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”Styring av usikkerhet i1 kostnader, knyttet opp mot store byggeprosjekter”

FORORD

Denne oppgaven er skrevet i forbindelse med avslutning av masterprogrammet i Industriell

@konomi ved Universitet i Stavanger, varen 2013.

Oppgaven er hovedsakelig blitt gjennomfert med veiledning fra Atle G. Guttormsen,
professor ved Handelshoyskolen ved UMB, da oppgaven gikk ut pd studie og analyse av

prosjektledelse og ekonomi.

Det har vert bade krevende og utfordrende, men ogsé en larerik periode. A sette seg inn i, og
analysere et sd stort og komplekst byggeprosjekt som Norges Bank bygget var svert

tidskrevende, men veldig spennende.
Jeg vil med dette takke veileder Atle G. Guttormsen for hans tilgjengelighet og gode

oppfelging gjennom hele semesteret. Gode rad, tips og tilbakemeldinger har hjulpet meg

gjennom denne oppgaven.

Stavanger, ..................

Tien Quang Nguyen
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SAMMENDRAG

Usikkerhet, kostnader og prosjektledelse er noen nekkelord 1 dagens industri. Et interessant
tema innen byggevirksomheten er overskridelser, hva disse skyldes, hvorfor disse oppstir og
hva som kunne utbedres for 4 unngé dette. Estimeringer, kostnadsstyring og administrasjon er
viktige begreper i1 forbindelse med overskridelser. Byggeprosjekter kan vere svert
omfattende og store, malt 1 bade tid og/eller kostnader. I senere tid har det blitt fokusert mer
pa prosjektledelse og styring av kostnader og usikkerhet ettersom at det viser seg & ha stor

betydning for kostnader i gjennomfoeringen av prosjekter.

Oppgavens hovedmal gar ut pa analyse av byggingen av Norges Banks hovedsete i Oslo, og
dets store overskridelse, hvorfor overskridelsen oppstod, hvilke endringer som kunne pavirket
resultatet av prosjektet, og vise hvilken betydning prosjektledelse og styring av usikkerhet og

kostnader har for et prosjekt og dets gjennomforing.

For & gjennomfere dette, vil oppgaven forst ta for seg enkelte faktorer som kan ha stor
betydning for prosjektets resultat, deriblant nevnte usikkerhet, prosjektledelse og kostnader.
Det er gjort en grov analyse av byggingen av Norges Bank, der faktorer som resulterte i store
tilleggskostnader er trukket frem. Norges Banks metode for gjennomfering av
byggeprosjektet vil sammenlignes med dagens studier og erfaring av andre prosjekter;
estimater, kompensasjonsformat, entrepriseform, administrasjon etc. Ut i fra dette vil vi kunne
vise til hva de store overskridelsene i Norges Bank skyldes, hvorfor det endte med

overskridelser, og betydningen av en god prosjektledelse og forventningsrette estimater.

Resultatene av analysen og sammenligningen forteller oss at Norges Bank forst og fremst
valgte en feil gjennomforingsmetode, der de selv patok seg all ansvar for prosjektet. Videre
var det mange, og store endringer gjennom hele prosjektet, bade uforutsette og i senere faser,
noe som resulterte i betydelige tilleggskostnader. Det viste seg at Norges Banks
kostnadsrammer og —estimater var kraftig undervurdert, samtidig som de manglet erfaring og
grunnlag for sammenligning, noe som gjor styringsverktoyet verdilest. Et opplegg med
overlapping av bygging og prosjektering som strakk seg over en dekade viste seg & ha en stor

betydning for de totale kostnadene.
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Resultatene av analysen ma dessverre tas med en klype salt, ettersom at konklusjonen ikke er
tallfestet, og at dette bare er en prognose av hva som kunne blitt gjort annerledes. Resultatet
illustrerer bare det teorien og erfaringen tilsier. For en mer realistisk analyse maétte talldata

sammenlignes bade i estimeringen, gjennomferingen og etter prosjektslutt.

For videre forskning i prosjektledelse- og gjennomfering har vi i dag flere programmer og
teknikker som skal hjelpe prosjekter med estimering, planlegging og besparelser. Det forskes
fortsatt pa hva som kan forbedres i et prosjekt, spesielt med tanke pa prosjektledelse og

styring av usikkerhet og kostnader.
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1 INTRODUKSJON

Yme er et oljefelt 1 Norskehavet plassert utenfor Egersund. I 2007 tok operateren Talisman
Energy over dette feltet etter at Statoil avsluttet sin kontrakt i 2001. Tidlig 1 2009 skulle
utbyggingen av Yme-feltet starte, og da plan for utbygging og drift ble godkjent i 2007, var
prosjektet estimert til 4,4 milliarder NOK ifelge flere kilder. Talisman Energy har derimot
selv sagt at de opprinnelige kostnadene var beregnet til 8,2 milliarder NOK. Problemer skulle
oppstd, og ifelge Petroleumstilsynet hadde ikke Talisman Energy sett til at nedvendig
preservering av utsyr og komponenter var i orden. Dette forte til tidrets sprekk pa norsk
sokkel. I folge Talisman Energy ble prosjektet i host 2010 estimert til 11,5 milliarder NOK,
inkludert verdien av plattformen, noe plan for utbygging og drift, PUD, ikke opererer med.
De fleste kilder hevder derimot at prosjektet endte opp med 14,4 milliarder NOK 1 kostnader,
og en overskridelse pd narmere 10 milliarder NOK, med andre ord en alvorlig

kostnadsoverskridelse.

Byggingen av Norges bank i1 Oslo er et annet eksempel pé betydelige kostnadsoverskridelser.
Nybygget stod klart i 1986, men saken ble svart omstridt pa grunn av store overskridelser. De
totale kostnadene skulle ende pa 2,8 milliarder NOK, mens den opprinnelige estimeringen
som forst kom frem i 1975 var pa 202 millioner NOK med datidens verdi. Prosjektet strakk
seg fra arsskiftet 79/80, og varte frem til arsskiftet 86/87. Bygget skulle opprinnelig vere pa
32 000 kvm, men endte opp med & bli 60 600 kvm. Endringer som for eksempel dette forte til
justeringer i kostnadsestimatet underveis. Totalkostnaden ble til slutt staende pa 2,8 milliarder

kroner, og prosjektet ble senere omtalt som en historisk overskridelse.

Oppsiktsvekkende kostnadsoverskridelser som dette har fort til storre fokus pad styring av
kostnader. De aller fleste prosjekter blir satt i gang med et estimert kostnadsbudsjett, men
ikke alle ender opp med og klare & holde seg til dette budsjettet. Dette gjor at de fleste
selskaper na stiller spersmal til usikkerheten i kostnader, og legger ressurser inn i styring av

usikkerheten.

Formalet med denne oppgaven er & gjore klart hva usikkerhet i kostnader betyr, hvilke

faktorer som pavirker usikkerheten, og hvordan denne usikkerheten kan reduseres i store
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byggeprosjekter. For & begrense oppgaven og gjere det lettere & forstd problemene, er

oppgaven knyttet til byggingen av Norges Bank bygget 1 Oslo, og deres situasjon.

Problemstillingen for denne oppgaven lyder som folger:

”Styring av usikkerhet i kostnader knyttet opp mot store byggeprosjekter”

I dagens prosjekter er usikkerhet et sentralt tema som de fleste bedrifter retter fokus mot.
Styringen av usikkerhet har blitt en steorre del av prosjekter, og det blir lagt mer vekt pé &
redusere denne usikkerheten. Ved fokus pa styring av usikkerhet vil man gke sjansen for a
redusere kostnader, og kanskje oppnéd bedre effektivitet. I et prosjekt vil det alltid oppsta
usikkerheter, og sterre og kompliserte prosjekter vil som oftest ende med et storre avvik
mellom det planlagte og det som faktisk blir utfert. Noen mener at en kostnadsanalyse, ene og
alene, vil kunne defineres som styring av usikkerhet, mens andre mener at styring av
usikkerhet ber knyttes opp til hele prosjektets gang og holde fokus pa absolutt all avvik fra

det planlagte frem til prosjektet blir overlevert.

Kostnader er en stor del av prosjektstyring, og det har 1 senere tid blitt rettet storre fokus mot
besparelser i kostnader. Store byggeprosjekter kan komme opp mot flere milliarder NOK, og
styring av kostnader er derfor et interessant tema fordi en bedre forstaelse og bedre styring av
prosjekter vil kunne fore til store betydelige besparelser for investorer, interessenter og
eventuelt andre oppdragsgivere. Investorer lever av fortjenester, og kostnadsbesparelser vil

derfor vaere av spesielt stor interesse.

Denne oppgaven vil hovedsakelig ta for seg kostnader, styring av kostnader, og alle faktorer

som knytter seg opp mot dette temaet 1 forbindelse med byggingen av Norges Bank i1 Oslo.

Det vil forst og fremst bli lagt vekt pa usikkerhet i kostnader knyttet opp mot et stort
byggeprosjekt, Norges Bank bygget i Oslo, og hvordan styring av usikkerheten kan vaere med
pd & redusere betydelige kostnader. Mélet med oppgaven er & bevisstgjore om styring av
usikkerhet faktisk gjor en forskjell i kostnadseffektiviteten, og eventuelt hvilke metoder som
brukes og hva som kan forbedres, samt & eventuelt komme frem til en konklusjon til hvordan

man faktisk kan spare kostnader i byggeprosjekter.

Tien Quang Nguyen 2



”Styring av usikkerhet i1 kostnader, knyttet opp mot store byggeprosjekter”

Det er mange faktorer som slar inn i et stort innviklet byggeprosjekt. Alt fra hvilke kontrakter
som brukes til hva slags kompensasjon eller strategi som byggeherrene har valgt. Det er
allerede utbedret forskjellige metoder og teorier som brukes i dagens prosjekter for hvordan et
byggeprosjekt skal utferes. Typiske teorier og modeller som er brukt i dagens byggeprosjekter

Cr:

e Prosjektledelse

e Usikkerhetsanalyse

e Kontraktstrategi

e Kompensasjonsformat

e Earned Value Analysis (EVA)

Denne oppgaven vil forst ta for seg kostnader som empirisk grunnlag. Det vil bli presentert en
teoridel, der enkelte definisjoner, modeller og formler knyttet til kostnader og
kostnadsanalyser, samt usikkerhet, prosjektledelse og andre pavirkende faktorer, vil bli lagt
frem for & best belyse problemstillingen i hovedoppgaven. Det er utallige faktorer som
pavirker usikkerheten i kostnader, men vi har valgt & begrense oss til noen fa faktorer vi
mener vil gi storst utslag i kostnader. Deretter vil vi analysere prosjekteringen av byggingen
av Norges Bank i Oslo, og drefte hva arsaken til de store overskridelsene skyldes, og hva som
eventuelt kunne forbedres for a redusere eller unngéd overskridelsene. Pa tampen av oppgaven

vil vi presentere en konklusjon som oppsummerer problemstillingen i oppgaven.
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2 TEORI

I dette kapittelet vil det bli presentert forskjellige teoretiske emner som er relevant til denne
oppgaven. Vi vil forst ta for oss prosjektledelse og usikkerhetshindtering, og vil deretter
jobbe oss nedover mot Kkostnadsstyring, estimater, endringer, kontrakter og

kompensasjonsformat.

2.1 Prosjektledelse

Et prosjekt kan defineres pa mange forskjellig méater, men felles for alle prosjekter er folgende
faktorer:

e Midlertidig opprettelse

e Produktet eller tjenesten er unikt

e Avgrensning i omfang

Et prosjektsyklus bestir som oftest av 5 prosessgrupper:
e Scoping
e Planlegging
e [gangsetting
e Oppfolging og kontroll

e Avslutning

Og 9 ledelsesomrader:

e Integrasjon

e Scope

e Tid

e Kostnad
o Kuvalitet
e Innkjep

e Personell / Human Resources
e Kommunikasjon

e Usikkerhet
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Kort forklart folger ethvert prosjekt en form for denne modellen. Modellen viser at hele
prosjektet starter med scoping, der mal og hensikt blir satt i fokus. Deretter ma prosjektet
planlegges. I denne fasen vil prosjektets aktiviteter bli lagt frem, og identifisering av
avhengigheter og rekkefolge av aktivitetene gjort klart. Det vil bli estimert tid og totale
kostnader, hvilke ressurser som trengs, hvilke usikkerheter som kan forekomme, og hvordan
disse eventuelt skal handteres. Nar denne fasen er gjort klart, vil prosjektet iverksettes, som
betyr at prosjektet settes 1 gang, og det planlagte arbeidet vil bli utfert. Neste prosessgruppe er
oppfelging og kontroll. Arbeidet folges opp, kontrolleres og rapporteres underveis som
arbeidet blir utfort. Problemer og usikkerheter som oppstar vil bli identifisert, og lesninger
blir utarbeidet. Avslutningen til et prosjekt skjer ved at resultatet blir overlevert, og papirer
og dokumentasjoner foretas, og resultatene viser til at prosjektmalet er akseptert av

oppdragsgiver.

En god prosjektledelse ber ha kontroll pa de 9 omradene nevnt ovenfor. Herunder finner vi
blant annet usikkerhet, tid og kostnader som vi kommer tilbake til senere. I tabell 1 nedenfor

ser vi hvordan ledelsesomradene er satt opp mot prosessgruppene.

Prosjektledelse gar ut pa & finne den beste kombinasjonen av innsatsparameterne til faktorene
ovenfor for & fa til et best mulig resultat. Med andre ord vil man finne den rette balansen

mellom de tre hovedfaktorene i et prosjekt; tid, kostnad og kvalitet.

Tabell 1 Ledelsesomrader vs. prosessgrupper

Prosessgrupper —  Scoping

 Planlegging | Launching . |
ot Process Group

Ferdighetsomrider

!

Integrasjonsiedelse ' X

Scope management

Tidsstyring

Kostnadsstyring

Kyvalitetsstyring

Personaliedelse

Kommunikasjonsledelse

Al AL AL AL A A AL A

Usikkerhetsstyring

”
-
A

wl | | ol ] | A 2

Innkjopsledelse
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Historisk sett kan man se at prosjektledelse i senere tid har blitt et viktigere tema. I en
sammenligning av forstegenerasjonsprosjekter 1 Nordsjoen med nyere prosjekter, papeker
Hetland (2003) at bedre prosjektledelse har fort til faerre overskridelser mot slutten av 1980-
tallet. Grunnen til dette var at mangel pé data og erfaring forte til de fleste prosjekter ble
underbudsjettert. 1 dag finnes det mange forskjellige databaser der tidligere prosjekter,
hendelser og resultater blir bokfert. Disse databasene kan brukes som erfaring til estimat av

fremtidige prosjekter.

Studier av Pennypacker (2002) viser at de spurte industriselskapene har klart & redusere
omfangsendringer med 34% 1 gjennomsnitt pa de utferte prosjektene, 30% bedring i
budsjettering og 34% forbedring 1 tidsplanlegging. De samme studiene viser at IT selskaper
har hatt en forbedring pd 38% 1 tidsplanlegging og 33% forbedring 1 tids- og

kostnadsestimering.

Med andre ord kan vi konkludere med at prosjektledelse har en stor innflytelse pa hvordan
prosjektet blir gjennomfert. Summen av de spurte industriselskapene gav en gjennomsnittlig
Return On Investment (ROI) pa 27%, noe som viser at organisasjoner vil oppnd bedre

resultater med prosjektledelse.

Wysocki, Beck og Crane (1995) har konkludert med det de mener er ti kjennetegn for
mislykkede prosjekter:

—

Kundens kriterier for tilfredshet er ikke forhandlet
Prosjektet har ikke lenger hoy prioritet

Ingen synes 4 ha ledelsen

Tidsplanen er for optimistisk

Prosjektplanen benyttes ikke for & styre prosjektet
Tilstrekkelige ressurser er ikke stilt til disposisjon
Prosjektets status folges ikke opp mot gjeldende plan

Det mangler en formell kommunikasjonsplan

o ® Ny Nk w D

Prosjektet har mistet opprinnelig mal av syne

10. Det eksisterer ingen ledelsesprosess for endringer i prosjektet.
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Hva kan sies & vaere et mislykket prosjekt er vanskelig & definere, men med utgangspunkt i de
ti kjennetegnene ovenfor kan det konkluderes med at mislykkede prosjekter ofte er prosjekter
som gjennomferes med avvik fra estimert tid, kostnad og kvalitet mélt opp mot de faktisk
utforte verdiene. I s fall vil det vere naturlig & ha to innfallsvinkler pa hvorfor disse avvikene

oppstar. Som felge av:

e svake planer og estimater, men vellykket gjennomforing

e gode planer og estimater, men med svak gjennomfering

Omfanget av prosjektet vil ha stor betydning for hvordan det estimerte avvikler fra det
faktiske. Studier av Wysocki, Beck og Crane, viser at man kan rangere forskjellige prosjekter
etter risiko, varighet, teknologi og kompleksitet. Videre fremkommer det at storre prosjekter
(varighet over 18 méneder) baerer pé sterre risiko enn mindre prosjekter (varighet under 18
maneder) og sterre kompleksitet, noe som igjen forteller at det er storre sannsynlighet for
tekniske problemer. Strengt tatt vil prosjekter med store kostnader ogsd bli definert som storre

prosjekter ettersom at tid 1 utgangspunktet henger sammen med kostnader.

Sterre prosjekter kan i mange tilfeller deles opp 1 mindre delprosjekter. Rolstadas (2006) viser
til utbygging av en motorvei som et eksempel der det kan deles opp 1 delprosjekter eller
sdkalte utbyggingstrinn. Flere relaterte prosjekter kalles gjerne prosjektklynger, og en slik

prosjektklynge kan defineres forskjellig ut i fra hvordan prosjektene relateres.

Pennypacker og Dye (2002) skiller ut ulike mater & organisere flere prosjekter pa,

hovedsakelig folgende metoder:

Den forste metoden kalles ”Program” (familie av prosjekter), der delprosjektene fremstilles
som pakker 1 hovedprosjektet. I denne metoden er alle delprosjektene med pa a ferdigstille
resultatet 1 hovedprosjektet. Disse delprosjektene kan dermed vere avhengige av hverandre, 1

den forstand at delprosjekt C1 ikke kan begynnes for delprosjekt A3 ikke er klargjort.

Den andre metoden fremstiller alle delprosjekter som individuelle prosjekter der hvert enkelt
prosjekt leverer sitt resultat etter behov og prioritering av prosjektets viktighet. I denne
metoden er ingen av delprosjektene avhengige av hverandre i den grad at resultatet av

prosjekt C1 ikke har betydning for oppstart av prosjekt A3.
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Uavhengig av om man det er ett stort prosjekt eller delprosjekter, vil prosjektledelse veare

viktig for & oppnd en vellykket gjennomfering med forneyde interessenter.

Rolstadas (2006) papeker at god prosjektledelse kan oppnas dersom man klarer & kontrollere

og overvake svarene felgende tre spersmal nevnt som styringsvariabler:

e Hvor lang tid trenger man for & fullfere prosjektet?
e Hvor stor bemanning trenger man?

e Hvor store kostnader paleper?

Tiden det tar & fullfere et prosjekt vil bare bli estimert som summen av tiden det tar & fullfere
alle delprosjekter. Her vil man ta del i hvilke delprosjekter som er avhengige av hverandre og
ndr delprosjektene kan startes og avsluttes. Det finnes nettverksteknikker som Critical Path
Method (CPM) som tar del i & finne disse sammenhengene, og samtidig finner eventuelle
flaskehalser. I enkelte tilfeller vil man snu CPM og kjere baklengs tilneerming for & finne

starttidspunkt for gjennomfering.

Hvor stor bemanning som trengs for & fullfore prosjektet kan estimeres ved hjelp av flere
metoder. Ved & etablere forskjellige kategorier for nedvendig arbeidskraft kan man estimere
hvor mange timer som trengs 1 hver kategori. Antall timeverk kan deretter konverteres til
antall arbeidstakere, for sd & fremstille resultatet i et histogram 1 relasjon til tid. Dette vil gjore

det enklere 4 kontrollere og allokere den tilgjengelige arbeidskraften til enhver tid.

Kostnadsestimeringer vil bli utfert for & ha en viss kontroll pa hvor store kostnader som vil bli
pakostet 1 prosjektet. Her vil estimatene ogsd gjeres for de forskjellige kategoriene;
bemanning, transport, administrasjon, innkjep og konstruksjon. Ofte er det estimater bundet
opp mot vekt/volum, tid og kostnader. Earned Value Management (EVM) er et eksempel pa

en metode brukt for & holde kontroll pa progressen i et prosjekt.

Etter at styringsvariablene er tilstrekkelig forklart og gjennomferingen er i gang, vil det vaere
nedvendig med oppfelging av prosjektet. Rolstadds (2006) deler oppfelgingen opp i to
hovedgrupper:
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e Registrere fremdrift

o [verksette korrektive tiltak

I tillegg til de nevnte spersmélene angdende styringsvariablene, identifiserer Starve og

Thormodsaeter (2007) folgende spersmal om prosjektoppfolging:

e Holder vi god faglig kvalitet?
e Er samarbeidsforholdene 1 prosjektene gode?

e Fungerer ressurstilgangen som forutsatt?

Ogsa ikke-kvantifiserbare faktorer i prosjektet vil ha stor betydning for resultatet bade

okonomisk og planmessig, bade positivt og negativt.

2.2  Handtering av usikkerhet

Prosjekter kan vere alt fra standardiserte til mer komplekse, og kan strekke seg over lang tid,
med store investeringer. Det vil derfor alltid oppstd en viss grad av usikkerhet knyttet til
forutsetninger, tidsplaner, kostnadsestimeringer, kompetanse, kvalitetskrav, involverte akterer
og andre interessenter. P4 samme mate som i dagligspraket, der begrepet usikkerhet kan
knyttes til noe positivt og negativt, kan vi i dette studiet knytte begrepet usikkerhet til risiko
og muligheter 1 et prosjekt. Her vil positive utfall vaere muligheter, mens negative utfall

forklares som konsekvens 1 risikodelen i prosjektet.

Usikkerhet kan héndteres pé forskjellige méter, men forst og fremst m& man bli kjent med de
ulike typer usikkerhet som kan oppsta i prosjekter. Dette inneberer & identifisere og analysere
de forskjellige usikkerhetene som kan oppsti, & lage en tiltaksplan og folge opp og kontrollere

ved implementering av planen.

Usikkerhet kan deles inn i tre hovedgrupper:
e Intern og ekstern usikkerhet
e Hendelses- og estimatusikkerhet

e Informasjons- og tolkningsusikkerhet
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Intern usikkerhet gar ut pd usikkerheten knyttet til malsettingen og planleggingen av
prosjektet. Uansett hvilken type usikkerhet som oppstir vil det vere essensielt & vere
oppmerksom pa dette, og finne ut en mate 4 handtere denne usikkerheten pa. P4 denne maten
vil man kunne gke sjansen for & gjennomfere et vellykket prosjekt. Gjennom grundig og godt
forarbeid, med god prosjektledelse som nevnt ovenfor vil man ha bedre kjennskap til ulike
usikkerhetsfaktorer samtidig som man vil vere bedre forberedt pa a takle eventuelle

uforutsette hendelser.

Ekstern usikkerhet kan igjen deles inn i tre grupper:
o Tilstandsusikkerhet
o Effektusikkerhet

e Responsusikkerhet

Disse er alle wusikkerhet knyttet til de eksterne omgivelser rundt prosjektet.
Tilstandsusikkerhet er knyttet til karakteristika og egenskaper ved omgivelsene, mens
effektusikkerhet er knyttet til hvilken effekt en hendelse eller endring i omgivelsene har pa
prosjektet. PA samme mate er responsusikkerhet knyttet til hvordan man skal respondere pa

hendelsen eller endringen i omgivelsene.

Hendelsesusikkerhet kan best forklares som en hendelse som kun har to utfall. Enten
inntreffer hendelsen og har en direkte pavirkning péa prosjektet og prosjektets mal, eller sa

inntreffer den ikke, og vil dermed ikke ha konsekvens pa prosjektet og dets mal.

Estimatusikkerhet er usikkerheten som skyldes mangel pa informasjon om prosjektet, noe
som igjen forer til at man ma ta forutsetninger og gjore antakelser for & kunne planlegge.
Denne type usikkerhet kan sies & vere “kontinuerlig”, noe som vil si at resultatet kan

forventes pa bli en av verdiene innenfor et kontinuerlig utfallsrom.

Informasjonsusikkerhet oppstar som oftest pd grunn av mangel pa informasjon. Som i

estimatusikkerhet vil dette si at antakelser og forutsetninger mé tas for & gjennomfore en

oppgave.
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Figur 1 Tolkningsusikkerhet

Tolkningsusikkerhet er usikkerheten knyttet til forskjellige tolkninger av en og samme
informasjon. Et godt eksempel er illustrert i figur 1. Samme informasjon kan i flere tilfeller

bli tolket pé ulike mater.

Det er mange elementer som spiller inn pa usikkerheten i et prosjekt, og alle elementene har
forskjellige sannsynligheter for & inntreffe, samtidig som de igjen har forskjellige
konsekvenser for malet satt for prosjektet. Figur 2, nedenfor, viser forskjellige elementer som

spiller inn pa usikkerheten i et prosjekt.

For & oppni store gevinster, ma man ofte ta sterre risiko, men dersom usikkerheten blir for
stor, er det naturlig & eliminere denne store risikoen, og ga for noe sikrere som nermer seg
resultatoppndelsen man ville. Det blir derfor avgjerende & ha en metode for styring av
usikkerhet, som systematisk behandler usikkerheten til det beste for prosjektmalet. For
prosjektet betyr styring av usikkerhet at man alltid har en proaktiv holdning, og hele tiden er

forberedt pa at noe uforutsett kan inntreffe.
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Figur 2 Sammenheng mellom usikkerhet og pavirkende elementer i et prosjekt (Husby et al., 1999)

Husby et al. (1999) definerer usikkerhetsstyring som en kontinuerlig aktivitet for a
identifisere, analysere og folge opp usikre forhold 1 et prosjekt og gjennomfore
forbedringstiltak. Det skal gjennomferes pd en slik méte at man utnytter kunnskap, erfaringer

og kreativitet som finnes i prosjektorganisasjonen.

Figur 3 viser forskjellige pavirkninger pa en prosjektstrategi; muligheter, risiko, usikkerhet og
kompleksitet. Formélet med styring av en usikkerhet er & utnytte muligheter, redusere risiko,

akseptere usikkerhet og overfore usikkerheten.

Prosjektet kan utnytte muligheter ved & velge det riktige konseptet tilpasset prosjektet. Et
eksempel kan vare 4 ta 1 bruk en ny type teknologi eller losning for maloppnéelsen i
prosjektet. Dersom man lykkes innenfor satte rammer og mal, vil man kunne redusere bade
kostnader og tid. Men et slikt alternativ er uvitende, og kan gi et motsatt utslag, ettersom det
som regel ligger lite erfaring bak en slik lasning, og dette vil fore til negative konsekvenser

for prosjektet og dets mal.

Innovasjon, nyskapning, ambisiese mal og rammer, samt alternative samarbeidsformer,
kjennetegner et prosjekt pa jakt etter stor og rask suksess, men dette innebaerer ofte stor risiko

og usikkerhet.
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Figur 3 Pavirkninger pa prosjektstrategi (Hetland, 2003)

Prosjektledelsen kan iverksette tiltak mot redusering av den oppstatte risikoen og
usikkerheten ved & for eksempel beslutte & bruke kjent teknologi, i stedet for a ta risikoen ved
a bruke ny usikker teknologi. Prosjektledelsen kan ogsé velge a overse denne usikkerheten,

men ma da bere risikoen av et negativt utslag i form av ekte kostnader og forsinkelser.

Det siste alternativet er & overfere usikkerheten til en av de andre akterene involvert i
prosjektet. Dette kan gjores ved avtaler, kontrakter og/eller forsikringsordninger. I disse

tilfeller vil det gis risikopremier til den som baerer usikkerheten.

Usikkerhet oker proporsjonalt med kritikalitet, innovasjon og kompleksitet, og styring av
usikkerhet md gjennomferes gjennom hele prosjektets gang, for & eke verdiskapningen og

redusere usikkerheten.

Kritkalitet

—>
/ Innovasjon

Kompleksitst

Figur 4 Prosjektutvikling i 3 dimensjoner (Husby et al., 1999)
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Figur 5 Prosess for styring av usikkerhet (Torp og Kilde, 1996)

Tiltak og beslutninger ber foretas si tidlig som mulig, da endringskostnader er lavest, og
effekten storst. Valg av tiltak avhenger av at beslutninger som kostnader og inntekter baserer
seg pa, er forventningsrette, og at usikkerheten ved alternativene er kjente. Figuren ovenfor

illustrerer et eksempel pa prosessen for styring av usikkerhet.

Rolstadas (2006) deler derimot usikkerhet inn 1 to hovedgrupper:
e Uforutsett

e Uspesifisert

Den uspesifiserte usikkerheten dekker faktorene man vet vil foreckomme, men som man ikke
kan sette en spesifikk verdi pa, denne er knyttet til usikkerhet i estimater, et eksempel pa en
slik usikkerhet, er markedssvingninger. Den uforutsette usikkerheten er faktorer man ikke

forventer 4 forekomme, slike som vesentlige endringer i ver eller politiske forhold.

Figur 6 viser referanseestimatet med andel contingency relativ til sannsynlighet og verdi pa
estimat (Morris & Pinto, 2004a). Vi ser en 50/50 sannsynlighet gir en verdi lik

referanseestimat + “contingency allowance”, som er uspesifisert usikkerhet.
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Figur 6 S-kurve og sterrelse pa contingency (Morris & Pinto, 2004)

Det finnes som sagt mange ulike metoder for hindtering av usikkerhet. Vi har tidligere vist en
mer detaljert illustrasjon av prosessen for handtering av usikkerhet i prosjekter gjennom
planlegging og styring. Nedenfor skal vi forklare mer hvilke prosesser som géas gjennom ved
en typisk fremgangsmate for handtering av usikkerhet. Figur 7 nedenfor viser en enkel og

typisk prosess for handtering av usikkerhet i et prosjekt.

Det forste og viktigste i startfasen er & sette sammen et team som har ansvar for prosjektet.
Dette teamet ber ha kompetanse og erfaring med hvordan byggeprosjekter foregar.
Oppfoelging av prosjektet utgjor en stor del av et prosjekt, og avgjerelser underveis vil ha stor
betydning for sluttresultatet. God planlegging er ngkkelordet, og det essensielle 1 et vellykket
byggeprosjekt, men sterre byggeprosjekter vil alltid vaere mer komplisert enn mindre
prosjekter. Og kompliserte byggeprosjekter vil ikke alltid ga som planlagt uansett hvor godt
forarbeid og planlegging som legges ned 1 startfasen. Usikkerheten 1 avgjerelser angdende
endringer vil som oftest fore til konsekvenser som heyere kostnader og utgifter. Denne
usikkerheten vil de fleste redusere, og ved bedre styring av usikkerheten vil man kanskje

kunne unngé hgyere kostnader.
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Figur 7 Prosess for handtering av usikkerhet

Et stort byggeprosjekt krever god organisering og koordinering av forskjellige personer og
bedrifter. Allerede her starter styringen av et prosjekt. Hvilke bedrifter skal fa utfere jobben,
hva slags strategi skal brukes, hvilke kontrakter og kompensasjonsformat skal gjelde, hvem
skal ta avgjerelsene, hva som skal vektlegges mest mellom kvalitet og kostnader. Styring av
usikkerheten kan pa en méte sammenlignes med risikostyring. Mye er basert pa analyser og

scenarier av hva som kan hende, og hva som burde endres hvis dette matte hende.

Som vi ser i figuren for handtering av usikkerhet, er det viktig med en initieringsprosess der
prosjektets mal og plan blir uformet. Innhenting og gjennomgaelse av relevant informasjon vil
bli viktig i denne fasen. Typiske prosjektmal vil vere resultatmalene; ekonomi, tid og ytelse.
Samtidig vil det vare viktig & sette akseptgrenser for usikkerhet, altsa definisjon av
hoy/middels/lav nivder for sannsynlighet og konsekvenser, og grensen mellom
kritisk/betydelig/neglisjerbar usikkerhet. Utforming av plan for prosessen ber dekke folgende

rammer:

e Hva skal analyseres (kostnad, tid, hele eller deler av organisasjonen, etc.)?
e Hvem skal delta?
e Hyvilke fremgangsmaéter skal benyttes (kvantitativ eller kvalitativ metode, dataverktoy,

etc.)?
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e Hoyvilke ressurser er satt av til hdndtering av usikkerhet?

e Hvordan skal hindteringen av usikkerhet organiseres?

e Hvor ofte skal det gjennomfores usikkerhetsanalyser?

e Hvordan skal informasjon om usikkerhetene og tiltakene dokumenteres?

e Hyvilke effekter ensker organisasjonen & oppné ved & utfere en slik analyse?

Deretter vil man skaffe grunnlagsdokumentasjon, dokumenter relevante for
usikkerhetshdndteringen;  overordnede  strategier =~ og  malsetninger, planer og
styringsdokumenter, prosjektdokumenter, kontrakter/kontrakts  planer, tidsplan,

kostnadsestimeringer og budsjett, framdriftsrapporter og ressurser og kompetanse.

I identifiseringsfasen vil det vare viktig a identifisere alle elementer som kan pavirke
usikkerheten til prosjektet i bdde positiv og negativ retning, for deretter & systematisere disse
slik at det blir overkommelig a4 handtere. Ved & strukturere og systematisere usikkerhetene

kan overlapping unngas.

Neste trinn vil vare usikkerhetsanalysen. Her vil man analysere hvordan
usikkerhetselementene vil pavirke prosjektets mal og rammer. Man vil kunne rangere og
prioritere usikkerhetselementene. Kort forklart kan sannsynlighet og konsekvenser settes opp
1 matriser, tabeller og grafer. Dette vil gi et syn pa hvilke risikoer og muligheter et prosjekt

har ved inntrufne hendelser.

En tiltaksanalyse vil vise hvor, og hvilke, tiltak som ber tas for & unngd en uforutsett
hendelse. Tiltakene iverksettes for a redusere usikkerheten, eventuelt & unnga den, eller bare &
utnytte den. Tiltakene ber vurderes ut 1 fra prioriteringen av usikkerhetselementene, og hvert
tiltak ber ha en kort beskrivelse av hva tiltaket gar ut pa, den ansvarlige for at tiltaket
gjennomfores, dato for nér tiltaket skal tas i bruk og nér det skal avsluttes. Tabell 2 viser et

eksempel pa en slik tiltaksplan.
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Tabell 2 Tiltaksplan

Nr | Usikkerhetselement Tiltak Ansvar | Tid Kostnad Nytte RestU
1 Kompetanse og Sette krav til Pl 01.05 Lav Hay Middels
produktivitet medarbeidere, god
oppfolzing
2 Justeringer og feil Noye avstemme og PL 01.09 Lav Hay Lav

teste funksjoner |
utviklingstasen

Definisjonav behov Verifiser alle krav mot | PL 01.05 Lav Hey Middels
brukerne

w3

I oppfolgnings- og kontrolltrinnet skal man overvéke og oppdatere usikkerhetsbildet. Malet er
4 handtere usikkerheten ved & utnytte muligheter og redusere risiko. Tiltakene som er
iverksatt md evalueres og felges opp. Dette innebarer & vurdere om eksisterende tiltak er

tilstrekkelige eller om det er nedvendig med andre eller nye tiltak.

Formélet med kommunikasjonstrinnet er & formidle resultatet fra usikkerhetsanalysen til
ledelsen og medarbeidere. Hensikten er & sikre en omforent forstielse om hva det er
usikkerhet om, hvordan usikkerheten kan pévirke prosjektet og viktigheten av & iverksette
tiltak. Videre skal informasjonen kunne bidra til at de akterer som har pavirkningsmuligheter
til for eksempel & redusere risiko blir bevisst pa sitt ansvar. Som vist i figur 7, ser vi at

kommunikasjon er sentralt og gar gjennom alle faser av usikkerhetshandteringen.

2.3  Kostnadsstyring

En vesentlig del av prosjektledelse gar ut pa kostnadsstyring ettersom de fleste prosjekter
gjiennomfores for & generere inntekter pa kort eller lang sikt. For & muliggjere dette ma man
ha kontroll pd kostnadene som brukes i gjennomferingen av et prosjekt i henhold til den

avtalte betalingen, avhengig av kontraktstrategi og kompensasjonsformat.

Estimering av kostnader er en stor del av kostnadsstyringen. Et estimat kan sier & vare en
prediksjon ved hjelp av vitenskapelig metode. Estimatets kvalitet vil vaere avhengig av
metodens kvalitet og dataene en benytter. Med andre ord vil sterre usikkerhet og detaljfattig
data fore til dérligere estimat. Grunnlaget for ethvert prosjekt er at et firma vil tjene penger. Et
prosjekt kan 1 mange tilfeller deles opp 1 fire hovedfaser vist 1 figur 8. Her ser vi at

kostnadsestimeringen foregar i tre faser; preliminart, semidetaljert og endelig budsjettestimat.
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Figur 8 Prosjektfaser

Preliminert eller screening budsjettet estimeres ved evaluering og planleggingsfasen,
semidetaljert eller basic design budsjett estimeres ved konseptuell engineeringsfasen, mens
det endelige estimatet gjennomfores ved detaljert engineering. Alle endringer utover disse tre
planleggingsfasene skal vare endringsordre. Prosjektet kan stoppes i alle faser, men med

stadig sterre kostnader.

Det preliminare budsjettestimatet benyttes for & underseke om prosjektet har livets rett, og
om store beslutninger som lokalisering. Semidetaljert budsjettestimat er mer detaljert og
utfores nar planleggingen ser lovende ut. Her vil for eksempel lokalitet og kapasitet/storrelse

allerede vere bestemt. Endelig budsjettestimering utferes for gjennomferingen av prosjektet.

Som tidligere nevnt er EVM en god metode for & holde kontroll pa tidsbruk og kostnader 1 et
prosjekt. Dette er en analyse der prinsippet gar ut pa & sammenligne verdien av faktisk utfort
arbeid (tjente timer) kontra planlagt fremdrift. Dette avviket skal bli tilnermet lik null ved
prosjektslutt dersom man ikke har fremmet noen endringsordre. Ved hjelp av en slik analyse
vil man til enhver tid ha en grov oversikt over prosjektets framdrift og man vil dermed kunne

rapportere til kunden om prosjektet og dets progress.
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Figur 9 Sammenhengen mellom PV, EV, AC og BAC

PMI (2008) oppgir tre input- /forklaringsparametere for bruk av EVM:

Planned Value (PV): Planlagt verdi — det godkjente budsjettet for gjennomfering av
hver arbeidspakke i prosjektet. Summen av PV for hele prosjektet kalles Budget At
Completion (BAC)

Earned Value/Budget Cost of Work Performed (EV/BCWP): Tjent verdi — verdien av
det arbeidet en har utfert av det godkjente budsjettet for den respektive
arbeidspakken/delprosjektet. EV kan aldri bli sterre enn PV ettersom den forklarer
hvor mye av PV som er utfert. EV ber bli overvéket inkrementelt og kumulativt for &
avdekke trender pa lang sikt.

Actual Cost/Actual Cost of Work Performed (AC/ACWP): Faktisk verdi — er den
totale kostnaden som gir med pa & utfere det arbeidet som er vist utfert i EV. Det er
ingen ovre grense for AC, men det ber vare sammenheng mellom den planlagte

verdien og den tjente verdien uttrykt i faktisk verdi.

Figur 9 viser sammenhengen mellom de overnevnte verdier 1 relasjon til prosjektets lopetid og

kostnader.

Ved hjelp av disse parameterne kan vi med EVM utfere en analyse og fa verdier som

indikerer status pa prosjektgjennomfoeringen:

Schedule Variance (SV): Fremdriftsavvik = EV-PV. Dette forteller hvor mye tid som
gjenstar av prosjektet for det er ferdig. Negativ verdi vil si at man ligger etter

budsjettet. Ved prosjektslutt vil EV = PV ettersom alle planlagte timer na er tjent.
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e Cost Variance (CV): Kostnadsavvik = EV-AC. Dette forteller hvor mye penger som er
brukt i forhold til hvor mye som var planlagt pa gitt tidspunkt. Ved prosjektslutt vil

CV vere differansen mellom BAC og summen av AC.

I tillegg til SV og CV nevner ogsd Klakegg (1997) folgende statusindikatorer:

e Budget Variance (BV): Busjettavvik = PV-AC. Dette forteller hvor mye som virkelig
er brukt av timer eller kroner i forhold til hva som var planlagt. Men dette forteller

ingenting om arbeidet som er gjort.

Disse parameterne er alene ikke gode nok, da de ma vere en del av det store bildet som viser
hvilket arbeid som er gjort til enhver tid, hvor store kostnader som har gétt med og hvor
mange timer som er lagt ned. Det vil for eksempel ikke vaere godt nok & si at man ligger 5
millioner NOK under budsjettert nar man i virkeligheten ligger 20% bak planen for selve

arbeidet som skal utfores.

PMI (2008) nevner ogsa at det innledende estimatet eller budsjettet (BAC) ofte revideres av
prosjektteamet underveis, dersom de forskjellige statusindikatorene nevnt ovenfor viser at
opprinnelig BAC na er misledende. Slike andre-estimat kalles Estimate At Completion (EAC).
EAC kan sammenlignes med en alternativ metode til endringordre, men det ma her lages et

nytt estimat (EAC) for hver endring.

For god kostnadsstyring identifiserer Morris & Pinto (2004) seks steg for selve

kostnadskontrollen 1 prosjekter som en del av prosjektoppfelging gjennom folgende tabell:

Tabell 3 Seks steg for kostnadskontroll. Morris & Pinto (2004)

——
Type of |
Activity Step | Activity Purpose ‘
|
Cost 1 Know control estimate. Know what to do. ‘
monitoring 2 Keep account of commitments. | Know what has been doné:
3 Estimate costs to complete. Know what remains.
Cost 4 Analyze cost deviations. Identify problem and its
management 5 Take corrective actions. cause.
6 Develop revised forecast. Minimize cost overrun. |
Estimate effect of actions-
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Ved & folge disse punktene vil man kunne oppna en tilfredsstillende likhet mellom BAC +
VO (Variation Orders/endringsordre) og AC ved prosjektslutt, og prosjektet kan klassifiseres
som vellykket. Groth (2005) presiserer i tillegg viktigheten av at blant annet tilstanden pa

planer og estimater bor sjekkes regelmessig ettersom det kontrollerer dynamiske faktorer.

2.4  Estimering

Som nevnt i tidligere delkapittel, kan estimering defineres som prediksjon ved hjelp av
vitenskapelig metode. Med andre ord vil en estimeringsmetode vare en systematisk og
konsistent tiln@rming til & predikere noe. Narmere sagt gar estimering ut pa a forutsi en

fremtidig ukjent verdi basert pa kunnskap og tilgjengelig data.

Rolstadas (2006) beskriver kostnadsestimat som en prognose for de totale kostnader, og at det
inneberer to forhold; at estimat er en tilnerming, og at det er beheftet med usikkerhet.
Estimatene vi ser pd i denne oppgaven, definerer Rolstadéas (2006) som kostnadsramme. Dette
er siste estimat for gjennomfering av prosjektet starter, og blir derfor brukt som referanse 1

gjennomforingen.

Uavhengig av hva slags estimat man bruker vil hovedprinsippet vere 4 skaffe et

forventningsrett estimat.

Walpole et. al. (2007) definerer en forventningsrett (unbiased) estimator pa folgende mate:

“A statistic 0 is said to be an unbiased estimator of the parameter 0 if u¢p = E(¢p) =6”

Et enkelt prosjekt kan i teorien havne hvor som helt i utfallsrommet, men 1 gjennomsnittet
skal den estimerte verdien av kostnader for en prosjektportefolje vere tilnermet lik de

faktiske verdier ved prosjektslutt, dersom estimatet er forventningsrett. Dette begrunnes med

prinsippet “store talls lov”.

Tien Quang Nguyen 22



”Styring av usikkerhet i1 kostnader, knyttet opp mot store byggeprosjekter”

Tabell 4 Sammenligning av syntetisk og detaljert budsjettestimat

Syntetisk Detaljert

Krever betydelig innsats & fa systemet pa plass Case-to-case

Billig & bruke igjen Krever lite forarbeid, men er dyrere i bruk
Brukt av eiere, store selskaper Kontrakterer

Bra for kostnadskontroll Sma firma

Store firmaer

Béde Whittaker (1995) og Rolstadas (2006) skiller mellom to fundamentale metoder &

estimere kostnader pa:

e Syntetisk
e Detaljert/analytisk

Rolstadas (2006) deler igjen det syntetiske estimatet inn i relasjonsestimering, som baserer
seg pa tidligere tilsvarende prosjekt rettet for kapasitet, tid og plassering for nytt prosjekt, og
faktorestimering, som baserer seg pa endringer i noen av faktorene blant flere uendrede 1 et

prosjekt. Denne type estimat kalles gjerne “Inhouse” tilneerming ettersom man allerede har
mesteparten av dataene tilgjengelige, der estimatet predikeres ut i fra systematisert kunnskap

fra tidligere estimat og generelle gkonomiske indikatorer.

Den detaljerte/analytiske metoden gar 1 hovedsak ut pa & bruke normer og rater fra tidligere
erfaringer til & verdisette komponenter i Work Breakdown Structure (WBS). Med andre ord

estimeres kostnader ut 1 fra designet til de forskjellige komponentene.

En enkel og kortfattet ssammenligning av disse to metodene vises i tabell 4 ovenfor. Her ser vi
at detaljestimat forseker & estimere kostnadene ved a4 addere opp kostnadene for
enkeltkomponenter, dette vil kreve mer arbeid og vil dermed vere dyrere & bruke. Syntetisk
estimat krever storre forarbeid, men vil vere billigere 1 drift ved gjenbruk samtidig som det
vil bli lettere & kontrollere kostnadene. Alle kostnader som kommer utenfor planleggingsfasen

grunnet endringer skal vere endringsordre.
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A Sannsynlighetstetthet

/ Estimat

Konfidensniva

Prosjekt-
kostnader

0,7 1,0 1.3
<4— Usikkerhet —»

Figur 10 Symmetrisk sannsynlighetsfordeling, normalfordeling (Rolstadas, 2006)

Ved estimering av timeforbruk i prosjekter, kan vi skille mellom to metoder:

e Bruk av tidligere data — erfaringstall

e Bruk av prover til 4 beregne tiden

Den forste metoden er mye brukt med stor variasjon i grad av suksess ettersom det krever
gode retningslinjer for & opprettholde en tilstrekkelig erfaringsdatabase. Til gjengjeld vil dette
arbeidet vere til stor hjelp ved fremtidige estimeringer. Den andre metoden blir ofte kostbar
og er vanskelig & gjennomfere ved store og komplekse prosjekter/arbeidspakker. Ved
komplekse og unike prosjekter/arbeidspakker uten erfaringsdata vil man kunne gjore vektede
gjennomsnittsberegninger. Med andre ord vil man estimere tre forskjellige verdier for
timebruk; optimistisk(a) 90/10 estimat, forventet(m) 50/50 estimat og pessimistisk(b) 10/90

estimat.

. . b
Vektet gjennomsnitt = 22742
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Figur 11 Asymmetrisk sannsynlighetsfordeling, beta-fordeling (Rolstadas, 2006)

Men hvilken estimator skal man bruke for middelverdien; median, gjennomsnitt eller mest

sannsynlig verdi (mode)?

Dersom sannsynlighetsfordelingen er symmetrisk er det av liten betydning, men er den

asymmetrisk kan det derimot ha stor betydning.

Figur 10 viser den symmetriske sannsynlighetsfordelingen, normalfordelt, der ”Estimat” viser
posisjonen til median, gjennomsnitt og mode, mens figur 11 viser en asymmetrisk
sannsynlighetsfordeling, beta-fordelt. Her ser vi at median, mode og gjennomsnittsverdien

ikke lenger er den samme.

Beste praksis av en slik analytisk estimeringsprosess beskriver Hetland (2003) i figur 12,

nedenfor.

Prosessen med erfaringstall for bruk i estimater er en iterativ prosess som folger

prosjektsyklusen. Rolstadds (2006) fremstiller den i felgende figur:
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Figur 12 Praksis av analytisk estimeringsprosess (Hetland, 2003)

I praksis er det ofte annerledes da en ma ta hensyn til usikkerhet og risiko ved slike
beregninger. Uforutsette hendelser og ekning i parametere i1 estimatet, som oljepriser, valuta,
etc., kan vaere med pé a skape avvik mellom estimat og faktisk verdi. Denne usikkerheten er
ofte dekket av paslag i estimatet som for eksempel contingency. For & komme frem til
prosjektets kostnadsramme har Rolstadds (2006) folgende regnestykke, samt den iterative

prosessen som folger prosjektsyklusen:

Basisestimat

+ Uspesifisert usikkerhet

= Referanse estimat

+ Uforutsett usikkerhet

= Kostnadsramme
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Figur 13 Prosjektsyklus (Rolstadas, 2006)

Uspesifisert usikkerhet blir beskrevet som allowance som estimeres under hver disiplin, mens
den uforutsette usikkerheten tolkes som contingency (usikkerhetspéslag) for man ender opp

med det vi kaller vurdert estimat (kostnadsramme).

P4 bakgrunn av dette konkluderer vi med regnestykket nedenfor for & komme til

kostnadsrammen:

Studieestimat

+ Allowance

= Mengde estimat

+ Contingency

= Vurdert estimat

I figuren under ser vi prosedyrer for timeestimering som resultat av prosjektledelse. Det er
beste praksis og ofte nedvendig & starte med timeestimatet for et prosjekt basert pa
prosjektomfanget og de definerte aktivitetene og ressursene, for deretter & benytte

prosjektplanen i kombinasjon med WBS for & estimere kostnadene.
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Figur 14 Timeestimat som folge av prosjektledelse (PMBOK, 2008)

Uavhengig av hvordan prosjektet kompenseres ber estimatene bli utfert etter beste praksis
grunnet at estimatet brukes i tilbudet man gir oppdragsgiver som en indikasjon pa hvor mye
prosjektet vil koste, og hvor lang tid det vil vare. Det er ogsa for & kunne fremstille seg selv
som ekspert og profesjonell aktor pa det aktuelle omradet med erfaringsdata og ekspertise fra
tidligere prosjekter. Ved stor usikkerhet og fattig erfaringsdata for et nytt prosjekt kan det
vaere nyttig & overestimere fremfor & underestimere for & unngd et negativt resultat i egen

portefolje og for & gi positivt inntrykk til oppdragsgiver.

Grunnen til at estimatene som utferes ber vere forventningsrette kan fremkomme som
apenbare, men det er viktig for bdde leverander og oppdragsgiver. Estimatene blir utfort slik
at man har en tids- og kostnadsplan & forholde seg til i gjennomferingsprosessen av
prosjektet. Basert pa disse estimatene vil man gi et tilbud til oppdragsgiver og samtidig vil det
vaere mulig & allokere midler og ressurser. Dersom man ikke klarer & holde seg i naerheten av
planen vil det fore til konsekvenser som forsinkelser og store kostnader eller darlig kvalitet.
Slike utfall vil gi et darlig sluttresultat i form av overskridelser. Ved overestimering vil man
ligge under budsjett, men dette kan fore til unedvendig bundet kapital og personell, som igjen

kan fore til tap av andre prosjekter.
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2.5 Endringer

Endringer forekommer ofte 1 forbindelse med prosjekter. Det er en mate & justere prosjektet
underveis dersom det skulle skje noe uforutsett eller at det er variasjon i prosjektets omfang.
Pa denne maten vil man kunne minimalisere eller, 1 beste tilfelle, eliminere overskridelser ved
prosjektslutt. Endringer kan som nevnt komme av at noe uforutsett skulle forekomme i
gjennomfoeringen av prosjektet, men det kan ogsé vaere at oppdragsgiver har kommet med nye
betingelser til prosjektet. Store og kompliserte prosjekter har storre sannsynlighet for 4 matte

foreta endringer i lopet av prosjektets gang enn det mindre prosjekter har.

Ved en endring i prosjektet, ma dette vedtas og godkjennes, for deretter & implementeres i
eksisterende plan. Man far da en begrunnelse for en eventuell overskridelse ved prosjektslutt,
enkelt sagt skal estimert belop adderes med belop péd en, eller flere, endringsordre bli

tilnermet lik faktisk belop. BAC + VO = XAC.

Alle endringer pa styringsvariablene kostnad, tid og kvalitet (arbeidsomfang) skal, etter at
gjennomforingen av prosjektet har startet, registreres som endringsordre, slik at det blir mulig

a holde kontroll videre gjennom prosjektet og samtidig opprettholde en god prosjektledelse.

— Design (No changes) === Build (No changes)
800‘_" Design (with Impact) === Build (with Impact)
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Figur 15 Pavirkning av endringer (Morris & Pinto, 2004b)
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Morris & Pinto (2004b) definerer endring som alle avvik fra slik arbeidet var planlagt og
budsjettert. Figuren ovenfor viser et eksempel pa hvordan endringer pavirker antall ansatte i

prosjektet over tid for gjennomfoeringsfasen.

Med en slik definisjon vil man lett kunne forstd hvor viktig styring av endringer betyr for et
prosjekt. Det trenger ikke nedvendigvis & vare storre strukturelle endringer 1 omfang, men
ogsd kunnskapsavvik. Man kan for eksempel budsjettere med at kjernekunnskap er
tilgjengelig 1 et gitt tidsrom pé gitt lokasjon, mens det motsatte derimot kan skje. Alle type
endringer vil pavirke prosjektet i storre eller mindre grad, og ber derfor folges opp, vurderes
og diskuteres med kunde. Uforutsette hendelser skal vare dekket av contingency

(usikkerhetspéaslag), mens uspesifiserte hendelser skal registreres som endringsordre.

Endringer kan forekomme som folge av usikkerheten 1 prosjektet. Rolstadds (2006)

oppsummerer med noen forskjellige arsaker til at endringer kan oppsta:

e Kundens behov og eksterne behov
e Uforutsette omstendigheter

e Forsinkelser

e Regler og forskrifter

e Teknologisk utvikling

e Profitt vs. ideell lasning

Whittaker (1995) nevner 1 tillegg at endringer kan komme som folge av konflikter med de

opprinnelige kontraktsdokumentene grunnet omfanget i disse dokumentene.

Rolstadas (2006) skiller mellom to former for endringer:

e De som skyldes en utvidelse av prosjektet

e De som faller innenfor opprinnelig prosjekt

De endringene som faller innenfor forste punkt er utenfor prosjektleders kontroll og skal bli
dekket for av endringsordre. Endringer som faller innenfor andre punkt er ofte endringer som

normalt avdekkes etter hvert som prosjektet gjennomfores, og skal dekkes av contingency.
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Whittaker (1995) nevner ogsé at det i kompensasjonsformatet regningsarbeid ikke er krav til
endringsordre med mindre leverander har forpliktelser for & oppfylle dette. Men selv om det
ved regningsarbeid blir betalt for den jobben som blir gjort, vil det likevel vere et budsjett
som ligger til grunn, og dermed noe & male resultat og fremgang opp mot. Med andre ord vil

det vaere naturlig med oppfelging og endringsstyring sé lenge det eksisterer et budsjett.

I fastpriskontrakter er det uunngéelig at endringer oppstar, selv om slike kontrakter baserer

seg pa gode arbeidsbeskrivelser (Whittaker, 1995).

Whittaker (1995) presiserer at noye kontroll og styring av endringer er en kritisk faktor for

om et prosjekt ender opp som vellykket eller mislykket.

Clark og Lorenzoni (1997) presenterer fire viktige punkter som ulemper ved endringsordre:

e Endringer forstyrrer tidsplanen og endrer fokus fra fremgang til endring.

e Endringer forstyrrer holdningen til kostnader ved & matte gjore samme jobb om igjen
og om igjen.

e Et stort antall smé endringer kan vare mer forstyrrende enn ferre og sterre endringer,
grunnet arbeidet som krever rundt hver enkelt endring.

e Endringer kan ha et spesielt forverret utslag pa offshore prosjekter fordi endringer pa
land kan forhindre planlagte tidsvinduer offshore, og endringer gjort offshore vil

overskride prosjektet.

Oppfolgning av endringer krever innarbeidet rutine og ekstra ressurser for administrasjon, og
kan dermed ofte bli fordyrende og nedprioritert fra leverander. I tillegg til ulemper ved tid og

kostnader kan det fa konsekvenser for produktivitet og arbeidsmoral (Rolstadas, 2006).

Clark og Lorenzoni (1997) papeker at alle endringer i hovedsak kommer fra oppdragsgivers
prosjektleder. Leveranderen kan fremme en endring, og i enkelte tilfeller ogsa stanse jobben
inntil endringen er godkjent, men ber ikke bruke unedvendig til og kostnader pa en endring
uten godkjennelse fra kunde. Husby et al. (1999) papeker derimot at ved fastpriskontrakter vil
oppdragsgiver 1 liten grad ha muligheten til & gjennomfere endringer underveis dersom

leveranderen ikke er enig. Dette skyldes fordelen leveranderen har ved en slik kontrakt.
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For & kunne oppna en tilnermet lik null avvik mellom faktiske og estimerte verdier, vil det
vare vanskelig & komme utenom endringsstyring ettersom endringer med stor sannsynlighet
vil forekomme. Derimot ber endringer ikke alltid oppfattes som negative, og 1 noen tilfeller

vil endringer kunne fore til fremtidige fordeler.

Clark og Lorenzoni (1997) har et klart skille mellom estimatjusteringer og endringsordre.
Estimatjusteringer defineres som &apenbare feil 1 estimeringen, som for eksempel en
betongmur estimert pd en meter hoy ender opp som en mur pa ti meter i hoyde. Slike
estimatjusteringer blir brukt for & rette opp feil i basisestimeringen og kommer som tillegg
eller fratrekk. Endringsordre er derimot endringer 1 omfang av prosjektet, og vil komme 1
tillegg til basisestimatet. Noen velger & se pd justeringer som en kategori av endringer, mens

andre ser pa det som to helt forskjellige kategorier.

2.6  Kontraktstrategi

Kontraktstrategi er en viktig del av planlegging og gjennomfering av et prosjekt. Med
kontraktstrategi menes den strategiske maten en kontrakt er bygget opp péd. Det finnes en
rekke ulike kontraktstrategier 1 de ulike naringene, men i dette studiet vil vi ta for oss de mest
vanlige formene for kontraktstrategier i byggevirksomheten. Slike kontrakter er ofte sveert
omfattende, og sterre selskaper 1 neringen, som for eksempel Kruse Smith, har standardiserte
dynamiske kontrakter som tilpasses fra prosjekt til prosjekt. Grunnleggende prinsipp for valg
av kontraktstrategi er at kontrakten skal tilpasses den konkrete sammenheng den skal fungere
i. Med dette menes at visse elementer ber tas i betraktning ved valg av kontrakt; grad av
kompleksitet, grad av gjentakelse, grad av spesifiserbarhet, grad av kjepermedvirkning
underveis, fordeling av informasjon, jevnbyrdig eller balanse, risikoaversjon, finansiell styrke

og tillit/troverdighet.

Osmundsen (1999) presenterer en metode for & karakterisere kontraktstrategier. Metoden
innebearer graden av integritet mellom kontraktspartene langs den ene aksen, og graden av
malkongruens 1 insentivene langs den andre. Figuren nedenfor viser de forskjellige

kombinasjonene av elementer i en kontrakt.
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Okonomiske insentiver
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Figur 16 Alternative kontraktstrategier (Omundsen, 1999)

De eksplisitte konvensjonelle kontraktsforholdene til heyre i1 figuren kjennetegnes ved det
formelle, og at komplikasjoner underveis vil bli juridisk behandlet for utfallet av situasjonen.
I motsetning til dette er mye av det formelle juridiske erstattet med tillit og felles verdier og
normer ved relasjonelle kontraktsforhold og allianser. P4 samme mate vil insentivene fra 1.

ordens til 4. ordens vere med pé a regulere forholdet og mélkongruensen mellom partene.

4. ordens insentiver inneberer at leverander blir involvert i1 hele livslopet til oppdragsgiver i
form av inntekter fra det respektive prosjektet, og dermed vil det vere insentiver til & utfore
jobben med hey kvalitet, og samtidig knytte et godt forhold til oppdragsgiver. Det er ogsd
vanlig at leveranderer i byggevirksomhet opptrer som en totalleverander for & blant annet

vare involvert i alt fra design og konstruksjon til installasjon.

Nedenfor er det oppgitt noen kontraktstyper innen anskaffelser:

EP — innebaerer kun ingenigrarbeid og anskaffelser. Dette vil si at leverander, pa grunnlag av
oppdrag bestilt av oppdragsgiver, serger for ingenierarbeid og anskaffelser av aktuelle

elementer 1 oppdraget, og leverer dette 1 henhold til kontrakten.

EPC — inneberer samme elementer som EP-kontrakter, men inkluderer i tillegg konstruksjon

av aktuelle elementer i oppdraget.
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EPCI — innebearer samme elementer som EPC-kontrakter, men inkluderer ogsa installasjon av

konstruksjon av de konstruerte elementene 1 henhold til kontrakt.

EPICIC - innebarer samme elementer som EPCl-kontrakter, men inkluderer i tillegg

kommisjon i henhold til kontrakt.

I tillegg til disse nevnte kontraktstypene, er det ogsd vanlig med feasibility and concept
studies, third-party verification og FEED-kontrakter.

Alle anskaffelser skal gjennomferes 1 henhold til ”Lov om offentlige anskaffelser” og
”Forskrift om offentlige anskaffelser”, ogsa kalt LOA (2006) og FOA (2006). Direktivet for
offentlige anskaffelser er ett felles regelverk for land tilherende EQS, og dagens direktiv har
eksistert siden 1994. Bakgrunn for opprettelsen var hovedsakelig for & oke verdiskapningen i
samfunnet, gjennom ekt konkurranse, med andre ord vil anskaffelsene bli billigere for
oppdragsgiver. For direktivet ble opprettet var det ofte nasjonale leveranderer som ble
foretrukket ved utdeling av offentlige kontrakter. Et av hovedmalene med direktivet var & oke

den grenseoverskridende handelen.

De grunnleggende prinsippene ved regelverket:
e Jkke-diskriminerende
e (Gjennomsiktighet
e Etterprovbarhet
e Likebehandling

e Konkurranse

Direktivet er delt inn i fire grupper:
e [ — Alminnelige bestemmelser
e [l — Regler for anskaffelser under EQS terskelverdi (over 600 000 NOK)
e [II — Regler for anskaffelser over EQS terskelverdi (over 1,6 mill NOK og 40 mill
NOK for bygg og anlegg)

e [V —Spesielle bestemmelser
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Regelverket gjelder for det offentlige; kommuner, fylkeskommuner og statlige anskaffelser,

samt anskaffelser der det offentlige utgjor mer enn 50% av anskaffelsens verdi.

Noen av reglene i direktivet er nevnt nedenfor:

e Det er ikke tillatt & dele opp en kontrakt for & komme under terskelverdien.

e Alle offentlig anskaffelser skal kunngjeres i den norske databasen DOFFIN, evt.
europeiske TED.

e Det er ikke tillatt & spesifisere en anskaffelse i den grad at det diskriminerer
utenlandske tilbydere.

e Alle anskaffelser med verdi over 100 000 NOK skal protokollfares.

e All informasjon til tilbydere skal vere skriftlig, og gis ut samtidig.

I forbindelse med valg av kontraktstrategi for et utbyggingsprosjekt, mad man forst kartlegge

hva som karakteriserer utbyggingen:

e Er det snakk om en standard” utbygging, eller er den mer kompleks?
e Er det mulighet for kvalitetskontroll pa arbeidet som gjores?

e Hvor viktig er kvalitet 1 forhold til pris?

Innen anskaffelseskontrakter, skiller Dimitri et al. (2008) mellom tre forskjellige
kompensasjonsformat; fastpris (FPC), regningsarbeid (CRC) og insentiver (IC). De vanligste
kompensasjonsformatene er FPC og IC, men det har vist seg at en kombinasjon av disse er

mer optimalt. Denne kombinasjonen kan sammenlignes med malbudsjett.

CRC er et kompensasjonsformat der oppdragsgiver stdr for alle dokumenterte
produksjonskostnader relatert til prosjektet, i tillegg til en gitt sum for overvéking relatert
“fatal accident rate” (FAR-verdien) ved prosjektet. Dermed vil leverander ikke ha noen
grunn til bekymringen omkring eventuelle avvik mellom det estimerte og det faktiske
budsjettet. Andre former for CRC er kontrakter som innebzrer enhetsrater, som for eksempel
dagrate, pris per m/kg/tonn osv.. Kontrakten blir altsa tildelt leveranderen med lavest total

kostnad for prosjektet 1 forhold til kvalitet.
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FPC, eller fastpriskontrakt, er en kontrakt der oppdragsgiver og leverander blir enige om et
fast belop som utbetales for & utfore et prosjekt 1 henhold til spesifisert kvalitet/omfang.
Denne type kontrakt egner seg best til enkle, og sdkalte standard byggeprosjekter, med
lavkompleksitet og usikkerhet. Prosjektet bor vare lett & spesifisere, og man skal helst unnga
endringer underveis. En slik kontrakt gir sterre konkurranse fra leveranderer, ettersom det i
offentlige anskaffelser ma foreligge konkurranse for alle anskaffelser, uansett verdi (FOA,
2006). Anbudet legges ut, og oppdraget tilbys leveranderen som leverer prosjektet til lavest
kostnad relatert til kravene satt av oppdragsgiver. En fastpriskontrakt innebaerer ogsa beter,
mulkt og bonuser, dersom prosjektet ender opp med lavere/hoyere kvalitet enn spesifisert,
eller at prosjektet forgar over lenger/kortere tid enn spesifisert i kontrakten. Leveranderen vil
fa sin bonus ved & levere prosjektet som spesifisert til en lavere totalkostnad enn avtalt i
kontrakten. Det finnes flere typer fastpriskontrakter, heriblant fastpris med prisjusteringer 1

forhold til innkjepspris pa ravarer og timepris.

Insentivkontrakter, IC, ligger mellom disse to nevnte kompensasjonsformatene ovenfor. 1C
inkluderer ofte malbudsjett, malprofitt og en profitt justering, som til sammen fordeler
risikoen mellom oppdragsgiver og leverander. Dette kompensasjonsformatet serger for at
leverander innfrir kravene i henhold til kontrakten for & oppnd ensket fortjeneste, og at
oppdragsgiver opprettholder krav i1 kontrakt for & motta ensket prosjekt til ensket tid/kvalitet.
Det finnes flere typer insentivkontrakter, men den mest brukte er den linesre. Dimitri et al.

(2008) definerer den lineare insentivformen som:

"T=P+bC,

der T er total belop, P er et fast belap, C er den realiserte kostnaden, og b er den positive
konstanten mellom 0 og 1, som representerer andelen av kostnaden som hviler pa kunden.

Med andre ord vil insentivkontrakten vere lik FPC, dersom b=0, og lik CRC dersom b=1.

I malbudsjett vil det 1 kontrakten bli avtalt et fast belep for levering av prosjektet, i tillegg vil
det vere en insentivordning for den resterende tiden av prosjektet for det ferdigstilles. Pa
denne maten vil gevinst/tap bli fordelt mellom kontraktspartene. Ved en slik kontraktsform vil
begge parter ha sine insentiver til & holde seg til kontrakten, og utfere jobben etter gjeldende
krav og bestemmelser. En leverander kan for eksempel utfore design som et regningsarbeid,

mens gjennomferingen utfores med et fast belop. Dette vil vaere mest optimalt, ettersom at
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designfasen berer storre risiko, og dermed vil oppdragsgiver std for usikkerheten.
Leveranderen ma derimot std for usikkerheten 1 gjennomferingen, grunnet deres estimering av
arbeidsomfang som de har definert 1 designfasen, dermed vil et fast belop vare mest fornuftig

for begge parter.

Som tidligere nevnt ovenfor, vil valg av kompensasjonsformat henge sammen med
risikofordelingen mellom kontraktspartene. Whittaker (1995) presiserer at denne egenskapen
er det beste skillet mellom de forskjellige kompensasjonsformatene. Ved regningsarbeid vil
oppdragsgiver dekke avviket mellom estimert og faktisk verdi, mens i en fastpriskontrakt vil
leveranderen std for risikoen. En malbudsjett vil vere en kombinasjon mellom disse to

ytterpunktene, der risikoen er fordelt ved det punktet der malsummen er plassert.

Figur 18 viser prosjekter med liten tilgjengelig detaljeringsgrad, og ofte med stor grad av

usikkerhet, vil kompenseres ved regningsarbeid.

Husby et al. (1999) presiserer at oppdragsgiver dekker leveranderens virkelige kostnader ved
gjiennomforing av prosjektet ved et regningsarbeid. Altsd timer, materiale og utstyr, samt
paslag for administrasjon og profitt. Ved avvik, vil oppdragsgiver std ansvarlig, ettersom de

har all ansvar for usikkerhet 1 prosjektet.

Detaljerings- | | jten Middels Stor
j grad
Usikkerhet Hay Middels Lav
0%
100%{ :
Usikkerhets- | Oppdragsgiver
fordeling N
0% 100%

Regningsarbeid Fastpris

Figur 17 Sammenheng mellom fastpris og regnings arbeid mot risikofordeling (Husby et al., 1999)
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2.7 Entrepriser

Ved utbygging av et byggeprosjekt kan man velge mellom forskjellige ansvarsformer, eller
sakalte entrepriser. De ulike modellene har sine fordeler og ulemper, og behov, ferdigheter og
kompetanse vil vere av betydning for hvilken entrepriseform som vil passe best til prosjektet
som skal leveres. Det er viktig & vurdere hvor mye tid og forutsetninger, og hvor stor
innflytelse man selv vil legge 1 byggeprosessen. Det konkrete prosjektet og dets omfang vil
vere av vesentlig betydning for valg av entrepriseform. De fire mest vanlige

entrepriseformene er:

e Hovedentreprise
e Delentreprise
e Generalentreprise

e Totalentreprise

2.7.1 Hovedentreprise

Hovedentreprise er den mest vanlige brukte entrepriseformen. I en slik entreprise vil
oppdragsgiver selv, skaffe arkitekter og rddgivere som utarbeider spesifikasjoner og
tegninger. Oppdragsgiver vil selv innhente tilbud eller anbud fra entreprengrer pa grunnlag av
dette. Denne formen for entreprise innebaerer at oppdragsgiver engasjerer et begrenset antall
likestilte entreprengrer, og at én av disse entreprenerene patar seg mer omfattende arbeid enn
de andre. Dette kan veare alt fra etablering av arbeidsplass, til ansvar fra en eller flere

underentreprengrer eller leveranderer.

Som oftest er det entrepreneren med grunnarbeider og bygningsmessige arbeid, som
engasjeres som hovedentreprener, rorleggere og elektrikere vil da vare sideentreprenerer.
Hovedentrepreneoren kan ogsd fa ansvar for & samordne alle arbeid, ogsd de som
sideentreprengren star for. Ofte vil hovedentrepreneren beregne seg et prosentvis paslag fra

sideentreprenerene.

Fordelene ved en slik form for entreprise er at oppdragsgiver vil ha stor innflytelse pa

prosjektet, og dermed god kontroll pa prosjektet og dets prosess. Oppdragsgiver har selv vert
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med pa tegninger og beskrivelser av prosjektet, og vil dermed ha god kontroll pa kostnader og
arbeid. En slik entrepriseform vil ofte gi en oversikt over hvor mye det vil koste ved
eventuelle endringer, ettersom at entreprenerene ofte oppgir dette 1 kontrakten.

Ulempene ved en slik entreprise er at det kreves stor innsats fra oppdragsgiver. Oppdragsgiver
har ansvar for alt som kommer utenfor kontrakten, for eksempel hvis en sideentrepreners
arbeid blir forsinket, eller ved ufullstendig arbeid som ikke kan rettes pa grunnet tidsrammen.
Dette kan fore til problemer ved, bdde faktisk og juridisk, 4 utrede arsaks- og ansvarsforhold.
Ved hovedentreprise anbefales det av oppdragsgiver & engasjere en profesjonell
byggekontroller, arkitekt og /eller radgiver som kan folge opp entreprenerene. Hvis en
entreprener gar konkurs, eller blir forsinket, kan dette fore til forsinkelser for hele prosjektet,
og oppdragsgiver kan stilles ansvarlig. Med andre ord vil denne type entreprise egne seg best

til oppdragsgivere som har byggekyndig kunnskap og tid til & involvere seg.

2.7.2 Delentreprise

En delentreprise innebarer at oppdragsgiver selv gjor avtaler med alle sideentreprenerer og
konsulenter som er med pd & ferdigstille prosjektet. Som ved en hovedentreprise, pétar

oppdragsgiver seg ansvar for bade prosjektering og fremdrift, men ikke hovedansvarlig.

Fordelene ved en delt entreprise er at oppdragsgiver kan innhente de mest gunstig prisene, og
mest kompetente entreprenerer tilpasset prosjektet. Ettersom at det er mange er stor
konkurranse om oppdrag, vil man kunne fa en god pris med god kompetanse. Oppdragsgiver
kan innga avtaler med entreprengrer ettersom prosjektet pagar, og pa denne maten vil man sta

fri til & foreta endringer til egen gkonomi.

Ulemper ved en slik entreprise er at forsinkelser fra en entreprener vil forskyve hele
prosjektet, ettersom at neste entreprener ikke kan starte sitt arbeid til avtalt tid. Et eksempel
pa dette er flisleggere som ikke kan begynne sitt arbeid for rerleggerne er ferdig med sitt. Selv
om det er avtalt faste tidspunkter i enkelte kontrakter, vil oppdragsgiver kunne stilles
ansvarlig ved uenigheter om arsak til forsinkelser. Entreprenerene ma folges neye, ettersom at
byggeadministrasjon kan bli en betydelig kostnad. En slik form for entreprise egner seg best
til oppdragsgivere med byggekyndig kunnskap, og dersom man har spesielle ensker som man

har tid og ressurser til & folge opp.
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2.7.3 Generalentreprise

Generalentreprise innebzrer at en entreprener tar ansvar for administrering over alle arbeidere
i prosjektet. En slik entreprise kan vere positivt hvis oppdragsgiver har en entreprener man
har gode erfaringer med, og som man kan stole pd. Oppdragsgiver har fortsatt ansvar for
prosjekteringen, som 1 hoved- og delentrepriser, og arkitekter og rddgivere ma oppdragsgiver
selv skaffe. En slik entreprise betyr at oppdragsgiver finner en entreprener som patar seg
ansvar for 4 skaffe underentreprenerer. Derimot kan oppdragsgiver selv finne
underentreprenerene hvis man selv ensker dette. Den administrerende entreprener patar seg
fortsatt ikke eventuelle forsinkelser eller mangler fra andre entreprenerer med mindre dette
star spesifisert i kontrakten. Det er ogsd mulig for den administrerende entrepreneren & ha
begrenset ansvar ovenfor de andre entreprenerene, i den grad at man stir ansvarlig for
forsinkelser pa byggeplassen, men ikke for forsinkelser ved levering av materiale eller
mangler utfert av underentreprenerene. Ved en slik form mé man regne med en godtgjerelse
pé et par prosent av den totale kontraktssummen. Ved fullt ansvar vil det mest sannsynlig

innga en fast kostnad pé dette.

Fordelene med en slik entreprise er at oppdragsgiver kan forholde seg til en ansvarlig, samt
mindre risiko ved mindre ansvar. I tillegg krever denne typen entreprise mindre oppfelging av
entreprengrene ettersom at den administrerende entreprener patar seg ansvar over
underentreprenorene.

Ulempene ved generalentreprise kan oppstd ved uenighet mellom den administrerende
entreprenor og oppdragsgiver, eller hvis hovedentreprenoren gar konkurs. Den
administrerende entreprenor skal ogsd ha betalt for & bare risikoen for ansvaret over
leveranderer og entreprenerer. Mindre entreprenerer har ikke kapasitet til & pata seg stort
ansvar, og konkurransen om valg av administrerende entreprener blir mindre. En
generalentreprise egner seg best hvis oppdragsgiver har spesielle ensker og kjenner en

entreprener man stoler pa og har god erfaring med, samt en arkitekt til prosjekteringen.

2.7.4 Totalentreprise

En totalentreprise er nar en entreprener patar seg all ansvar for prosjektering og

gjennomforing. Bustadoppferingsloven forklarer denne entrepriseformen som avtaler der
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entreprengren star for det hovedsakelige av planleggingen, samt oppfering av
byggeprosjektet. Ofte er entrepreneren i en slik entreprise bare administrerende, og overlater
prosjektering og utbygging til andre underentreprengrer. Dette er entreprenegrens valg, med

mindre noe annet er avtalt pa forhand.

Ved bruk denne typen entreprise ber oppdragsgiver overlevere en detaljert og spesifikk
beskrivelse av det ferdigstilte malet. Det er viktig at spesielle ensker er klare, og kommer
tydelig frem 1 beskrivelsen, slik at ansvaret ligger pa entrepreneren. Ved kompliserte onsker
kan det vere nyttig & ha en konsulent som kontrollerer entrepreneren, slik at oppdragsgiver

ikke blir overkjert av entreprenerens ekspertise.

Et eksempel pa en totalentreprise er avtale med et ferdighusfirma. Her vil firmaet overrekke et
ferdigstilt hus. Disse prosjektene blir ofte inngatt av tomteeiere, og husene blir ofte & finne 1

kataloger der priser og leveringsbetingelser fremgar.

En annen form for totalentreprise er griinderavtalene eller de sammensatte avtalene. Denne
typen form for totalentreprise oppstar nar men kjoper tomten av den som pétar seg 4 vere

totalentreprener.

Fordeler ved en totalentreprise er at oppdragsgiver ikke har mye ansvar, og risikoen for
forsinkelser og mangler dekkes av totalentrepreneren. Oppdragsgiveren sparer seg selv for
komplisert og tidskrevende administrasjonsarbeid, samt at man bare har én person/entreprener
a forholde seg til. Ved valg av en slik entrepriseform trenger ikke oppdragsgiver & ha like mye

kontroll og/eller kompetanse 1 dette omradet, ettersom at alt overlates til en totalentreprener.

Ulempen ved totalentreprise er at alt star pa én enkelt entreprener. Hvis samarbeidet skulle
skjeere seg, eller at entreprengren skulle ga konkurs, vil dette fore til store kostnader for
oppdragsgiveren, ettersom en annen entreprenor ma ta over arbeidet pd kort tid.
Oppdragsgiver har mindre involveringer, og har liten mulighet for endringer underveis, og
disse eventuelle endringene vil 1 s fall bli kostbare. Prisen kan bli presset til den grad at det
gar ut over kvaliteten pa arbeidet, og det vil bli vanskelig a kontrollere kostnader ettersom en
totalentreprise er omfattende. En totalentreprise vil med andre ord egne seg for mindre

kompliserte prosjekter der oppdragsgiver verken har mye kompetanse eller tid til oppfolging,
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som for eksempel ferdigstilte standard bygg. Dette kan vere oppdragsgivere som for

eksempel kommunen.
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3 NORGES BANK 1 OSLO

Nybygget til Norges Bank i Oslo stod ferdigstilt i 1986, men pd grunn av de store

kostnadsoverskridelsene, valgte finansdepartementet a4 se nermere inn pa prosjekteringen av

bygget.

3.1 Bygget

Norges Banks hovedkontor befinner seg i kvartalet Kirkegaten, Radhusgaten, Dronningens
gate og Revierstredet i Oslo sentrum. Det nye hovedkontoret bestar av nybygget, samt
restaurering av fem tidligere bygninger, som brukes na til kontorer og representasjonsformal.
Den totale tomten er pd 9 781 kvm, og det var en malsetting & utnytte denne fullt ut.
Nybygget bestar av kontorer, mate- og fellesrom, ekspedisjonslokaler, representasjonslokaler,
hvelv, samt seddeltrykkeriet. Bruttoarealet er malt til 60 600 kvm, og under bygningen finner
man et parkeringshus pa 14 000 kvm. Norges Bank bestar av et sentralbygg pa syv etasjer, og
arkitektene Lund og Slaatto valgte opprinnelig en videreutvikling av tidligere erfaringer med
hoy grad av prefabrikasjon og elementbyggeri. P4 grunn av sikkerhetsmessige grunner, har
Norges Bank valgt spesielle bank- og sikkerhetsfunksjoner i sitt bygg, blant annet spesielle
anleggsinstallasjoner for damp, trykkluft, vakuum, avlep, kulde og ventilasjon i forbindelse
med seddeltrykkeri. Norges Bank bygget er beskrevet som en bygning med hey teknisk
standard, med andre ord et komplisert prosjekt. Ellers bestdr bygget av grunnleggende

konstruksjonselementer som betong og stal.

Norges Bank har valgt & bruke egne ressurser til styring av prosjektet, og var dermed sin egen
byggherre. Byggeorganisasjonen til Norges Bank engasjerte konsulentfirmaet OPAK A/S
som byggeteknisk sekretariat, og firmaet har vaert engasjert i oppgaver gjennom hele
byggeprosjektet. Plankomiteen, bestdende av fem medlemmer, inkludert et medlem fra
direksjonen og et fra representantskapet, ble etter forslag fra OPAK A/S, valgt til & ta styring
over prosjekteringen og gjennomferingen av prosjektet, ettersom prosjektet krevde en mer
omfattende organisasjon. Plankomiteen hadde na fatt ansvar over planlegging, fremdrift,
koordinering, valg av entreprenerer og organisering av byggeprosjektet. Saker av viktighet

skulle derimot fortsatt foreligge direksjonen og representantskapet, og det ble etablert et
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system for regelmessig rapportering fra plankomiteen. Et tydelig tegn pa hierarki, der

direksjonen og representantskapet stir gverst.

Byggeprosjektet ble gjennomfert ved sideentrepriser, noe som betyr at byggherren fikk et

omfattende ansvar over organisering og gjennomfering av prosjektarbeiderne.

3.2 Endringer

Byggeprosjektet til Norges Bank bygget i Oslo gikk gjennom mange endringer, samt darlig
prosjektering og administrasjon. Noen av endringene gjort i lepet av prosjektet er kort

oppsummert nedenfor:

e Da Norges Bank la ut til arkitektkonkurranse 1 1973 var arealet satt til 24 000 kvm 1
tillegg til en kjelleretasje.

e 11975 ble arealet utvidet til 32 000 kvm, og de nye totale kostnadsestimatene lad pa
296 millioner NOK, dog var seddeltrykkeriet ikke tatt med 1 planleggingen pa denne
tiden.

e Planleggingen og prosjekteringen av nybygget strakk seg over lang tid, og prosjektets
omfang ble forst regnet som fastlagt 1 1983, selv om deler av prosjekteringen foregikk
selv etter dette.

e Det ble satt sammen en ny prosjekteringsgruppe i lopet av varen 1976, men kontrakten
ble ikke signert for senere pa aret.

e Den nye prosjekteringsgruppen hadde en forutsetning om a rive den bakre delen av
Viktoriagarden, for & utnytte tomten fullt ut, noe som ikke var med i tidligere planer,
dermed ble det estimert en tillegg pa 10 millioner NOK.

e Opprinnelig var prosjektet basert pa et 11,5 x 11,5 m konstruksjonssystem, men etter
hvert ble dette endret til en endelig planmodul pa 90 x 90 cm.

e Forprosjekteringen til prosjektgruppen ble lagt frem 1 1977, og dette inkluderte et total
areal pa 51 000 kvm, inkludert de restaurerte bygningene, grunnet utvidet kjeller.

e [ 1978 ble forprosjekt II lagt frem, dette inkluderte en sokkeletasje og to kjelleretasjer,
med et total areal pa 57 876 kvm. For a {4 til dette métte nybygget fundamenteres til
fjell med slissevegger og vanntette konstruksjoner. Nye estimeringer viste at de totale

kostnadene ville ligge pa 552 millioner NOK.
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I 1980 ble etasjehoyden endret fra 2,70 m til 2,95 m for & imetekomme
arbeidsmiljolovens krav til storre kontorareal og fleksibilitet. Kostnadene var né
justert til ca. 700 millioner NOK.

I 1981 ble det lagt frem et kostnadsestimat pa 1,442 milliarder NOK, dette ble
begrunnet med diverse tilleggsarbeider, hoyere standard og sterkere prisstigning enn
tidligere antatt.

Byggetrinn I, som inkluderer bygging av kjeller og mesteparten av arealet over
bakkeplan, har hele tiden blitt justert.

I 1982 anbefalte plankomiteen kontinuerlig utbygging av hele kvartalet, grunnet
okning 1 arealbehov siden 1971.

I &rsrapporten lagt frem av plankomiteen 1 1983, viste det seg at total arealet na var okt
til 59 600 kvm, og at eokningen skyldtes tekniske messaninanlegg 1 kjeller,
seddeltrykkeriets maskinhall og andre justeringer. De nye kostnadsestimatene lod pa
1,994 milliarder NOK.

Nye rapporter i 1984 viste til et kostnadsestimat pa 2,003 milliarder NOK pa grunn av
utvidelse til 60 600 kvm. Rapporten viste ogsd hvordan anbudsprisene pa metall-
/glassfasader, vegger og trederer hadde okt kraftig.

Seknad om godkjenning av oppstarting av byggetrinn II og III tok et par méneder
mellom arsskiftet 82/83.

Arbeid med glass- og kobberfasadene startet 1 1984, men tok dobbelt sa lang tid enn
antatt.

Kompleksiteten av byggetrinn III var undervurdert, mye grunnet endringer for
seddeltrykkeriet.

Kostnadsestimeringen per 1. juni var justert opp til 2.153 milliarder NOK. Den éarlige
rapporten for 1985 viste at de totale kostnadene var nd blitt estimert til 2,235
milliarder NOK.

I et notat av OPAK 1 1986 viste det seg at det ferdigstilte bygget vill bli pa 2.298
milliarder NOK, men at dette var med stor usikkerhet grunnet arbeidets kompleksitet,
og entreprengrens undervurdering av vanskelighetsgraden.

Kostnadsrammen ble 1 november 1986 revurdert til 2.353 milliarder NOK.

OPAK mente at usikkerheten fortsatt var tilstede, og at forsinkelser ikke var godt nok
kalkulert, dermed ble kostnadsrammen igjen revurdert til 2.433 milliarder NOK.
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e Ved utgangen av januar 1987, hadde den totale kostnaden til nybygget blitt justert til
2.509 milliarder NOK, grunnet okt honorar til prosjekteringsgruppen, samt entreprise
A4 — glass- og metallfasaden.

e 1. mars 1987 var totalkostnadene pé 2.514 milliarder NOK, der ble det lagt frem at
okningen skyldtes spesielle arbeider.

e Totalkostnadene for hele nybygget inkludert rehabilitering av eldre bygg, og
parkeringshus samt tomtekostnader, endte til slutt pa 2.813 milliarder NOK.

Rapporter viser at de ekstra kostnadene pélept siden 1983 skyldtes:

e Malavvik/tilpasninger
e Forlenget byggetid

e Skader/feil/mangler

e (QGrasonearbeider

e Lonns- og prisstigning
e QOktrigg

e Honorarer

3.3 Organisering av byggeplassen

Norges Bank valgte & veare sin egen byggherre, og entreprisen var av formen byggherre med
sideentrepriser, der byggherren har all ansvar for organisering og koordinering av byggeplass
og arbeidene. Norges Bank hadde ogsd ansvar for en rekke riggoppgaver, samt oppgaver i
samband med kontroll av mannskap og materiell. OPAK stod for byggeledelsen, mens
ingenigr Qystein Finvold var byggeplassjef. Under byggeplassjefen var ca. 15 personer,
OPAKSs byggeledere, ansvarlig for sideentreprisene. Byggelederne var delt inn 1 teknisk og
okonomisk ansvarlig for de forskjellige entreprisene, med en byggeleder for teknisk og en for
okonomi. I tillegg hadde OPAK flere byggekontrollorer pd tvers av entreprisene.
Prosjekteringsgruppen, hadde ansvar for kontroll og oppfelging pa byggeplassen, samt
koordinering av arbeidene. PG ble opprettet for & holde kontroll pa de forskjellige firmaene i

prosjekteringsgruppen, og virket som bindeleddet mellom prosjekteringsgruppen og OPAK.
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I Norges Banks byggeprosjekt ble det for flere av entreprisene ikke foretatt kontraktsmessig
avregninger for i forbindelse med sluttoppgjeret, dels grunnet hektisk framgang, men ogsa

grunnet ufullstendige arbeidsspesifikasjoner.

3.4 Kostnadsstyring av Norges Bank

Millioner kroner
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Figur 18 Kostnadsutvikling i bygging av Norges Bank i Oslo

Figuren ovenfor gjenspeiler kostnadsutviklingen av Norges Banks byggeprosjekt. Som vist,
har kostnadene okt siden det forste aret, noe som tilsier manglende kostnadsstyring. Det ble
rettet sterk kritikk mot manglende styring og kontroll med kostnadene i byggeprosjektet, og
saken ble tatt opp 1 medier. Det er vanskelig a si 1 hvilken grad den manglende kontrollen og
styring av kostnader har fort til de okte kostnadene, men en slik mangel vil uansett svekke
byggherrens totale kontroll pa prosjektet. Erfaringsmessig har en sterk kostnadsstyring fort til

mindre avvik i kostnader.

I prosjektets gang, ble det lagt ned betydelig arbeid 1 & utarbeide og revidere
kostnadsoverslag, og Norges Bank og de som har bistatt banken i prosjektet var svaert opptatt

av gkonomien.
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Da byggeprosjektet forst ble satt i gang, ble det aldri vedtatt noen totalkostnad fordi
byggherren mente at det ikke var mulig a fastsette en bindende kostnadsramme sépass tidlig i

prosjektet ettersom at prosjekteringen foregikk parallelt med byggingen frem til 1 83/84.

Det er i etterkant av prosjektet blitt papekt at kostnadsrapporteringen viste seg & ikke stemme.
Flere poster ble utelatt fra rapporteringene, for eksempel tilsvarer 1.234 milliarder NOK som
ble lagt frem 1 1983, egentlig en total kostnad pa 2.058 milliarder NOK. I 1981 vedtok
plankomiteen at budsjett bare ville bli oppjustert én gang i dret etter nermere avtale, men det
viste seg at selv om kostnadsrammen hele tiden okte, ble dette godtatt, og det var ingen
initiativ til & redusere kostnadsrammen ved andre poster. Prosjektlederen hadde ansvar for &
fremlegg av de ekonomiske rapporter frem til 1981, etter dette var rapportene mer eller

mindre basert pa prosjekteringsgruppens overslag.

Det skulle vise seg at kostnader vedrerende enkelte entreprenerer, og prosjektet i helhet, ble
kraftig undervurdert, noe som kom tydelig frem ved anbud. Selv etter inngatt kontrakt var
okningene sterke. Prosjekteringsgruppens overslag var 1 ferste omgang basert pa
kvadratmeterpriser, altsd erfaringstall fra andre bygg. Senere ble overslaget basert pa
enhetspriser og prosjekterte masser. Kostnadsoverslaget ble oppjustert, og overslagene ble
etter hvert erstattet med anbuds- og kontraktspriser ettersom at prosjektering og bygging ble

kjort parallelt frem til 1 83/84.

Som vi ser nedenfor i tabell 5, var det mange av entreprengrene som oversteg
kostnadsrammen i overslaget. Spesielt B1, A4 og A8, mye av dette var pa grunn av endringer,
samt at overslaget var usikkert grunnet prosjektering mens byggingen foregikk, og en sterk

undervurdering av anbud.

Entreprise B1 omfatter plasstopte betongkonstruksjoner for nybygget. Kontrakten med
entreprengren Astrup & Aubert AS, nd Aker entreprener AS, inngikk kontrakt i 1981, med
oppstart 1 november. Startdatoen ble derimot forskjovet til 15. februar 1982, og total byggetid
ble i tillegg forlenget med én méned enn det som var planlagt, grunnet endringer for &
oppfylle kvalitetskrav. Kostnadene for denne entreprisen ekte fra estimerte 79,7 millioner
NOK til & ende opp med 145,6 millioner NOK; prisstigning pa 11 millioner NOK, avtaler om
kompensasjon pa ca. 19 millioner NOK og tilleggsarbeider pa ca. 36,2 millioner NOK.
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Tabell 5 Kostnadsendring i utvalgte entreprenorer

Kontrakt e 1+pris-

og lgnnsstigning Sluttsum
B1 - plasstgpte betongkonstruksjoner .............. 90 mill kr 146 mill kr
A3 -innvendignaturstein ...............o.vinuinenn. 33 mill kr 41 mill kr
A4 -metall-/glassfasader ................co0ovrunenn. 250 mill kr 351 mill kr
AT - innvendige plate vegger ...............0iunn.. 9 mill kr 21 mill kr
A8 - innvendige system- skillevegger og tredgrer .. .. 57 mill kr 95 mill kr
Al0 - innvendige metallarbeider .................... 54 mill kr 71 mill kr
Dl b ot T R S Iy e 32 mill kr 51 mill kr

Entreprise A4, metall- og glassfasader overskred kostnadsrammen med narmere 135
millioner NOK. Entreprener Raufoss Ammunisjonsfabrikker AS fikk ansvar for den spesielle
fasadelosningen. Denne omfattende entreprisen hadde problemer og forsinkelser forarsaket
blant annet av at entrepreneren fikk ansvar for videre prosjektering. Det oppstod uenighet om
anbudsmateriale og en ubesluttsom byggherre. Kontrakten ble inngétt i 1983, og byggetiden
var beregnet til 17 maneder. Problemer forte til at byggetiden strakk seg over 32 maneder, og
den opprinnelige kontraktsummen pd 216,8 millioner NOK gkte til en sluttsum pa 351
millioner NOK. Den store egkningen skyldtes blant annet prisstigning, valutareguleringer,
kompensasjon for ’skjult” vanskelighetsgrad og urasjonell montasje, og fristforlengelse
grunnet endringer etter ensker av byggherren. Denne store forsinkelsen forte til en utsettelse
av entreprise A8, innvendige system-, skillevegger og trederer, og entreprise D11, omfattende

demonterbare himlinger.

3.5 Entreprise

Som tidligere nevnt, valgte Norges Bank en form for sideentreprise, der de selv stod som
byggherre med ansvar for organisering og koordinering. Totalt bestod prosjektet av omtrent
120 forskjellige entreprenerer, som Norges Bank selv skulle styre. Det ble lenge vurdert en
form for hovedentreprise, der én entreprise tar seg av ansvaret for sideentreprisene, men dette
ble ikke gjennomfert. Det ble begrunnet at prosjektet pa den tiden ikke var tilstrekkelig
gjennomarbeidet, og at det ikke ville vaere mulig & spesifisere selv noe tilnermet brukbart
anbudsmateriale for en utsendelse av anbud. Norges Bank konkluderte med at en form av
hovedentreprise eller generalentreprise ikke ville kunne bidra i1 ensket retning, og at det ikke

ville vaere noen fordel ved & velge dette. Prosjektleder papeker i tillegg at det ikke var noen
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dominerende entreprenerer med kontrakt av betydelig omfang som kunne blitt sett pa som

den naturlige hovedentrepreneren.

P& grunn av den valgte entreprisen, var oppfelgingen av entreprenerkontraktene svert
omfattende. Ansvaret inkluderer blant annet fremskaffing av arbeidstegninger,
fremdriftsplanlegging og koordinering av arbeidene samt annen oppfelging og kontroll av

arbeidene pd byggeplassen.

Denne entrepriseformen krever oppfelging selv etter kontraktsinngdelse. P4 grunn av
prosjektets omfang, var tegningsmaterialet lagt frem 1 anbudsrunden ikke detaljert nok, og
som byggherre, hadde Norges Bank ansvar for & tildele gode nok arbeidstegninger etter
behov. I tillegg kreves det en detaljert fremdriftsplanlegging og forholdsordrer for endringer,
tilpasninger og tilleggsarbeider samt & finne losninger til oppgaver som faller mellom enkelte
entrepriser, sakalte grasonearbeider. Norges Bank hadde ansvar for rigg og drift av
byggeplassen, noe som innebarer & skaffe vann, strom, innlosjering, kraner, arbeidslokaler
osv. Byggherren skal ogsd kontrollere materialer og utferelse, og godkjenne time- og

materiallister ved regningsarbeider.

3.6 Kontrakter

Kontraheringen strakk seg over seks ar, der de fleste kontrakter og avtaler ble inngatt i 83/84.
Kontraktene baserte seg stort sett pad anbudskonkurranse, selv om flere entreprenerer ble
utbetalt store belop i tillegg til kontraktssummen. Det ble ogsa utbetalt betydelige summer til

riggentreprenoren for regningsarbeider, da de hadde en regningskontrakt.

Et utvalg av entreprenerer ble oppfordret til & delta 1 anbudskonkurransen, altsd en begrenset
anbudskonkurranse. Bortsett fra entreprise R1, rigg, drift og forefallende arbeider, fikk

entreprengrene beskjed om a oppgi timepris for regningsarbeider.

Til tross for anbudskonkurranse og fastpriskontrakter, matte Norges Bank utbetale betydelige
belop 1 tillegg til kontraktsummen. Dette tillegget skulle dekke endringer og kompensasjon
for forsinkelser og plunder, utbedringer av skader og mer. Kontraktene ble inngétt parallelt

med prosjekteringen, og arbeidet beskrevet i anbudskonkurransen var usikkert.
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Arbeidstegninger og detaljer var som sagt ikke spesifisert, og bud som kom inn var basert pa

dette, noe som igjen forte til endringer og utbedring, og dermed store tilleggskostnader.
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4  ANALYSE OG RESULTAT

Som vi har sett pa tidligere er det mange faktorer som pavirker usikkerheten i
kostnadsstyringen. I bade styring av usikkerhet og kostnader spiller planlegging en viktig
rolle. Byggingen av Norges Bank bygget i Oslo som startet pa 70-tallet er et godt eksempel pa
hvorvidt et prosjekt kan utvikle seg, og hvor store forskjeller det kan vare ved oppstart og ved
sluttresultat av et prosjekt. Per definisjon vil et vellykket prosjekt vare prosjekter der

byggherren hele tiden har kontroll pa blant annet kostnadsutgiftene i1 forhold til kvalitet.

4.1 Kostnadsgkningen i bygging av Norges Bank

I forbindelse med de store overskridelsene ved byggingen av Norges Bank kan vi trekke ut

kostnadskontroll, endringer og prosjektering som betydelige arsaker.

4.1.1 Kostnadsgkning pa grunn av endringer

I lopet av prosjektets levetid ble det utfert endringer til byggets utforming; standard,
funksjoner, teknisk og arkitektur. Dette vil under normale omstendigheter medfore okte
kostnader som folge av bade nye kostbare lesninger og konsekvenser i1 forhold til
prosjektering. Erfaring viser at endringer om kommer senere i prosjektet har storre

konsekvenser pa kostnadene.

Det er tidligere nevnt at organiseringen av prosjektet ikke hadde et klart skille mellom de
ulike fasene av prosjektet. Ved oppstart av byggingen var ikke hele prosjekteringen
utarbeidet, og bygging og planlegging overlappet hverandre i en lang periode. Ideelt sett
skulle dette vaere en fordel tidsmessig. Det var tenkt at hovedtrekk var fastlagt, der ensker og
behov for standard og funksjoner var klargjort, men i praksis vil det ofte skje endringer av
forskjellige grunner. Et godt eksempel er beslutningen om seddeltrykkeriet. Denne
beslutningen ble tatt sent 1 prosjektfasen, og endringen forte til store kostnader, da et slikt
anlegg krevde plass, tid og tilpasning. Mange endringer og justeringer forte til en betydelig
stor forskjell mellom bygget som vant arkitektkonkurransen, og bygget som stod ferdigstilt.
Som byggherre, hadde Norges Bank ansvar for alle beslutninger om endringer til bygget.
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Arbeidsmiljeloven, vedtatt i 1977, krevde nye funksjonskrav, og takheyden maétte da okes.
Kostnadene til enkelte endringer var undervurdert, slik at disse ikke fremkom 1

kostnadsoverslagene.

Grunnet endringer, har det medgatt omfattende tilleggsarbeider, og entreprenerene ble
kompensert ved regningsarbeid. Enkelte entrepriser fikk mye tilleggsarbeider, som skyldes

bade endringer, men ogsd videreprosjektering.

4.1.2 Kostnadsgkning pa grunn av prosjektadministrasjon

Det er vanskelig a si at den administrative fasen av prosjektet er grunnen til de store utgiftene.
Antakelsene forblir usikre, men det enkelte trekk 1 prosjektet som gjor at de

prosjektadministrative forhold blir tatt opp sammenheng med kostnadsekningen:

e Plankomiteens formann fram til 1985 var fra direksjonen
e Ingen i Norges Bank var engasjert med byggesaken pa heltid

e Plankomiteens manglende ekspertise innen fagfeltet

Plankomiteen hadde stort ansvar i styring av prosjektet, og det papekes at en mer begrenset
informasjonsmengde, systematisk tilpasset de beslutninger plankomiteen skulle treffe, ville
gitt en klarere og sikrere styring. Medvirkning direkte fra Norges Bank kan ha bidratt stort til
utvikling av byggets kvalitet, funksjoner og standarder. Med storre faglig kompetanse innen
bygg ville plankomiteen kunne vurdere den detaljsterke arkitekturen pa en mer ekonomisk

mate.

P4 grunn av den valgte entrepriseformen stiltes det store krav til samordning og
administrasjon mellom de forskjellige entreprenerene. Store tilleggskostnader er palept som
folge av vanskelige framdriftsforhold, utbedring av skader osv. Tilleggskostnadene grunnet
uhensiktsmessig samordning av enkelte arbeider har veart sterre enn normalt.
Entrepriseformen forte blant annet til at riggentrepreneren métte utfore diverse forefallende
arbeider, noe som igjen forte til betydelige kostnader i form av regningsarbeid. Det skal i

forbindelse med administrering ogsa nevnes at prosjektleder og prosjekteringsgruppen var
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uenige om utferelsesrekkefolgen av de innvendige arbeidene, noe som ville fore til hoye

kostnader grunnet entrepriseformen og den krevende samordningen.

Et sertrekk ved dette prosjektet er OPAKs ansvar. OPAK var prosjektleder, sekretariat for
plankomiteen og byggeleder, noe som kan ha innviklet ansvarsfordelingen. Et klart skille
mellom oppgaver for prosjektleder og oppgaver for byggeleder vil kunne fore til klarere
ansvarsforhold. Det er séledes vanskelig & si 1 hvilken grad dette har pévirket
kostnadsekningen, men erfaringsmessig har dette slatt ut negativt pd prosjekter, og at et sint

opplegg var lagt opp for & best ivareta byggherrens interesse.

4.1.3 Kostnadsgkning pa grunn av kostnadsstyring

Store deler av kostnadsekningen i byggingen av Norges Bank skyldes feilkalkulasjon, eller
underestimering. Dette har vert en gjenganger gjennom hele prosjektet, allerede fra tidlige
faser. Pa grunn av underestimeringer og feilkalkulasjoner, har dette hindret
prosjekteringsgruppen 1 & ta hensyn til videre prosjektering ettersom at de virkelige
kostnadsoverslagene ikke ble lagt frem for sent i prosjektet. Det er vanskelig & si hvor mye
dette hadde & si for beslutningene til videreprosjekteringen, men feilkalkulasjon i sa stor grad
skal ikke forekomme 1 et prosjekt av denne sterrelsesorden, da andre besparende lgsninger

kunne ha blitt foretrukket for & redusere overskridelsene.

Manglende erfaring og kompetanse har gjennom hele prosjektet fort til store
underestimeringer for blant annet entreprisene. Kostnadsoverslaget til enkelte entrepriser ble
kraftig oppjustert etter inngatt kontrakt. Det er derimot gitt uttrykk for at en overlapping av
bygging og prosjektering, samt endringer har gjort det vanskelig med eksakte

kostnadsprognoser.

4.2 Sammenligning med tilsvarende prosjekter

Det er blitt gjort analyser av tilsvarende prosjekt i bade Sverige og Danmark. Sveriges
Riksbank 1 Stockholm stod ferdigstilt i 1976, mens Danmarks Nationalbank stod klar i

Keobenhavn 1 1978. Alle disse tre bankene var pa en méite bygget i samme periode, og i
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forbindelse med Norges Bank prosjektet, hadde banken reist til utlandet for studere byggingen
av disse to andre bankene. Det ble lagt vekt pd bade kostnader og bygningens utferelse ved
studier av byggingen av disse utenlandsbankene. Medlemmer av plankomiteen mente at disse
prosjektene var pa lik linje med byggingen av Norges Bank, og at man derfor kunne dra nytte

og erfaring fra prosjektene.

Det interessante a trekke ut fra analyser av byggingen av Nationalbanken og Riksbanken, er at
de totale kostnadene for prosjektene viste seg & vaere langt under kostnadene for Norges Bank.
Selv om tallene ikke kan sammenlignes direkte, viser dataene at byggesummen for Norges
Bank bygget 1 Oslo var 2-3 ganger hoyere enn Nationalbanken 1 Kebenhavn, og 6-8 ganger
hoyere enn Riksbanken i Stockholm, selv om Riksbanken ekskluderte seddeltrykkeri. Videre
er det vist til en dobbelt sd hoy kvadratmeterpris 1 forhold til Nationalbanken, og 3-4 ganger
sd hay 1 forhold til Riksbanken. Men det skal ogsa sies at Norges Bank bygget er rommeligere
enn bade bankene i Kabenhavn og Stockholm.

4.2.1 Nationalbanken i Kebenhavn, Danmark

Byggingen av Nationalbanken i Kebenhavn startet i 1963, og prosjektet strakk seg over 15 ar.
Byggingen ble, pd samme mate som Norges Bank, utfert i tre byggetrinn. Ferste byggetrinn
stod ferdigstilt 1 1971, og omfattet seddeltrykkeri, kontorer, tekniske anlegg og kantinen.
Andre byggetrinn stod ferdig 1 1976, og omfattet kontorbygg og den &pne banken, mens siste

og tredje byggetrinn omfattet garasjeanlegg, verksted og gardsplass for pengetransporter.

Det har ikke veert mulig & gi noe overslag over hvor mange timer med prosjektering som har
medgétt til prosjektet. Arkitektene fikk betalt pa grunnlag av samlet byggeomkostninger, og

ikke etter anvendte timer.

Nationalbanken ble bygget i et bolig- og industriomrade, hvor den gamle nationalbanken stod.
P& grunn av vanntrykket under bygningen, krevdes det spesielle losninger for & holde
bygningen nede, derfor ble det besluttet & bygge to hvelvkjellere som fundament for
seddeltrykkeriets maskinhall. Bankens fasade bestar av marmor, og bygningsmateriale er
delvis spesialtilpasset. Sikkerhetssystemet er derimot preget av en tradisjonell metode der

vaktene i resepsjonen skriver inn de ansatte, noe som senere har blitt endret.
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Nationalbanken er pa totalt 48 131 kvm netto, og rommet 560 heltidsansatte 1 1989. De totale
kostnadene 14 pd 296 millioner kr eksklusive merverdiavgift; 17,9 millioner kr til
omkostninger, 37,2 millioner kr til honorarer, 4,1 millioner kr til bygningsattest og 236,9
millioner kr til hdndverkerutgifter. Inflasjonsjusteringer og naverdien av bygget regnet i 1987
var pa ca. 851 millioner kr, eksklusive merverdiavgift, da denne avgiften har hatt kraftig
variasjon 1 denne perioden. Oppjusteringen er gjort pa grunnlag av byggeindeksen og

sluttkostnaden ved ferdigstilt prosjekt.

Byggutvalget i Nationalbanken bestod av tre medlemmer, alle fra banken. Hovedansvarlig var
bankdirektoren, mens de to andre var seddeltrykkeridirektor og underdirektor fra banken.
Disse tre hadde ansvar for bankens direksjon, styring og representant, og dette utgjorde hele
byggherreorganisasjonen under hele prosjektet. Det ble heller ikke lagt frem noe totalbudsjett
for byggingen av Nationalbanken. Dette ble begrunnet med at bygget ikke hadde noen

grunnlag til sammenligning ettersom at det bestod av en spesiell karakter og innredning.

4.2.2 Riksbanken i Stockholm, Sverige

I 1969 ble byggingen av Sveriges Riksbank godkjent, og 1 ferste kvartal av 1976 stod
bygningen klar. Riksbanken skulle bygges midt i Stockholm sentrum, og byggeforholdene var
dermed vanskelige. Ogséd her er det vanskelig 4 sette antall timer som er lagt ned i

prosjekteringen av prosjektet.

Riksbanken bestar av ni etasjer over bakken, dekket i1 sort granitt og kobberplater.
Modulbygget gjor det enkelt & flytte, rive og sette opp vegger etter behov. Det er lagt vekt pa
stoyisolasjon, og sikkerheten er like enkel som i Nationalbanken i Kebenhavn. Bygningen er
pa totalt 28 600 kvm brutto, og 23 000 kvm netto, altsé ikke fullt utnyttet areal grunnet husets
form. Riksbanken har ikke et eget seddeltrykkeri, og arealet under bakken benyttes derfor til
transportering. Den totale byggesummen ble pa 135 millioner kr inkludert merverdiavgift, der
13,5 millioner kr gikk til prosjektering, og inkluderer alle kostnader til fullt utrustet hus.
Totalkostnadene stemmer sa & si med estimeringen gjort i 1972. De to avvikene verdt & nevne
er prisstigningen og fasadekostnadene. En estimert oppjustering til 1987 verdi viste en

totalkostnad pa ca. 300 millioner kr.

Tien Quang Nguyen 56



”Styring av usikkerhet i1 kostnader, knyttet opp mot store byggeprosjekter”

Riksbanken var styrt av syv utvalgte, der seks ble utvalgt av Riksdagen, og den syvende av
regjeringen. Byggekomiteen bestod av syv medlemmer, to fra styret, mens de resterende var
representanter fra riksbanken. Byggekomiteen var direkte underlagt styret, men var meget
selvstendig ettersom at styret, selv, bare tok sentrale beslutninger som for eksempel valg av

entreprengrer, sikkerhetsspersmél og organisasjonssparsmaél.

Det ble ogsa opprettet en program- og sikkerhetskomite, som hadde i oppgave & fastlegge
program for ulike funksjoner i bygget. Komiteene bestod av personer fra banken, men ved
meter ville eksterne eksperter delta. I 1972 ble det engasjert en person erfaring innen
byggeledelse. Han fikk ansvaret for styring av ekonomi, og var direkte understyrt av
byggekomiteen. Ogsd i byggingen av Riksbanken foregikk prosjekteringen parallelt med
byggingen til en viss grad. Prosjektet ble utfort med en delt totalentreprise, og hver av de ca.
20 totalentreprisene fikk ansvar for sin del av prosjektet. Banken krevde 10 éars
funksjonsgaranti for innovativ teknikk, men foretrakk eksisterende, dermed kunne byggherren

si seg forngyd med prosjektering av en viss detaljeringsgrad.

4.2.3 Direkte sammenligning

En direkte sammenligning av alle tre prosjektene ma tas med visse forbehold, ettersom at det
kan oppstd avvik i metoder for oppmaling av bygget, og at prisstigning og den varierte
merverdiavgiften, valutaen og kursendringen vil kunne gi et feil bilde av de totale kostnadene.
En grov sammenligning av disse tre byggene vil vise at de totale kostnadene for Norges Bank

er betydelig hoyere enn Riksbanken og Nationalbanken.

Det skal dog sies at Norges Bank bygget er storre enn de to andre bankene, og antall ansatte
er noe hgyere. Som tidligere nevnt, var det bare bygningen i Sverige som hadde et budsjett
tidlig 1 prosjektet, mens prosjektene 1 Danmark og Norge begrunnet den utelatte estimeringen
med at bygningen var av teknisk hey kvalitet, og at et estimat ville vert av stor usikkerhet
ettersom at prosjekteringen og byggingen foregikk parallelt. Det skal dog sies at man ved
byggingen av Norges Bank hadde et grunnlag for sammenligning, da bankene 1 Kebenhavn

og Stockholm stod ferdigstilte pa denne tiden.
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Likevel var kostnadene klart forskjellige, og det kan vises til en forskjell i organisering av
prosjektet. Det vises at organiseringen var strammere 1 bdde Danmark og Sverige. Danmark
hadde en byggekomite bestdende av tre medlemmer, noe som gjor beslutningsprosessen
hurtigere. Sverige hadde en byggekomite tilsvarende plankomiteen i Norges Bank, men det
ble satt en heltidssjef som hadde ansvar for styringen av prosjektet. Dette forte til en klarere
oppdeling av ansvarsomradene 1 prosjektet. Til sammenligning med Norges Bank, som hadde

en ekstern engasjert prosjektleder som i tillegg hadde ansvar for byggeledelsen.

Riksbanken og Norges Bank drev prosjekteringen parallelt med byggingen, men situasjonen
var tydeligere i Norge. Byggeomfanget og byggets utforming ble bestemt sent i prosjektet,
som for eksempel seddeltrykkeriet. Dette forte til store komplikasjoner og endringer, og
vanskeliggjor en effektiv kostnadsstyring og estimat. I Danmark var seddeltrykkeriet allerede
1 planene da byggingen startet, og en av de tre medlemmene av byggekomiteen var direkteren

for seddeltrykkeriet.

4.3 Forbedringer i Norges Banks prosjektet

Byggingen av Norges Bank ble som sagt ferdigstilt med store overskridelser. Noen vil si at
prosjektet var vellykket pd grunn av dets oppnéelse av funksjoner og krav, mens andre er

uenige nettopp pa grunn av de store overskridelsene.

Det er vanskelig & definere hvilke prosjekter som er vellykket, og hvilke som er mislykket,
men Norges Bank bygget hadde svake planer og estimater, sammen med en grei
gjennomfering. Ifelge Wysocki, Beck og Crane (1995) vil dette defineres som et mislykket
prosjekt.

Hetland (2003) nevnte at mangel pd data og erfaring var grunnen til en déarligere
prosjektledelse. Studier viste at dette ble utbedret mot slutten av 80-tallet, pa samme tid da
Norges Bank bygget stod ferdigstilt. Et av problemene med estimeringen i Norges Bank var
mangel pa erfaring. Dette skal sies a stemme til en viss grad. I dag har vi databaser, der de
aller fleste prosjekter blir fort. I forbindelse med Norges Bank, var den eneste erfaringen fra
Riksbanken i Stockholm og Nationalbanken i Kebenhavn. Disse to bankene kan defineres

som vellykket med tanke pa kvalitet, kostnad og gjennomfering.
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Norges Bank kunne derimot se narmere inn pa detaljer om gjennomferingen av disse
bankene. Det viste seg at byggingen av Norges Bank valgte en annen form for organisering,
en form som var mye mer krevende. Med tanke pa et sé stort og omfattende prosjekt, krevdes
det erfaring og stor kompetanse innen bygg. Norges Bank hadde verken nok erfaring eller
ressurser til & dekke det krevende ansvaret, derfor ble plankomiteen opprettet. Situasjonen
kunne vert héndtert ved en annen form for entreprise. En totalentreprise eller
generalentreprise, som ble vurdert, hadde redusert ansvaret til byggherren. Det ble begrunnet
at ingen entrepriser pa det tidspunktet virket til & passe rollen som den styrende entreprisen.
Dette kan til dels stemme, men ettersom at Norges Bank valgte en begrenset
anbudskonkurranse, kan de dermed ha begrenset selg selv, og utelatt bedre tilpassende

entreprengrer, bade kontraktsmessig og ansvarsmessig.

Ved valg av en totalentreprise eller generalentreprise ville Norges Bank ha sterre kontroll pa
prosjektet. Entrepreneren vil ta ansvar for administrering av arbeider, og byggherren vil ha
mer til og ressurser til bedre prosjektering og eventuelt losninger og beslutninger. Hadde
Norges Bank lagt mer vekt pa planlegging av entrepriser ville de hatt avlastet seg selv for
pakrevende administrasjon, og satt seg mer inn i styring av kostnader og usikkerhet, samt
bedre gjennomarbeiding av prosjektets funksjoner og krav. I stedet méatte Norges Bank bruke
tid pa oppfelging av blant annet arbeidstegninger, fremdriftsplanlegging og koordinering av

arbeidene.

Norges Bank hadde som sagt en begrenset anbudskonkurranse, dette begrenset deres
tilbydere. En dpen anbudskonkurranse ville gitt flere entreprenerer sjansen, og kostnadene
kunne vert redusert, selv om store tilleggskostnader var palagt grunnet ekstra arbeider. Flere
av kontraktene ble inngétt med darlig detaljeringsgrad, og arbeidet lagt ut til anbud var
usikkert. Ved en bedre planlegging, og bedre og mer spesifiserte arbeidstegninger og planer
ville Norges Bank ha kunne unngatt mange tilleggsarbeider, og spart store kostnader.
Kostnadsoverslagene var basert pa usikkert arbeid, og Norges Bank baserte estimatet sitt pa
darlig forklarte arbeidsoppgaver. Mange av kontraktene ble godtgjort ved prosjektslutt, og det

var forst da store summer ble utbetalt, starre enn forventet.

Dette vil igjen gjenspeile en darlig kostnadsstyring i Norges Bank. Valget av entreprise og
kompensasjonsformat, samt darlig oppfelging og kontroll av arbeider forte til store

overskridelser. Mye av skylden i1 den uforventede overskridelsen skyldtes darlige
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kostnadsestimat. Det ble gjort kostnadsoverslag over alle kontrakter og entrepriser, men lite
erfaring og ingen sammenligningsgrunnlag ferte til stor underestimering. Riksbanken 1
Sverige foretrakk eksisterende teknologi og lesninger, og med dette ville de lette kunne foreta
seg mer forventningsrette estimater basert pa tidligere data og erfaring. I forbindelse med
oppstart av prosjektet ble det gjort et preliminaert budsjett, og senere kom det semidetaljerte
budsjettestimatet, men pa grunn av overlapping av prosjektering og bygging ble Norges Bank
hindret i &4 foreta en endelig, eller detaljert, budsjettestimat, var det vanskelig & holde seg
innen en kostnadsramme. Videreprosjekteringen fortsatte frem til 80-tallet, og kostnadene
fortsatte a oke. En god kostnadsstyring krever detaljert planlegging og spesifikke arbeider.
Uansett hvilke estimeringsmetode man bruker vil man tilfellet med Norges Bank, slite med &
predikere et forventningsrett estimat. Rolstadds (2006) ville plassert Norges Bank prosjektets
estimater innen syntetisk faktorestimering, selv om data og detaljeringsgraden i Norges Bank

var minimal.

Endringen gjort 1 Norges Bank hadde stor betydning for overskridelsene. Norges Bank hadde
to ifelge Rolstadds (2006), to former for endringer; de som skyldes utvidelse, og de som faller
innenfor opprinnelig prosjekt. Seddeltrykkeriet ble, som tidligere nevnt, lagt inn i planene
sent i prosjektet, en slik stor endring i senere faser av et prosjekt vil pafere store kostnader.
Derimot matte Norges Bank endre pa takhegyden grunnet miljeloven, og for a tilfredsstille
disse krav méitte de endre takhgyden. Denne uforventede endringen vil koste til og penger, og
Norges Bank skal ikke klandres for dette, da denne var uforutsett, og ville skjedd uansett
entreprise, kontrakt, organisering, estimat og kontroll. Men det Norges Bank kunne gjort, var
a begrense videreprosjekteringen av bygget. Arkitektene fortsatt sitt arbeid langt ut i
byggingen, og tegningen som vant konkurransen utviklet seg hele veien. En mer erfaren og
kompetent byggherre hadde vurdert denne saken neyere, og i beste fall, bedre, og begrenset
arkitektene, samt finne andre besparende losninger for & kunne redusere overskridelsene. En
strengere styring og kontroll av kostnadene ville ha kunne fatt frem de negative tallene tidlig i

prosjekteringsfasen, og prosjektet ville kunne unngétt en slik stor kostnadsgkning.

Alle punkter nevnt ovenfor kan mer eller mindre falle tilbake pa en darlig prosjektledelse. A
velge Norges Banks representanter som prosjektledelse har pavirket beslutningene ettersom at
deres syn alltid vil veere en forbedring av bygget. Manglende fokus pa styring av kostnader
har fort til store utvidelser, mange endringer og store overskridelser 1 alle faser av prosjektet.

Med en bedre planlegging, og en detaljer forprosjektering ville Norges Bank kunne redusert
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overskridelsene betydelig. Problemet til mange byggherrer, selv i dag, er overlappingen av
bygging og prosjektering. Denne metoden vil alltid fere til endringer, og sterre prosjekter vil 1
de fleste tilfeller lide av storre overskridelser. Med et s& stort omfang og kompleksitet som
Norges Bygg banken bestod av, vil det vare nermest umulig & prosjektere absolutt alt for
byggestart, men en sa liten detaljeringsgrad, og lite planlagt arbeid som Norges Bank utforte,
forte til store overskridelser. Hadde Norges Bank kunne planlagt og prosjektert mer 1
begynnelsen av byggingen, ville store kostnader veart spart, i form av bade endringer, tid og
kostnader. En prosjektering strukket over ca. 10 ar er mye, selv for et prosjekt av denne

storrelsen, bade i tid og i kostnader.

4.4 Andre eksempler

Sterre byggeprosjekter sliter med planleggingsfasen. Et godt eksempel pa dette er bygg av
boligprosjekter. Det blir lagt ned mye tid og kostnader i planlegging av oppstartsfasen, mens
planlegging av gjennomferingen og detaljer blir tatt hdnd om senere ettersom prosjektet gar.
Dette vil 1 mange tilfeller fore til store komplikasjoner, og dermed forsinkelser, som igjen
forer til store kostnader. I slike prosjekter vil oppdragsgiver skaffe alle kontrakter med
forskjellige entreprenerer som gar med pa & bygge boligen, og hele bygget vil bli tegnet og
planlagt. Deretter vil leilighetene legges ut for salg. Bare dersom et visst antall leiligheter blir
solgt for en gitt dato, vil boligprosjektet bli satt i gang. Her baerer oppdragsgiver en stor risiko
for at prosjektet blir lagt ned. Det vil bli lagt ned mye arbeid 1 markedsanalyser, men dette er
fortsatt en ekstern risiko som ingen kan endre eller pavirke. Ettersom leilighetene blir solgt,
kan eierne endre pé alt fra fliser til kjokken. Dette vil i sa fall sla ut p& endringsorde, og som

vi tidligere har papekt, vil dette fore til endringer i tidsplanen.

Vi har tidligere sett pa faktorer som har stor betydning for kostnadene i et byggeprosjekt. Kort
oppsummert kan vi si at usikkerheten bak kostnader kan dekkes av estimater, forsinkelser,

endringer, kontraktstrategi, kompensasjonsformat og prosjektledelse.

Tien Quang Nguyen 61



”Styring av usikkerhet i1 kostnader, knyttet opp mot store byggeprosjekter”

5 KONKLUSJON

I forbindelse med byggingen av Norges Bank bygget 1 Oslo, er det mange ting som kunne
gjort annerledes. Det er vanskelig & si 1 hvilken grad disse endringene ville pavirket
kostnadsoverskridelsene, men senere studier og erfaringer tilsier en sterkere kostnadsstyring

og redusert overskridelse.

Etter 4 ha studert byggingen av Norges Bank bygget i Oslo, kan vi konstatere at prosjektet ble
gjennomfort i en utfordrende periode, der prosjektledelse og kostnadsstyring ikke stod i
fokus. Mange faktorer har fort til store endringer og en relativt darlig styring og
gjennomforing av prosjektet. Spesifikke data var vanskelig & fa tak i, i og med at prosjektet
foregikk pa 70- og 80-tallet. Men etter & ha sammenlignet analysen av Norges Bank med
teorien, kan vi grovt konkludere med at noen fa endringer i oppstartsfasen av prosjektet kunne
gitt et positivt utslag ved prosjektslutt. Spersmaélet forblir hvorvidt disse studiene stemmer, og

i hvilken grad disse eventuelle endringene ville pavirket totalkostnadene.

Faktorer som administrering, organisering, entreprise, kompensasjon, endringer, estimater og
kostnadsstyring har veaert sentrale i analysen av Norges Bank prosjektet, og vi har sett at

prosjektet ble gjennomfert med svak prosjektledelse og kostnadsstyring.

Resultatet i Norges Bank prosjektet viser til en overskridelse pa over 2 milliarder NOK, riktig
nok var det forste estimatet ufullstendig, med utelatte poster. Studier i teorien viser at Norges
Bank bygget ikke var helt vellykket som prosjekt, og at bruk av andre metoder og styring
kunne pavirket de store overskridelsene. I praksis kan prosjektet grovt sammenlignes med
bygging av Riksbanken i Stockholm og Nationalbanken 1 Danmark, der begge prosjektene
kom godt ut i forhold til Norges Bank. Det blir vist til bedre organisering og styring av

prosjektet, samt faerre endringer og bedre estimater.

Grunnet vanskeligheter med a fa tak i spesifikke data i byggingen av Norges Bank, kan vi
ikke med 100% si at endringer i blant annet organiseringen, valg av entreprise og
entreprengrer vil kunne pavirke overskridelsene i en positiv retning, og vi kan heller ikke vise

til spesifikke data. Analysen viser likevel at prosjektet ikke var vel gjennomfort, ettersom at
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overskridelsene ble sipass store, og at saken ble tatt opp av finansdepartementet. Vi har

derimot sett pa faktorer som vi mener kan ha pavirket totalkostnaden 1 en stor grad.

Etter & ha sett pd byggingen av Norges Bank kan vi sld fast at det er store rom for
forbedringer innen byggprosjekter, spesielt organisering, administrering og prosjektledelse
generelt. Det har 1 senere tid blitt lagt mer vekt pa disse omradene, og studier og erfaring viser
at prosjekter har blitt mer obs pd kostnads- og prosjektstyring. I en studie av prosjektledelse
har det blitt vist til en gjennomsnittlig ROI pd 27% av de spurte industriselskapene.

Prosjekter innen bygg og konstruksjoner har ofte store ekonomiske konsekvenser, og
overskridelser og forsinkelser vil trekke oppmerksomhet. Prinsippene for optimal
kontraktsutforming, for bygge- og konstruksjonsprosjekter, baserer seg pa innsikt fra

kontrakts- og insentivteori, samt beste praksis studier.

Mange prosjekter lider av en darlig prosjektledelse og styring av kostnader. En overskridelse
har i mange tilfeller blitt begrunnet med en underestimering. En viktig del av forventningsrett
estimater ligger 1 implementering av endringer nar de oppstér, slik at prosjektet kan justeres
etter endringene. Dette krever en god prosjektledelse og god prosjektering, samt god
kommunikasjon mellom alle involverte parter pa alle nivder i alle faser av prosjektet.

Database og erfaring er viktige brikker i estimeringen av et prosjekt

Studier har vist klart at en god prosjektledelse er grunnlaget for et vellykket prosjekt. I mange
tilfeller vil et vellykket prosjekt vare godt nok, men i senere tid har det blitt satt stor fokus pa
kostnader 1 prosjekter. Mange er interesserte i 4 fa det maksimale ut av hvert byggeprosjekt, a
oke effektiviteten i gjennomforingen av prosjektet. For & fa til det optimale prosjektet kreves

det en god prosjektledelse, et godt team med god kompetanse og erfaring, samt god

planlegging.

Tien Quang Nguyen 63



”Styring av usikkerhet i1 kostnader, knyttet opp mot store byggeprosjekter”

6 VIDERE FORSKNING

Det er gjort studier av professor Martin Fischer fra Stanford University, der han papeker at
byggeprisen kan bli halvert ved bruk av mer effektiv teknologi. Fischer mener at denne
teknologien vil fore til at selskaper kan lage tegninger til en fjerdedel av prisen, samtidig som
man daglig vil fa 2,5 timer mer effektiv arbeidstid per ansatt. Fischer presiserer at framtiden i
byggevirksomheten ligger 1 de kommende generasjoner med ny tekning, altsd ledere med

fokus p& moderne lederverktoy og datautvikling.

Fischer og Roberto Arbulu, direktor for SPS Technical Services i San Fransisco, har jobbet
mye med virtual design og construction, VDC, der "Building Information Modeling”, eller
sakalte BIM, star sentralt.

Kort forklart baserer VDC-modeller seg pa tilgang til delte data. VDC-modeller er virtuelle
og viser til beskrivelser av prosjektet 1 form av design, konstruksjon og gjennomfering. Disse
modellene baserer seg pad logisk integrasjon, altsd vil en endring fremheves i avhengige
arbeid, dermed vil de pavirkede, Architect, Engineering og Contractor (AEC), samt
oppdragsgiver, vere klar over disse endringene. Studier har vist at selskap som har begynt &
integrere VDC-modeller har sett tegn til forbedringer i prosjektets gjennomfering. For &
nevne noen VDC-baserte modeller har vi: Building Explorer, Autodesk AutoCAD Civil 3D,

Advance Steel, Advance Concrete og Microstation.

Sammen har Fischer og Arbulu statt for studier der de konkluderer med at dataverktey,

innovativ tankegang og aktiv prosjektledelse kan ta byggevirksomheten til et nytt steg.

Det er gjort studier av 20 byggeprosjekter i USA og Asia, der prosjektene er delt inn i tre

innfallsvinkler:

e A —Tradisjonell bygging
e B - Litt bruk av BIM
e C—Full bruk av BIM, med tilherende VDC og god prosjektledelse
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Resultatene viser at A-byggenes kostnader kom pa totalt 329 millioner dollar, mens B- og C-

byggene kom pa henholdsvis 211 millioner dollar og 146 millioner dollar.

Videre forklarer Fischer at de brukte et sykehus i California til 328 millioner dollar som
eksempel for & vise til mer spesifikke tall. Prosjektet ble tildelt 11 forskjellige selskaper, med
samme kontraktsforhold, til samme tid. Sykehuset ble beregnet til 311 millioner dollar, mens
kontraktene sa 328 millioner dollar. Fortjenesten ble altsd anslatt & ligge pad 17 millioner
dollar, men det viste seg at prosjektet ble levert i tide til en kostnad av 309 millioner dollar.
Oppdragsgiver hadde valgt en risikofordelt kontrakt, dermed fikk leveranderen ekt sin

fortjeneste.

Videre presiserer begge to at den rette programvaren kan utgjere en stor forskjell 1 kostnader 1
byggeprosjekter. Arbulu papeker at bare halvparten av oppgavene i et prosjekt blir utfort som
planlagt, noe som gjer at ingenigrene blir hindret i & starte arbeidet sitt. Forsinkelser ma altsa

reduserer, og Arbulu la frem de tre viktigste faktorene til denne forsinkelsen:

e Ufullstendig arbeid
e Undervurdering av behov for innsats og arbeidskraft

e Endringer i planer

Arbulu legger i tillegg vekt péd at byggenaringen lider av middelmadige estimater, som bufre i
form av overestimert kapasitet og tid, uten a reflektere over kostnadene dette vil pafere. Det

vil vaere essensielt & planlegge ned til detaljniva for & kunne minimalisere variasjonene.

Uttalelser fra Fischer og Arbulu bekrefter teorien om at kostnader er godt korrelert med en
god prosjektledelse og fullstendig planlegging. Studiene viser at god prosjektledelse med
detaljert planlegging kan fore til store besparelser. Tidsplanen ma folges, og forsinkelser vil gi

store utslag i kostnader.

En perfekt modell for gjennomfering av et prosjekt vil aldri oppsta, da prosjekter kommer 1
alle storrelser med forskjellig kompleksitet, omfang og krav til funksjoner, men videre studier
og forskning kan hjelpe fremtidige prosjekter med a redusere eventuelle overskridelser eller
besparelser. Nye brukerverktoy og metoder, som for eksempel VDC-modellene, kan komme

til godt nytte.
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Erfaring og rapportering 1 databaser vil hjelpe prosjekter med planlegging og gjennomfering.
Nearmere studier av bide vellykkede og mislykkede prosjekter kan fore til nye metoder og

modeller for gjennomfoering av prosjekter.

Sterre byggeprosjekter lider av en overlapping av prosjektering og bygging, selv den dag i
dag. En forskning pa hvordan dette kan forbedres vil pd lang vei kunne hjelpe fremtidige

prosjekter.
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