentifisert i litteraturstudien brukes videre som koder for &
kategorisere funnene i ex-post analysen og delphi-metoden. Kvantitativ tilneerming ble valgt
for spgrreundersgkelsene fordi formalet var veldig spesifikt, og det var mulig & avgrense
svaralternativene. Malet var & finne ut hvor stor rolle faktorene funnet i litteraturstudien og
intervjuene i ex post facto studie hadde i de aktuelle hendelsene og i den norske bransjen.
Kvantitativ tilnserming var dermed godt egnet da det var tydelig hva som skulle males.
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4.2 Litteraturstudie

Det ble utfort et sgk med Scopus som sgkemonitor. Fordi det i tematikken eksisterer flere
formuleringer av konseptet sikkerhet i prosjektering, ble det i sgket tatt med flere ord.
Sekeordene som ble brukt var “Safety in Design”, “design for occupational safety and health
(DfOSH)”, “prevention through design”, “safe design”, “design risk management” og “design
for safety”. Med en filtrering pa engelske dokumenter som er nyere enn 2010, samt et
kriterium om at det omhandler bygg- og anleggsbransjen, ga dette sgket 248 treff. Gjennom
utvelgelsesprosess ble antallet redusert til 44 dokument.

4.2.1 Framgangsméate

Studien ble gjennomfert i tre steg. Sgket ble utfort i det forste steget. I det andre steget ble
det utfert en grov sortering angéende relevans basert pa screening av tittel, ngkkelord og
sammendrag. I den siste fasen ble sammendrag og konklusjon fin-lest og relevante faktorer

ble sortert etter tematikk og kodet med programmet Nvivo.
Folgende kriterier ble anvendt for hvert steg:
Steg 1: Dokumentet er et sgketreff i det aktuelle sgket.

Steg 2: Dokumentet omhandler sikkerhet i prosjektering i bygg- og anleggsbransjen,
og omtaler faktorer som er relevante for prosjekterende og som kan pavirke sikkerhets-

prestasjon i utfgrende fase.
Steg 3: Fullt dokument er tilgjengelig, og det er ikke duplikat av andre treff.

Soke- og utvelgelsesprosessen er her fremstilt med tilhgrende kriterier og aktiviteter i figur
10, antall dokument i de ulike stegene kan ses i tabell 5.

"5 Finlesning av
by Screening av tittel, sammendrag
> Sokene utfares og

H -3 sammendrag og og konklusjon,
-— treffene lagres ; :

x forfatters stikkord. samt koding

<

av faktorer

Steg 1 : Steg 2 Steg 3

- Sikkerhet gjennom
prosjektering i
bygg- og
anleggsbransjen
- Inneholde relevante
faktorer

- Fullt dokument
er tilgiengelig
- ikke duplikert

Artikkelen er ett
soketreff

Kritierier for
videre
utvelgelse

Figur 10: Steg i litteraturstudie-prosessen
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Tabell 5: Sgketreff

Antall dokumenter

Sek Dato Filtrering Steg 1 | Steg 2 | Steg 3

TITLE-ABS-KEY ( Safety in Design

OR design for occupational safety and health
OR DfOSH

OR prevention through design

OR safe design

OR design risk management

OR design for safety

AND construction

AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , final") )
AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 )
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2019 )

OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 )

OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2017 )

OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2016 )

OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2015 )

OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2014 )

OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2013 )

OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2012 )

OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2011 ) )
AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , English") )
AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE , "j")

OR LIMIT-TO ( SRCTYPE , p") )

Safety in design

OR design for occupational
safety and health

OR DfOSH

OR prevention through design | 14. januar
OR safe design

OR design risk management
OR design for safety

AND construction

248 62 44

For & gjennomfere en systematisk litteraturstudie og begrense bias ble det utformet en
spkeprotokoll i forkant av sgket. Protokollen kan ses i vedlegg A.

4.2.2 Organisering og behandling av sgketreff

For & organisere og & fa oversikt over funn har artiklene blitt behandlet i NVivo. Kon-
klusjonene og sammendrag blir ngye gjennomlest. Nar det nevnes at en faktor pavirker
sikkerhetsprestasjon senere i bygg- og anleggsprosjektet, blir setningen /avsnittet markert og
kodet under et relevant tema. Hensikten med dette er & fa et oversiktsbilde over variasjon
i hva som omtales som relevant, og frekvens bade mellom hovedtema og mellom de mer

konkrete underkategoriene.

4.2.3 Kyvalitetsikring

I litteraturstudien blir funnenes kvalitet pavirket av kvaliteten p& artiklene som inngar i
utvalget som danner datagrunnlaget. Det er dermed viktig a veere kritisk til det som blir
inkludert. Funnene fra litteraturstudien blir i senere faser av arbeidet evaluert og droftet
om de er relevante for den norske konteksten. Fokuset har dermed veert pé & identifisere et
bredt spekter av mulige faktorer, fremfor & lete etter faktorer som er omfattende undersgkt,
og som har godt grunnlag av underbyggende data for & pasta at de er viktige. Av samme
grunn ble det under kodingen inkludert faktorer som indirekte eller bare kort nevnes, selv
om den aktuelle faktoren ikke var en del av funnene i den aktuelle artikkelen. Pa grunn av
det kvantitative fokuset, ble det sett pa som tilstrekkelig at artikler som gnskes & brukes
i datagrunnlaget har gjennomgatt fagfellevurdering (peer review). Alle artiklene betraktes
dermed som akseptable da alle er publisert gjennom Elsevier databasen, som betyr at de

har gjennomgatt kvalitetssikring.
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4.2.4 Styrker og svakheter

Styrken med litteraturstudier er at man kan fa tilgang til et stort datagrunnlag for & sette
seg inn i et fagomrade, med forutsetning om at tema forskes pé og at relevante funn blir pub-
lisert. Litteraturstudie var derfor en lite ressurskrevende og effektiv tilnserming for & samle
et informasjonsgrunnlag bestdende av relevante faktorer i denne studien. En systematisk
tilneerming var for gvrig en forutsetning for & oppné et etterprgvbart resultat. Svakhetene
ved litteraturstudien kan knyttes til bias som av Campbell Collaboration (2018) defineres

sSom:

En systematisk error som leder til aksept av resultater og konklusjoner i en studie
uten a, pa en tilstrekkelig mdte, undersgke muligheten for feilaktig eller misle-

dende presentasjon av funn.

Campbell Collaboration (2018) trekker frem to hovedkategorier, bias tilknyttet innholdet i
artiklene/forskningen og bias tilknyttet prosessen. En gjennomgaende utfordring med litte-
raturstudier er dermed at det kreves bevissthet rundt potensiell bias gjennom hele prosessen,
noe som béade kan vaere krevende og til tider vanskelig. Bias kan veere vanskelig & identifisere,
og det krever at man tar stilling til hva som er akseptabelt og ikke. Bias i prosessen kan
kategoriseres i fem nye kategorier som kan ses i tabell 6. Ved & gjennomfgre tiltakene senses

biasen & veere akseptabel.

Tabell 6: Bias i litteraturstudieprosessen

Vurdering

Taltak /kriterier
av relevans

Kategori Beskrivelser

Bias kan for eksempel foreckomme nar
forskningsspgrsmal, inkludering- og
ekskluderingskrav blir utformet, som folge
av for eksempel forventinger til positive
funn eller fordommer som péavirker hvilket
type sporsmal som stilles.

Filtrering som publikasjonsar, databaser og
geografiske grenser begrenser hvilke

funn man finner. Det er ogsa bias knyttet Medium
til all informasjon som ikke blir publisert

fordi resultatene ikke har signifikante funn.
Utydelighet i forkant av utvelgelsesfasen

Bias i utvelgelse skaper bias for eksempel i form av at relevante
av studier treff blir oversett, fordi det ikke er gjensidig
enighet om hva som er interessant.

Inkludering og ekskluderingskrav
er direkte tilknyttet forsknings-
Lav spgrsmal som ble formulert for
det var bestemt at det skulle
utferes en litteraturstudie.

Bias i design

Konsekvensen av filtrering skal
diskuteres.

Bias i lokalisering
av studier

Det ble utformet en sgkeproto-
Medium koll for a forebygge denne type
bias.

For & forebygge feilaktig frem-
stilling av funn blir det fokusert

Bias i behandlingen | Dette punktet kan kyttes til presentasjonen pa & ha en kvalitativ frem-

av studier av bare et utvalg av resultater og funn. Hoy stilling, hvor det hovedsakelig
er antall i de ulike kategoriene
som fremstilles.
Det siste steget i arbeidet er a presentere
konklusjonene som er trukket. Denne kan Det dedikeres et egen avsnitt
Konklusjonsbias forklares med behovet om & veere apenhet Medium for a diskutere mangler og
og tydelighet rundt eventuelle bias, begrensinger.

mangler og begrensninger.
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4.2.5 Utfordringer

Nyttig informasjon kan ha blitt oversett da fokuset i studien var a heller gjennomga et stgrre
antall artikler fremfor a finlese fa. Som fglge av dette er det antatt at det har forekommet
bade type en og type to feil i henhold til Kjellén and Albrechtsen (2017) klassifisering av
feil i databasesgk. Type en feil utgjgr relevant data som ikke blir fanget opp mens type to
feil er data som tas med pé tross av at den ikke er relevant (Kjellén and Albrechtsen, 2017).
Den valgte strategien medfgrte at bare et lite utdrag av hver artikkel har blitt gjennomgatt.
Andre faktorer som ikke direkte er tilknyttet funnene i de aktuelle studiene kan ha veert
diskutert i artikkelen uten at de ble trukket frem i sammendraget eller konklusjonen. Dette
kan ha medfart type en feil. Det var ogsa forekomst av type to feil i form av at det ble foretatt
antagelser, basert p4 sammendrag, om at det ville fremkomme faktorer i konklusjonen uten
at det var tilfellet. Disse feilene ble imidlertid fanget opp senere steg i prosessen, og eneste
konsekvens er bortkastet tid. En annen type to feil som imidlertid potensielt vil kunne péavirke
resultatene mer, er om utsagn i studiene har blitt tolket feil. Dette vil potensielt kunne
medfgre at noe annet feilaktig identifiseres som en pavirkende faktor, ogsa feilkategorisering
kan medfgre type to feil. Feiltolking i teksten kan relateres til What-You-Look-For-Is-What-
You-Find (WYLFIWYF) prinsippet til Lundberg et al. (2009) , som er ngdvendig a veere
bevisst pa i slike prosesser.

En annen utfordring som kan ha pavirket frekvensen av faktorer, spesielt om man sammen-
ligner de ulike artiklene seg imellom, er tilfeller hvor det ble avveket fra protokollen nar
det kommer til & bare lese sammendrag og konklusjon. Arsaken til at dette ble gjort er at
det i de aktuelle tilfellene var tydelig at artikkelen inneholdt mer nyttig data enn hva som
fremkom i sammendraget. Denne avgjgrelsen ble tatt pa bakgrunn av at ett bredere spekter
med faktorer er mer hensiktsmessig enn frekvensanalyse. Selv om det kan ha forekommet
feil som potensielt pavirker kategorisering av kodingen og frekvensen av funnene, tolkes fei-
lene likevel som lite pavirkende for kvaliteten i resten av arbeidet. Grunnen til dette er at
faktorene bare danner et utgangspunkt for videre arbeid, som betyr at ikke-relevante funn
vil bli tatt bort og nye funn vil bli lagt til.

Utfordringer tilknyttet overfgrbarheten til den norske bransjen er ogsa ngdvendig & nevne da
dette kan relateres til bias. Fordi det ble problematisk & finne studier og artikler som er basert
pa den norske bransjen, ble det ngdvendig & hente leering fra andre land og forskningsmiljg.
Funnene fra litteraturstudiene alene kan derfor ikke benyttes for & gi anbefalingen til den
norske bransjen. Dette var en utfordring som var forutsett og forsgkt tatt hgyde for gjennom
kombinasjonen som ble valgt i forskningsdesignet.
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4.3 Ex post facto studie

For a knytte faktorene i litteraturen opp mot den norske bygg- og anleggsbransjen, se hvor-
dan prosjektering praktiseres og finne eventuelle nye faktorer, var det bestemt & undersgke
hendelser med bakenforliggende arsak som kan knyttes til prosjektering. Ex post facto studie

var egnet til dette formaélet.

Ex post facto studie er en forskningsmetode som undersgker fakta som allerede har oppstatt
eller som ikke kan kontrolleres naturlig. Metoden karakteriseres med at forskeren ikke kan
kontrollere forskningsvariablene, men kan bare gjengi eller undersgke hva som har skjedd
eller hva som skjer. (Kothari, 2004; Nnadi-Okolo, 1990)

4.3.1 Fremgangsmate

Ex post facto studie ble gjort ved & utfgre intervju med prosjekterende og andre personell
(hovedsakelig HMS-radgivere) som hadde kjennskap til de aktuelle hendelsene og/eller var
direkte involvert i prosjektet. I etterkant ble et spgrreskjema sendt ut for & evaluere hvor re-
levante funn fra litteraturstudien og intervjuene var for de aktuelle hendelsene og pa generell

basis. Figur 11 viser arbeidsprosessen i ex post facto studien.

Figur 11 viser arbeidsprosessen for gjennomfgring av ex post facto studie.
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Definering og design Forberedelse, innsamling og analyse Analyse og konklusjon

Transkribering,
Utfare intervju koding og
presentasion

Utvalg av
hendelser Analyse

Transkribering,
Utfere intervju koding og
presentasion

Faktorliste fra
litteraturstudiet

Strategi

Oppdatere

Intervjuguide :
faktorliste

og protocoll

Transkribering,
Utfere intervju koding og
presentasion

Figur 11: Ex post facto studie arbeidsprosess

Optimalt ville det blitt gjennomfert undersgkelser av hendelser til studien oppnar metning
av data. Dette er nar det ikke er noe mer nye eller relevante data i kategoriene, det er
gode nok variasjon i data eller nar det er tydelige forhold mellom kategoriene (Corbin and
Strauss, 2014), men av tidshensyn ble det satt et mal pa 12 hendelser. Videre beskrives

framgangsmaten for planlegging og utfgrelse av ex post facto studien.
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1. Planlegging av gjennomfdgrelse

Det ble bestemt & bruke hendelser i BA-prosjekter, fordi virksomheter lager leeringer /rappor-
ter etter hendelser og har innsikt i hendelsesforlgpet og arsakssammenhenger. Flere hendelser
undersgkes fordi det er variasjoner i prosjekter og organisasjoner, og felles funn kan trekkes
ut og styrke paliteligheten av funnene. Intervju med personell med kjennskap til hendelse-
ne skal gi innsikt i hendelsesforlgpet, arsakene og belyse hvilke faktorer som har pavirket
hendelsene. Etter intervju sendes en spgrreundersgkelse til alle som har deltatt pa intervju.
Dette for at de skal vurdere faktorene i faktorlisten opp mot den/de aktuelle hendelsen(e)
og pé generell basis. Funn som ikke fremkom i intervju kan dermed belyses i spgrreskjema.
Intervju gjennomfgres med en informant om gangen og fgr spgrreundersgkelse for & ikke

pavirke informantenes svar i intervju.

2. Anskaffelse av hendelser og deltakere til intervju og spgrreundersgkelse

Virksomheter i bransjen ble kontaktet gjennom e-post og det ble samarbeid med to entre-
prengrselskaper, hvor de delte hendelser, stilte opp til intervjuer og svarte pa spgrreunder-
sgkelser. I utgangspunktet var det kun hendelser som skulle undersgkes, men prosjekterende
med kjennskap til gitte hendelser var ikke tilgjengelige. Det var gnskelig med innsikt i pro-
sjekterende sitt stasted ogsa, derfor ble det utfgrt et intervju med en prosjekterende uten
utgangspunkt i en hendelse. Vedkommende fikk da snakket generelt om arbeidsoppgave-
ne, utfordringene og forbedringspotensialer. Kontaktinformasjon til deltakerne, videre kalt
informanter, ble videreformidlet av entreprengrselskapene. Deltakerne ble i forste omgang
kontaktet gjennom e-post, hvor de fikk informasjon om prosjektgruppen, masteroppgavens
tema og formalet med intervju og spgrreundersgkelse. Tidspunkt for intervju ble i etter-
kant avtalt med informanter som hadde mulighet til & delta. Tabell 7 viser en oversikt over

hendelsene og informantene.

Tabell 7: Hendelser og informanter

Hendelse | Kort beskrivelse av hendelse Informanter /stilling
A Branntillgp ved sveisearbeider Ei\(fcsh_fljs (j(g);;i d(elr) (5)

. HMS-radgiver (1
B Fallende betongbjelke Seniorrédggiver (H%WS & kvalitet (4)
C Fall gjennom utsparing og ned i ventilasjonskanal HMS-radgiver (1)
D Belastningskade ved vindus innsett HMS-radgiver (1)
E Fall gjennom utsparing og ned pa betongdekke HMS-radgiver (1)

Seniorradgiver HMS & kvalitet (4)
F Fallende etterstemplinstgtte Seniorradgiver HMS (2)
G Fallende rekkverkstgtte Seniorradgiver HMS (2)
H Svekket betongvegg Seniorradgiver HMS (2)
I Vegg element falt ned Seniorradgiver HMS (2)
J Fallende rekkverk Seniorradgiver HMS (2)
K Fall fra gardintrapp HMS-leder (3)
L Ras ved utgraving HMS-leder (3)
M Utfordringer med monter%ng og andre drift i bygge- HMS-leder (3)
plassen pga. sgyle plassering

N Generelle prosjekteringsarbeid Prosjekteringsleder (6)
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Et tall viser til en informant. Det var totalt seks informanter som hadde kjennskap til en
eller flere hendelser. Gruppen med informanter besto hovedsakelig av HMS- og kvalitetsper-
sonell, men mange av informantene har lang erfaring i bransjen og har hatt andre stillinger

og jobbet i ulike deler av BA-prosjekter, noe som har gitt perspektiver sett fra flere stasteder.

3. Forberedelser til intervjuer

Intervjuguide og informasjonsskriv /samtykkeerkleering, som kan ses i vedlegg B, ble utformet
og sendt til informantene for intervju. Det ble valgt & gjennomfgre intervjuene halvstruk-
turert. Halvstrukturert intervju forklares av Kvale and Brinkmann (2009) som gode for &
innhente beskrivelser for s& a tolke beskrevne fenomener, og er derfor godt egnet for det
aktuelle formalet. Spgrsmalene ble formet apne og oppfalgingssparsmal ble stilt ut ifra in-

formasjon som fremkom i intervju.

4. Datainnsamling - Gjennomfgre intervjuer

Alle intervjuene var pa norsk og ble utfgrt i lgpet av mars 2020 gjennom videochat pa
Skype eller Microsoft Teams, bortsett fra et intervju som ble utfgrt gjennom telefonsamtale.
Dette var under korona-pandemien 2020 og fysiske intervjuer var dermed ikke aktuelt. Alle
intervjuer er utfgrt i henhold til intervjuguiden som kan ses i vedlegg C, og tatt opp med
en diktafon. Varighetene pa intervjuene varierte etter hvor mange hendelser en informant

hadde, men det ble satt en maks varighet i et intervju péa en time.

Alle i prosjektgruppen var tilstede pa intervjuene, men en person fungerte som mgteleder
og stilte alle spgrsmalene i intervjuguiden. Fgr selve intervjuet ble informanten kort ori-
entert igjen om formalet og hensikten med forskningsstudien, hvilke data som samles inn
og hvordan data behandles. Orientering eller sakalt “briefing” og skriftlige og formelle av-
taler /samtykkeerkleering kan fungere som en beskyttelse eller sikkerhet for bade forsker og
deltaker om det skulle oppsta konflikter (Kvale and Brinkmann, 2009). Spgrsmaélene i inter-
vjuguiden ble deretter spurt etter rekkefglge. Oppfolgingsspgrsmal ble spurt nar det passet
under intervjuene. Siste spgrsmal var helt apent slik at informant kunne tilfgre mer informa-
sjon eller eventuelt ta opp noe annet som kan veere nyttig. Ved slutten av intervjuet takket
prosjektgruppen informanten for oppmgte og informerte om spgrreundersgkelsen.

5. Strukturering av data

Radata fra intervjuene ble bearbeidet gjennom to steg; transkribering og koding, som be-

skrives videre:

1. Transkribering
Alle innspillingene ble lyttet til og transkribert, dvs. overfort fra tale/lyd til skriftlig
tekst. Transkriberingen ble gjort fortlgpende etter intervju og ble lagt inn i NVivo.
Det meste ble transkribert ordrett. Deler av intervjuet som ikke var hensiktsmessig
a gjengi ordrett ble kun skrevet i stikkordsform, f.eks. introduksjon, gjentakelser og
uformelle samtaler underveis som hadde lite med tema & gjore.
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2. Koding
Data ble etter transkribering kategorisert (kodet) i NVivo. Dette ble gjort ved & lese
gjennom intervjuteksten og sortere funn i kategorier og underkategorier, sakalt apen
koding (Corbin and Strauss, 2014). Faktorlisten i litteraturstudien ble brukt for a ka-
tegorisere dataene fra intervjuene. Hovedtemaene og faktorene i listen ble brukt som
kategorier og underkategorier, i tillegg ble det lagt inn nye kategorier eller underkate-
gorier for nye temaer /faktorer.

6. Datainnsamling - Utforme, utsendelse og mottagelse av utfylt spgrreskjema

Etter intervjuene ble en spgrreundersgkelse, som kan ses i vedlegg D, sendt til alle informan-
ter pa e-post. Spgrreskjema ble utformet med utgangspunkt i faktorlisten som ble oppdatert
etter intervjuene, dvs. funn fra litteraturer og intervjuer i ex post facto studien. I spgrre-
skjema vurderte informantene hvor sannsynlig de er at faktorene i faktorlisten har pavirket
hendelsen(e) og hvor viktig de er pa generell basis. Under utformingen av spgrreskjema ble
folgende elementer diskutert; bruk av “vet ikke” / “ikke relevant”, antall svaralternativer
(hvor nyansert mé data veere?) og passende svaralternativer. Det ble gitt en frist pa to uker
og svar pa spgrreundersgkelse ble sendt tilbake pa e-post.

7. Analyse

For & trekke ut de viktigste funnene i intervjuene ble hver kategori og underkategori gjen-
nomgatt systematisk en etter en. Svarene i spgrreskjema ble statistisk fremstilt. Fglgende

analyser ble gjennomfgrt:

e [Frekvensen av faktorene
Antall ganger hvert tema og hver faktor omtales av informanter.

e Sammenhenger og forskjeller i intervjuene
Hvert tema og hver faktor gjennomgas for & se etter sammenhenger og forskjeller

innenfor hver kategori.

o Funn i sporreskjema
Om noen faktorer rangeres som en faktor som har pavirket hendelsen, men som ikke

fremkom i intervju.

e Hendelse og generell basis i sporreskjema
Se etter forskjeller og likheter mellom hvordan informantene har rangert faktorene opp

mot hendelsen(e) og pa generell basis.

Resultatene fra ex post facto studien brukes videre i diskusjoner og i den overordnede ana-
lysen med funnene fra alle metodene. I den overordnede analysen trianguleres funnene og

de settes i en stgrre sammenheng.
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4.3.2 Kyvalitetsikring

I kvalitative metoder kan ngytralitet og sensitivitet vaere viktig & tenke pa for at resultatene
skal veere s& objektive og ngytral som mulig og fa frem viktige nyanser og sammenhenger.
Sensitivitet handler om a ha innsikt og & kunne plukke ut relevante problemer og hendelser
under innsamling og analyse av data (Corbin and Strauss, 2014). For & sikre ngytraliteten var
ledende spgrsmél og avbrytelser unngatt i intervjuene. Ifplge Jacobsen (2015) er forskerne
i utgangspunktet formet av sine egne syn og verdier, derfor kan man heller ikke veere helt
objektiv. Det gjores likevel oppmerksom pa mulige bias nar data gjengis og analyseres, og
prosjektgruppen pa to personer kvalitetssjekket hverandres arbeid. Sensitiviteten ble sikret
i intervjuene ved & ta opptak for riktig gjengivelse, og a stille oppfglgingsspgrsmal som
oppklarte eventuelle antagelser og sgrget for at informanten var riktig forstatt.

Kvaliteten pa intervjuene kan ogsa pavirkes av tilliten mellom forsker og informant (Tjora,
2012). For & opparbeide tilliten ble informasjonsskriv/samtykkeerkleering sendt til alle infor-
manter hvor de ble informert om hvordan personopplysningene ble behandlet konfidensielt
og at datamaterialene anonymiseres. I starten av intervjuene ble informantene igjen orientert
om informasjonene. Dette skulle sgrge for at informantene var kjent med informasjonsskrivet,

at de svarte eerlig og at de ikke holdt igjen viktige opplysninger.

For a kvalitetssikre spgrreskjema ble det gjennomlest av eksterne personer som kom med
tilbakemelding pa utforming og innhold. Det ble sett etter tydelighet, forekomst av flere
spgrsmal pa en gang, ledende spgrsmal, tekniske uttrykk, sjargong og akronymer. For & fange
opp eventuelle andre viktige aspekter, var det gitt mulighet for fritekst svar ved spgrsmaélene.

4.3.3 Styrker, svakheter og utfordringer

Kjente begrensninger for ex post facto studie er at forskeren ikke kan manipulere eller kon-
trollere forskningsvariablene tilknyttet hendelsen, metodens retrospektive natur var dermed
godt egnet til formalet. En stor fordel med metoden er at data allerede er samlet og er kjent.
Ex post facto studie er dermed mindre ressurskrevende enn for eksempel case-studie, som

undersgker et fenomen i sin naturlige kontekst. Datainnsamlingen har likevel tatt tid.

En ulempe i denne studien er at prosjektgruppen i liten grad kunne velge hendelsene, og det
var usikkert om noen med kjennskap til hendelsene kunne stille opp til intervju og svare pa
sporreundersgkelsen. Prosjektgruppen gnsket en gruppe med informanter som representerte
ulike aktgrer, men det var hovedsakelig HMS-personell som kunne stille opp. Det var spesielt
gnskelig med innsikt i prosjekterendes perspektiv pa hendelsene, men dette har vist seg a

veere vanskelig da de fleste ikke var tilgjengelige eller ikke jobbet for bedriftene lenger.

Det var en utfordring & lage gode spgrreskjema med spgrsmal og faktor som forstas pa samme
mate av alle informanter. Spgrreskjema i delphi-studien inneholdt de samme faktorene som
i ex post facto studien, og det ble oppdaget at informantene hadde tolket noen av faktorene
pa ulike méater. Informantene i ex post facto studie fikk spgrreundersgkelsen etter intervju.
Prosjektgruppen vet derfor ikke hva informantene har lagt i faktorene, men det utelukkes

ikke at de har tolket spgrsmal og faktorene annerledes enn prosjektgruppen.
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4.4 Delphi-studie

I den avsluttende delen av datainnsamlingen ble delphi-metoden brukt for & kvalitetssikre
tidligere funn, identifisere eventuelle nye funn, samt & fa innspill pa hvordan prosjekterende

kan bidra positivt.

Pa 50-tallet utviklet RAND Corporation delphi-metoden for militeere formal (Centre for
Workforce Intelligence, 2016). Metoden kan brukes interaktivt i prognose- og prediksjons-
arbeid og beskrives som en strukturert kommunikasjonsteknikk (Sager and Samset, 2019).
Datainnsamlingen fasiliteres av en prosessleder som fgrst setter i gang en datainnsamling
av individuelle vurderinger fra en ekspertgruppe. Videre blir anonymiserte funn presen-
tert for gruppen og atypiske svar bes begrunnes (Sager and Samset, 2019). Spgrsméalene og
svarene blir saledes revidert i sd& mange runder som gnskes eller til stopp-kriterier er inn-
fridd, se figur 12. Til slutt utformes det en sluttrapport. I kapittel 77 blir stegene knyttet
til gjennomferelsen. Metoden kommer i ulike varianter, som for eksempel mini-delphi og
"Estimate-Talk-Estimate” som det gjerne heter nar man utfgrer studien i mgter.

Steg 2
Steg 4

Steg6

Prosessleder Eksperter

Sluttrapport

5

Prosessleder

Steg 1

T Steg 5
Steg 3
Figur 12: Delphi-metoden forklart av Sager and Samset (2019)

Rasjonale bak utviklingen av metoden er at beslutninger og prognoser trolig blir mer ngy-
aktige nar de kommer fra strukturerte grupper kontra ustrukturerte grupper. Fordi svarene
blir revidert basert pa andre eksperters svar, antas det at det kollektive svaret vil konvergere
mot det “faktiske” svaret.(Sager and Samset, 2019)

4.4.1 Fremgangsmate

I studien ble det utfgrt to steg med datainnhenting fra ekspertgruppen som medfgrer bade
fordeler og ulemper som diskuteres senere. I fgrste steg sendes det ut spgrreskjema, og det
andre steget er gruppeintervju. Avslutningsvis i intervjuet ble ekspertene spurt om disku-
sjonen hadde medfort at de hadde endret oppfattelse eller mening om hovedtema. Prosessen
kan ses i figur 13.
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Figur 13: Prosessen for delphi-metode inspirert studie

I studien ble folgende fremgangsmate fulgt:

1. Planlegging - Identifisere og kontakte aktuelle respondenter

I forkant ble det definert hvilken type informanter som trolig satt pa kunnskap som var
relevant med utgangspunkt i formélet. Videre ble det satt et mal om minimum 12 delta-
kere. Identifisering av potensielle deltakere ble gjort gjennom snowballing hvor de som har
kjennskap til bransjen har bidratt med kontakt til andre personer med relevant erfaring.

Informantene ble kontaktet gjennom e-post og informert som i ex post facto studie, se frem-
gangsmate i 4.3.1. Tabell 8 viser en oversikt over informantene og hvilken type virksomhet
de representerer. Informantene representerer ogsa ulike aktgrer og flere har bade veert pa
byggherre- og entreprengrsiden. Et tall viser til en informant. Det var totalt 12 informanter.

Tabell 8: Deltakere i delphi-studie

Gruppe | Virksomhet | Stilling ﬁrra;sjen sAtirllling
1 Byggherre | Radgiver SHA (7) 20 4
1 Konsulent | Seniorradgiver HMS/SHA () 10 10
1 Konsulent | Radgiver SHA (9) 3 7
2 Konsulent | Seniorradgiver HMS (10) 15 15
2 Byggherre | Leder HMS QR Projects (11) 34 6
2 Konsulent | Senior prosjektleder (12) 20 10
3 Konsulent | Seniorradgiver SHA (13) 30 13
3 Konsulent | Seniorradgiver HMS/SHA (14) | 18 18
3 Arkitekt Arkitekt, daglig leder (15) 20 4
4 Byggherre | Fagansvarlig SHA (16) 32 7
4 Konsulent | Sivilingenigr, vegplanlegger (17) | 3 3
4 Konsulent | Seniorradgiver HMS (18) 19 19
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2. Utforme spdrreskjema

Sporreskjema, som kan ses i vedlegg F, ble utformet pa samme mate som i ex post facto
studien, men med noe forskjellige spgrsmal. I spgrreskjema vurderte informantene hvor sann-
synlig faktorene i faktorlisten pavirker sikkerheten i utfgrende fase pa generell basis og hvor
mye faktorene fokuseres pa i dag. Utforme spgrreskjema utgjor forarbeidet til steg én i hen-
hold til figur 13.

3. Datainnsamling - Utsendelse og mottagelse av utfylte spgrreskjema
Sporreskjema og samtykkeerkleering ble sendt ut via e-post og innkommende svar ble ord-
net i et Excel-dokument. Analysen danner videre grunnlag for intervjuguide. I forkant ble
det satt kriterier til hvor stort avvik det ma veere i svarene for at spgrsmalet skal utdypes.
Utsendelse og mottagelse av spgrreskjema til ekspertene utgjor steg én og to i henhold til
figur 13.

4. Datainnsamling - Gjennomfgre gruppeintervjuer

For & effektivisere prosessen ble det i stedet for & gjennomfgre flere spgrreskjema-runder,
gjennomfgrt fire gruppeintervjuer med tre til fire deltakere pa en time hver. Alle intervjuene
var pa norsk og ble utfert i mars 2020 etter ex post facto intervjuene, gjennom videosamtale
pa Microsoft Teams. Intervjuene ble utfgrt i henhold til intervjuguiden som kan ses i vedlegg
E. Her ble de sammenfattede funnene fra spgrreskjema gitt tilbake til ekspertgruppen og
atypiske funn diskuteres. Videre ble tilleggsspgrsmalet om forbedringspunkter tatt opp. A
utforme intervjuguide og & stille spgrsmal til ekspertene utgjgr steg 3, svarene i intervjuene
utgjor steg 4 i henhold til figur 13.

5. Strukturering av data og analyse
Gruppeintervjuene ble lagt inn i NVivo og transkribert, kodet og analysert pa samme méte
som i ex post facto studien. I NVivo ble delphi-funnene systematisert og sammenlignet med

tidligere funn. Til slutt ble funnene i alle metodene presentert og analysert samlet.

4.4.2 Kvalitetssikring

Kvaliteten av denne delen av datainnsamlingen er som i ex post facto studien avhengig av
kvaliteten pa intervjuene. For & ivareta kvaliteten i den kvalitative delen av denne datainn-
samlingen ble samme prosedyre, hensyn og tiltak gjennomfgrt som forklart i ex post facto
studie. Den eneste forskjellen er at det i gruppeintervjuene legges til rette for diskusjon, og
at det dermed etterstrebes en mer observerende rolle. Et annet aspekt som péavirket kvali-
teten er prosessen for innsamling av data gjennom spgrreskjema. For a sgrge for kvalitet i
sporreskjema ble samme tiltak gjort som i foregdende metode. Spgrsmaéalene i spgrreskjema
styrte i stor grad temaene i gruppeintervjuene. For a fange opp eventuelle viktige aspekter
som ikke ble diskutert fordi det ikke var et spgrsmal i spgrreskjema, ble det stilt et apent

sporsmal pa slutten av diskusjonen hvor andre viktige elementer kunne diskuteres.
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4.4.3 Styrker og svakheter

Centre for Workforce Intelligence (2016) viser til at metoden krever mye ressurser, men er
godt egnet om man har behov for en god forstaelse for tema som skal undersgkes og/eller
kvantifisere det. Muligheten for & kombinere bade kvalitativ og kvantitativ tilneerming var
hovedarsaken til at valget falt pa4 denne metoden. Som Centre for Workforce Intelligence
(2016) viser til er det imidlertid tidkrevende & utfgre flere runder med sporreskjema, Sager
and Samset (2019) estimerer at en tre-runders delphi-studie kan ta tre til fire maneder.
Det ma ogsa nevnes at det er mindre hensiktsmessig & kjgre en kvalitativ innsamling om
en skal undersgke nye tema. Med utgangspunkt i hvilken informasjon som var gnsket og et
gnske om & effektivisere prosessen, ble gruppeintervju valgt fremfor flere antall runder med
spgrreskjema.

A kvalitetssikre funnene opp mot prosjekterende sin egen forstéelse av situasjonen i bransjen
er den delen av studien som spesielt kunne hatt fordel av & gjennomgé en mer typisk delphi-
studie. Funnene skal ikke kvantifiseres for videre bruk, derfor konkluderes det med at sa lenge
respondentene er enig i at faktorene sannsynlig eller sveert sannsynlig har en positiv effekt
pa sikkerhetsprestasjonen sa er det ikke ngdvendig & fa mer “finjusterte” funn. Om det skulle
forekomme store variasjoner i spgrreskjema i forkant og tilsynelatende ikke samstemthet i
diskusjonen i intervjuet kan det bli ngdvendig & sende ut skjema pa nytt i etterkant, eller
konkludere med at det er forbundet stor usikkert om faktoren kan gi en positiv effekt pa

prestasjon.

Fordelen av & ta 2. runde datainnsamling i form av gruppeintervju er at man da har stor
fleksibilitet og kan stille spgrsmal, slik at interessante og atypiske funn fra spgrreskjema
starter gode diskusjoner. Dette kan gi tilgang péa rikere informasjon enn hva man kan fa fra
et spgrreskjema. Det negative med en slik tilnsgerming er at man mister noe anonymitet, og
det vil trolig veere vanskeligere & sté frem med en atypisk mening nar man ma forsvare denne

i felleskap med andre.

4.4.4 Utfordringer

Valget om & kombinere spgrreskjema og intervju har som nevnt medfgrt at deltakerne mister
muligheten til & dele oppfatninger anonymt. Dette kan medfgre at atypiske meninger ikke
kommer frem til sin rett eller at deltakere tar “overhand” i diskusjonene og far andre deltakere
til & “jatte med”. Den stgrste utfordringen er trolig at intervjustyrer mé tolke om det er
enighet eller ikke fgr man gar videre. En annen utfordring er styring av tid pa grunn av
variasjoner mellom gruppene og tidsbruk.

Planen var i utgangspunktet & utfgre en stgrre work-shop med alle deltakerne. Denne lgs-
ningen kunne potensielt gjort det lettere a dele sesjonen i to og innfgrt en runde til med
spgrreskjema og pause midt pa dagen. Dette kunne da ha veert steg fem og seks i henhold
til figur 13. For & holde oss tro til metodikken og for & slippe spekulasjon om hva andre
deltakere mener, ble bare differanse (atypiske svar) internt i gruppene diskutert. Hadde det
veert gjennomfgrt work-shop hvor alle var til stede, er det trolig at det hadde veert identi-
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fisert flere faktorer med atypiske svar. For eksempel ville det i en gruppe med differansen
pa 2 for en faktor, med 3 som minimum og 5 som maksimum, ikke bli startet en diskusjon.
Den samme faktoren vil heller ikke bli diskutert om det i en annen gruppe har minimum
pa 1 og maksimum pa 3. Helhetlig for hele gruppen er differansen pa 4, som i henhold til
kriteriet tilsier stor uenighet, men dette vil potensielt ikke fremkomme av data. Dette ville
blitt fanget opp i en felles diskusjon og en work-shop ville dermed veert mer hensiktsmessig
og gitt bedre datagrunnlag. Gruppesammensetning har dermed péavirker.

Av litteraturen tilhgrende metoden fremkom det at overforenklet spgrreskjema er en utford-
ring da det ikke gir rom for nye ideer. I dette arbeidet var imidlertid det motsatte et problem,
at sporreskjema ble for lite spesifikt. I flere av diskusjonene ble det tydelig at deltakere hadde
tolket spgrsmal ulik og svart basert pa det de mente var viktigst pa det aktuelle spgrsmaélet.
Eksempelvis kan en deltaker ha svart at en faktor var viktig pa bakgrunn av et lite element
innenfor den aktuelle faktoren, mens en annen ogsa ga hgy score til samme faktor, men med
fokus pa noe helt annet. Det negative med dette er at de tallfestede verdiene har en stgrre
usikkerhet enn forst antatt og sammenligningsgrunnlaget er darligere. En annen negativ side
er at uenigheten som ved bruk av et mer spesifikt spgrreskjema kunne blitt fgrt frem i lyset,
ikke ble diskutert. Fordelen med den generelle spgrrelyden er at diskusjonene ble rike, og
det fremkom nyanser og graomrader rundt faktorene som ble diskutert. Dette apnet ogsa
for muligheter for a identifisere hvilke elementer av faktorene som hyppig trekkes frem pa
tvers av gruppene.

Det var ogsa utfordringer tilknyttet & fa utfylte spgrreskjema innen tidsfristen. Problemet
var at sene svar pavirket intervjuguiden for de fgrste gruppene da gjennomsnittsverdiene
danner kriterium hva som skulle diskuteres i noen spgrsmal. Det kan ha medfert at faktorer
ble eller ikke ble diskutert uten samsvar med de faktiske utvelgelseskriteriene.

4.5 Metodiske betraktninger

Datainnsamlingen og analysen kan bli pavirket av bias, slik at meninger kan bli forvrengt.
For & sikre at data gjengis riktig og objektivt fri fra bias er det viktig & tenke pa forsknings-
studiens reliabilitet og validitet.

4.5.1 Verifisering - reliabilitet og validitet

Reliabilitet handler om konsistensen og paliteligheten til forskningsresultater. Validitet sier

noe om hvor gyldige resultatene fra en forskningsstudie er. (Kvale and Brinkmann, 2009)
Reliabilitet

Reliabilitet er ofte fremmet i forhold til spgrsmal om et funn er reproduserbare, og om en
forskning gir inntrykk at den er gjennomfert pa en palitelig og tillitsvekkende mate (Kvale
and Brinkmann, 2009; Thagaard, 2018). Spgrsmal om reliabilitet kan fremkomme i utforelse
av intervju, transkribering og analyse av data. For & ivareta konsistensen og paliteligheten
av forskningsresultater var det gjort flere tanker og tiltak under hele gjennomfgrelsen. Det
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ble bestemt & ikke legge mye fgringer og ikke stille ledende spgrsmal i intervjuene, da det
kan ha en innvirkning pa svarene (Kvale and Brinkmann, 2009).

En mate & sikre reliabel transkribering og koding, er at det gjgres av to personer og hver for
seg (Kvale and Brinkmann, 2009). For & spare tid ble arbeidet for transkribering og koding
fordelt pa to personer. Prosjektgruppen sjekket deretter hverandres arbeid for a sikre riktig
transkribering og koding. I analysen skal man helst unnga subjektivitet, men dette hindrer
imidlertid kreativ tenking og variasjon (Kvale and Brinkmann, 2009). For & ta hand om
dette ble analysen utfert av alle i prosjektgruppen, og kvalitetssikret gjennom diskusjoner,
a ta felles beslutninger og avgjgrelser og & se over hverandres arbeid.

Validitet

Det kan skilles mellom intern og ekstern validitet. Intern validitet handler om gyldigheten
til resultatene for det undersgkte fenomenet (Thagaard, 2018). Ekstern validitet handler
om 1 hvor stor grad resultatene i en studie av et begrenset omfang kan generaliseres eller
kan gjelde i andre sammenhenger (Thagaard, 2018). For & styrke den interne validiteten i
forskningsstudien var det benyttet flere metoder, hvor funn trianguleres for & styrke gyldig-
heten, sjekke kvaliteten pa funn og for & komme s& nserme “sannheten” som mulig. For &
si noe om overfgrbarheten sammenlignes datamaterialene med funn fra tidligere studier. I
litteraturstudien fremkom flere funn fra andre forskningsstudier og -miljger som har mange
likhetstrekk med datamateriale samlet i denne forskningsstudien, men med noe kulturelle
forskjeller. Prosjektgruppen vil derfor si at denne studien er noe overfgrbart til andre bygg-
og anleggsbransjer i andre land. Gruppen med informanter representerer ogsa ulike aktgrer
i bygg- og anleggsbransjen, de fleste informantene er imidlertid fra store til mellom store
bedrifter. Derfor vil ogsa prosjektgruppen si at funnene er relevant for andre bedrifter av
samme stgrrelse, og i mindre grad for de minste aktgrene.

I fplge Thagaard (2018) kan forskeren styrke validiteten ved & tydeliggjore grunnlaget for
fortolkninger og g kritisk gjennom analyseprosessen. For & tydeliggjgre grunnlaget for ana-
lysen er det valgt & presentere noen av radataene i form av statistikker fra spgrreskjema og
sitater fra intervjuer. Analysen i denne forskningsstudien ble fordelt og skrevet individuelt
av to personer, men det var hele tiden gjennomgang og lesing av hverandres arbeid. Arbeidet
ble lest og kommentert av en utenforstaende for a fa kritiske vurderinger.
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5 Resultat og analyse

I dette kapittelet blir empiri fra litteraturstudie, ex post facto studie og delphi-studie lagt
frem og analysert i hver sine delkapitler. Videre blir resultatene presentert samlet og ana-
lysert som en helhet, hvor funnene trianguleres. Resultatene danner grunnlag for videre
diskusjon og konklusjon i oppgaven.

Som beskrevet i foregaende kapittel om forksningsdesign og -metodene, blir rammeverket
til Manu et al. (2019) brukt som utgangspunkt for faktorlisten som revideres og oppda-
teres fortlgpende i studien. For & oppné en systematisk presentasjon av empiri, legges de
kvalitative resultatene frem etter tematiske kategorier og/eller underkategorier i henhold til
faktorlisten. Kvantitative empiri fra spgrreskjema blir presentert som stolpediagram for hver
av spgrsmalene, og analysert. I slutten av delkapittel for hver metode vises hvilke endringer
og oppdateringer som var gjort i faktorlisten.

5.1 Litteraturstudie

I forste del av datainnsamlingen ble litteraturstudie utfgrt med formal om & undersgke hva
forskningsmiljger sier om tematikken, og & identifisere flest mulig faktorer i prosjekterings-
fasen som kan pavirke sikkerheten i utfgrende fase. Startpunktet for litteraturstudien er den
ureviderte faktorlisten som er utformet basert pa Manu et al. (2019) sitt studie. Dette kan
ses visualisert i figur 7 i starten av metodekapittelet.

I litteraturstudien ble 44 artikler gjennomgatt. Relevante funn for prosjekteringen som kan
pavirke proaktiv sikkerhetsstyring er kodet inn i eksisterende faktorer i faktorlisten, og nye
faktorer blir lagt til. Etter gjennomgangen er fordelingen pé relevante funn per hovedtema
som vist i tabell 9. Fra en ren kvalitativ tilnserming kan det basert pa frekvensen antydes at
kompetanse, infrastruktur, samhandling og samarbeid og systemer har en vesentlig pavirk-
ningskraft pa proaktiv sikkerhetsstyring prosjekteringen. Faktorlisten i sin helhet etter endt
litteraturstudie med endringer og oppdateringer kan ses i kapittel 5.1.8.

Tabell 9: Frekvens av de ulike temaene

Tematiske kategorier Antall ganger nevnt
Kompetanse 43

Samhandling og samarbeid | 28

Organisatorisk erfaring 3

Strategi 7

Infrastruktur 35

Systemer 14

Regulering 2

Videre er faktorene innen hvert hovedtema forklart og gjengitt. Frekvenstabellen 9 viser til
stor variasjon i hvor mye de ulike temaene omtales. Det er en sammenheng mellom hovedtema
med hgy frekvens og hvor utdypende de tilhgrende faktorer omtales i litteraturstudien. Pa
bakgrunn av at det er mer materiale tilgjengelig, og at det antas at det er en arsak til ulik

fokus i litteraturen, er enkelte faktorer fokusert mer pa enn andre.
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5.1.1 Kompetanse

Hovedtema kompetanse defineres her som elementer som er relatert til enkelt individers
kunnskap og erfaring, som stgtter opp under ulykkes forebygging i prosjekteringsfasen. Kom-
petanse er tema i artiklene som oftest blir trukket frem som en viktig faktor for proaktiv
sikkerhetsstyring i tidlig fase. Av de 44 dokumentene som ble gjennomgéatt, ble funn pa at
kompetanse er en pavirkende faktor kodet i 28 ulike artikler, som utgjgr en forekomst pa i
overkant av 60% av artiklene (Poghosyan et al., 2018; Hardison et al., 2020; Hardison and
Hallowell, 2019; Jin et al., 2019; Ibrahim et al., 2019; Din and Gibson Jr, 2019; Yuan et al.,
2019; Manu et al., 2019; Mahamadu et al., 2017; Rashid, 2019).

De fleste av artiklene omtaler kompetanse direkte eller omtaler fraveeret av kompetanse som
et problem. Enkelte artikler viser til spesifikke deler innen kompetanse, mens det i andre
artikler fremkommer en mer generell anerkjennelse om at kompetanse er viktig. Et eksempel
er Mahamadu et al. (2017) sitt arbeid som viser til at kompetanse er et hoved forutsetning

for & oppnéa bra sikkerhetsfokus i prosjekteringen.

Videre beskrives de seks faktorene som er relatert til kompetanse, og det belyses hvordan
litteraturen viser til at de ulike faktorene pavirker den proaktive sikkerhetsprestasjonen:

e Prosjekterende sin kunnskap til proaktivt sikkerhetsarbeid

Med kunnskap menes det informasjon som blir gitt til involverte, eller informasjon de
involverte er inneforstatt med, som kan stgtte arbeidet med proaktiv sikkerhetssty-
ring i prosjekteringsfasen. Denne faktoren kan knyttes til enkelkretsleering (Schon and
Argyris, 1996).

Faktoren er den under hovedtema kompetanse med hgyest frekvens. I studien var
denne faktoren omtalt i 16 av totalen pa 44 artikler, som utgjgr rett i underkant av
40%. Det varierer imidlertid pa hvilken méate det argumenteres for at kunnskapen er
sentral innen tema. I studien fremkommer det tre grupperinger. De ulike grupperingene

utgjorde henholdsvis ni, to, og fem artikler.
1 - Kunnskap er viktig for utferelse.
2 - Kunnskap er viktig for & innfgre.
3 - Generell HMS og proaktiv sikkerhetskunnskap bgr inngé i utdanning.

Jin et al. (2019) viser til at ulykkesforebygging blir hindret som fglge av for lite kunn-
skap om prosesser i den skarpe enden. Dette underbygges ogsa av funn i studien til
Dharmapalan et al. (2014), som imidlertid ogsa presiserer at hjelpemiddel som er til-
gjengelig for arbeidet er viktig. Goh and Chua (2016) og Toh et al. (2017) har begge
undersgk kunnskapsnivaet pa tema i Singapore. Begge konkluderer med at nivéaet er
for lavt pa tross av at landet har lovpalagte krav til implementering av konseptet sik-
kerhet gjennom prosjektering. Andre studier som nevner at kunnskapen er viktig for
positiv effekt pa sikkerhetsprestasjon er Ibrahim et al. (2019), Poghosyan et al. (2020),
Xiahou et al. (2018) og Manu et al. (2019).
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Artiklene i gruppe to trekker frem at kunnskapsniva er viktig faktor for & i det hele tatt
fa sikkerhet gjennom prosjektering inn i bransjen (Tymvios, 2017; Dharmapalan et al.,
2014; Gambatese et al., 2017; Edirisinghe et al., 2016). En av forklaringene det blir
vist til, er at manglende kunnskap kan ses i sammenheng med frykt for at konseptet
vil medfgre negativ gkonomisk pavirkning (Tymvios, 2017).

I den siste gruppen av artikler omtales behovet for forbedring av kunnskap gjennom
utdannelse (Toole, 2016; Tymvios and Gambatese, 2016a; Din and Gibson Jr, 2019;
Behm et al., 2017; Toh et al., 2017). Toole (2016) viser til et behov for at sikkerhetsar-
beid i prosjekteringsfasen innlemmes i byggingenigrenes utdannelse. Lopez-Arquillos
et al. (2015) stotter ogsa dette, og trekker ogsé frem mangel pa kunnskap blant ar-
kitekter og andre ingenigrer. Funnene tilsier at skoler i Spania i gkende grad dekker
emner som generell HMS i aktuelle fag, men at det ifglge forfatteren er for lite spesifikt
fokus pa hva som kan gjores i tidlig fase i prosjekter (Lopez-Arquillos et al., 2015).
Samme forsker viser til dette som et skjult problem da manglende kompetanse pa om-
radet forst blir tydelig nar studentene kommer ut i arbeidslivet (Lopez-Arquillos and
Rubio-Romero, 2015). I de resterende artiklene foreligger det en mer generell etterly-
sing om fag eller tema, innenfor sikkerhet gjennom prosjektering, for alle utdannelser
som kan relateres til involverte i prosjekteringsfasen (Toole, 2016; Din and Gibson Jr,
2019; Behm et al., 2017; Toh et al., 2017). Kursing og etterutdanning tekkes ogsé frem
som lgsninger (Tymvios and Gambatese, 2016b; Din and Gibson Jr, 2019; Toh et al.,
2017).

Prosjekterende sin erfaring med proaktivt sikkerhetsarbeid

Med erfaring menes det opplevelser, sansning og handling som danner grunnlag for
forstaelse de involverte kan stgtte seg pa i arbeidet med proaktiv sikkerhetsstyring i
prosjekteringsfasen. Erfaring ble trukket frem som péavirkende faktor, eller fraveeret
av den fremlagt som et problem, i seks av spketreffene (Hallowell and Hansen, 2016;
Poghosyan et al., 2018; Din and Gibson, 2018; Hardison et al., 2020; Xiaer et al.,
2011; Rashid, 2019). I artiklene fremkommer det hovedsakelig to ulike typer erfa-
ring som kan veere fordelaktig for proaktivt sikkerhetsarbeid i tidlig fase. Den fgrste
er tidligere erfaring med implementering av proaktiv sikkerhetsstyring (Manu et al.,
2019; Rashid, 2019), og den andre er erfaring fra produksjonsleddet (Poghosyan et al.,
2018). Hallowell and Hansen (2016) sine funn tilsier at prosjektering med erfaring fra
produksjonsleddet scorer 45% bedre pa fareidentifikasjon enn de uten. Dette funnet
kan dermed settes i sammenheng med fordelen av & ha personell med slik erfaring
tilgjengelig for konsultasjon, gi aktuell personell slik erfaring, samt rekruttering av
prosjekterende med slik erfaring for & bedre sikkerhetsprestasjon.

Prosjekterende sin egenskap innen proaktivt sikkerhetsarbeid

Tett relatert til kunnskap og erfaring er det en tredje faktor, egenskaper. Med denne
faktoren viser det til hvor flinke personell er til implementering av proaktiv sikkerhets-

styring i praksis (Poghosyan et al., 2020). Med egenskaper forstas det at enkelte uten
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erfaring og kunnskap scorer bedre péa for eksempel fareidentifikasjon enn andre. Hal-
lowell and Hansen (2016) fremlegger i sin artikkel, som tidligere vist til, at egenskapene
spesielt na det kommer til & identifisere farer er tett tilknyttet om vedkommende har
erfaring fra den skarpe enden. Denne faktoren kan ogsé knyttes til Behm et al. (2017)
og Rashid (2019) sine funn hvor viktigheten av de involvertes “mind-set” nevnes.

Prosjekterende sin tilgang pa internt eller eksternt HMS-, byggbarhet- og
vedlikehold radgivning

Rasjonale for faktoren er at tilgang pa radgivning innen HMS, byggbarhet og ved-
likehold kan brukes som en ressurs hvis det er tilgjengelig pé rett plass til rett tid.
Med intern tilgang menes det her i firma, mens med ekstern menes det konsulenter
og underentreprengrer i prosjektorganisasjonen. Slik radgiving kan for eksempel stgtte
prosesser med faridentifikasjon, kvalitetssikring og tilrettelegging for produksjon. Den-
ne faktoren fremkom ogsa som viktig i tre artiklene som ble gjennomgatt (Tymvios and
Gambatese, 2016b; Hongling et al., 2016; Poghosyan et al., 2020). Tilgang pa radgiv-
ning kan ogsa knyttes til en av de andre hovedkategoriene samhandling, som omtales
senere. I artikkelen til Tymvios and Gambatese (2016b) fremlegges det at kunnskap
om byggeprosesser og aktiviteter kan oppnas ved a samarbeid internt i prosjekt.

Tydelig definerte roller for arkitekter og radgivere pa ulike niva, samt re-
kruttering av arkitekter og radgivere til passende stillinger

Det ble av Poghosyan et al. (2020) vist til at det er viktig med tydelig definerte roller
blant de involverte og hensiktsmessig rekruttering til passende stillinger. Dette er en
faktor som bare fremkom i én annen artikkel (Rashid, 2019). Rashid (2019) sine funn
tilsier at behov for tolkingen av relevant lovverk kan medfgrer prosjekteringsrelatert
sikkerhetsrisiko. Dette kan indirekte underbygge behovet for tydelige roller. Det nevnte
studien er imidlertid fra Malaysia og er dermed aktuelt i en annen kontekst hvor
konseptet sikkerhet gjennom prosjektering er lovpélagt, og er dermed ikke direkte
overfgrbar til norsk bransje. Aspektet med rekruttering blir imidlertid ikke nevnt i
denne artikkelen (Rashid, 2019).

Opplering innen sikkerhet, helse og arbeidsmiljg for aktgrene i prosjekte-
ringsfasen

Nar kompetanse omtales som et viktig aspekt er det kanskje naturlig at ogsa faglig
utvikling nevnes. To av artiklene synliggjgr behovet for dette og argumenterer for at
det er hensiktsmessig & iverksette en kontinuerlig leeringsprosess (Poghosyan et al.,
2020; Mahamadu et al., 2017). Poghosyan et al. (2018) viser til behovet for “design for
occupational safety and health (DfOSH) continuous professional development (CPD)”
pa omradet. Mahamadu et al. (2017) nevner “human resources development” som
gjennom metoder og strategier kan bidra til en faglig utvikling. Overfort til norsk
kontekst er faktoren utvidet til & ogsa ta med mer generell SHA oppleering.
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e Generell sikkerhetskompetanse

Generell sikkerhetskompetanse er ogsa et av punktene som gikk igjen i flere artik-
ler. Av funnene til Hallowell and Hansen (2016) fremkommer signifikant variasjon av
fareidentifikasjon prestasjon mellom personer med og uten kjennskap til energi- og
barriereperspektivet. Det kan dermed antas at en grunnleggende forstaelse for sik-
kerhetsteori kan ha en positiv effekt pa proaktivt sikkerhets fokus i prosjekteringen.
Hossain et al. (2017) viser ogsé til sammenhengen mellom generell sikkerhetsforstaelse
og fareidentifikasjon, i artikkelen er det dog fremstilt som en utfordring om kunnskapen
ikke er til stede. Ogsa Xiahou et al. (2018) trekker frem mangel péa sikkerhetskunn-
skap som en utfordring. I denne artikkelen er dette, som tidligere nevnt, relatert til
implementering av sikkerhet i prosjektering generelt. Fordi denne faktoren i stor grad
overlapper med faktoren som omhandler kunnskap, slas disse sammen.

5.1.2 Samhandling og samarbeid

Samhandling og samarbeid er temaet som er tredje mest nevnt i artiklene som fremkom av
litteraturstudien. Nar det her vises til samhandling menes det koordinering og gjennomfgring
av aktiviteter pa tvers av grupper i prosjektorganisasjonen. Funnene i artiklene viser til
fordelen av spesifikke elementer innen samhandling (Manu et al., 2019; Pirzadeh and Lingard,
2017), eller er mer generelt anerkjenner at samhandling er fordelaktig nar malet er & oppna
proaktiv sikkerhetsarbeid i bygg- og anleggsprosjekter (Toh et al., 2017; Xiaer et al., 2011;
Mahamadu et al., 2017; Rashid, 2019; Karakhan and Gambatese, 2017a). Manu et al. (2019)
trekker i sitt studie frem behovet for fokus pa bade intern og ekstern samarbeid og presiserer
fordelene. Pirzadeh and Lingard (2017) viser til at & forsta sosial interaksjon /informasjonsflyt

kan gi en positiv effekt. Videre beskrives de tre faktorene som er relatert til samhandling.
e Intern samarbeid

Med intern samarbeid menes det i denne sammenheng arbeid internt i prosjektering,
for eksempel samarbeid mellom arkitekter og radgivende ingenigrer. Det var bare Manu
et al. (2019) og Pirzadeh and Lingard (2017) som satt dette direkte i ssammenheng med
proaktiv sikkerhetsprestasjon. Dette kan forklares med at flere eksperter involveres
i prosjektering av et bygg eller anlegg, og de arkitektoniske og tekniske lgsningene

innenfor hvert fagomrade vil pavirke hverandre.
e Ekstern samarbeid

Med ekstern samarbeid menes det samarbeid pa tvers av organisatoriske grenser mel-
lom involverte aktgrer. Funn viser til at ekstern samarbeid kan medfgre positiv pavirk-
ningskraft pa proaktiv sikkerhetsprestasjon (Poghosyan et al., 2020; Saunders et al.,
2016; Xiahou et al., 2018; Pirzadeh and Lingard, 2017). Nar ekstern samarbeid frem-
kommer i artikler vises det ofte til samarbeid mellom arkitekter/radgivende ingenig-
rer og entreprengr (Pirzadeh and Lingard, 2017; Saunders et al., 2016, 2017). Andre
konkrete faktorer som trekkes frem som péavirkende for sikkerhetsprestasjonen er dia-

log mellom prosjekterende og byggherre (Tymvios and Gambatese, 2016a,a; Goh and
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Chua, 2016; Lopez-Arquillos and Rubio-Romero, 2015; Rashid, 2019). Toh et al. (2017)
sine funn som viser til at byggherre og konseptutviklere ble ansett som den mest inn-
flytelsesrike gruppen nar det kom til & motivere andre aktgrer til & utfgre preventivt
sikkerhetsarbeid i tidlig fase. Det varierer imidlertid hvor stor grad samarbeid det vises
til. Rashid (2019) viser til at press pa sikkerhet gjennom prosjektering fra byggherre er
ngdvendig i konteksten i Malaysia. En annen tilnegerming er en tilstedevaerelse av bygg-
herre i prosjekteringen, med en tydelig agenda om & holde pa fokuset om & forebygge
ulykker (Goh and Chua, 2016; Saunders et al., 2016).

Xiaer et al. (2011) og Behm et al. (2017) viser til funn som tilsier at samhandling
mellom yrkeshygienikere, HMS personell og prosjekterende vil bedre det proaktive
sikkerhetsarbeidet. Tymvios and Gambatese (2016b) viser til at samhandling vil veere
en forutsetning for og effektivt gke forstaelse for byggeprosessene blant prosjekterende.
Forfatteren antyder da at samhandling vil drive kunnskapsbygging. Samhandling er
ogsd satt 1 sammenheng med infrastruktur og nevnt som en forutsetning for bruk av
IKT- ressurser, som blir omtalt senere (Teo et al., 2016; Jin et al., 2019).

e Forsta sosial interaksjon/informasjonsflyt bade internt og eksternt

I Pirzadeh and Lingard (2017) sin artikkel foreslas det ikke bare & kartlegge informa-
sjonsflyt for & danne seg forstaelse, men & kartlegge og folge opp flyten kontinuerlig.
Det blir av Pirzadeh and Lingard (2017) anbefalt & spesifikt bruke “social network ana-
lysis (SNA)” til dette arbeidet. Videre funn i artikkelen stgtter at en slik tilneerming
kan hjelpe i arbeidet med implementering av proaktiv sikkerhetsstyring i tidlig fase
(Pirzadeh and Lingard, 2017). Eksempler som gis i artikkelen er at en slik kartlegging
kan synliggjore nar det er hensiktsmessig & involvere personell med kompetanse fra
den skarpe enden (Pirzadeh and Lingard, 2017). Det argumenteres videre for at in-
volvering pa rett sted til rett tid er fordelaktig i den kompliserte og dynamiske naturen

til prosjekteringen.

5.1.3 Organisatorisk erfaring

Med organisatorisk erfaring vises det til erfaringen organisasjonene som en helhet opparbei-
der seg over tid. Det er vist til at det er enklere & prestere bra om det pa organisatorisk niva
foreligger positive erfaringer som legger fgringer for gode prosesser. Organisatorisk erfaring
er hovedtemaet med feerrest kodede funn. En forklaring er at tema gjerne gar hand i hand
med andre mer konkrete tema som erfaringsdatabase og kompetansesystem. Basert pa funn
i arbeidet til Manu et al. (2019) ble det utformet en generell faktor relatert til hovedtema.

e Organisatorisk erfaring med implementering av proaktiv sikkerhetsstyring

Faktoren kan forklares med organisasjoners praktiske erfaring med implementering
av proaktiv sikkerhetsstyring. Et firmas erfaring pa omradet trekkes ogsa frem som
vesentlig av. Mahamadu et al. (2017), som eneste annen artikkel som nevner element

som er relatert til hovedtema.
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5.1.4 Strategi

Med strategi menes det overordnete mal og hensikt pa organisatorisk nivé i bedriftene som
er involvert i prosjekteringsfasen. Strategi er en av hovedtemaene som fremkom i Manu et al.
(2019) sitt arbeid. Strategi er blant de temaene som er minst omtalt i litteraturstudien. Det
er bare Manu et al. (2019) som nevner strategi spesifikt, men undertema og neerliggende

tema ble ogsa nevnt i andre artikler. Videre presentere faktorene.
e Toppledelsens engasjement

Med denne faktoren menes det toppledelsens engasjement spesifikt pa tema proaktiv
sikkerhetsstyring. Motiverende toppledelse ble for eksempel trukket frem frem av Ma-
hamadu et al. (2017) som en pavirkende faktor. Bakgrunnen for faktoren er at det er
anerkjent at topplederes fokus kan pavirke fokus i tilhgrende organisasjon.

e Policy for proaktiv sikkerhetsstyring

P4 samme mate som motiverende toppledelse kan organisasjoner pavirke i hvor stor
grad tema blir fokusert pa. Et slikt organisatoriske standpunkt kan tenkes a stgtte for
eksempel ledelse med & etterspgrre arbeid, samt gvrige ansatte & prioritere sikkerhet
ved eventuelle malkonflikter. I litteraturstudien er det bare Manu et al. (2019) som
spesifikk nevner bedriftenes politikk.

e Organisasjonens evne til & ta i bruk innovative lgsninger

Her menes det at de involverte aktgrene utnytter relevant forskning og benytter innova-
tive lgsningen for & oppna proaktiv sikkerhetsstyring. Mahamadu et al. (2017) trekker
ogsé frem behov for innovasjon og nyttiggjgrelse av relevant og tilgjengelig forskning
tilknyttet fareidentifikasjon. Xiahou et al. (2018) nevner ogsé forskning, men ser beho-
vet for & forskning pa sikkerhetsarbeid relatert til hele prosjekteringsfasen. Hallowell
and Hansen (2016) trekker frem mulighetene og behovet for & fplge med pa ny teknologi
som kan nyttiggjores. I artikkelen anbefales det & blant annet & forske videre pa hvilke
effekter nyutvikling som 3D printing og virtuell design kan ha pé fareidentifisering
(Hallowell and Hansen, 2016).

5.1.5 Infrastruktur

Infrastruktur vises det til fysiske og IKT-ressurser som er tilgjengelig. Eksempler er utstyr,
kontoromréde, programvare og maskinvare. Infrastruktur er det temaet som fremkommer
nest mest i litteraturstudien etter kompetanse. Basert pa Manu et al. (2019) sitt arbeid er

det formulert to faktorer som videre blir gjennomgéatt.
e IKT-ressurser

IKT er informasjon- og kommunikasjonsteknologi. IKT-ressurser er den faktoren som
er mest omtalt med over 20 separate artikler som alle. At verktgy og teknologi kan lette
arbeidet med & vurdere sikkerhetsrelatert risiko i tidlig fase, nevnes av mange (Har-
dison and Hallowell, 2019; Hardison et al., 2020; Gambatese et al., 2017; Mahamadu
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et al., 2017; Xiahou et al., 2018; Behm et al., 2017; Zhang et al., 2015a; Saunders et al.,
2016; Hossain et al., 2017; Mering et al., 2017). Noen av anbefalingene i artiklene er
relatert til virtuell fremstilling, databaser og bygningsinformasjonsmodellerin (BIM)
(Xiahou et al., 2018). Det er allikevel variasjon i maten bade BIM og infrastruktur
generelt nevnes. Det som gar mest igjen i artiklene er mangel pa tilgang pa verktagy
som stotter proaktivt arbeid (Dharmapalan et al., 2014; Jin et al., 2019; Xiaer et al.,
2011), og presentasjon av konkrete programvarer som eksisterer (Teo et al., 2016; Jiang
and Feng, 2011; Yuan et al., 2019).

Utfordringen med manglende tilgang pa hjelpeverktgy blir nevnt av Xiaer et al. (2011)
flere ganger i hans artikkel, Dharmapalan et al. (2014) viser ogsa til det samme. Helt
konkret etterlyser forfatteren data og verktgy som kvantitativt kan evaluere hvor sikre
byggeelementer i en modell er (Dharmapalan et al., 2014). Jin et al. (2019) etterlyser
verktgy og prosedyrer for prosjekteringen generelt. Andre artikler viser derimot til at
det eksisterer verktgy, men at de i liten grad blir anvendt i praksis (Edirisinghe et al.,
2016).

Teo et al. (2016) har testet et konkret BIM-system og viser til at programvaren kan
stgtte proaktivt sikkerhetsstyring i tidlig fase i BA-prosjekter i Singapore. Videre i
artikkelen forklares det at fordelene av slike system er at de legger til rette for samar-
beid mellom interessenter i prosjektet, og letter arbeidet med & kontrollere kriterier,
fareidentifikasjon og kvalitetskontroll (Teo et al., 2016). Ogsa Yuan et al. (2019) har
utviklet en lignende programvare. Andre typer programvare i bruk er ifslge Hongling
et al. (2016), Zhang et al. (2015b),Xiaer et al. (2011) og Hossain et al. (2017) pro-
gramvare for fareridentifikasjon, programvare for leering og trening, samt automatiske
regelbaserte sjekkesystem for deling av tegninger og dokumentasjon. Det vises til at
automatiserte sjekkesystem for fareidentifikasjon fortsatt har behov for manuell kon-
troll, men fordelen som fremlegges er effektiviseringen av prosessen og at det letter
arbeidet (Zhang et al., 2015b). Ogsa (Hossain et al., 2017) viser til at det finnes slike
automatiserte sjekkesystem. Gjennom studier utfgrt av forfatteren ble det konkludert
med at slike programvarer var nyttige til fareidentifikasjon, men det trekkes frem at
slike programvarer mé benyttes i kombinasjon av f.eks. risikoregister for handtering av
restrisiko (Hossain et al., 2017). Det fremkommer ogsa andre artikler som viser til at
slike programvarer kan og bgr bli enda bedre, og at bgr spres i bygg- og anleggsbransjer
(Zhang et al., 2015a).

Bruk av 3D-modeller har i en lengre periode blitt fremlagt som fordelaktig innen
fareidentifikasjon. Ikke alle stiller seg allikevel ukritiske til at flerdimensjonale frem-
stillinger ngdvendigvis er bedre enn 2D fremstilling, til tross for den hgye frekvensen
péa nyere artikler som omhandler tema. Hardison et al. (2020) fremlegger funn som
tilsier at fareidentifikasjonsgraden hos personer som ble gitt byggedesign-informasjon i
2D ikke scorer darligere enn de som fikk samme informasjon i 3D. Forskeren trekker vi-
dere en slutning om at det sammenlignet med andre faktorer som praktisk erfaring fra

produksjonsleddet, sa spiller fremstillingen liten roller pa fareidentifikasjonsprosessen.
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e Fysiske arbeidsresurser

Selv om infrastruktur var et tema som ble hyppig nevnt sa er det hovedsakelig teknologi
som star i fokus i de gjennomgatte artiklene. Med fysiske arbeidsressurser menes det
hensiktsmessige arbeidsstasjoner, tilstrekkelig plass, tilgang pé utstyr og material som
stotter proaktiv sikkerhetsstyring i tidlig fase (Poghosyan et al., 2020). Dette punktet
har bare blitt nevnt i en annen artikkel og hvor forfatteren av den sistnevnte artikkelen
er medforfatter (Mahamadu et al., 2017).

5.1.6 System

Med systemer menes det i denne rapporten systematisering av arbeid som stgtter proaktiv
tilneerming i prosjekteringsfasen. System fremkom som tema i 14 av 44 artiklene som ble
gjennomgatt. I litteraturgjennomgangen fremkom det i artiklene at det er flere ulike ty-
per systemer som kan ha en positiv effekt pa proaktiv sikkerhetsprestasjon. De ulike typer

systemer som er identifisert danner faktorene som videre blir gjennomgatt.
e Kvalitetsstyringssystem

Her menes det systemer, prosesser og prosedyrer for a sgrge for kvalitet i prosjektering,
samt a fange og rette opp feil. Rasjonale for denne faktoren er at byggetekniske feil,
eller endringer i utfgrelsen kan medfgre gkt sikkerhetsrelatert risiko. Av de 14 artiklene
som trekker frem system, nevnte fire behovet for & sikre kvalitet i bygget eller anlegget
som skal produseres (Poghosyan et al., 2020; Upreti et al., 2013; Mahamadu et al.,
2017; Rashid, 2019). Rasjonale i artiklene er at man reduserer sikkerhetsrelatert risiko
ved & eliminere feil i tegninger og planer. I artiklene fremkom det dermed anbefalinger
om bade kvalitetsstyring (Mahamadu et al., 2017) og kontroll over prosesser (Rashid,
2019).

¢ Risikostyringssystem

Med denne faktoren vises det til systemer, prosesser og prosedyrer for identifisering
og handtering av farer. Risikostyring er faktoren under tema system som fremkom
hyppigst i artiklene. Behovet for risikostyringssystem i prosjekteringsfasen ble etter-
lyst eller fremlagt som en bidragsyter for a bedre proaktiv sikkerhetsstyring i fem
artikler (Jin et al., 2019; Poghosyan et al., 2020; Malekitabar et al., 2016; Mahamadu
et al., 2017; Hossain et al., 2017). Elementer som faller under kategorien, er de som
har til hensikt & sgrge for at fareidentifikasjon gjores pa et tidlig stadium og pa en
hensiktsmessig méate i prosjekter. Jin et al. (2019) trekker frem behovet for prosedyrer
som stotter fareidentifikasjon. Poghosyan et al. (2020) nevner at prosessen méa veere
integrert i de normale arbeidsrutinene i prosjekteringsfasen, mens Mahamadu et al.
(2017) og (Hossain et al., 2017) pa et mer overordnet niva trekker frem behovet for

fungerende risikostyring og risikosystem.
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e System for 4 samle og bruke erfaring

System for a samle og bruke erfaring forklares som systemer, prosesser og prosedyrer
som har til hensikt & fasilitere leering (Poghosyan et al., 2020), som videre skal stotte
proaktiv sikkerhets arbeid. I artikkelen av Yuan et al. (2019) fremlegges behovet for en
“prevetion through design knowledge base”. Det er vel og merke uklart om det vises til
tacit kunnskap, eller en mer byrakratisk og organisatorisk kunnskapsbase. Fordi det er
allmenn kjent at man ivaretar kunnskapen bedre internt om den ikke bare er iboende i
enkeltindivider, antas det at forfatteren viser til organisatorisk leering. Om det i artik-
kelen vises til en kunnskapsbase pa et personniva, kan det allikevel argumenteres for at
et erfaringssystem basert pa Yuan et al. (2019) sine funn, vil veere en pavirkende faktor
da systemet vil gjore denne kunnskapsbasen mer tilgjengelig. Et slikt system er ogsa
forenelig med funn i andre artikler Malekitabar et al. (2016); Mahamadu et al. (2017).
Malekitabar et al. (2016), (Mahamadu et al., 2017) og Gambatese et al. (2017) viser
alle spesifikt til at erfaring fra tidligere prosjekter kan benyttes for & tolke faresignaler
tidlig i pagaende prosjekter.

e Systemer for & sikre kompetente leverandgrer og underleverandgrer
Hensikten med den siste formen for system er & sikre kompetente underleverandgrer,
arkitekter, konsulenter etc. Faktoren ble kun nevnt i en artikkel (Poghosyan et al.,
2020). Det er noe utydelig om faktoren tas opp med utgangspunkt i et byggherreper-
spektiv eller prosjekterende sitt perspektiv. For & favne bredest mulig videre i prosjek-

tet tas det utgangspunkt i et byggherreperspektiv nar denne faktoren blir omtalt.

5.1.7 Regulering

Regulering er hovedtemaet som ble omtalt minst i de gjennomgéatte artiklene, og ble bare
omtalt i to av sgketreffene (Rashid, 2019; Behm, 2012). Regulering er ikke et tema i Manu
et al. (2019) og faktoren er dermed formulert basert pa gvrig litteratur.

e Regulering og lovgivning

Faktoren regulering viser til regulering pa nasjonalt niva. Flere land har i en mer
preskriptiv lovgivning som setter mer handfaste handlingsregler for nettopp a ivareta
proaktiv tilnzerming i tidlig fase i prosjekter. Land som har innfgrt egne lover for tvinge
gjennom et fokus er Singapore, Malaysia og Australia (Lingard and Rowlinson, 2004;
Rashid, 2019).

Rashid (2019) argumenterer for at tiltak i form av reguleringen er ansett som effektiv,
i Malaysia, for & sgrge for tilstrekkelig risikostyring i prosjekteringen og tidligere faser.
I samme artikkel fremkommer det imidlertid at involverte aktgrer opplever mangelen
pa handhevelse fra myndighetene som en faktor som medfgrer en ny form for prosjek-
teringsrelatert sikkerhetsrisiko (Rashid, 2019). Behm (2012) viser til situasjonen i USA
og etterlyser et slikt lovverk.
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5.1.8 Oppdatering av faktorliste etter endt litteraturstudie

Tabell 11 viser hvilke endringer og oppdateringer som er blitt gjort pa faktorlisten i lgpet

av litteraturstudien. Tabell 10 viser en oversikt over hva de ulike fargekodene star for.

Tabell 10: Fargekodingen som tilhgrer oppdateringen av faktorlisten

Fagekode | Forklaring
Faktoren er lagt
Faktoren er endret/tilpasset

Faktoren blir fjernet

Tabell 11: Som resultat av litteraturstudien ble fglgende endringer gjort pa faktorlisten

Tema Endring | Faktor Forklaring
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin Ifll(lf:nika?k()g’ gener e‘ll Jas
kunnskap til proaktiv sikkerhetsarbeid sidkerhetskompetanse slas
sammen
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin Erfaring og egenskaper
erfaring med proaktiv sikkerhetsarbeid slas sammen til en faktor.
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin Erfaring og egenskaper
egenskaper slas sammen til en faktor.
Prosjekterende (arkitekter og
radgivere) sin tilgang pa internt
eller eksternt HMS-, byggbarhet
og vedlikehold radgivning
Tydelig definerte roller og ansvar Fokus i ansettelsesprosesser
for aktgrer pa ulike niva samt ble bare nevnt i en artikkel.
rekruttering av personell til passende Denne delen av faktoren
stillinger i prosjekteringsfasen fjernes.
Kompetanse Oppleering innen sikkerhet helse og arbeidsmiljg
for aktgrene i prosjekteringsfasen
Kunnskap og generell
Generell sikkerhetskompetanse sikkerhetskompetanse
slas sammen
Intern samarbeid
Samhandling / Ekstern samarbeid .
. ! R L. . Flere artikler nevnte
Samarbeid Forstaelse av sosial interaksjon/
informasjonsflyt bade internt og ekstern clementer som sammenfaller
med faktoren
Organisatorisk Organisatorisk erfaring med implementering
erfaring av proaktiv sikkerhetsstyring tidlig i prosjekter
Toppledelses engasjement
Strategi Politikk for proaktiv sikkerhetsstyring iﬁ if;lttl;iinbare ot
Org. evne til & ta i bruk innovative lgsninger
Infrastruktur Fysiske arbeidsressurser
IKT-ressurser
Kvalitetsstyringssystem dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer for gjennomgang av
kvalitet for & fange opp og rette opp feil
Risikostyringssystem, dev. systemer,
prosesser og prosedyrer for identifisering
av farer tilknyttet prosjektering
som en del av arbeidsmetoden
System Systemer for & samle og bruke erfaring
Systemer for & sikre kompetente
leverandgrer og underleverandgrer .
Flere artikler nevner regelverk.
Regulering Regulering og krav Dette danner grunnlaget for
den nye faktoren.
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5.2 Ex post facto studie

Etter litteraturstudien ble ex post facto studien gjennomfert med bade intervjuer og sporre-
undersgkelser. I studien ble ugnsket hendelser i BA-prosjekter med bakenforliggende arsa-
ker som kan knyttes til prosjektering undersgkt. Hensikten var & knytte faktorene funnet
i litteraturstudien opp mot reelle hendelser og den norske konteksten, og eventuelt tilfgre
faktorlisten med nye faktorer. Utgangspunktet for faktorlisten er den reviderte faktorlisten
fra litteraturstudien som kan ses i kapittel 5.1.8. I dette kapittelet presenteres empiri fra
de kvalitative og kvantitative undersgkelsene i ex post facto studien. Empiri fra intervju-
ene og spgrreundersgkelsene legges frem i hvert sitt delkapittel og tematisk som beskrevet i
begynnelsen av kapittel 5.

5.2.1 Kvalitativ empiri

Kvalitativ empiri tar for seg datamaterialene fra intervjuene. I intervjuene tok informan-
tene opp flere kjente faktorer under de ulike hovedtemaene i faktorlisten. Noen temaer og
faktorer nevnes imidlertid mer enn andre. Nye funn ble ogsé identifisert etter gjennomgang
av transkripsjonene. Disse ble kodet inn i nye faktorer som ble lagt til i faktorlisten, og
blir presentert under det aktuelle temaet. Tabell 12 viser frekvensen av de ulike temaene i

intervjuene. I kapittel 5.2.3 presenteres en oppdatert faktorliste fra ex post facto studien.

Tabell 12: Frekvens av de ulike temaene

Tematiske kategorier Antall ganger nevnt
Kompetanse 39

Samhandling og samarbeid | 29

Organisatorisk erfaring 0

Strategi 0

Infrastruktur 4

Systemer 41

Regulering 0

Tabellen viser at kompetanse, systemer og samhandling/samarbeid var mest omtalt av in-
formantene. Infrastruktur ble noe nevnt, mens de andre temaene ikke ble tatt opp av in-
formantene. Skjevfordelingen av temaene kan forklares med at spgrsmaéalene var veldig apne,
og ledende spgrsmal var unngatt. Dette betyr ngdvendigvis ikke at strategi, organisatorisk
erfaring og regulering ikke var viktig eller ikke hadde noen pavirkningskraft, men at de
kanskje ikke spilte en sa stor rolle i de aktuelle hendelsene som ble undersgkt. Den ujevne
fordelingen kan ogsé forklares med at ikke alle faktorer er like synlig og enkle & uttales seg
om for eksterne. Dette var forutsett og derfor ble spgrreundersgkelse utfgrt som ga infor-
manten mulighet til rangere hvor viktig hver faktor i listen var for det aktuelle hendelsen
og pa generell basis. Siden det ikke er noe datamaterialer for de sistnevnte temaene, er det

heller ingen empiri som presenteres for disse temaene.
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Kompetanse

Kompetanse var et tema som ofte ble trukket frem av informantene. Nar temaet tas opp har
det i hovedsak handlet om prosjekterendes egne kompetanse innen HMS/SHA, byggbarhet
og drift eller prosjekterendes tilgang péa radgivning innen disse fagfeltene. Prosjekterendes
tilgang til ngdvendig stotte og radgivning innen HMS/SHA, byggbarhet og drift var imid-

lertid mest omtalt i intervjuene.
e Prosjekterende sin erfaring med proaktivt sikkerhetsstyring

Som et funn fra studien som ikke er direkte relatert til en hendelse nevner en informant
at han opplever at prosjekterende som har veert med de en stund, leverer ofte gode
risikovurderinger med prosjektspesifikk risiko. Det at prosjekterende har erfaring og er
vant med & jobbe systematisk med risikovurderinger kan ha bidratt til forstaelsen av
hvordan deres valg kan pavirke sikkerheten senere i prosjektet.

“Vi bruker jo ofte de samme arkitektene, radgivere, RIB[red. radgivende in-
genigr bygg| og de samme samarbeidspartnere s det gir jo effekt selvfplgelig.
De har jo vert med oss en stund na og leverer mer eller mindre komplette
risikovurderinger med faktisk da de spesielle utfordringene og sann til bygget
de skal sette sammen. Det er nok den prosessen de har vert gjennom. Det
at de skjonner at her kan de faktisk gjore noe.”

- HMS-leder (3)

Det som imidlertid nevnes flest ganger er prosjekterendes erfaring ute pa byggeplassen.
Flere informanter peker pa manglede praktisk kompetanse blant prosjekterende. Rad-
givning og innspill fra produksjonsfolk i prosjekteringsfasen kan utfylle den manglede
kompetansen, men det gis ogsa uttrykk om at hvis arkitekter og radgivende ingeni-
grene har praktiske erfaringer fra byggeplassen ville det bidratt positiv til sikre og
byggbare lgsninger.

9

Forslag fra en informant i prosjekteringsfasen var a styrke den byggetekniske kom-
petansen til prosjekterende gjennom erfaringsoverfgring og befaring pa byggeplassen.
Det at entreprengrene gir tilbakemelding pa hva som var bra og ikke, etterlyses. In-
formanten sier at hvis produksjonen vil at radgiverne skal veere gode pa a prosjektere
sikre lgsninger, ma produksjonen gi den innputten de trenger. Det nevnes ogsé som

sveert laererikt a ha sett de fysiske bygningskonstruksjonene.

e Prosjekterende sin tilgang pa internt eller eksternt HMS-, byggbarhet og
vedlikehold radgivning

I forbindelse med fire hendelser nevnes det at det kan vaere vanskelig for prosjekte-
rende a se for seg og forsta risikoen eller utfordringene som kan oppstéa i byggefasen.
I granskningen av hendelsen med en betongbjelke som falt under montasje, ble det
avdekket at prosjekterende ikke hadde fanget opp flere risikoelementer ved montering
av betongbjelken. I flere andre hendelser ble utfordringer oversett av prosjekterende.
Dette forklares videre med manglede innsikt i praktiske bygningsprosesser.
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“De er aldri med ut og ser utfordringene med det de har tegna. Sa de mangler
pd en mate den praktiske kompetansen som driftsfolk sitter pd og kjenner pa.
Og da er det kanskje vanskelig G tenke seg til hva som er utfordringene.”

- HMS-leder (3)

Som et risikoreduserende tiltak mener flere informanter at det & koble HMS/SHA- og
produksjonspersonell tidligere inn i prosjekter, kan veere med & lgfte opp fokuset pa a
prosjektere gode lgsninger og fange opp utfordringene og farer tidligere i prosjektet.
Det er imidlertid ikke vanlig & involvere HMS-, produksjons- og/ eller driftspersonell
i prosjekteringsfasen i alle BA-prosjekter. En informant forklarte det slik at HMS-
ressurs blir vanligvis involvert tidligere i stgrre prosjekter, mens i sma til mellomstore
prosjekter kommer ikke HMS-resursene inn fgr i utfgrende fase. To andre informanter
sier ogsa at de som er ute pa byggeplassen vanligvis ikke er med pa a ta avgjgrelser
eller gir innspill i tidlig fase.

Flere informanter sier at det er fordelaktig om prosjekterende ogsa har kunnskap og/el-
ler erfaring med produksjon, men det presiseres likevel at det ikke er noe som kan
forventes. Prosjekterendes kunnskap om praktiske bygningskonstruksjoner og risiko-
styring har ikke blitt direkte satt i sammenheng med hendelsene. Basert pa tolkning
av funnene kan det allikevel tyde pa at det har veert en pavirkende faktor i fire av
de undersgkte hendelsene. Fordi kunnskapsfaktoren i intervjuene i stor grad omtales
overlappende med gvrige faktorer presenteres ikke prosjekterendes kunnskap i eget

punkt.
Tydelig definerte roller for prosjekterende pa ulike nivier

En informant sier at selv om byggherreforskriften palegger prosjekterende & gjore ri-
sikovurderinger, er dette vanskelig nar de ikke kan sa mye om praktisk konstruksjon,
og da er det lett & fraskrive ansvar og legge ansvaret pé entreprengren, det kan dermed
tyde pa at det er behov for tydeligeretydeligere roller. En annen informant mener ogséa
at ansvaret til prosjekterende ma komme tydelig, og helt fra starten.

“Si til dem at her mener vi at her har de ansvar for d tenke pa sikkerhet 4
produksjonene vaire. Og det ma vi veere tydelig pa allerede nar vi kjoper inn
radgiverne vdre, sann at de forstar at det er en del av det som er forventet
at de skal levere.”

- Prosjekteringsleder (6)

Samhandling og samarbeid

Flere informanter mener at internt og eksternt samarbeid og samhandling er viktig for a

prosjektere sikre lgsninger. Interaksjon med andre aktgrer er en forutsetning, da det er flere

aktgrer med forskjellige fagomrader som involveres i et BA-prosjekt. Det som imidlertid pa-

virker sikkerheten, er i hvor stor grad og hvor godt de ulike aktgrene klarer & samhandle med

hverandre. Nar informantene tar opp temaet har det i hovedsak handlet om eksternt samar-
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beid. I ex post facto studien ble ogsa tidspunkt for samhandling avdekket som péavirkende

faktor for sikkerheten i utfgrende fase.
e Internt samarbeid

Kun en hendelse viser hvordan internt samarbeid kan pévirke sikkerheten i utfgren-
de fase. I en hendelse ble en baerevegg svekket etter en etterbestilling, som fgrte til
flere hulltakinger i betongveggen. Dette skjedde da det oppsto feilkommunikasjon og
misforstaelser mellom to radgivende ingenigrer innenfor hvert sitt fagfelt. De var ikke
med i samme prosjekteringsmgte og miskommuniserte gjennom mgtereferat. Tegnin-
gen som ble levert til byggeplassen var dermed feilaktig godkjent. Dette viser hvor
viktig samarbeid og kommunikasjon mellom radgivende ingenigrer og arkitekter er for

sikker prosjektering.
¢ Eksternt samarbeid

Undersgkte hendelser viser spesielt hvor viktig samhandling mellom prosjekterende og
entreprengr er, og hvordan dette kan pavirke sikkerhetsprestasjonen. De fleste hen-
delsene viser til hvordan manglede kommunikasjon og samarbeid har veert en av de
utlgsende arsakene til hendelsene. I hendelsen med brann som startet ved sveisearbeid,
sier informanten at utfordringer og gnsker ble tatt opp med prosjekterende, men de
endte ikke opp med gnsket eller forsvarlig lgsning.

“Det sa jeq tydelig til prosjekterende, at jeg pnsket skrudde forbindelser. Jeg
fikk tilbakemelding pa at det var helt greit og at jeg skulle fa det jeg ville, men
nar tegningene kom sa var det jo sveiseforbindelser. Det er jo hovedgrunnen
til at dette skjedde.”

- Produksjonsleder (5)

I en annen hendelse med et rekkverk som falt ned, sier informanten at mye kunne
veert lgst om prosjekterende hadde bedre kommunikasjon med entreprengren, men
informanten sier samtidig at entreprengren kunne ogséa tatt initiativ og gitt innspill i
dette tilfellet.

“Det kan godt hende vi ikke wville hatt rekkverket pa gesimsen men da kan
man jo sporre entreprengren da “skal dere ha rekkverket der eller”, sa kan
vi st ja eller nei. Jeg tenker at hadde man gjort det da, sa hadde mye veert
lpst. Selvfolgelig kunne vi ogsd tatt initiativ “vi vil ha’, men det er litt sann
hgna og egget. Vi ma hjelpe hverandre pa en mdate.”

- Seniorradgiver HMS (2)

Flere hendelser viser at utfordringer kunne blitt lgst og risiko elimineres i prosjektering
dersom det var bedre samarbeid og kommunikasjon mellom prosjekterende og entre-
prengr. Funn viser til at prosjekterende burde ha lagt mer innsats i samhandlingen
med entreprengren, men i andre tilfeller gjelder dette begge veier.
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e Involvering av driftspersonell og produksjonsledere i tidlig fase i prosjekt

Mange informanter nevner spesielt involvering av driftspersonell og produksjonsledere
i prosjektering, for a utfylle den manglede kunnskapen og erfaringen fra byggeplassen.

Det ble derfor utformet en egen faktor for dette.

Infrastruktur

Prosjekterendes infrastruktur var lite omtalt i ex post facto studien. Dette kan veere grunnet
til at de fleste informantene i hovedsak jobber i utferende fase og ikke er sa involvert i
prosjektering.

¢ Informasjon- og kommunikasjonsteknologi ressurser

I Norge er BIM blitt et vanlig verktgy som brukes i bygg- og anleggsprosjekter. BIM
kan gi prosjekterende innsikt i hvordan det er i byggeplassen. Pa generell basis sier
en informant at bruken av BIM den siste tiden har gitt gode diskusjoner. Det at
prosjekterende kan se pa konkrete detaljer og bygningsdeler gjgr at de ser andre ut-
fordringer og farer. En annen informant trekker ogsa frem bruk av virtual reality (VR)
og augmented reality (AR) i prosjekteringsfasen for & lettere kunne se hva som er
sikkert og usikkert. Informanten nevner spesielt bruk for & fa en forstaelse av volum
og planlegging og vurdering av rekkefglgen av arbeidsprosesser. I hendelsen med ar-
beidsoperasjonen med vindusinnsetting medfgrte rekkefglgen pé aktiviteten fare for
belastningskader for montgrene. Informanten sier at dette kunne veert lgst bade i pro-
sjektering og produksjon. Bruk av VR-utstyr kan eliminere faren tidligere i prosjektet.
Det primezere bruksomradet til VR-utstyr er imidlertid til salg ovenfor brukere, men

informanten sier at det kommer til & brukes mer fremover til prosjektering av lgsninger.

System

System er hovedtemaet som er mest omtalt av informantene. Alle faktorer under system var
nevnt, men risikostyringssystem og forbedringssystem /erfaringsdatabase var spesielt mye

omtalt av informantene.
e Kvalitetsstyringssystem

Kvalitetsstyringen har veert manglede eller sviktet i flere hendelser, slik at feil eller
avvik i prosjektert lgsning ikke ble avdekket fgr i utfgrelsen. Under montasje av en
betongbjelke har prosjekteringen feilplassert lgftegrene. Elementet hang derfor skjevt
nar de prgvde a lgfte det. I en annen hendelse har ikke byggeprogrammet tatt hensyn
til plassering av etterstemplingsstgtte, med tanke pa driften pa byggeplassen. Avvik
i prosjektert lgsning har ikke veert den direkte arsaken til hendelsene, men de har
veert en av de utlgsende arsakene for at betongbjelke falt under montasje og etter-
stemplingsstotte som falt. I flere andre hendelser ble avvik i Igsningene avdekket i

arbeidsoperasjonen, noe som har medfgrt ekstra risiko pa byggeplassen.
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¢ Risikostyringssystem

Risikostyringssystem var hyppigst omtalt i studien. I alle undersgkte tilfeller har det
veert en risikovurderingsprosess i prosjekteringsfasen, men i flere hendelser har infor-
mantene pekt pa darlig utfgrte risikovurderinger og handtering av risiko av prosjekte-
rende. To informanter sier at det er en tung prosess a fa prosjekterende og byggherre

til & risikovurdere.

“fortsatt sliter vi med a fa byggherrer og prosjekterende til & risikovurdere
de valgene og risikoene de tar inn i prosjektet [...] Ogsd har vi alltid hatt
et dokument hvor de skal gjore risikovurdering for hvert enkelt fag, men det
har veert veldig slett arbeid og ingen har fulgt det opp [...] og det fant vi ogsa
ut av nar vi gransket at det har vert gjort forholdsvis slett jobb da.”

- Seniorradgiver HMS & kvalitet (4)

Granskningen av en betongbjelke som falt ned og person som falt gjennom en utspa-
ring, viste at prosjekterende ikke har gjort alle ngdvendige risikovurderinger. I andre
hendelser ble avvik formidlet til prosjekterende, men informantene sier at de likevel

ikke har fatt tilstrekkelige lgsninger pa plass.
e Forbedringssystem /erfaringsdatabase

Flere informanter har gitt uttrykk om at erfaringer og leeringer fra tidligere hendelser
kan komme til nytte i senere prosjekter. I hendelsen hvor ett rekkverk falt ned, har
informanten pa eget initiativ tatt leeringen fra denne hendelsen videre til andre pro-
sjekter. Det som imidlertid er utfordrende, er & ta i bruk erfaringene og leeringene fra
tidligere hendelser pa en lett og effektiv mate. Begge entreprengrvirksomhetene som
informantene representerer har system for a samle hendelser og avvik, men de har ikke
en felles erfarings- og leeringsplattform som brukes av alle aktgrer, eller lgsning hvor

relevante laeringer lett kan trekkes ut for det aktuelle prosjektet.

“Vi har jo et avvikssystem, der vi skal rapportere om avvik med mulige feil
slik at vi kan lere av det, men prosjekterende bruker jo ikke det. Og hvis de
finner en feil si retter de det bare opp, og da har vi ikke muligheten til
kunne dele erfaringene [...] Bestefall sa har de det i hodet, de som er med
oss til neste prosjekt, men det sitter jo mange andre som ikke aner om det
har blitt gjort en feil som har blitt retta opp.” - HMS-leder (3)

En annen informant viser til en intern lgsning hvor de prgver & samle erfaring i en

sjekkliste de bruker som grunnlag for risikoregister.

“Jeg vet ikke om det er den perfekte maten a gjore det pa. For denne sjekklis-
ten er litt stor, veldig generell, fordi den skal passe til alle prosjektene vire.
Sa det kan fort bli litt kjedelig é jobbe med, men den tar jo inn over seqg alle
erfaringer vi har i prosjektene. Sa det er et dokument som oppdateres basert
pa ulykker som skjer, eller nesten ulykker og erfaringer fra prosjekt.”

- Prosjekteringsleder (6)
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Funnene viser til at erfaringer og leeringer gjerne blir presentert muntlig videre i andre
prosjekter og brukt for & utarbeide sjekklister for prosjekterende. Den muntlige vi-
derefgringen forutsetter imidlertid at erfarne personell tar det opp i neste prosjekt, og
sjekklisten kan vaere stor og generell slik at det kan veere tungt a ga gjennom.

System for handtering av endring

System for handtering av endring ble lagt til som en ny faktor i ex post facto studien, og
forklares som prosesser og prosedyrer for a handtere endringer i planer pa en forsvarlig
mate. Denne faktoren har utgangspunkt i funn fra tre hendelser, hvor det viste seg
at et slikt system ville veert til stgtte nar endringer skjer. I hendelsen hvor en brann
startet ved sveisearbeid sier informanten at en endring i hvem som utfgrte arbeidet kan
veere en medvirkende arsak til brannen. I en annen hendelse ble en betongvegg svekket
da en endring og tilleggsbestilling medfgrte flere hulltakinger pa betongveggen.

“Nar det skjer endringer i opprinnelig planlagt prosjektert lgsning sa er vi
for darlige til @ ta en “stopp”. Vi involverer ikke eller for lite prosjekterende,
noe som medfprer at vi ofte finner en for lettvint lgsning. Ofte medforer slike

lgsninger en hoy risiko og det skjer alvorlige hendelser.”

- HMS-leder (3)
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5.2.2 Kvantitativ empiri

Kvantitativ empiri presenterer datamaterialene fra spgrreskjema. Intervjuene er veldig styrt
av hendelsene og ikke alle informanter har erfaring fra prosjekteringsfasen. Det har derfor
blitt utformet et spgrreskjema for & fa informantenes synspunkt pa faktorer som enten
ikke var relevante for de aktuelle hendelse, eller som informantene ikke kommer pa. Den
kvantitative empirien sammen med den kvalitative empirien er grunnlaget for oppdateringen
av faktorlisten pa slutten av ex post facto studien. Videre blir de kvantitative funnene
ogsd brukt i analysen som gar pé tvers av de ulike metodene. Spgrreskjema er utformet
med utgangspunkt i faktorlisten fra litteraturstudien og funn fra ex post facto intervjuene.
Sparreskjemaet hadde fglgende spgrsmal:

Spgrsmal 1: Hvor sannsynlig anser du at <faktor> i prosjekteringsfasen kunne ha
pavirket bakenforliggende &rsak positivt i hendelsen x?

Spérsmal 2: Hvor sannsynlig anser du at <faktor> i prosjekteringsfasen pavirker

sikkerhetsprestasjon i utfgrende fase?

Spdrsmal 3: Her gnsker vi at du rangerer hovedtemaene fra 1-7 i boksene. 1 er viktigst
og 7 er minst viktig slik du ser det.

Svar pa spgrsmal 1

Det forste spgrsmalet i spgrreskjemaet kartlegger i hvor stor grad informantene mener fak-
torene i faktorlisten pavirker undersgkte hendelser. Svarene er fremstilt i stolpediagram som
kan ses i figur 14. I figuren fremstilles faktorer med tilhgrende hovedtema og aritmetisk gjen-
nomsnitt av score fra alle respondentene sine svar. Pa dette spgrsmalet var svaralternativene
1= ikke sannsynlig, 2 = Noe sannsynlig, 3= Verken/eller, 4 = Sannsynlig, 5= Sveert sann-
synlig. P& grunn av lite intuitive svaralternativer er det usikkert om informantene mener 3
som mer eller mindre viktig en “noe sannsynlig” nar de krysset av i spgrreskjema. Det er
antatt at respondentene har svart med utgangspunkt i at 1 er “ikke sannsynlig” og 5 “sveert
sannsynlig”, og da er det naturlig at 3 er bedre enn 2. For & veere helt sikker pa at feilen
ikke medfgrer feilaktig bedre fremstilling av funn, er data tolket sikhen at bare en score pa

4 “sannsynlig” eller 5 “sveert sannsynlig” er positivt svar fra informant.
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Fakrorens relevans i undersgkte hendelser
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Figur 14: Gjennomsnittsverdi av svar pa spgrsmal om hvor sannsynlig faktorene har pavirket

hendelsene.

Videre er funnene fremstilt og organisert etter de ulike hendelsene i figur 15. I denne figuren

er det kun inkludert svar som tilsvarer 4 eller 5, sannsynlig og sveert sannsynlig at faktoren

kunne ha pavirket bakenforliggende arsak til hendelsen. Hgyden pa sgylene indikerer antall

hendelser hvor dette er tilfellet.
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Svar pa spgrsmal 2

Det 2. spgrsmalet i spgrreskjemaet kartlegger i hvor stor grad informantene mener faktorene
i faktorlisten pavirker sikkerhetsprestasjonene i utfgrende fase generelt. Svarene er fremstilt
som i spgrsmal en og kan ses i figur 16.

Faktorens relevans i utfgrende fase med kriterie
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Figur 16: Faktorens relevans pa generell basis med kriteriet

Svar pa spgrsmal 3

I siste spgrsmalet rangerer informantene hovedtemaene fra 1 til 7, hvor 1 var viktigst og 7
minst viktig. Gjennomsnittsverdien for rangeringen kan ses i figur 17. Merk at det i denne
grafen er tema med lav score som er rangert som viktigst.
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Figur 17: Aritmetisk gjennomsnitt basert pa rangering av hovedtema av informantene i ex
post facto studien.
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5.2.3 Oppdatering av faktorliste etter endt ex post facto studie

Tabell 14 viser hvilke endringer og oppdateringer som er blitt gjort pa faktorlisten i lgpet
av ex post facto studien. Tabell 13 viser en oversikt over hva de ulike fargekodene star for.

Tabell 13: Fargekodingen som tilhgrer oppdateringen av faktorlisten

Fagekode | Forklaring
Faktoren er lagt

Faktoren er endret/tilpasset

Faktoren blir fjernet

Tabell 14: Som resultat av ex post facto studie ble fglgende endringer gjort pa faktorlisten

Tema,

Endring

Faktor

Forklaring

Kompetanse

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
kunnskap til proaktiv sikkerhetsarbeid

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
erfaring med proaktiv sikkerhetsarbeid

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
tilgang pa internt eller eksternt HMS-,
byggbarhet og vedlikehold radgivning

Tydelig definerte roller og ansvar for aktgrer
pa ulike niva

Oppleering innen sikkerhet, helse og arbeids-
miljg for aktgrene i prosjekteringsfasen

Samhandling/
Samarbeid

Intern samarbeid

Ekstern samarbeid

Involvering av produksjonsledere i tidlig fase
i prosjekt

I samtlige av intervjuene
trekkes involvering av
produksjonledere og
personer med on-cite fag-
kompetanse frem som
veldig viktig.

Forstaelse av sosial interaksjon /informasjons-
flyt bade internt og eksternt

Organisatorisk
erfaring

Organisatorisk erfaring med implementering
av proaktiv sikkerhetsstyring tidlig i prosjekter

Strategi

Toppledelses engasjement

Org. evne til & ta i bruk innovative lgsninger

Infrastruktur

Fysiske arbeidsressurser

IKT-ressurser

System

Kvalitetsstyringssystem, dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer forgjennomgang av
kvalitet for & fange opp og rette opp feil

Risikostyringssystem, dvs.systemer,
prosesser og prosedyrer for identifisering
av farer tilknyttet prosjektering

som en del av arbeidsmetoden

Systemer for & samle og bruke erfaring

Systemer for & sikre kompetente leverandgrer
og underleverandgrer

Systemer for handtering av endringer i
prosjektet

I forbindelse med flere av
hendelsene ble ikke sene
endringer folgt opp péa en
tilstrekkelig mate.

Regulering

Regulering og krav
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5.3 Delphi-studie

Etter ex post facto studien ble delphi-studien gjennomfgrt med bade intervjuer og sporre-
undersgkelser. Hensikten var a kvalitetssikre tidligere funn, identifisere eventuelle nye funn,
samt danne hovedgrunnlaget for & utforme spesifikke forbedringsforslag. Utgangspunktet for
faktorlisten er den reviderte faktorlisten fra ex post fakto studien som kan ses i kapittel 5.2.3.
Fremstillingen av resultatene er todelt med en kvalitativ og en kvantitativ del. Resultatene
fra spgrreskjema kan ses i det kvantitative avsnittet. Funn fra gruppeintervjuene kan ses i
det kvalitative avsnittet.

5.3.1 Kvantitativ empiri
Gjennom utsendelsen av spgrreskjema, ble respondentene bedt om & svare pé tre spgrsmal.

Spgrsmal 1: Hvor sannsynlig anser du at <faktor> i prosjekteringsfasen pavirker
sikkerhetsprestasjon i utfgrende fase?

Spdrsmal 2: Hvor mye blir <faktoren> fokusert pa for a bedre sikkerhetsprestasjon
i dag, slik du ser det? (I prosjekteringsfasen)

Sparsmal 3: Her gnsker vi at du rangerer hovedtemaene fra 1-7 i boksene. 1 er viktigst
og 7 er minst viktig slik du ser det.

Videre blir svarene pa de ulike spgrsmélene presentert, for det kommer en kort analyse av
svarene fra et bredere perspektiv.

Svar pa spgrsmal 1

Svarene pa det fgrste spgrsmalet er fremstilt i stolpediagrammet som kan ses i figur 18.
I figuren fremkommer faktorer med tilhgrende hovedtema og aritmetisk gjennomsnitt av
score fra alle respondentene sine svar. Pa dette spgrsmaélet var svaralternativene 1= ikke
sannsynlig, 2 = Noe sannsynlig, 3= Verken/eller, 4 = Sannsynlig, 5= Sveert sannsynlig.
Som forklart i ex post facto studien er svaralternativene lite intuitive, samme forhandsregel
er tatt her.
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Faktorens relevans med kriteriet
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Figur 18: Gjennomsnittsverdi av svar pa spgrsmal om hvor sannsynlig det er at de aktuelle
faktorene pavirker proaktivt sikkerhetsarbeid i prosjekteringsfasen positivt

Svar pa spgrmal 2

I spgrsmal 2 ble respondentene bedt om & krysse av for hvor stor grad de ulike faktorene star
i fokus i praksis. Svarene fra spgrreskjema kan ses som de gré sgylene i figur 19. Svarene vil
veere subjektive og pavirket av individuelle tolkninger, samt pavirket av hvilken organisasjon
og normalpraksis informantene kommer ifra. Det er dermed stor usikkerhet forbundet med
de tall-satte verdiene. Pa grunn av usikkerheten skal ikke verdiene brukes videre til annet
enn & danne et forholdstall for a synliggjgre hvor det kan vaere mest hensiktsmessig a sette
inn forbedringstiltak. Forbedringspotensialet er kvantifisert pa fglgende mate:

Faktorensrelevans(spm.1) — Gradut frt(spm.2)

Forbedringspotensialet kan ses som de oransje sgylene, i figur 19. Jo hgyere verdier er, jo
hgyere antas forbedringspotensialet & veere. Denne verdien danner grunnlaget for utvelgelse
av spesifikke faktorer til diskusjonene om spesifikke forbedringstiltak i gruppeintervjuene.
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Sammenstilling: snitt av relevans, grad utfgrt
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Figur 19: Sammenstilling av faktorene sin relevans, grad av utferelse og antatt forbedrings-
potensial

Svar pa spgrsmal 3

I det siste spgrsmalet i spgrreskjema ble respondentene bedt om & rangere hovedtema fra
1 til 7 hvor 1 var viktigst og 7 minst viktig. Gjennomsnittsverdien for rangeringen kan ses
i figur 20. Nar man studerer snittverdiene fremkommer det at kompetanse og samhand-
ling/samarbeid scorer hoyest. System, strategi og requlering scorer middels, organisatorisk

erfaring og infrastruktur lavest.

Hovedtema - Snittrangering
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Figur 20: Aritmetisk gjennomsnitt basert pa rangering av hovedtema
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Fordi det er anvendt aritmetisk middelverdi, fremkommer det ikke av verdiene hvor samlede
svarene er. Dette er forsgkt synliggjort i figur 21. Nar man ser péa enkelt svarene, kan det
antas at det er stor enighet rundt temaene kompetanse og samhandling som begge ligger
samlet pa lave verdier. Det blir ogsa synlig nar man ser pa denne figuren at andre tema har
tydelig stgrre spenn i svarene. Ser man bort fra minimum og maksimum svar, for a eliminere
eventuelle enkelte ytterpunkter, kom fsglgende frem; organisatorisk erfaring har en differanse

pa 4, strategi en differanse pa 4 og regulering en differanse pa 7.

Det er mye usikkerhet tilknyttet enkeltindividers svar, spesielt sa tidlig i metode-prosessen.

Det gar dermed ikke videre inn pa atypiske svar pa individniva for i den kvalitative delen.

Hovedtema - Fordeling i svar
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Figur 21: Fordeling av svar pa spgrsmal om & rangere viktigheten av hovedtema tema

Delkonklusjon

Basert pa de kvantitative resultatene konkluderes det midlertidig med at 14 av de 20 fak-
torene har elementer som potensiellest kan bidra positiv til sikkerhetsprestasjon i utfgrende

fase, se figur 22.
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Faktorens relevans med kriteriet
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Figur 22: Faktorers relevans med kriteriet for konklusjon

Folgende faktorer faller nedenfor kriteriet at faktoren er ansett som sannsynlig & gi positiv
effekt pa sikkerhetsprestasjonen i utfgrende fase:

e Tydelig definerte roller og ansvar

Forstaelse av informasjonsflyt

Fysiske arbeidsressurser

Kvalitetstyringsstyringssystem

Systemer for & sikre kompetanse
e Systemer for handtering av endringer

De seks nevnte faktorene blir videre delt inn i to grupper. De det tilsynelatende er enighet
rundt, og dem det er antatt uenighet rundt. Vurderingen om det er enighet eller uenighet er
tatt pa bakgrunn av differansen mellom minimum og maksimum svar i de ulike gruppene.
Kriteriet for uenighet er 2, som ogsa ble brukt utforming av intervjuguiden for & velge ut
faktorer med uenighet som skulle diskuteres i gruppene. Grupperingen kan ses i figur 15.

Tabell 15: Gruppering av faktorer som faller under kriteriet

Gruppe | Faktorer

Enighet | Forstéelse av informasjonsflyt
Tydelig definerte roller og ansvar
Fysiske arbeidsressurser

Uenighet | Kvalitetsstyringssystem

Systemer for & sikre kompetanse
Systemer for handtering av endringer

Faktorene med antatt enighet om at har lite relevans blir fjernet fra faktorlisten, de med
uenighet rundt blir diskutert sammen med kvalitativ empiri.

66



5.3.2 Kovalitativ empiri

I dette avsnittet blir funn fra gruppeintervjuene presentert. Diskusjonene ble styrt av in-
tervjuguiden som var basert pa & trekke frem atypiske svar i spgrreskjema. Man kan derfor
ikke trekke paralleller mellom hvor mange ganger en faktor ble nevnt, og hvor viktig infor-
mantene syns den aktuelle faktoren er. Det er imidlertid interessant & se at det relatert til
hovedtemaene, var enkelte elementer som ble trukket frem i samtlige av gruppediskusjonene.

De kvalitative funnene det blir fokusert pa er:
e Hovedtemaene, for a belyse hvilke elementer som var omtalt som de viktigste.

e De fem faktorene (tydelig definerte roller og ansvar, fysiske arbeidsressurser, kvalitets-
styringssystem, system for & sikre kompetanse, system for handtering av endringer),
som det er uenighet rundt og havnet under kriteriet i den kvantitative delen. Dette
for & belyse eventuelle endrede meninger etter gruppediskusjonene. Den samlede vur-
deringer danner videre grunnlag for & bestemme om faktoren skal fjernes eller sta i
faktorlisten.

Kompetanse

Kompetanse er et av hovedtemaene med utelukkende positivt innstilte diskusjoner. I de
tilfellene hvor kompetanse ble et tema var det hovedsakelig for & komme frem til hvilken
av faktorene som var ansett som viktigst, og hvordan kompetanse pavirker andre temaer og
faktorer. Unntaket er faktoren tydelige roller og ansvar, som ligger under kriteriet for om
faktoren er sannsynlig a utgjore en positiv forskjell. Denne faktoren ble diskutert i tre av
gruppene pa bakgrunn av at informantene uttrykte ulike meninger i spgrreskjema. Bortsett
fra den nevnte faktoren som gjennomgas etterfglgende, tilsier bade kvalitative og kvantitative
resultatene at bade tema og gvrige faktorene er ansett som at de kan ha en positiv pavirkning
pa sikkerhetsprestasjon. Det gjores dermed ingen andre endringer innen tema kompetanse.

Faktoren tydelig definerte roller og ansvar er blant faktorene som ma ses neermere pa ba-
sert pa de kvantitative funnene. I de gruppesamtalene hvor denne faktoren var et disku-
sjonstema ble faktoren fort relatert til en annen faktor, prosjekterende sin kunnskap. En
av informantene eksemplifiserer at det i radgiverfirma vedkommende kommer fra eksisterer
mange systemer og rutiner som sier noe om roller og ansvar. Vedkommende presiserer at
utfordringen gjerne heller er forstaelsen av rollene og ansvaret. Det antydes videre at tyde-
lig fordelte roller og ansvar er lite verdt, om de ansvarlige ikke forstar viktigheten av for
eksempel & fa risikovurderingen tidlig inn i prosjektet. Informanten foreslar derfor generell
kompetanseheving for & bedre forstaelse av roller og ansvar. En annen informanten i samme
gruppe, som representerer byggherrer som aktgr, er enig og viser videre til at de jobber med
a velge koordinator prosjektering (KP) pa bakgrunn av engasjement for SHA-arbeid. Videre
trekkes det frem av en tredje informant at KP-ene gjerne kommer inn sent og at fokuset da
fort blir & skynde seg med & fa pa plass risikovurderingen. Det tolkes som at utfordringen
gjerne ikke bare er tydelighet og kompetanse, men ogsa tidspunkt og ressursbruk som ofte
er pavirket av byggherre.
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Basert pa relevante funn og avgrensingen til oppgaven, faller utfordringene tilknyttet fakto-
ren tilsynelatende utenfor fokus, og dermed fjernes faktoren. Det oppfordres allikevel til at
prosjekteringen etterspgr gkt fokus og forsgker & hjelpe byggherrene, om byggherren ikke gir
prosjekterende rom for & fylle de rollene prosjekterende mener er ngdvendig for de aktuelle

prosjektene.
Samhandling og samarbeid

Samhandling og samarbeid er et hovedtema som hovedsakelig er trukket frem i diskusjonene
som viktig, bortsett fra faktoren forstielse av sosial interaksjon/informasjonsflyt bade internt
og ekstern, som ble fjernet i den kvantitative delen. Mellom de tre resterende faktorene
intern- , ekstern samarbeid/samhandling og involvering av produksjonsledere i tidlig fase i
prosjekter, er det tilsynelatende ekstern samarbeid /samhandling som anses som mest viktig.
Et godt eksempel pa innstilling til samhandling og samhandling blant de prosjekterende
informantene, er denne uttalelsen:

Noen deler av byggeprosjektene handler det mye om hvor flink du er selv, hvor god
du er pa ditt fagomrade,/...| Akkurat med sikkerhet s er det nok sann at det er
summen av alle sin kompetanse som avgjor hvor langt du kommer. [...] Der som
jeg tror vi kan hente mest, for arkitekt vertfall, er samarbeid med entreprengr.
[...] Men der er det mange ledd, vi har ofte bra samarbeid med de som leder disse
prosjektene, prosjektlederne og de som har anskaffa prosjektet. Og sd opplever vi
at vi i liten grad far mgte, og ha mate med de som faktisk skal beere dette vinduet
eller montere denne trappa. Noen ganger sd tror jeg det er tilfeldighetene og
andre ganger si glemmer vi @ sporre, og sa er det nok av og til at prosjektlederen
hos entreprengren helst ikke vil at vi skal snakke med de ogsd. Ikke fordi de
ikke onsker arbeiderne sine godt, men fordi endringer i prosjekt er knytta til nye
sikkerhetsvurderinger forsinker alt mulig annet. Og det tror jeg det er mye a
hente pa, samarbeid, komme tidlig inn, mote base [red.leder for et arbeidslag], fa
med seg handverkere [...], lage forum med en gang.

- Arkitekt, daglig leder (15)

Samarbeid med byggherren ble ogsa trukket frem i flere sammenhenger, men pga. avgre-
ningen gas dette ikke inn pa i resultatdelen. Det blir derfor ikke opprettet et eget tema pa
byggherre. Pavirkningskraften de kan ha som aktgr blir allikevel trukket frem i diskusjonen.
Fordi involvering av produksjonspersonell overlapper med ekstern samarbeid, slas disse to
faktorene sammen. P& bakgrunn av bade den kvantitative og kvalitative funnene blir det
videre ikke gjort endringer pa de resterende faktorene, som ligger under samarbeid /sam-

handling i faktorlisten.
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Organisatorisk erfaring

Det var ingen som satt organisatorisk erfaring som det viktigste tema, men det er allikevel
nok variasjonen i gruppen til at dette temaet ble diskutert i tre av de fire ekspertgruppene.
Flere av informantene viste til at det er gnskelig at de som er involverte i prosjektene er
vant til gitte prosesser slik at det blir lettere a ettersporre for eksempel risikovurderinger.

En informant argumenterer med fglgende.

Sd det at du har kolleger og medarbeidere som er vant til a gd den faste lgypa,
sd tror jeg man vinner pd det da. Derfor satte jeg den relativt hgyt egentlig. Jeg
ser jo det nar jeg jobber med, nd er vi ikke sd veldig stort firma, men det d jobbe
med kolleger pd andre kontorsteder f. eks. gir ofte andre utfordringer enn d jobbe
med kolleger jeg ser til daglig.

- Seniorradgiver HMS/SHA (8)

I en annen gruppe argumenteres det imidlertid med at dette ikke ngdvendigvis er sa viktig.
Basert pa erfaring fra eget firma sa opplever en informant at det er enklere & veilede om
medarbeiderne har veert gjennom samme prosess for. Dette er vel og merke naerme grensen
mellom individuell erfaring og organisatorisk erfaring. Den siste gruppen holdes diskusjonen
pa et mer abstrakt og overordnet niva, og trekker inn begrepet kultur. En av de andre i
samme ekspertgruppe er enig i dette og viser til god effekt av arbeid med kultur, spesielt
i utfgrende fase. Informanten foreslar videre forbedring gjennom fokus péa sikkerhetskultur,
men rettet mot prosjekterende og ledelsen.

Men jeg tenkte pd organisatorisk erfaring som en slags kultur. Altsd hvis du har
veert i en organisasjon/...[, der det er en godt utviklet kultur bygd opp bide pa
kompetanse, requlering og samarbeid og litt av hvert, at du pd en mdte da lerer
mye av d jobbe i en organisasjon. Og G fa til det ligger det en innsats bak. Men
det har jeg tro pa. Bade i prosjektene og i firma.

- Arkitekt, daglig leder (15)

Det er imidlertid ikke alle som er enige i at organisatorisk erfaring har noe spesielt for seg.
En informant presiserer at erfaring ikke ngdvendigvis betyr at det er gjort riktig tidligere.
Det blir da i samme diskusjon lagt til fra en av de andre informantene, at & ta med seg de
gode erfaringene ma veere en forutsetning. Videre blir det uttalt at nar man oppnar dette,
s& er organisatorisk erfaring veldig bra. Tilsynelatende er det enighet om at temaet ikke er
blant de viktigste og det foreligger noen uenigheter, men tema tolkes allikevel som relevant
og kan utgjore en positiv effekt pa proaktiv sikkerhetsstyring.

Strategi

Temaet strategi ble et diskusjonstema i to av ekspertgruppene, pga. uenighet i svar pa spgrre-
skjema. Tema bestér av to faktorer organisasjonens evne til & ta i bruk innovative lgsninger
og toppledelsens engasjement. I de to gruppene nevnte fem av seks informanter viktighe-
ten av motiverende ledere pa gverste niva, den andre faktoren ble ikke nevnt. Eksempelvis

nevner en informant fglende.
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Jeg tenker at akkurat det med ledelsen engasjement, det sier jo litt hva vi far lov
til G prioritere og sdnt. Strategi altsa hvilke kompetanse og kunnskap de ansatte
skal ha, sa hvis de ikke har det s md de jo sendes pa kurs da.

- Radgiver SHA (9)

Flere av informantene er imidlertid inne pa at denne faktoren er viktigere jo lenger opp i
prosjektorganisasjonen man kommer. En av informantene viser til at byggherren er den som
kanskje har mest pavirkningskraft. Byggherre sin rolle faller utenfor problemstillingen og

begrensningene i oppgaven.

Jeg har ikke rangert den sd hgyt hos meg, men jeg la til en kommentar i svare
mitt om at jeg er veldig opptatt av & ha en byggherre som er aktiv og engasjert og
prioriterer SHA. Og jeg mener at i hvert fall i enkelte prosjekt som [bedriftsnavn]
har vert engasjert i, s er detfred. engasjert byggherre| kanskje mer viktig enn
at toppledelsen var er det.

- Seniorradgiver HMS (18)

Det er flere som knytter faktoren til byggherren sin rolle, som en form for toppleder i pro-

sjektorganisasjonen, istedenfor toppledere i egen bedrift.

Jeg ser i egen organisasjon at jo mindre trykk man har fra ledelse eller styre i
utbyggingsselskaper jo mindre trykk blir det nedover i organisasjonen. Sa for a
fa et godt trykk i fra et byggherreperspektiv, sa er det viktig at man har tydelig
strategi og en mdalsetning for hvor man vil med SHA-arbeidet. Sa nar man har
det si er det enklere for et styre eller ledelse G ettersporre om det ble levert pa
det.

- Fagansvarlig SHA (16)

Informanten som representerer byggherre er ogsa enig i dette, og har pa bakgrunn av erfaring
av effekten ledelsens engasjement og involvering kan ha, rangert strategi som nr. 2. Den
siste av de seks deltakerne er ikke like enig i at strategi ngdvendigvis er sa viktig og antyder
at strategi fort kan bli ord foran handling, men anerkjenner at det er viktig & ha en rgd
trad & jobbe etter. Byggherren sin rolle er ikke bare nevnt i forbindelse med strategi, men
ogsd mange av de andre hovedtemaene. Det er uttrykt bekymring fra en informant fra
byggherresiden om at det i intervjuene legges for mye ansvar over pa dem. Informanten
trekker frem at spesielt engangsbyggherre da kan fa utfordringer. Det antydes videre at
mange av de sma allerede sliter nok i dag med & ha oversikt over hva som er forventet av

dem.

Faktoren innovative lgsninger har fra den kvantitative delen en snittverdi pa 4,00 som er
akkurat pa grensen til hva som basert pa kriteriet skal vurderes & fjernes. Engasjement pa
organisatorisk/strategisk niva for & veere innovativ innenfor proaktiv sikkerhetsstyring, ble
heller ikke nevnt i noen av diskusjonene om hvorfor strategi var viktig. Det bestemmes
dermed at faktoren skal fjernes basert pa en samlet vurdering.
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Infrastruktur

Infrastruktur ble diskutert i tre av de fire gruppene. Fysiske ressurser er en av faktorene som
det er tilknyttet usikkerhet rundt viktigheten av, som vist til i den kvantitative delen. Allike-
vel er det IKT-ressurser som ble nevnt flest ganger i diskusjonene pa tross av at det ikke var
et konkret diskusjonspunkt i noen av intervjuguidene. IKT-ressursene ble dermed altsa nevnt
i forbindelse med andre diskusjonstema, elementer som fremkom var 3D-modellering, BIM
og digitalisering. Flere informanter trekker frem IKT i forbindelse med fareidentifiseringen i

tidlig fase. En informant trekker en annen fordel av IKT-ressurser pa denne méten:

Nar det gjelder system sa tror jeg mye av bakgrunnene for at systemene er litt
sann passive, litt lite aktive, har en enorm mulighet gjennom digitalisering, for
G fa de mer interaktive. At du far erfaringsoverforingen tilbake i systemet, og
at du har lettere tilgang til systemene]...| Den kunnskapen som ligger nedgravd i
systemene og maten du bruker dem pa, og sjekker deg ut pa, tror jeg kan bli mye

mer tilgjengelig ved bruk av teknologi.
- Arkitekt, daglig leder (15)

Som nevnt er ogsa fysiske resurser en av faktorene under infrastruktur. Det var imidlertid
tilsynelatende forvirring rundt hva som var ment med fysiske arbeidsressurser, og mange
informanter har tolket faktoren annerledes enn definisjonen i oppgaven. Eksempelvis sier en

informant:

Ja jeg har jo gitt den en ganske hoy score. Jeg skal bare se pd spgrsmdalet igjen.
Jeg vektla vel egentlig, litt, en del rundt utstyr som stotter proaktivt sikkerhets-
arbeid i prosjekteringsfasen. Og i det legger jeg bade arbeidsplattformer, verktgy,
ristkovurderingsverktgy, styringssystem, altsd styringsverktgy for d fa viderefore
ristko i de forskjellige leddene i prosjektene.

- Fagansvarlig SHA (16)

En annen deltaker viser til at avvikende positive svar pé spgrsmaélet kan skyldes at det er

tatt utgangspunkt i den utfgrendefasen.

Det kan jo ha litt med G gjore hvordan vi har tolket sporsmdlet, fysiske arbeids-
ressurser for eksempel. Det er jo klart hvis man ser pa fysiske ressurser for
prosjekteringen sa er det kanskje ikke sd utslagsgivende for sikkerhet for utforen-
de. Men hvis vi tolker det som fysiske ressurser for utforende sa vil det ha mye
storre innvirkning pa sikkerheten i utforende fase som jeg ser det.

- Sivilingenigr, veiplanlegger (17)

Dette stgttes ogséd av andre, en av de viser til at hvor man jobber er mindre viktig enn
kommunikasjonskanalene som brukes til arbeidet. Nar dette i diskusjonene var avklart var
alle gruppene som hadde diskusjonene tilsynelatende enig i at fysiske faktorer trolig ikke
utgjer en sa stor pavirkende faktor. De gruppene som ikke diskuterte denne faktoren var,

basert pa spgrreskjema, ogsé tilsynelatende enig i dette.
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System

System er en av hovedtemaene som har er rangert hgyest. Basert pa den kvantitative analysen
er det risikostyringssystem og system for & samle erfaring som kommer best ut. Det samme
ser man igjen etter gruppediskusjonene. Alle er imidlertid ikke bare positivt innstilt til
systemer. En informant trekker frem at system er en god stgtte, men det eksisterer fallgruver
med systemer. En fare med systemer som informanter nevner, er at man begynner a sjekke
seg gjennom uten & egentlig forsd hva man driver med. Dette forklares som en effekt av
at arbeidsoppgaven “4 utfylle listen” er viktige enn & forst& hensikten. Dette er et klassisk
eksempel pa det sprikende forholdet til systemer som er sett i studie. Noen er optimistiske
og trekker frem eksempler med systemer som brukes for & styre prosessene, slik at man
tar hgyde for uforutsette ting. Mens andre argumenterer med eksemplene man ser gang pa
gang, at systemene gjgr arbeidet for byrakratisk. Informantene er allikevel samstemte pa at
enkelte systemer ma veere pé plass.

Tilsynelatende er informantene samstemte i at risikostyringssystem og erfaringssystem er
ngdvendig. Fordelen av resterende systemtyper er dog mer diskutert. Systemene det er til-
knyttet uenighet rundt kan ses i punktlisten som fglger:

e Kvalitetstyringssystem
Denne faktoren slo ut pa kriteriet for uenighet i tre av gruppene, og deltakerne ble
bedt om & si hva de tenkte om faktoren. En av informantene sier at vedkommende
syns at denne faktoren er veldig viktig, men presiserer at man ikke skal ha systemer
pa systemer. videre sies fglgende:

Men det G ha en beskrivelse av den prosessen som du skal gjennom. Det er
det jeg tenker pd som et kvalitetsstyringssystem da. Det har jeg veldig tro pa.
Alle tingene du skal gjennom for du kan si at du har prosjektert ferdig.

- Radgiver SHA (9)

En annen informant i gruppen er enig, og viser til egen erfaring fra hendelser hvor
det er identifisert svikt i kvalitetssikring av prosjekteringen. Basert pa diskusjonene er
ogsa informantene i de andre gruppene tilsynelatende positivt innstilt til faktoren, selv
om den ikke scorer hgyt. Det konkluderes dermed med at den lave svar-scoren skyldes

at informantene har forsgkt & differensiere de ulike faktorene.

e System for & sikre kompetanse
I diskusjonene rundt denne faktoren er det hovedsakelig bare fremkommet motargu-
mentasjon. Det som gar igjen, er at et slik system vil vaere vanskelig a fa hensiktsmessig.

Eksempler pa det er som fglgende:

Det finnes jo egentlig sann skjema [...] der du skal signere pd at du folger
interkontrollforskriften. Og det er jo ingen som ikke signerer og sier nei den
folger vi ikke. Ikke sant. Sa hvis svaret automatisk er “ja, dette har vi gode
systemer for”, sa tenker jeg at svaret er litt sann ungdvendig, eller spgrsmil
er egentlig ungdvendig da. - Seniorradgiver HMS/SHA (8)
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I en annen gruppe ble fglgende nevnt av en informant som representerer byggherre.

Og det er det ofte vanskelig d vite altsd. For en leverandgr sd kan du fa
egentlig ganske bra score, men det er veldig personavhengig hvordan pro-
sjektet som settes opp, og hvilke ressurser og bemanning man har, og hvilke
kompetanser man har pd prosjekt [...] hvilke entreprisemodeller man velger,
0gsd videre. [...] Der er jeg har litt sann, jeg er litt blanda pd akkurat den
delenfred.faktoren| der, jeg tror ikke et sann knallskarpt innkjopsregister vil
kunne hjelpe oss sd veldig mye. - Fagansvarlig SHA (16)

Uttalelsene og diskusjonene i de andre gruppene stgtter dette. Pa bakgrunn av argu-

mentasjon og lav score i sporreskjema fjernes denne faktoren.

e Systemer for handtering av endringer
Denne faktoren ble formulert pa bakgrunn av ex post facto studien, hvor det fram-
kom at flere av de undersgkte hendelsene var tilknyttet endringer. Denne faktoren ble

diskutert i to av gruppene.

Altsa jeg tenkte pa prosjektering nar jeg tenker pa systemer for handtering
av endring. Og sann vi opplever det som sitter i prosjekteringsgrupper, sa
er det jo en dynamisk prosess hele tiden. Det trenger ikke ngdvendiguvis ett
system for min del da. - Seniorradgiver HMS/SHA (8)

En av de andre deltakerne i samme diskusjon svarer at de tenker pa samme maéte, og

presiserer at et slikt system potensielt forstyrrer mer enn det hjelper.

I den andre gruppa tok en av informantene selv opp koblingen mellom darlig handterte
endringer og sikkerhetsrelatert risiko. Videre ble det sagt at dette er noe prosjekterende
ma bli bedre pa. Ogsa her indikeres det at dette er en del av den vanlige prosessen
av prosjekteringsfasen, og at eget system ikke er veien & ga. Faktoren fjernes dermed
pa bakgrunn av uttalelsene, samt at det basert pa spgrreskjema er antatt at ogsa

resterende informanter er kritiske til faktoren.
Regulering

Regulering var et tema i alle de fire gruppene, og ved flere tilfeller ble det stgrre diskusjoner.
Arsaken til at regulering ble tatt opp er at det i alle gruppene var stor uenighet om hvor
viktig regulering er i forhold til gvrige hovedtema i spgrsmal 3 i spgrreskjema. Spennet i

svarene gikk helt fra mest viktig til minst viktig.

Jeg rangerte pa en mate tkke det jeg synes var viktigst, jeg satte nemlig regulering
som nr. 1. Og grunnen til det er at hvis vi ikke har noen bestemmelser og regule-
ringer, sa tenker jeq da sklir det ut. Det ma vere noen bestemmelser for hva som
skal ligge i bunnen]/...[jeg tror ikke de andre[red.hovedtemaene| kommer pa plass
for myndighetene sier noe om dette her. For det er jo sa mye penger med i bildet,
hard konkurranse, alle leverer det laveste tilbudet, det er jo radgiverfirmaer nd

som underpriser teamene sine sd grasalt - Radgiver SHA - (9)

73



Videre svare en informant:

Ja, jeg er veldig enig i det. Jeg satte den litt langt ned. For jeg foler at den er
litt pd plass, og det er mere etterlevelsen. Og derfor havner den litt ned, ikke at
den ikke er viktig. Men 1 prioriteringa her sa valgte jeg kanskje G prioritere litt

ut ifra hva som er viktig d gjore noe med, som vi tkke har pa plass.

- Radgiver SHA (7)

Radgiver SHA (9) ville da ogsé plassert regulering langt ned pa listen. Denne diskusjonen
var negermest identisk i flere av gruppene. Samtlige informanter er enige i at reguleringen er
grunnleggende og sveert viktig, men at den har lite forbedringspotensial, bortsett fra at det
sporadisk ble nevnt at rollene og ansvar i tidlig fase kunne veert tydeligere. Det var bare en
informant som antydet at stgrre endringer i lovverket kunne veert fordelaktig, og viser til en
mer tydeligere dansk forskrift.

Viktigheten av regulering er ogsa nevnt i forbindelse med stgrrelse pa prosjektet. Den ene
informanten viser til at det i store prosjekter trolig vil veere sterk egeninteresse hos mange
interessenter at sikkerheten er pa topp. Det vises videre til at det da gjerne er de mindre
prosjektene som har behov for regulering. Pa bakgrunn av dette tolkes det som at varia-
sjonene skyldes at noen informanter fokusere pa forbedringspotensial. Selv om reguleringen
rageres minst viktig, konkluderes det med at det allikevel er enighet om at tema er viktig.

5.3.3 Forbedringspunkter

Gruppene ble ogsa bedt om & nevne konkrete forbedringspunkter for faktorene med mest
forbedringspotensial innen temaene gruppene syntes var viktigst. Fordi forbedringsforslagene
blir utformet med utgangspunkt i funn fra de andre metodene, kan den ferdig reviderte listen
ses i oppsummeringskapittel 5.4.4 i tabell 20.

5.3.4 Endringer i faktorliste etter endt delphi-studien

Tabell 17 viser hvilke endringer og oppdateringer som er blitt gjort pa faktorlisten i lgpet

av delphi-studien. Tabell 16 viser en oversikt over hva de ulike fargekodene star for.

Tabell 16: Fargekodingen som tilhgrer oppdateringen av faktorlisten

Fagekode | Forklaring
Faktoren er lagt

Faktoren er endret/tilpasset
Faktoren blir fjernet
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Tabell 17: Som resultat av Delphi-studien ble fglgende endringer gjort pa faktorlisten

Tema Endring | Faktor Forklaring
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
kunnskap til proaktiv sikkerhetsarbeid
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
erfaring med proaktiv sikkerhetsarbeid
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin
tilgang pa internt eller eksternt HMS-,
byggbarhet og vedlikehold radgivning
Tydelig definerte roller og ansvar Konkl}lderes med at utydehge
for aktorer pa ulike niva roller ikke er en stor utfordring
Kompetanse blant de prosjekterende
Oppleering innen sikkerhet, helse og
arbeidsmiljo for aktgrene i
prosjekteringsfasen
Intern samarbeid
Ekstern samarbeid
Involvering av produksjonsledere Driftpersonell fjernes fra
Samhandling / i tidli:gr fase i pr0§jelft . fa.ktoren fﬂor a u.nngé forvirring
Samarbeid .Forstaels.e av sosm} 1nt.erakSJ011,/ Fjernes pa bakgrunn av
informasjonsflyt bade internt og eksternt sporreskjema
Tidspunkt for involvering
Organisatorisk Organisatorisk erfaring med implementering
erfaring av proaktiv sikkerhetsstyring tidlig i prosjekter
Organisasjonens toppledelses engasjement
ovenfor fokus pa proaktiv sikkerhetsstyring
i prosjekteringsfasen
. Organisasjonens evne til & ta i bruk EJQTHBS ba bakgrunn v
Strategi . . . . tilsynelatende liten relevans
innovativelgsninger for a forbedre . .
sikkerhetsarbeid i tidlig fase base'rt ba 1nterv3uel¥e, og lav
verdi etter spgrreskjema
Fysiske arbeidsressurser, dvs. Fjernes pa bakgrunn av
hensiktsmessigarbeidsplass, arbeidsmiljg tilsynelatende liten relevans
og utstyr som stgtter proaktivt sikkerhets- basert pa intervjuene, og lav
arbeid i prosjekteringsfasen verdi etter spgrreskjema
Infrastruktur IKT-ressurser, som stgtter proaktivt
sikkerhetsarbeid og kommunikasjon eller
deling av designinformasjon
Kvalitetsstyringssystem, dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer forgjennomgang av
kvalitet for & fange opp og rette opp feil
Risikostyringssystem, dvs.systemer,
prosesser og prosedyrer for identifisering
av farer tilknyttet prosjektering
som en del av arbeidsmetoden
Systemer for & samle og bruke erfaring
Fjernes pa bakgrunn av
Systemer for & sikre kompetente tilsynelatende liten relevans
leverandgrer og underleverandgrer basert pa intervjuene, og lav
System Ve.rdi ettef spgrreskjema
Fjernes pa bakgrunn av
Systemer for handtering tilsynelatende liten relevans
av endringer i prosjektet basert pa intervjuene, og lav
verdi etter spgrreskjema
Regulering Regulering og krav
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5.4 Oppsummering

Som en avslutning pa resultat kapittelet kommer det en oppsummering hvor funnene blir
satt sammen pa tvers av metodene.

5.4.1 Ulikt fokus pa hovedtema

Det er vist at det er ulikt fokus p& hovedtemaene i metodene. Dette kan forklares med at
det tas utgangspunkt i ulike interessenter med ulikt fokus p& hovedtemaene pa tvers av

metodene. Variasjonene er fremstilt i tabell 18.

Tabell 18: Rangering av topp tre i de ulike metodene

. Rangerin
Datakilde 1. plass 2. ilass ¢ 3.plass
Litteraturstudie | Kompetanse Infrastruktur Samhandling /Samarbeid
Ex post studie | Samhandling/Samarbeid | Kompetanse System
Delphi-studie Kompetanse Samhandling/Samarbeid | System

Top tre tema fra ex post studien og delphi-studien er de samme, sett bort fra rekkefglgen.
Informantene fremsto ogséa stort sett enige i bade faktorer, viktigheten av fokuset pa SHA
tidlig og at bransjen har et forbedringspotensial. Som det fremkommer av tabellen, er topp
tre fra litteraturstudien avvikende fra de to andre metodene. Litteraturstudien tar kun for
seg artikler forfattet i andre land og forskningsmiljg. Det store fokuset pé infrastruktur kan
veere saeregent for forskere, eller mer relevant i andre land. Fokuset kan ogsa veere pavirket

av trender i ulike forskningsmiljg.
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5.4.2 Faktorene som gar igjen

For & fremstille faktorene som gar igjen er det benyttet venndiagram. Gjennom a triangulere

funnene gnskes det a synliggjore styrken av forskningsdesignet. I tabell 19 som kan ses under,

er topp 10 faktorer fra de ulike metodene fremstilt. Tall bak faktorene i litteraturstudie

viser antall artikler som omtaler faktoren, og tall bak faktorene i ex post facto studie og

delphi-studie viser gjennomsnittsverdi av svar pa faktorens relevans pa generell basis i BA-

prosjekter. Trianguleringen kan ses i figur 23. Funn basert pa frekvens fra de kvalitative

delene blir ikke tatt med. Arsaken er at de gir et feilaktig bilde, da frekvensen av nevnte

faktorer ble pavirket av styrte diskusjonstema og bakenforliggende arsaker til de undersgkte

hendelsene.

Tabell 19: Topp 10 faktorer basert pa funn fra de ulike metodene

Topp 10 faktorer fra
litteraturstudie

Topp 10 faktorer fra
ex post facto studie

Topp 10 faktorer fra
delphie-studie

L1 - IKT-ressurser, som stgtter
proaktivt sikkerhetsarbeid og
kommunikasjon eller deling av
designinformasjon- 19

L2 - Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin kunnskap til
proaktivt sikkerhetsarbeid - 16

L3 - Ekstern samarbeid - 11

L4 - Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin tilgang pa
internt eller eksternt HMS-,
byggbarhet og vedlikehold
radgivning - 5

L5- Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin erfaring med
proaktivt sikkerhetsarbeid - 5

L6- Risikostyringssystem, dvs.
systemer, prosesser og prosedyrer
for identifisering av farer
tilknyttet prosjektering som

en del av arbeidsmetoden - 5

L7 - Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin egenskaper med
proaktivt sikkerhetsarbeid - 4

L8 - Intern samarbeid - 4

L9 - Kvalitetsstyringssystem, dvs.
systemer, prosesser og prosedyrer
for gjennomgang av kvalitet for &
fange opp og rette opp feil - 4

L10 - Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin erfaring med
proaktivt sikkerhetsarbeid - 3

E1 - Involvering av driftspersonell
og produksjonsledere i tidlig fase i
prosjekt - 4.8

E2 - Risikostyringssystem, dvs.
systemer, prosesser og prosedyrer
for identifisering av farer
tilknyttet prosjektering som

en del av arbeidsmetoden - 4.8

E3 - Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin tilgang pa
internt eller eksternt HMS-,
byggbarhet og vedlikehold
radgivning - 4.6

E4 - Systemer for &4 samle og
bruke erfaring - 4.6

E5 - Kvalitetsstyringssystem, dvs.
systemer, prosesser og prosedyrer
for gjennomgang av kvalitet for &
fange opp og rette opp feil - 4.4

E6- Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin kunnskap til
proaktivt sikkerhetsarbeid - 4.4

E7 - Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin erfaring med
proaktivt sikkerhetsarbeid - 4.2

E8 - Intern samarbeid - 4.2

E9 - Ekstern samarbeid - 4.2
E10 - Organisatorisk erfaring
med implementering av proaktiv

sikkerhetsstyring tidlig i
prosjekter - 4.2

D1 - Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin tilgang pa
internt eller eksternt HMS-,
byggbarhet og vedlikehold
radgivning - 4.62

D2 - Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin erfaring med
proaktivt sikkerhetsarbeid - 4.62

D3 - Prosjekterende (arkitekter
og radgivere) sin kunnskap til
proaktivt sikkerhetsarbeid - 4.54

D4 - Oppleering innen sikkerhet,
helse og arbeidsmiljg for aktgrene
i prosjekteringsfasen - 4.46

D5 - Ekstern samarbeid - 4.38
D6 - Toppledelses engasjement - 4.38
D7 - Intern samarbeid - 4.31

D8 - Involvering av driftspersonell
og produksjonsledere i tidlig fase
i prosjekt - 4.31

D9 - Organisatorisk erfaring
med implementering av proaktiv
sikkerhetsstyring tidlig i
prosjekter - 4.31

D10 - Risikostyringssystem, dvs.
systemer, prosesser og prosedyrer
for identifisering av farer
tilknyttet prosjektering som

en del av arbeidsmetoden - 4.31
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Figur 23: Triangulering

5.4.3 Kompleksitet

Funn fra alle de gjennomfgrte metodene tilsier at proaktivt sikkerhetsfokus i prosjekteringen
er et komplekst tema & undersgke. Dette er forsgkt visualisert med figur 24. I figuren er det
trukket en linje nar et tema/faktor i diskusjonene eller intervjuene, er satt i sammenheng
med et annet tema/faktor. Figuren er utformet med utgangspunkt i egne tolkninger av
funn, og hensikten er forst og fremst & synliggjgre at faktorene kan antas & veere koblet.
For & skalere ned figuren er det brukt koding for faktorene. Kodene viser til faktorene i den
rekkefglgen de er satt opp i den ferdig reviderte faktorlisten, som kan ses i tabell 20 pa neste
side. Funnene tilsier at sammenkoblede faktorer gjerne kan pavirke hverandre. I tillegg er det
antatt at enkelte faktorer kan pavirke uten & bli pavirket selv, altsa koblet en vei. Det hadde
derfor veert hensiktsmessig a definere retning pa pavirkning ved bruk av piler. For & unnga
at figuren blir vanskeligere & lese ble ikke dette gjort, men forholdene mellom faktorene blir

definert i teksten som etterfplger figuren.
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Figur 24: Koblinger innen tema

Organisatorisk erfaring

Bedriftenes organisatoriske erfaring med proaktiv sikkerhetsstyring har basert pa diskusjo-
nen blitt koblet til hvilke systemer som eksistere i firma. Denne koblingen antas a g& begge
veier. Hovedtema er ogsé relatert til hvor mye erfaring enkeltpersoner bygger seg opp, da

hovedsakelig pavirkning fra organisatorisk erfaring og til individuell erfaring.

Strategi

Strategi og toppledelsens engasjement er i de fleste tilfellene relatert til ressurser nar de i
diskusjoner er satt i ssmmenheng med andre faktorer. Motiverende toppledelse antas at kan
pavirke bade spesifikk kunnskap og generell HMS-kunnskap. Det er ogsa kommunisert at
toppledelsen kan pavirke hvor mye rom det gis for ekstern samarbeid og ressurser til IKT.
Samtlige av koblingen vil veere fra strategi og til de andre faktorene, bortsett fra kunnskap
som er blitt kommunisert som en forutsetning for at toppledelsen skal innse nytteverdien. En
siste faktor er regulering, da det fremkom at det er vanskelig & fa firma til & bruke ressurser

om det ikke er krevd gjennom lovverk.
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System

System er allerede trukket frem i sammenheng med toppledelsen engasjement. System for a
samle erfaring kan ses i sammenheng med ekstern samarbeid, da prosjekterende er avhengig
av entreprengr informerer om darlig prosjekterte lgsninger eller hendelser som kan spores
tilbake til tidlig prosjektfase. Det er ogséd kommunisert at gode systemer som tvinger pro-
sjekterende gjennom gode prosesser kan veere med pa a bygge individuell erfaring. Systemene
bgr da gjerne veere interaktive.

Kompetanse

Faktorene under kompetanse kan gjerne ses pa som grunnleggende, og de er tilsynelatende
relatert til flest faktorer. Dette kan forklares med at kunnskap eller erfaring er forutsetning
for at de andre faktorene skal veere hensiktsmessige, eller at de andre faktorene fasiliterer
kunnskap og erfaring.

Regulering

Det er antatt at det er lite i prosjekteringen som kan pavirke regulering og lovverk. Faktoren
er bare koblet til toppledelsens engasjement, bakgrunnen for dette er at den kan legge foringer
for organisasjonene. Regulering kan ogsa kobles med kunnskap da regulering direkte kan
pavirke hvilke kunnskap som er krevd, samt at det er kommunisert i diskusjonene at det
kreves til en viss grad kunnskap for & tolke lovverket.

Samarbeid /Samhandling
Samarbeid og samhandling er som tidligere nevnt koblet med kompetanse, system og stra-
tegi.

Infrastruktur
Infrastruktur er som nevnt koblet til strategi og kompetanse. I tillegg fremkom det i littera-
turstudien at IKT-ressurser kan lette risikosstyringsarbeidet, og i diskusjonene generelt med

system for & gjgre systemene mer interaktive.

5.4.4 Ferdigrevidert faktorliste med forbedringsforslag

Basert pa funn i dette forskningsarbeidet ble det formulert en liste med forbedringspoten-
sial som kan ses i tabell 20. Forbedringsforslagene er satt sammen med tilhgrende faktorer
og tema, samt fargekodet etter forbedringspotensialet som kan ses som verdi i den andre
kolonnen. Bakgrunnen for hgye forholdstall som representerer forbedringspotensial skyldes
angivelig hgy sannsynlighet for at faktoren kan pavirke positivt, og lav verdi pa hvor mye
faktoren fokuseres pé i bransjen i dag (med proaktiv sikkerhetsstyring som formal). Sammen
med forslagene er det lagt inn bokstavkoder som viser til hvilken datakilde anbefalingene
stammer fra. Forbedringsforslag med (L) kommer litteraturstudien, (E) kommer fra ex post
facto studien og likedan (D) fra delphi-studien. Her er alle foreslatte handlinger tatt med,
og ikke alle er like gjennomfgrbare. Enkelte forslag faller ogsa utenfor prosjekterende sin
antatte bestemmelsesomrade.
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Tabell 20: Forbedringsforslag organisert etter tema og faktor

Faktorene
d t .
Tema med Tes Faktor Forbedringsforslag
forbedrings-
potensial
Skole undervisning (L)(E)(D)
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) . o
2,1 . En til én samtale med nyt ktigheten (D
15 sin kunnskap til proaktiv sikkerhetsarbeid n til én samtale med nye om viktigheten (D)
Etterutdanning og kursing (L)(E)(D)
Kompetanse
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) . )
2,31 Befar a byggeplass (E)(D
2 sin erfaring med proaktiv sikkerhetsarbeid efaring pa byggeplass ()(D)
Oppleering innen sikkerhet, helse og
1,69 arbeidsmiljg for aktgrene i prosjekterings- Spesifikk SHA kursing (D)
fasen
Samhandling/ Bedriftene kan etterstrebe & bli attraktiv
Samarbeid &/ 1.08 Intern samarbeid, dvs. mellom arkitekter arbeidsgiver for & trekke personell med
? og radgivende ingenigrer erfaring som kan stgtte proaktivt
sikkerhetsarbeid internt (D)
Initiativ til involvering (E)(D)
1.99 Ekstern samarbeid, dvs. mellom byggherre,
? prosjekterende og entreprengr Kommunisere gnske om samhandlings-
modeller(D)
anisatorisk erfaring med implemen- . .
Organisatorisk Orgdmsdtorls e.r dr.l ug med an'emen Ingen konkrete forbedringsforslag
o 1,53 tering av proaktiv sikkerhetsstyring . .
erfaring e . fremkom av funn
tidlig i prosjekter
Organisasjonens toppledelses engasjement Okt bransje fokus generelt, gjerne ta med
Strategi 2,03 ovenfor fokus pa proaktiv sikkerhets- prosjekterende sitt bidrag i priser og
styring i prosjekteringsfasen utdelinger eller ha egne priser for dette (D)
IKT-ressurser (inkludert maskinvare
Infrastruktur 123 og programvarg), som stg»ttel: pI'Qaktivt Kartl'egge og .informere om fordeler
sikkerhetsarbeid og kommunikasjon eller ved tilgjengelige IKT-ressurser (L)
deling av designinformasjon
Kvalitetsstyringssystem, dvs. systemer,
0.92 prosesser og prosedyrer forgjennomgang Ingen konkrete forbedringsforslag
§ av kvalitet for & fange opp og rette fremkom av funn
opp feil
Stille interne krav til & utfgre
risikovurderinger for prosjektet
System Risikostyringssystem, dvs. systemer, settes 1 gang. Med hensikt om &
¥ 0.47 prosesser og prosedyrer for identifisering fremprovosere et tidlig fokus(D)
’ av farer tilknyttet prosjektering som en
del av arbeidsmetoden Bruke f. eks. byggbarhetsanalyser som
utgangspunkt for risikovurderinger,
nar det er hensiktsmessig (D)
Stille interne krav til & fylle ut variant
av erfaringslogg (D)
1,49 Systemer for & samle og bruke erfaring Krav om & leser seg opp pé evt.
eksisterende erfaring fra
lignende prosjekt for oppstart (D)
Tydeligere regelverk pa tidlig involvering,
gjerne pressiser i kommentar om at det er
her man kan gjgre stgrre endringer uten
Regulering 0,75 Regulering og krav store gkonomiske konsekvenser (D)

En mer presis BHF, for eksempel
Danmark sitt lovverk (D)
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6 Diskusjon

Funnene fra de ulike metodene blir diskutert i analysen. Fokuset videre i diskusjonenska-
pittelet blir dermed lgftet til & se pa et storre bilde. Her blir hovedtrekkene fra funnene
og analysen sett sammen med erfaringer fra bransjen og sikkerhetsteorier. Forméalet med
diskusjonen er a danne grunnlag til & besvare problemstillingen med konklusjoner som bade
er fornuftige og ikke minst forenelige med den norske bransjekonteksten.

6.1 Wicked problem

Som vist i analysen er proaktivt sikkerhetsarbeid i bygg- og anleggsbransjen og prosjekte-
ringsfasen et komplekst tema. Dette er utgangspunktet for & undersgke om det kan foreligge
wicked problems. Bakgrunnen for mistanken er hovedsakelig fra funn i artikler som hyppig
tar opp utfordringer med implementering av sikkerhetsrelaterte tiltak og initiativer i pro-
sjekteringen pa organisatoriske niva. I den forste delen diskuteres om det foreligger wicked
problem. Etterpa blir eventuelle strategiske lgsninger diskutert. Det er tatt utgangspunkt i
Rittel and Webber (1973) sine 10 karakteristikker. En kort oversikt kan ses i tabell 21.

Tabell 21: Rittel and Webber (1973) sine karakteristikker sett opp mot prosjekterende

Rittel og Webers 10

Karakteristikker Indikasjon pé& wicked problem

I artikler trekkes det frem utfordringer tilknyttet & gjore sikkerhets-

Ingen definitiv formulering | relaterte endringer i bedrifter og prosjekteringsfasen pa tross av at

tema er forsket pa over flere ar.

Bransjen er i konstant bevegelse og konteksten for prosjekter vil veere ulik.
Selv om en “lgsning” eller tilnserming er hensiktsmessig i prosjekteringen i
et prosjekt, vil funn fra studien og tiltakene ikke ngdvendigvis fungere i
alle prosjekter.

I intervjuene fremkom det at prosjekteringen sitt bidra til sikkerhet, av og
til er bra, og andre ganger ikke fullt sa bra. Allikevel er det utfordrende &
ta med seg leeringen og de gode erfaringene, pa tross av at det er anerkjent at
prestasjonen svinger.

Ingen “stoppe kriterier”

Lgsninger kan ikke ses
pa som sanne eller usanne,
men gode eller darlige

Ingen umiddelbar og
ingen endelig test —
av en lgsning

Hvert forsgk pa & lgse Problemet gar pa kryss av mange organisatoriske- og kulturelle grenser, og en
et wiched problem forandring krever trolig en kollektivt handling. Uten resultater vil det bli

ma ses pa som en ressurskrevende & holde péa dyre sikkerhetstiltak. Bedriftene sklir da antagelig
“one-shot operation" tilbake.

Det finnes ingen
“tallrike” sett med
potensielle lgsninger
eller hensiktsmessige
konkrete tilneerminger
Hvert Wicked problem
er unikt

Wicked problem kan

se som et symptom pa
et annet problem
Symptomer pa et wicked
problem, kan veere forklart
pa mange mater

Tema det er snakk om er antatt & i stor grad veere pavirket av sakalte myke
faktorer. Dette i kombinasjon med organisatorisk kompleksitet indikerer fa til
ingen enkle

lgsninger.

At man ikke klarer & pke fokus pa & arbeide med sikkerhet i tidlig fase,
kan ses pa som et symptom pa darlig informasjonsflyt.

Eksempler: Samhandlings-, organisatoriske-, kulturelle-, management-,
reguleringsproblemer

Om det ikke skjer en endring er det bare et tidsspgrsmal for man far fatale

I il & ta feil
ngen rett til 4 ta fel konsekvenser, igjen.
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Basert pa tabellen kan fglgende elementer antas & skape hovedutfordringene; mange or-
ganisatoriske grenser, mange interessenter, flere niva, konsekvensen ligger hos noen and-
re, kompleksitet i arbeidsmetode (Pirzadeh and Lingard, 2017), multi-disiplineere prosesser
(Pirzadeh and Lingard, 2017), gkonomiske press og ansvar som er fordelt p4 mange. Flere
av de antatte hovedutfordringene har likhetstrekk med utfordringer i samfunnssikkerhet i
norsk kontekst, hvor wicked problems i stgrre grad er undersgkt. Almklov et al. (2018) viser
til problemer med samhandling, og trekker frem ulike kulturer og et stort antall grenser som
utfordringer. I samfunnssikkerhet i likhet med bygg- og anleggsbransjen, vises det ogsa til at
sikkerheten skapes i nettverk hvor ulike profesjoner fra ulike fagfelt sammen skaper verdier
og kultur (Almklov et al., 2018).

Prosjekteringen bestér av multi-disiplinaere prosesser, som medfgrer hgy kompleksitet (Pirzadeh
and Lingard, 2017). Med kompleksiteten medfplger det gjerne metoder og teknikker for &
gjennomfgre arbeidsoppgavene. For & handtere dette pa en god mate blir ofte de involverte

i hgy grad er spesialiserte, da far man flere involverte og man sitter i en klassisk silo-
organisering med personell som gjerne blir gode péa sitt begrensede arbeidsomrade (Pirzadeh
and Lingard, 2017). Dette medforer videre at ansvar allerede er fragmentert. I bygg- og an-
leggsbransjen er det ulike aktgrer som ma finne hverandre, helt fra internt i hos de ulike
aktgrene til aktgrene seg imellom. Noe som ogsa gjenspeiles i organisering i samfunnssikker-
heten.

Almklov et al. (2018) viser til at kulturelle grenser hemmer samhandling. Grensen er ogséa
forklart at kan ogsa medfere utfordringer nar det kommer til power struggles, kommunika-
sjonssvikt og endringsledelse (Almklov et al., 2018). En av Rittel and Webber (1973) sine
karakteristikker poengterer at ingen wicked problems er like. Det mé& dermed undersgkes om
det i det hele tatt vil ha noe nytteverdi a forsgke & overfgre funn fra samfunnsvitenskapen.
Er imidlertid mange av karakteristikken like kan det kanskje argumenters for at utfordringen
i bygg- og anleggsbransjen skyldes et mer grunnleggende problem, og at det er snakk om det
samme problemet innen samhandlingen nar det kommer til samfunnssikkerheten i Norge.
Et slik eksempel kan veere & opprettholde informasjonsdeling og samhandling i segmenterte
organisasjoner. Det kan se ut som, basert pa kriteriene til Rittel and Webber (1973) og ta-
bellen, at det blir en utfordring & gjgre endringer pé bransjenivéa. Dette blir videre antatt at
det er mulig at det eksister wicked problems relatert til tema. Morrow et al. (2015) trekker
frem i sitt arbeid at konseptet sikkerhet gjennom prosjektering, som er neerliggende proaktiv
sikkerhetsstyring, har i en rekke land blitt satt fokus pa i snart 20 ar, uten synlig progresjon
innen HMS-prestasjon pa bransjeniva (Morrow et al., 2015). Dette beviser derimot verken
at det ngdvendigvis er et wicked problem, og heller ikke at det er ulgselig om det foreligger
et problem. Relevante artikler som nevner problem med implementering av lignende tilnzer-
minger i prosjekteringsfasen trekker hovedsakelig frem mer overfladiske utfordringer som
mangel pa kompetanse (Pirzadeh and Lingard, 2017; Dharmapalan et al., 2014; Poghosyan
et al., 2018; Dharmapalan et al., 2014; Pirzadeh and Lingard, 2017). Samtidig, som tidligere
nevnt, viser (Ghaderi and Kasirossafar, 2011) sitt studie til funn som tilsier 33% reduksjon
i hendelser som fglge av implementering av konseptet i bygg- og anleggsbransjen i Iran. Det
kan dermed se ut til at eventuelle endringer i prosjekteringsfasen kan bli utfordrende.
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Hensiktsmessig strategi for & lgse problemet

Om man skal pregve & lgse et wiched problem foreslar Roberts (2000) strategiene som ble
omtalt i teorikapittel 3.3, og som kan ses i figur 25. Forste steget i Roberts (2000) sin prosess
for & identifisere hensiktsmessig strategi er & finne ut hvilken type konflikt det er snakk om.

Yes: Competitive

Power Contested? —- No: Collaborative
Strategies

Yes

No: Authoritative
Strategies

Power Dispersed?

Conflict Over Problem and Solutions
(Type III Wicked Problems)

Conflict? * Conflict Over Solutions
\ (Type 11 Complex Problems)

Low Level of Conflict
(Type I Simple Problems)

Figur 25: Strategier for a lgse wicked problems (Roberts, 2000)

Konflikt angdende problem og lgsning?

Basert pa intervjuene er det enighet om at noe ma gjgres, fordi det foreligger et potensial som
ikke blir utnyttet. Bortsett fra det, er det en rekke uenigheter om bade hva som er problemet
og hva som er fornuftige lgsningsforslag. Uenigheten kan grupperes etter om det er funn
basert pa dialog med entreprengr, prosjekterende eller byggherre. Basert pa tolkninger av det
som ble sagt under intervjuene angaende gkt fokus pa proaktiv sikkerhetsstyring i tidlig fase
kan det, satt litt pa spissen, trekkes noe grove linjer. Entreprengrene viser til samhandling
og kommuniserer at de gnsker a bli involvert tidligere, og sikter gjerne til kompetanse som
en utfordring i prosjekteringen. Prosjekterende ingenigrer og radgivere viser til tidspress,
pkonomisk press, og peker pa byggherre. Byggherrene har i mindre grad veert representert i
studien, men de f& deltakerne har vist til kunnskap bade internt og hos prosjekteringen, og
etterlyser at dette er noe konsulentfirma bgr selge inn som ytelse. Ogséa basert pa Roberts

(2000) sitt beslutnings-tre klassifiseres problemet som et wicked problem.
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Er makten spredt?

Videre i beslutningstreet kommer spgrsmélet, hvordan er makten fordelt pa interessentene?
Dette er kanskje det mest utfordrende spgrsmalet & besvare, alt etter hvordan det tolkes.
Forst tolkes det som at det er snakk om makten til & ta beslutninger som pavirker pro-
blemet. Nar det kommer til beslutninger som péavirker sikkerheten i utfgrende fase, sa er
byggherreforskriften tydelig pa at dette er alle involverte sitt ansvar. Dermed kan det ar-
gumenteres for at prosjekterende har makt. Tradisjonelt sitter byggherre med makten, selv
om den reelle makten kan delegeres videre. Som det ble kommunisert av en konsulent i en
av ekspertgruppe diskusjonene, byggherren far det byggherren spgr om. Byggherren har ogsa
kontroll over ressursene som legges i hvert enkelt prosjekt. Byggherre er imidlertid i mange
tilfeller helt avhengig av & fa solgt, og innretter seg etter hva kundene forventer angaende
pris og design etc. Sann sett har da ogsa forbruker makt. Det ble eksplisitt presisert i en av
delphi-studie diskusjonene, at spesielt de mindre byggherrene trolig vil slite med ansvar for
tidlig proaktivt sikkerhetsfokus. Det antas dermed at makten er spredt.

Er det konkurranse for makt mellom interessenter?

Ikke bare prosjekteringen, men hele bygg- og anleggsbransjen er presset pa pris. Det tolkes
som at & vinne en anbudsrunde vil medfglge makt, og dermed at det i aller hgyeste grad er
konkurranse for & oppna makt involvert. I henhold til modellen sitter en da igjen med en
konkurrerende strategi. Denne strategien kan understottes av gvrige funn. Fra delphi- studien
fremkom nevnte utsagn som tilsier at en autoriteer strategi kan fort bli for ressurskrevende
for spesielt mindre byggherre. Samtidig fremkom det i litteraturstudien en artikkel som viser
til at samhandlings-strategi trolig ikke blir hensiktsmessig da det krever urealistisk mengde
tid og energi av interessentene & komme frem til mulige lgsninger (Edirisinghe et al., 2016).
Dermed er konkurrerende-strategi siste hensiktsmessige lgsning.

6.2 Byggherrens pavirkningskraft

Fokuset i denne forskningsstudien er pa prosjekterende og hvordan de kan pavirke sikker-
heten i utfgrende fase, men det som imidlertid gar igjen i datainnsamlingen er byggherrens
pavirkningskraft. Faktorer relatert til byggherren var identifisert i denne forskningsstudien,
men for & holde oppgaven innenfor avgrensning og tidsrammene ble ikke disse faktorene
undersgkt nermere eller presentert som en del av resultatet og analysen. Byggherrens pa-
virkningskraft tas likevel med i diskusjonen da funnene relatert til byggherren er interessante,
og kan i stor grad knyttes opp mot wicked problems. Byggherren spiller ogsa en stor rolle
i sikkerhetsarbeidet med tanke pa at byggherren er prosjekteieren, finansierer prosjektet og
legger grunnlag for organiseringen av et BA-prosjekt.

Bade intern samhandling i prosjektering og ekstern samhandling med andre aktgrer, nevnes
som viktige tiltak for & identifisere risiko og utfordringer tidlig i et BA-prosjekt. Tidspunktet
for samhandlingen med andre aktgrer har ogsa vist seg & veere sveert viktig. Flere informan-
ter har gitt uttrykk om at det hadde pavirket sikkerhetsprestasjonen positivt om ekstern
samhandlingen skjedde allerede i prosjektutviklingsfasen eller i forprosjekteringsfasen. Dette
stottes ogsé av flere litteraturer som viser at samhandling mellom prosjekterende og entre-
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prengr i tidlig fase pavirker sikkerheten positivt (Lingard and Rowlinson, 2004; Guo et al.,
2015; Osipova and Eriksson, 2009). P4 tross av enighet blant informantene og kunnskapen er
det som beskrevet i foregaende kapittel flere wicked problems innenfor samhandling. Gode
omstendigheter og tidspunkt for samhandling er imidlertid noe byggherren kan legge til ret-
te for. Hvordan prosjektet organiseres og nar de ulike aktgrene involveres er avhengig av
byggherrens valg av entrepriseform og kontraheringsméate (Albrechtsen et al., 2015). Infor-
manter fra ex post facto studien og delphi-studien nevnte at tidlig samhandling mellom de
ulike aktgrene er avhengig av valg av entrepriseform. Ekstern samhandling i tidlig fase er
vanskeligere dersom det ikke er total- eller samspillsentreprise. Entrepriseformen pavirker
dermed i stor grad samarbeid pa kryss av organisasjoner, som er en av de hyppigste omtalte

faktorene.

I en hendelse i ex post facto studien sier informanten at det var lettere & kommunisere sik-
kerhet med byggherren fordi det var et “in-house” prosjekt, hvor byggherre og entreprengr
tilhgrer samme bedrift. I andre bygg kan fokuset veere a fa solgt det lettest mulig. Leilig-
hetsbygg er ofte allerede solgt for detaljprosjekteringen og for entreprengren kommer inn i
prosjektet. Sluttproduktet ma stemme overens med hvordan det sa ut nar bygget ble solgt,
noe som kan legge begrensninger pa stgrre endringer. Endringer i plantegninger underveis
i prosjektet er dermed vanskelig. Det som kommer frem i intervjuer i ex post facto studi-
en, er at entreprengren eller HMS/SHA-radgivere kommer for sent inn i prosjektet til at
de kan eliminerer risiko og utfordringer i tidlig fase. Byggherren kan imidlertid trekke inn
entreprengren allerede i prosjektutviklingen eller i forprosjekteringen.

Det som ogsa har blitt nevnt av flere informanter er hvordan det kan pavirke positivt om
byggherren motiverer og fremmer sikkerhetsfokus i prosjektorganisasjonen. Dette er fordi
byggherren som star for anskaffelsen og finansiering i prosjektene. Den finansielle makten og
eierskapet som byggherren har gjor at de som oftest far det de vil. Som en konsulent sa i
gruppeintervju i delphi-studie, man gjor det byggherren vil ha. Byggherren kan dermed legge
til rette for tidlig samhandling, samarbeid og informasjonsdeling, for et godt utgangspunkt
for sikkerhetsarbeidet, og legge inn flere ressurser til sikkerhet. Det kan veere utfordrende
om sikkerhet ikke er godt innarbeidet i kontrakter, og krav fra byggherren ikke er forenelig
med sikkerhetsarbeidet.

Med tanke pa den store pavirkningskraften byggherren har, er det kanskje lettest for bransjen
om byggherren tar en stgrre del av ansvaret for & oppna tidligere og mer fokus pa sikkerhet
i prosjekter. Dette kan imidlertid veere vanskelig for sméa byggherrer eller engangsbyggherrer
som mangler erfaring. Dette ble ogsa omtalt av en informant fra byggherresiden i delphi-
studien. Informanten sier at de er en flerbyggherre med mange ansatte og prosjektledere,
men ogsa de ma fa prosjekterende sin stgtte og rad relatert til sikkerhet i byggekonseptet
og i de forste tegningene. Videre sier informanten at det kan vezere enda mer krevende for
engangsbyggherrer som har lite erfaring med byggeprosjekter og -prosesser. Prosjekterende
mé derfor ogsé ta ansvar og lede byggherrene, men informanten sier samtidig at det kan

veere vanskelig a ta stgrre ansvar for sikkerhetsarbeidet nar de er presset pé pris.
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6.3 Malkonflikt

Mye av det som omtales i foregaende delkapitler indikerer at det er malkonflikter mellom de
ulike aktgrene. Som Rasmussen (1997) sin migrasjonsmodell viser er det tre akseptgrenser
som aktgrene méa forholde seg til; grense for gkonomisk sammenbrudd, grense for funksjo-
nelt akseptabelt atferd og grense for uakseptabel arbeidsbelastning. Alle virksomheter som
involveres i et BA-prosjekt opererer innenfor gkonomiske rammer, og de aller fleste virksom-
heter er helt avhengig av fortjeneste. Dersom ressursene som legges i prosjektet er hgyere enn
inntjening eller gar over budsjettet, kan de private virksomhetene ga konkurs og de offentli-
ge virksomhetene overskrider budsjettene. Det er dette som Rasmussen (1997) omtaler som
grense for gkonomisk sammenbrudd. Sikkerhetsstyring i BA-prosjekter er ressurskrevende,
men ngdvendig og lovpalagt. En ulykke vil som oftest veere mye mer gkonomisk belastende
for virksomhetene (Arbeidstilsynet, 2018), dermed er sikkerhetsstyring ogsé et viktig tiltak
for at den finansielle akseptgrensen ikke krysses. Alle aktgrer har ansvar for risiko de bringer
inn 1 prosjektet, men & arbeide sikkert kan ta tid og kan oppleves som ekstraarbeid. Dette
omtaler Rasmussen (1997) som grense for uakseptabel arbeidsbelastning. I forhold til sik-
kerhet kan det veere vanskelig & identifisere det Rasmussen (1997) omtaler som funksjonelt
akseptabel atferd eller akseptabel risiko. Akseptgrensene har ulike konsekvenser dersom de
krysses og aktgrene mé finne en god balanse for at grensene ikke krysses.

Malkonfliktene mellom aktgrene kom tydelig frem i intervjuene, spesielt i delphi-studien hvor
det var gruppediskusjon med informanter som representerte ulike aktgrer og virksomheter.
Private virksomheter drives ofte ut fra gnsker om maksimal profitt, og offentlige virksomhe-
ter innenfor begrensede budsjetter. Funnene i intervjuer og gruppediskusjoner indikerer at
sikkerhetsansvaret i mange tilfeller skyves lenger ut i prosjektet og til entreprengren. I flere
undersgkte hendelser har entreprengren veert i dialog med prosjekterende om utfordringer
og farer i arbeidsoperasjon, men likevel ikke fatt tilstrekkelige lgsninger. Dette kan forklares
med motstridende mal om sikkerhet og gkonomi. Sikkerhetsarbeidet kan fgre til forsinkelser
og okte kostnader. En prosjekterende informant sier at noen ganger sa fgler de at de stéar
mellom byggherre og entreprengr. Byggherren vil ha “fine” bygg og leveranse innenfor tids-
og finansiell rammer, og entreprengren vil ha bedre og sikrere lgsninger. En annen infor-
mant sier ogsa at entreprengren kommer med gnsker og ber om endringer, men det er ikke
entreprengren som betaler regningen. Andre informanter har ogsa uttrykt at prosjekterende
i noen tilfeller vil gjgre mer for & forebygge ulykker i utfgrende fase, men forhindres av krav
fra byggherren. Som nevnt er det byggherren som finansierer prosjektet. Byggherrens valg
og krav er dermed ikke lett & endre pa dersom byggherren star fast ved det. Risikostyring
kan ogsa for noen fgles som arbeid som gar utover deres egentlig oppgaver. Flere informanter
har opplevd at utfordringer og risiko overfgres til entreprengren, fordi prosjekterende mener
dette ikke er deres oppgaver eller ansvar og at det er “lettere” for entreprengren & gjgre noe
med.
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6.4 Prosjekterende sitt bidrag (les.Samfunnsansvar)

Gjennom studien er det blitt klart at det ogsa i Norge foreligger et potensial hos prosjekte-
rende for a sgrge for god byggetekniskkvalitet og fareidentifikasjon. I arbeidet foreslas det
at det i prosjekteringen fokuseres pa gvre halvdel i tiltakshierarkiet, eliminasjon og substi-
tusjon, fremfor at fare skal handteres i den nedre delen av hierarkiet i utfgrende fase. Nar
det er sagt s& er ikke forméalet & eliminere all fare, men det kommer vi tilbake til senere i
diskusjonen.

Prosjekterende star her derfor ovenfor flere dilemma. Som vist til understgtter funn at enkelte
prosjekter blir satt i gang med lite ressurser for sikkerhet. Det er gjerne de mindre prosjektene
og engangsbyggherrene som trekkes frem i lyset som de som fort kan bli skadelidende. I de
tilfellene hvor det i liten grad legges til rette for & mgte krav i henhold til lovverket, blir
det vist til i diskusjonene at prosjekterende ma ta et samfunnsansvar. Fordi konsekvensene
innenfor tema potensielt kan veere fatale, menes det med dette at bedrifter skal pa frivillig
basis etterstrebe a bli bedre pa sikkerhet enn & bare overholde lover og regler. Bakgrunnen
for dette er at samfunnsansvar er kjent for a lgnne seg i det store bilde. Maten prosjekterende
kan bidra til dette pa er & informere byggherrene om at det er behov for mer ressurser enn det
bes om for kontrakt er inngatt, i de tilfeller hvor det er aktuelt. Det ble forklart i diskusjonen
at dette kan resultere i at man mister prosjektet fordi man ikke klarer a konkurrere med pris.
Enkelte virksomheter som var representert i studien har allerede tatt et slikt standpunkt,

og er villig til & ta sjansen for & gjore en forskjell.

Gjennom proaktive sikkerhetsfokus foreslas det ikke bare & mgte dagens krav, men & strekke
seg enda lenger. Fokuset vil medfgre mer arbeid som ma spres ut pa flere i prosjekteringen.
Om arbeidet falt pA HMS/SHA radgivere ville antageligvis dette blitt mottatt med glede,
da de allerede sitter pa kompetansen og far en ny tjeneste de kan selge til byggherre. Ut-
fordringen blir imidlertid at det proaktive sikkerhetsbidraget det er snakk om blir fordelt
mer utover blant de spesifiserte fagomradene. Det vil kreve villighet og endring. Det er da
trolig at arbeidsoppgavene til HMS/SHA radgivere blir mer stgttende en hva det kan se ut
til at det er i dag.

En slik endring kan trolig medbringe enda mer forvirring rundt ansvar. Av studien fremkom
forskjellen mellom gjentakende kjent risiko og prosjekt spesifikk risiko som et moment som
medfgrer mye forvirring. Fordi det ikke er faglig korrekt & omtale risiko som kjent, blir ordet
fare brukt bevisst videre i diskusjonen. Arsaken til forvirringen er at lovverket bare krever
at prosjektspesifikke farer blir handtert i tidlig fase, og sakalte gjentakende kjente fare kan
ses bort ifra. Om man i prosjekteringsfasen da begynner & endre pa lgsninger for & eliminere
farer relatert til prosjekteringsbeslutninger, som for eksempel medfgrer ubekvemme arbeids-
stillinger eller krevende arbeid i hgyden, s& har vi beveget oss inn i de sakalte gjentagende
kjente farene. Og det er nettopp dette som etterlyses i oppgaven. At nar man har muligheten
og det ikke medfgrer signifikant gkonomiske konsekvenser, finner en annen lgsning. Dette
vil imidlertid kreve kunnskap, samhandling og god informasjonsflyt. Utfordring med en slik
tilneerming er at man da er inni definisjonen for gjentakende kjent fare. De ulike gruppene
farer er klassifisert slik for & unnga store og tunge risikoregister som ikke blir anvendt.
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Nar man da er inne pa tema om & ta avgjorelser om prosjektering, sa gnskes det & trekke
frem igjen utsagnet fra delphi-studien om risikostyring: “Noen ganger hgrer risikoen hjemme
i huset. Det er interessant & se hvor elegant man kan lgse det om faren far omsorg og
oppmerksomhet. Plutselig er det den tryggeste operasjonen pa byggeplassen”. Basert pa
dette utsagnet er det naturlig nar man velger a “ta vare” pa farer i prosjektering, s ma
man ha et system for & ogsa fange opp denne risikoen. Her er det da plutselig snakk om
“gijentagende kjent fare” igjen, som deltakerne i utfgrende fase i utgangspunktet har ansvar
for. Da har man ikke lenger et ryddig system for hva som skal inn i risikoregisteret lenger. En
mulighet vil veere & sette av en egen seksjon i risikoregisteret med prosjekteringselementer
som trenger “ekstra omsorg”, men dette vil kreve kunnskap og hele risikoregisteret blir mer

tungvint, noe som pa ingen mate er gnskelig.

Slike dramatiske endringsforslag vil eventuelt kreve at deltakerne er klar for endring, om det
skal veere mulig & realisere. I studien fremkom det at deltakerne er positivt innstilt og enig
i at det er et potensial i prosjekteringsfasen som bgr utnyttes. Informantene var imidlertid
pa tidspunktet ikke klar over hvor stort inngrep som blir foreslatt. P4 en annen side sa var
ogsa deltakerne fra prosjekteringsfasen hovedsakelig HMS/SHA radgivere. Det er trolig at
stillingen gjor at de er mer positivt innstilte enn andre. Innstillingen til andre spesialiserte

personell i fasen er det dermed vanskelig & si noe om.

6.5 Faktorene og Heinzberg

Det er fokusert pa & kartlegge hvilke faktorer som kan pavirke sikkerhetsprestasjonen, og
forsgkt & fa en indikasjon pa hvilke som er de viktigste. Hvordan de ulike faktorene eventuelt
pavirker hverandre eller sikkerhetsprestasjon, er ikke undersgkt. Fordi det er enkelte faktorer
som trekkes frem i gjentatte hendelser og faktorer kan kobles med hverandre, er det mistanke
om at hver enkel faktor kan pavirke pa ulik mate. Naermere bestemt at enkelte faktorer er
grunnleggende elementer som mé veere pa plass, mens andre faktorer som IKT-ressurser er
mindre relevante om behovet for det grunnleggende ikke er mgtt. For referanse til funn se

ex post facto resultatene i kapittel 5.2, og kompleksiteten i kapittel 5.4.3.

Herzbergs tofaktorteori er en motivasjonsteori som hyppig blir vist til innen fagfelt som
organisasjonspsykologi. Motivasjonsteorien fremlegger gruppering av to typer faktorer som
pavirker motivasjon (Furnham, 2012). Hygienefaktorer (h-faktorer) som er elementeaere og
skaper negativ effekt om de ikke er til stede, og motivasjonsfaktorer (m-faktorer) som er
antatt a pavirke positivt sa lenge h-faktorene er innfridd. I teorien er det fremstilt en tenkt
scala fra misngye til tilfredshet, hvor h-faktorene pavirker den negative siden og stopper pa

midtpunktet mens m-faktorene stimulerer tilfredshet (Furnham, 2012).

Med Herzberg sin teori som inspirasjon, forsgkes det & gruppere faktorene i hvilke som bgr
fokuseres pa fgrst. Det antas videre at det finnes et skille mellom de to grupperingene. M-
faktorene har liten effekt for h-faktorene er pa plass, og h-faktorene blir “mettet” og gir
mindre effekt nar de grunnleggende behovene er mgtt. Grupperingen kan ses i tabell 22.
Grupperingen er basert pa egen tolkning og indirekte funn, det er dermed tilknyttet stor
usikkerhet rundt tabell 22.
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Tabell 22: Gruppering av faktorene

Grunnleggende faktorer

Kontrollspgrsmal:
Antatt selvstendig faktor?

Prestasjonshevende faktorer
Kontrollspgrsmal:

Antatt i stor grad avhengig av
andre faktorer?

(avhengig av<faktor>)

Prosjekterende sin kunnskap til
proaktiv sikkerhetsarbeid

Oppleering innen sikkerhet, helse
og arbeidsmiljg for aktgrene i
prosjekteringsfasen

Intern samarbeid, dvs. mellom
arkitekter og radgivende
ingenigrer

Organisatorisk erfaring med
implementering av proaktiv
sikkerhetsstyringtidlig i
prosjekter

Toppledelses engasjement
Kvalitetsstyringssystem dvs.
systemer, prosesser og prosedyrer
for gjennomgang av kvalitet for

& fange opp og rette opp feil

Regulering og krav

Prosjekterende sin erfaring med
proaktiv sikkerhetsarbeid
(ekstern samarbeid)

Ekstern samarbeid, dvs. mellom
byggherre, prosjekterende og
entreprengr

(kunnskap og ledelse)

IKT-ressurser, som stgtter
proaktivt

sikkerhetsarbeid og
kommunikasjon eller deling av
designinformasjon

(kunnskap og ledelse)

Risikostyringssystem, dvs.
systemer, prosesser og prosedyrer
for identifisering av farer
tilknyttet prosjektering som en
del av arbeidsmetoden
(kunnskap)

Systemer for & samle og
bruke erfaring
(kunnskap og ekstern samarbeid)
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7 Konklusjon

Funn i litteraturstudie, ex post facto studie og delphi-studie har vist at det er en klar
sammenheng mellom prosjektering og ulykker i utfgrende fase i BA-prosjekter. Funnene
indikerer at det er flere faktorer i tidlig fase som kan bidra til 4 forhindre ulykker i utfgrende
fase. Det er da tydelig at prosjekterende har mulighet til & pavirke sikkerhetsprestasjon
senere i prosjektet. Basert pa tolkning av funnene er ogsa prosjekterende enig i at de har et
potensial for ulykkesforebygging som i liten grad blir brukt. Studien har svart pa felgende
problemstilling:

Hva er prosjekterendes viktigste bidrag til risikostyring 1 BA-prosjekter?

Problemstillingen er videre brutt ned i tre forskningsspgrsmal som er kan ses under. For &
besvare problemstillingen pa en oversiktlig mate, blir de mer konkretiserte forskningsspars-

malene besvart.
Hva slags pavirkningskraft har prosjekterende pa sikkerheten i BA-prosjekter?

Prosjekteringen kan pavirke sikkerheten i utfgrende fasen gjennom beslutninger som blir
tatt. Funn fra litteraturstudien viser til at opp mot 50% av ulykker kan spores tilbake
til prosjekteringen. Funn fra ex post facto studien viser ogsa til klar sammenheng mellom
prosjektering og sikkerhet i produksjon. Prosjekterende som aktgr blir involvert tidlig i
prosjekt, og funn tilsier at de da sitter i en god posisjon for & gjgre lite gkonomisk belastende
endringer. Det anbefales at prosjekterende har tidlig fokus pa fareidentifikasjon. Det foreslés
at det i prosjekteringen fokuseres pa eliminasjon og substitusjon av farer. Samt at risiko
tilknyttet prosjekteringselementer som besluttes a leve med, tas vare pa i enda stgrre grad

enn hva funn tilsier blir i dag.
Hvordan pavirker aktivitetene i prosjekteringsfasen sikkerheten i utfgrende fase?

Undersgkte hendelser i ex post facto studien har bakenforliggende &rsaker som kan knyttes
til prosjektering. Flere faktorer i prosjekteringsfasen gar igjen i de ulike hendelsene. De ulike
aktivitetene og valgene som tas i prosjekteringsfasen pavirker sikkerheten i utfgrende fase
pa ulike mater. Av funnene i denne forskningsstudien er det i hovedsak tre aktiviteter i

prosjekteringsfasen som kan pavirke enten byggearbeidernes sikkerhet og/eller helse.

e Tekniske konstruksjoner og beregninger
Feil i tekniske konstruksjoner og beregninger fgrer til gkt sikkerhetsrisiko. Hendelser
kan utlgses direkte av konstruksjon- og beregningsfeil, f.eks. ved feilberegning av kapa-
sitet pa baerebjelke som gjor at bygg faller, eller indirekte som vist i en av hendelsene
hvor prosjekterende feilplasserte lgfteklokkene som farte til gkt risiko og ekstra tiltak.

e Risikostyring
Manglede risikostyring eller svikt i & identifisere risiko og utfordringer, fgrer til at
risiko som kan elimineres i prosjekteringsfasen overfgres til utfgrende fase. For eksempel
kunne alle hendelsene med fall gjennom utsparing kunne veert forhindret med enkle

tiltak i prosjektering.
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e Byggeprogram/fremdriftsplan
Byggeprogram som ikke tar hensyn til drift i utfgrende fase kan pavirke byggearbei-
dernes helse og sikkerhet. I hendelsen med vindusinnsetting var det risiko for belast-
ningsskader pa grunn av rekkefglgen pa arbeidsprosessene.

Hva kan gjgres bedre i prosjekteringsfasen for & gke sikkerhetsprestasjonen i
prosjekter?

I arbeidet er det identifisert en liste med faktorer som er sannsynlig at pavirker sikkerheten
i utfgrendefase. Denne listen kan brukes til utviklingsarbeid i bedrifter eller som stgtte i
utvelgelse av leverandgrer, nar sikkerhet brukes som et konkurransekriterium i utvelgelses-
prosessen. Det er kommet frem til tolv faktorer fordelt pa syv hovedtemaer hvor kompetanse,
samhandling /samarbeid og system er hovedtemaene som antas & veere de viktigste.

Innen tema kompetanse er det kunnskap, erfaring og oppleering innen SHA blant de faktore-
ne som er antatt & vaere sannsynlige at kan pavirke forebyggende sikkerhetsarbeid. Blant de
tre nevnte faktorene er det prosjekterende sin erfaring, bade med forebyggende sikkerhets-
arbeid og prosesser fra utfgrende fase som er identifisert med storst forbedringspotensial.
Tema samhandling/samarbeid er rangert som andre viktigste hovedtema. Samhandling/-
samarbeid er videre delt inn i to faktorer som kan stgtte tidlig sikkerhetsfareforebygging,
intern samarbeid og eksternt samarbeid. Med intern samarbeid menes det internt i prosjek-
teringsgruppen. Med ekstern samarbeid menes det samarbeid med bedrifter eller aktgrer
utenfor prosjekteringsfasen. Faktoren ekstern samarbeid er den innen tema med antatt hgy-
este forbedringspotensial. Eksempel fra funn i studien er forelden av stgtte fra personer med
praktisk byggekompetanse til identifisering, eliminering eller substituering av farer. System
er hovedtema som er antatt tredje viktigst og det bestar av tre faktorer, system for kvali-
tetsstyring, risikostyring og samling av erfaring. Systemene kan sgrge for god byggeteknisk
kvalitet i produktet, identifisering av farer, styring av risiko og samling av erfaring.

Med organisatorisk erfaring vises det til erfaringen organisasjonene som en helhet opparbei-
der seg over tid. Det er vist til at det er enklere & prestere bra om det pa organisatorisk
niva foreligger positive erfaringer som legger foringer for gode prosesser. Strategi bestar av
faktoren toppledelsens engasjement og bakgrunnen for denne faktoren er pavirkningskraften
gverste ledelse har, spesielt hgyere oppe i prosjekthierarkiet. Innen tema infrastruktur er
faktoren IKT-resurser identifisert som et element som kan pavirke proaktiv sikkerhetssty-
ring. I funnene er det gjerne BIM-modeller eller programvarer som stgtter fareidentifisering,
som trekkes hyppigest frem. Det siste hovedtema er regulering, blant faktorene med lavest
forbedringspotensial, funn tilsier at reguleringen gjennom byggherreforskriften er hensikts-
messig og at det er mindre behov for endring her, men at den likevel er svaert viktig for
tematikken i studien. Ferdig revidert faktorliste med tilhgrende konkrete forbedringsforslag
kan ses i tabell 20 i kapittel 5.4.4.
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7.1 Bidrag til eksisterende forskning og problemlgsning i bransjen

Arbeidstilsynet etterlyser innsats for & forebygge ulykker og skader i bygg- og anleggsbran-
sjen. Denne studien kan stgtte og & gi innsikt i ny kunnskap til forskning innen sentrale tema
tilknyttet det etterlyste arbeid.

Funn i ex post facto studien og delphi studien samsvarer godt med internasjonal og norsk
forskning . De mest essensielle funnene i denne studien som stgttes av eksisterende forskning,
er at det er behov for tidlig fokus pé sikkerhet i BA-prosjekter, prosjekterende kan pavirke
sikkerheten i utfgrende fase og det er utfordringer med risikostyring i tidlige prosjektfaser.
Litteraturstudien som undersgkte utenlandske studier og forskningsmiljger, indikerer at flere
ulykker kan knyttes til prosjektering. Lingard and Rowlinson (2004) og Manu et al. (2017)
sine studier knytter prosjektering som en pavirkende faktor til ulykker i utfgrende fase. Funn
i denne studien viser til det samme. Karakhan and Gambatese (2017a) viser imidlertid at
prosjekterende ikke alltid tar hensyn til sikkerheten pa byggeplassen, dette er antatt & ogsa
veaere tilfellet i den norske bransjen basert pa funn i denne studien.

Norske studier har ogsa lignende funn. SIBA-prosjektet er et norsk forskningsprosjekt som
startet for & utvikle kunnskap, metoder og verktgy for & ivareta sikkerheten i BA-prosjekter.
En studie om proaktivt sikkerhetsstyring i bygg- og anleggsbransjen som ble skrevet i forbin-
delse med SIBA-prosjektet, viser viktigheten av & gjgre gode risikovurderinger i tidlig fase
for & forebygge ulykker i utfgrende fase (Albrechtsen et al., 2016). Studien fremhever at valg
av arkitektoniske eller tekniske lgsninger kan pavirke sikkerheten senere i prosjektet. Ogsa
her avdekket funn at tidlige risikovurderinger ofte i liten grad tar hensyn til sikkerheten i
utforende fase.

Et funn fra utenlandske studier som skiller seg ut fra funn i denne studien er fokuset pa
IKT-ressurser. I litteraturstudien var faktoren IKT-ressurser mest omtalt. IKT-ressurser er
ogsa omtalt 1 denne studien og informantene har rangert faktoren som sannsynlig & pavirke

sikkerheten, men andre faktorer er satt mer i fokus av informantene.

Studien stgttet funnene til (Manu et al., 2019) som i sin helhet er prgvd opp mot den norske
bransjen. Blant funnene i studien er det spesielt viktigheten av kompetanse og samhandling
som er fremtredende. De to hovedtemaene har blitt rangert hgyt i alle datakildene. Arbeidet
kan dermed ogsa trekkes frem som stgttende for forsking som bygger pa at samhandling eller
kompetanse er viktige aspekter i forebyggende sikkerhetsarbeid i tidlig fase. Eksempler pa
aktuell forsking er arbeidet i SIBA og Albrechtsen et al. (2020) sine tidlig fase indikatorer.
Funnene stgtter ogsa igangsatte engasjement som SfS BA - Samarbeid for Sikkerhet i bygg og
anlegg og RIF- Radgivende Ingenigrers Forening sitt arbeid med & samle kunnskapsdatabase
og kursing. Samhandling er videre analysert i lys av wicked problem og funn stgtter Wong
et al. (2007) sin forsking pa wicked problem i bygg- og anleggsbransje i utland.
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7.2 Videre arbeid

I studien er det identifisert kunnskapshull bade i dette arbeidet og blant forskningen pa tema.
I arbeidet er det usikkerhet rundt hvordan faktorene pavirker hverandre og hvilke som bgr
prioriteres fgrst, det kunne dermed veere fordelaktig og undersgkt alle mulige faktorene.

Nar det kommer til kunnskapshull innen publisert forskning, sa er det funnet lite relevante
litteratur som gar direkte pa rolle og pavirkningskraft byggherre har péa proaktiv sikker-
hetsstyring. Med de viktige hovedtemaene samhandling og kunnskap som utgangspunkt, er
det ogsé identifisert tilsynelatende store kunnskapshull. Det er ukjent hvor kunnskapsnivaet
blant prosjekterende er i dag, det er ukjent hvilke type kunnskap som er mest ngdvendig
og det er ukjent hvor mye kunnskap som er ngdvendig. Nar det kommer til samhandling sa
er det kanskje spesielt informasjonsflyten og hvordan den kan bedres pé tvers av organisa-
toriske grenser i tidlig fase, som ville veert av mest nytte for bransjen & f& mer kjennskap
til.
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A Vedlegg: Sgkeprotokoll

Sgk etter artikler om sikkerhet gjennomprosjektering,
som omtaler faktorer som pavirker sikkerhetsprestasjonen
i utfgrende fase.

Bakgrunn for
sok

e Hva slags pavirkningskraft har prosjekterende pa
sikkerheten i BA-prosjekter?

Forskningspgrsmal | e Hvordan pavirker aktivitetene i prosjekteringsfasen
som skal besvares | sikkerheten i utfgrende fase?

e Hva kan gjgres bedre i prosjekteringsfasen for &
oke sikkerhetsprestasjoen i prosjekter?

Sgkeord:

e safety in design

e design for occupational safety and health
Sekeord e prevention through design

e safe design

e design risk management

e design for safety

e Apene sgk
Metode e Snowballing
e Spk
e Filtrering
Utvelgelses e Klassifisering
prosedyre e Opprettelse av nytt dokument

e Lesing, organisering av data, koding
og evt. reklassifisering

o Sgket gjores fra Elsevier databasen,
med scopus som sgkemonitor

e Sgkes filtreres mtp. sprak (engelsk)
og alder(max 10 ar gamle).

Sek og -kriterier

Manuell filtrering av sgketreff basert pa antagelser
om artikkelen omandler alle folgende punkter:

Filteri
1ltering av e Sikkerhet i prosjektering i bygg- og anleggsbransjen.

spketreff e Faktor i prosjekteringsfasen som pavirker
sikkerhetsprestasjon i utferende fase.
Klassifisering av funn:
1 - Vurdert til ikke relevant: Skal fjernes
Klassifisering 2 - Vurdert til semirelevant: Sammendrag skal leses.
3 - Vurdert som veldig relevant: Om tiden tillater det,
skal alle relevante deler leses.
danner grunnlag for snowballing.
Organisering av Data organiseres og kodes basert pa tema som er valgt med
data utgangspunkt i forskningsspgrsmal.
Vurdering bassert pa:
Kvalitets- e Resitering
vurdering e Forfatters omdgmme

e Publikasjon medium




B Vedlegg: Informasjonsskriv

Vil du delta i forskningsprosjektet
”Sikkerhet i design i bygg- og anleggsprosjekter”?

Dette er et sparsmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & forbedre
sikkerhetsprestasjonen i bygg- og anleggsprosjekter med utgangspunkt i prosjekteringsfasen. | dette
skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for deg.

Formal

Forskningsprosjektet er en masteroppgave som utfgres av to studenter. Bygg- og anleggsbransjen er
fortsatt en neering som er mye utsatt for arbeidsulykker. I prosjektoppgaven, som ble utfgrt far
masteroppgaven, om helhetlig risikostyring i bygg- og anleggsprosjekter, indikerer det at
prosjekterende kan ha en stor pavirkningskraft pa sikkerheten i utfgrende fase. | denne
masteroppgaven skal det videre undersgkes hva prosjekterendes viktigste bidrag for sikkerhet i
utfarende fase er.

Hensikten med oppgaven er & synliggjare prosjekterendes rolle i arbeidet for & sikre arbeid i utfgrende
fasen i bygg- og anleggsprosjekter, med hovedfokus pa konseptet sikkerhet i prosjekteringen (“safety
in design") og norsk kontekst. Videre gnskes det & komme med konkrete anbefalinger til hvordan dette
arbeidet kan forbedres.

Forskningsspgrsmal:
Hva slags pavirkningskraft har prosjekterende pa sikkerheten i prosjekter?
Hvilke faktorer i prosjekteringsfasen pavirker sikkerhetsprestasjonen i utfgrende fase?
Hva kan gjares bedre i prosjekteringsfasen?

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Ansvarlig institusjon:
Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Universitet (NTNU)
Institutt for industriell gkonomi og teknologiledelse (19T)

Utfares av falgende masterstudenter i helse, miljg og sikkerhet varsemesteret 2020:
Mei Yain Fung
Karina Ness Helle

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

For & svare pa problemstillingen/forskningsspgrsmalene er det gnskelig & samle inn data/informasjon
fra byggherre, prosjekterende og entreprengr. Dette er for & belyse hvordan hver akter ser pa
sikkerhetsarbeidet i prosjekteringsfasen, og hvordan de mener valgene som tas i prosjekterings-
/designfasen pavirker sikkerheten i utfarende fase.

Representanter fra byggherre, prosjekterende og entreprengr som jobber med eller har tilknytning til
sikkerhetsarbeidet i bygg- og anleggsprosjekter vil bli spurt om & delta i dette forskningsprosjektet.
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Hva innebaerer det for deg a delta?
Folgende metoder skal benyttes i dette forskningsprosjektet for datainnsamling:
e Case-studie

- Et bygg- og anleggsprosjekt behandles som en case. Det blir utfgrt intervju med
prosjektdeltaker som presenterer casen. Spgrsmal stilles rundt casen, med formal & belyse
hvordan sikkerhetsarbeidet er blitt utfart i gjeldende prosjekt. Dette vil ta ca. 1 time. |
etterkant blir det sendt ut et sparreskjema.

e Intervju med ekspertgruppe

- En gruppe med fagpersoner som jobber i ulike faser/deler av bygg- og anleggsprosjekter
inviteres til et gruppeintervju. | forkant blir det sendt ut et sparreskjema. Funnene fra
skjema pluss relevante temaer om sikkerhetsarbeidet i prosjekter trekkes frem for en apen
diskusjon mellom aktarene. Dette til ca. ta 1 time.

e Sparreskjema.

- Om det er nok tid blir det sendt ut et sparreskjema, det blir sendt inn en ny sgknad om dette
blir aktuelt. Sparreskjema sendes til aktuelle personer som jobber med eller blir pavirket av
sikkerhetsarbeidet i bygg- og anleggsprosjekter. Dette er for & validere informasjon/data
som er funnet i de to foregaende metoder. Dette vil ca. 10-20 minutter.

Hvis du velger & delta i prosjektet, innebzrer det at du deltar i case-studie, intervju med ekspertgruppe
og/eller sparreskjema.

Personopplysninger som samles inn i case-studie og intervju med ekspertgruppe, er
prosjektdeltakernes virksomhets rolle i bransjen, stilling og lyd. Opplysningene registreres som notater
(pa papir og/eller elektronisk) og lydopptak.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykke tilbake
uten & oppgi noen grunn. Alle opplysninger om deg vil da bli anonymisert. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Falgende personer/institusjon har tilgang til samlet personopplysninger:
e Student-/prosjektgruppe
o Veileder
o Institutt for industriell gkonomi og teknologiledelse (IGT), NTNU

Persondeltakernes stilling og virksomhetens rolle i bransjen, vil bli brukt i masteroppgaven som blir
publisert i NTNU Open etter sensur. Prosjektdeltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i publikasjonen.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Prosjektet skal etter planen avsluttes 11.juni.2020. Prosjektdeltakernes stilling og
virksomhetstilhgrighet vi bli brukt i masteroppgaven og publisert etter sensur. Lydopptak slettes ved
prosjektslutt.

I



Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
- &fa rettet personopplysninger om deg,
- faslettet personopplysninger om deg,
- fautlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

P& oppdrag fra [sett inn navn pa behandlingsansvarlig institusjon] har NSD — Norsk senter for
forskningsdata AS vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e Student-/Prosjektgruppe:
Mei Yain Fung, epost: meiyf@stud.ntnu.no, tIf: 95056656
Karina Ness Helle, epost: karinanh@stud.ntnu.no, tif: 93844284

e Veileder for masteroppgaven:
Eirik Albrechtsen, epost: eirik.albrechtsen@ntnu.no, tif: 91884358

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller
telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Veileder Student-/prosjektgruppe
Eirik Albrechtsen Mei Yain Fung, Karina Ness Helle
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Samtykkeerkleaering
Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet sikkerhet i design i bygg- og anleggsprosjekter,
og har fétt anledning til & stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O & delta i case-studie hvor det blir gjennomfart et intervju
O & delta i gruppeintervju
O adelta i sparreskjema

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet 11.juni.2020

(Signert av prosjektdeltaker, dato)



C Vedlegg: Intervjuguide - Ex post facto studie

Intervjuguide- Ex post facto studie

Intervju med:
\Virksomhet:

Stilling:
\Virksomhetens rolle:
Sted:

Dato og tid:

1. Informasjon om studiet og hensikten med intervjuet.

2. Kan du fortelle kort om deg og din stilling/arbeidsoppgaver generelt?

3. Kan du gjengi kort hovedtrekkene ved hendelsen det tas utgangpunkt i?

4. Hvilken rolle hadde du i det aktuelle prosjektet, og pa hvilken mate var du involvert i
prosjekteringsfasen i prosjektet?

5. Hvilke risikoreduserende aktiviteter/metoder ble utfgrt?

6. Hvilke risikoreduserende aktiviteter/metoder kunne potensielt forhindret hendelsen, men ble ikke
utfgrt?

7. Er det noe du vil tilfgre som vi ikke har spurt om?

VI




Vedlegg: Spgrreskjema - Ex post facto studie

Svar
Hva er din stilling?
Hvor lenge har du hatt din naveaerende stilling? Antall ar:
Hvor lenge har du veert i bygg- og anleggsbransjen? | Antall ar:

Spgrsmal 1:

Hvor sannsynlig anser du at <faktor> i prosjekteringsfasen kunne ha
pavirket bakenforliggende arsak i hendelse x positivt?

Hovedtema

Kompetanse

Samarbeid/
samhandling

Organisatorisk
erfaring

Strategi

Faktorer

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin tilgang pa
internt eller eksternt HMS-, konstruksjons- og
byggbarhetskompetanse

Tydelig definerte roller og ansvar for aktgrer i
prosjekteringsfasen

Opplaering innen sikkerhet, helse og arbeidsmiljg for
aktgrene i prosjekteringsfasen

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin erfaring med
proaktivt sikkerhetsarbeid

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin kunnskap til
proaktivt sikkerhetsarbeid

Internt samarbeid i firma pa kryss av avdelinger og fagfelt
Eksternt samarbeid pa kryss av organisasjoner

Forstaelse av sosial interaksjon/informasjonsflyt bade

internt og eksternt

Involvering av driftspersonell og produksjonsledere i tidlig
fase i prosjekt

erfaring med implementering av proaktiv sikkerhetsstyring
tidlig i prosjekter

Organisasjonens toppledelses engasjement ovenfor fokus
pa proaktiv sikkerhetsstyring i prosjekteringsfasen

Organisasjonens evne til a ta i bruk innovative Igsninger for
4 forbedre sikkerhetsarbeid i tidlig fase

Side 1 of 4

VII

1= Ikke sannsynlig
2= Noe sannsynlig
3= verken/eller?

4= Sannsynlig

5= Svaert sannsynlig

1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3




Infrastruktur

System

Regulering

Fysiske arbeidsressurser, dvs. hensiktsmessig arbeidsplass,
arbeidsmiljg og utstyr som stgtter proaktivt
sikkerhetsarbeid i prosjekteringsfasen

Informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) ressurser
(inkludert maskinvare og programvare), som stgtter

proaktivt sikkerhetsarbeid og kommunikasjon eller deling
av designinformasjon

Kvalitetsstyring av prosjekteringen, dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer for giennomgang av kvalitet for a
fange opp og rette opp feil

Risikostyring i prosjekteringsfasen, dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer for identifisering av farer tilknyttet
design som en del av arbeidsmetoden

Systemer for a samle og bruke erfaring

Systemer for a sikre kompetente leverandgrer og
underleverandgrer

Systemer for & handtere av endringer

Regulering og krav til sikkerhet i prosjekteringsfasen

Side 2 of 4

VIII



Spgrsmal 2:
Hvor sannsynlig anser du at <faktor> i prosjekteringsfasen pavirker
sikkerhetsprestasjon i utfgrende fase?

Hovedtema Faktorer

Kompetanse Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin tilgang pa
internt eller eksternt HMS-, konstruksjons- og
byggbarhetskompetanse

Tydelig definerte roller og ansvar for aktgrer i
prosjekteringsfasen

Opplzering innen sikkerhet, helse og arbeidsmiljg for
aktgrene i prosjekteringsfasen

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin erfaring med
proaktivt sikkerhetsarbeid

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin kunnskap til
proaktivt sikkerhetsarbeid

Samarbeid/ Internt samarbeid i firma pa kryss av avdelinger og fagfelt
samhandling

Eksternt samarbeid pa kryss av organisasjoner

Forstaelse av sosial interaksjon/informasjonsflyt bade
internt og eksternt

Involvering av driftspersonell og produksjonsledere i tidlig
fase i prosjekt

Organisatorisk erfaring med implementering av proaktiv sikkerhetsstyring
erfaring tidlig i prosjekter
Strategi Organisasjonens toppledelses engasjement ovenfor fokus

pa proaktiv sikkerhetsstyring i prosjekteringsfasen

Organisasjonens evne til a ta i bruk innovative Igsninger for
a forbedre sikkerhetsarbeid i tidlig fase

Infrastruktur Fysiske arbeidsressurser, dvs. hensiktsmessig arbeidsplass,
arbeidsmiljg og utstyr som stgtter proaktivt
sikkerhetsarbeid i prosjekteringsfasen

Informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) ressurser
(inkludert maskinvare og programvare), som stgtter

proaktivt sikkerhetsarbeid og kommunikasjon eller deling
av designinformasjon

Side 3 of 4

IX

1= Ikke sannsynlig
2= Noe sannsynlig
3= verken/eller?

4= Sannsynlig

5= Svaert sannsynlig

2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4



Kvalitetsstyring av prosjekteringen, dvs. systemer,
System prosesser og prosedyrer for giennomgang av kvalitet for a
fange opp og rette opp feil

Risikostyring i prosjekteringsfasen, dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer for identifisering av farer tilknyttet

design som en del av arbeidsmetoden

Systemer for & samle og bruke erfaring

Systemer for a sikre kompetente leverandgrer og
underleverandgrer

Systemer for a handtere av endringer

Regulering Regulering og krav til sikkerhet i prosjekteringsfasen

Spgrsmal 3
Her gnsker vi at du rangerer hovedtemaene fra 1-7 i
boksene. 1 er viktigst og 7 er minst viktig slik du ser det.

Kompetanse

Samarbeid/samhandling

Organisatorisk erfaring
Strategi
Infrastruktur

System

Regulering

Side 4 of 4

X



E Vedlegg: Intervjuguide - Delphi-studie

Intervjuguide — Delphi-studie — Gruppe x
Sted:
Dato og tid:

1. Informasjon om studiet og hensikten med intervjuer og presentasjon av deltakere.

2. Kan vi ta en runde hvor alle kjapt presenterer navn/stilling/firma?

3. Fglgende faktorer har stort sprik i gruppesvar i spgrsmal 1, hva mener dere om
faktoren?

Kriterier: Diff i gruppen>2

[Faktor Verdi: Diff

4. Fglgende faktor har stor differanse mellom gruppens gjennomsnittlige svar og samlet
gjennomsnittlig svar i spgrsmal 1. Har dere noen formeninger om hvorfor dette er tilfellet?
(kort, mer enn 15 min sa hopper vi over denne)

Kriterier: Diff snitt >+-0,5

Faktor Verdi: Diff

5. Diskusjon viktigste tema:
Kriterier: Diff i gruppen>2, Diff snitt >+-0,5

5.1 Fglgende faktorene scorer ulikt i gruppen, hva mener dere om de ulike temaene?
Faktor Differanse i gruppen

5.2 Hvorfor anser dere disse tre faktorene som viktigst?
ITopp 3 gruppen Topp 3 alle

XI



6.Konkrete forbedringsforslag
Kriterier: lav verdi utfgrelse i dag + hgy verdi sannsynlighet positiv effekt =
forbedringspotensial>2

6.1 Forbedringsforslag til faktorer med hgyt “forbedringspotensial”?

Tema Faktor Forholdstall som
representerer
forbedringspotensial

6.2 Forslag til forbedringspunkter?

7. Basert pa diskusjonene i gruppemgtet ville dere endret rangeringen pa hovedtemaene?

8. Er det noe mer dere gnsker a tilfgye eller noe vi burde ha spurt om?

XII



F Vedlegg: Spgrreskjema - Delphi-studie studie

Sporsmal 1
Hvor sannsynlig anser du at <faktor> i prosjekteringsfasen pavirker
sikkerhetsprestasjon i utfgrende fase?

Hovedtema Faktorer

Kompetanse Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin tilgang pa
internt eller eksternt HMS-, konstruksjons- og
byggbarhetskompetanse

Tydelig definerte roller og ansvar for aktgrer i
prosjekteringsfasen

Opplaering innen sikkerhet, helse og arbeidsmiljg for
aktgrene i prosjekteringsfasen

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin erfaring med
proaktivt sikkerhetsarbeid

Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin kunnskap til
proaktivt sikkerhetsarbeid

Samarbeid/ Internt samarbeid i firma pa kryss av avdelinger og fagfelt
samhandling

Eksternt samarbeid pa kryss av organisasjoner

Forstéelse av sosial interaksjon/informasjonsflyt bade
internt og eksternt

Involvering av driftspersonell og produksjonsledere i tidlig
fase i prosjekt

Organisatorisk erfaring med implementering av proaktiv sikkerhetsstyring
erfaring tidlig i prosjekter
Strategi Organisasjonens toppledelses engasjement ovenfor fokus

pa proaktiv sikkerhetsstyring i prosjekteringsfasen

Organisasjonens evne til a ta i bruk innovative Igsninger for
4 forbedre sikkerhetsarbeid i tidlig fase

Infrastruktur Fysiske arbeidsressurser, dvs. hensiktsmessig arbeidsplass,
arbeidsmiljg og utstyr som stgtter proaktivt
sikkerhetsarbeid i prosjekteringsfasen

Informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) ressurser
(inkludert maskinvare og programvare), som stgtter

proaktivt sikkerhetsarbeid og kommunikasjon eller deling
av designinformasjon

Side 1 of 4

XIII

1= Ikke sannsynlig
2= Noe sannsynlig
3=verken/eller?

4= Sannsynlig

5= Svaert sannsynlig

2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4



System

Regulering

Andre

Kvalitetsstyring av prosjekteringen, dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer for giennomgang av kvalitet for &
fange opp og rette opp feil

Risikostyring i prosjekteringsfasen, dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer for identifisering av farer tilknyttet
design som en del av arbeidsmetoden

Systemer for & samle og bruke erfaring

Systemer for a sikre kompetente leverandgrer og
underleverandgrer

Systemer for & handtere av endringer

Regulering og krav til sikkerhet i prosjekteringsfasen

Mener du noen andre faktorer burde blitt nevnt her?

Side 2 of 4

XIV

1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3

<Fri tekst boks>



Spgrsmal 2 1=ingen grad

Hvor mye blir «faktoren» fokusert pa for a bedre sikkerhetsprestasjon i §= -Ir'r:c;e ;grad
dag, slik du ser det? (I prosjekteringsfasen) = Tii dels
4=| stor grad
5= Vet ikke
Hovedtema Faktorer
Kompetanse Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin tilgang pa 1 2 3
internt eller eksternt HMS-, konstruksjons- og
byggbarhetskompetanse
Tydelig definerte roller og ansvar for aktgrer i 1 2 3
prosjekteringsfasen
Opplzering innen sikkerhet, helse og arbeidsmiljg for 1 2 3
aktgrene i prosjekteringsfasen
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin erfaring med 1 2 3
proaktivt sikkerhetsarbeid
Prosjekterende (arkitekter og radgivere) sin kunnskap til 1 2 3
proaktivt sikkerhetsarbeid
Samarbeid/ Internt samarbeid i firma pa kryss av avdelinger og fagfelt 1 2 3
samhandling
Eksternt samarbeid pa kryss av organisasjoner 1 2 3
Forstdelse av sosial interaksjon/informasjonsflyt bade 1 2 3
internt og eksternt
Involvering av driftspersonell og produksjonsledere i tidlig 1 2 3
fase i prosjekt
Organisatorisk erfaring med implementering av proaktiv sikkerhetsstyring 1 2 3
erfaring tidlig i prosjekter
Strategi Organisasjonens toppledelses engasjement ovenfor fokus 1 2 3
pa proaktiv sikkerhetsstyring i prosjekteringsfasen
Organisasjonens evne til a ta i bruk innovative Igsninger for 1 2 3
a forbedre sikkerhetsarbeid i tidlig fase
Infrastruktur Fysiske arbeidsressurser, dvs. hensiktsmessig arbeidsplass, 1 2 3
arbeidsmiljg og utstyr som stgtter proaktivt
sikkerhetsarbeid i prosjekteringsfasen
Informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) ressurser 1 2 3

(inkludert maskinvare og programvare), som stgtter
proaktivt sikkerhetsarbeid og kommunikasjon eller deling
av designinformasjon

Side 3 of 4

XV



System

Regulering

Andre

Spgrsmal 3

Kvalitetsstyring av prosjekteringen, dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer for giennomgang av kvalitet for a
fange opp og rette opp feil

Risikostyring i prosjekteringsfasen, dvs. systemer,
prosesser og prosedyrer for identifisering av farer tilknyttet
design som en del av arbeidsmetoden

Systemer for & samle og bruke erfaring

Systemer for & sikre kompetente leverandgrer og
underleverandgrer

Systemer for & handtere av endringer

Regulering og krav til sikkerhet i prosjekteringsfasen

Mener du noen andre faktorer burde blitt nevnt her?

Her gnsker vi at du rangerer hovedtemaene fra 1-8 i
boksene. 1 er viktigst og 8 er minst viktig slik du ser det.

Kompetanse

Samarbeid/samhandling
Organisatorisk erfaring

Strategi
Infrastruktur
System
Regulering

Side 4 of 4

XVI

1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3

<Fri tekst boks>



Sikkerhet i prosjektering i bygg- og anleggsprosjekter
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