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Presentation Notes
Slike  overskrifter ønsker Statsbygg å unngå i framtiden!Finansdepartementet har i 15år kjørt et forskningsprogram kalt Consept, hvor de studerer kostnadsutvikling i store byggeprosjekter. Vi har også sett på tall derfra.Det er viktig å presisere at de fleste prosjektene går bra, men det hører vi ikke mye om. Men det har Consept-gruppen på NTNU dokumentert! https://www.idunn.no/doi/10.18261/stat.32.2.11
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Hvor tidlig er tidligfase?



Konseptfase KS1 GjennomføringForprosjekt KS2Idefase

Konseptvalg
Styringsramme (P50) og 
kostnadsramme (P85)

Effekt

Tidligfase

Avklarings-
fase (OFP)

Konsept-
fase(KVU, 
KVN, U)

Prosjektfase
Bygging

Forprosjekt
Prosjektering

B0 B4B3 B5 B6B1 B2

PlanleggingUtvikling Gjennomføring Drift og 
vedlikehold

Anbefalt 
lokalisering på 
område i by 
eller tettsted

En eller flere tomter 
anbefalt og ev. sikret 
med kjøp e.l.

Vedtatt 
reguleringsplan

Hvor tidlig er tidligfase?

Presenter
Presentation Notes
Statens prosjektmodell følges ganske likt av de store byggherreetateneTidligfase kommer i det departementet eller etatene har vurdert at de faktisk har et behov for f.eks. et nytt høyskolesenter, tinghus, fengsel, lasteterminal, sykehus, veg fra A til B. De har gjort en behovsanalyse. I tidligfasen må de velge skal de bygge ut høyskole i to nabobyer eller et litt større anlegg i en av byene, eller de har 4 tilbud om tomter til tinghus i en kommune, og da er lokalisering i forhold til andre faktorer enn geoteknikk tradisjonelt sett på som viktigst.  Dette er før skisseprosjekt og forprosjekt, dvs. på et tidspunkt det ikke er normalt å gå tungt inn å utføre GU. Det som skal bygges er også ganske løst skissert.Det tar som regel lang tid fra behovet utredes til bygging kan starte.



Kartlegging og kunnskapsinnhenting
Case studies
─ Ocean Space Centre
─ Livsvitenskapsenteret
─ Nationaltheatret

─ Havforskningsinstituttet og Fiskeridirektoratet på Dokken i Bergen

Presenter
Presentation Notes
Statsbygg foreslo Ocean Space Center på Tyholt i Trondheim og rehabilitering av Nationaltheatret i Oslo sentrum. I tillegg sammenstilte de selv tre prosjekter som er i startgropa, og det var svært nyttig. Senere så vi også på Høgskolen i Innlandet, nytt tinghus i Tønsberg og Nytt museum i Tromsø. Ocean Space pekte seg ut: En anleggsteknisk rådgiver ble engasjert i forprosjektet og laget bl.a. faseplaner RIG ble sterkt involvert i forprosjektet, og Statsbygg var veldig fornøyde med bidragene. Språk og kommunikasjon er viktig: Det å forstå at effektmålet «Vi skal i framtiden kunne spille nyskapende teater av verdensklasse» er ensbetydende med at gulvet under scenen må senkes 8 m under dagens kjellergulv er ikke gitt for en geotekniker. Når det likevel ble forstått hva som var ønsket, så skriver geoteknikerne i flere rapporter: «Det anbefales på det sterkeste å ikke senke gulvet i bygget, da bygget tidligere har fått store setninger og er refundamentert». Denne advarselen blir ikke fanget opp av byggherren, og ønsket står fortsatt på lista. Vi haren lang vei å gå for å gjøre budskapet vårt forstått.



Magasin for kongelige effekter
Havforskningsinstituttet og 
Sjøfartsdirektoratet i Bergen
Politihuset i Oslo

Mindre prosjekter

Kilde: 
AsplanViak

Kilde: Cowi

Presenter
Presentation Notes
For Politihuset hadde Asplan Viak sammenstilt flere tomter og gjort grundig arbeid. For Dokken i Bergen hadde Cowi gjort en studie av flyfoto og eldre byggetrinn og kartlagt mye. De faglige spørsmålene som ble stilt til grunnforhold på Dokken i Bergen er svært vanskelige å svare på innenfor de gitte rammene. Man kan undersøke denne tomta grundig og likevel treffe på store utfordringer i byggeperioden.



Magasin for kongelige effekter

Presenter
Presentation Notes
Alle trenger litt lagerplass for det som ikke brukes hver dag. Til høyre en gallaberliner til kroningsvogn for kong Håkon og dronning Maud og til venstre Kong Olavs lille modell av en Cadillac, som han hadde som bar. Det de skulle bygge var et isolert lagerbygg med kjørbar såle.



UtvikleB2 B3 Planlegge B4 GjennomføreB5 Avslutte B6

TIDLIGFASE FORPROSJEKT

B0 B1 

Oppdrags-
mottak

Prosjektering Bygging
PROSJEKT

Utrede Avklare

Eksempel MAGASIN (status: venter på beslutning ved beslutningsport B2) Utrede Avklare Utvikle Planlegge Gjennomføre Avslutte

Valg av tomt:
1. Er flere tomter vurdert? 
2. Er grunnforhold et lokaliseringskriteria
3. Når ble tomt/-er anbefalt, besluttet og ervervet?

Kunnskap om grunnforhold:
4. Hva slags datagrunnlag er sammenstilt, hvilke type og hvor mange grunnundersøkelser er utført?
5. Hvorfor ble grunnundersøkelser utført? (F.eks. er det undersøkelser i et nytt område eller kun fortetting mellom 
punkter, er plasseringen av bygget blitt konkretisert, er det endringer i fotavtrykk, fare for setninger, kartlegging av fare
for lekkasje, kartlegging av naboområder, annet?)
6. Er resultatet av supplerende runder med grunnundersøkelser tatt hensyn til i videre planlegging?

. 

Kostnads- og usikkerhetsestimering:
7. Hva er prosjektets totalramme ved de ulike beslutningspunkt B1, B2 og B3 og nå?
8. Hva er kostnadsusikkerheten (knyttet til grunnforhold?) i hver fase?
9. Hva er forholdet mellom "kostnader for grunnarbeider" og totalkostnad?
10. Har andre fag tilsvarende kostnadsøkning i samme fase?

Modenhet konsept/bygning:
11. Når ble arealkonsept besluttet?
12. Når ble byggets utforming besluttet?
13. Er det endringer i toleranser på bygget/byggverkets følsomhet underveis?
14. Er det sett på flere alternativer til byggegrop og fundamentering?
15. Er det gjort endringer i til hvilken kote/dybde utgravingen er planlagt, plassering eller fotavtrykk på bygget?
16. Er det endringer hos andre fagdisipliner som har påvirket omfanget av grunnarbeider (VA/overvannshåndtering, 
VVS, eller andre fag)?
17. Hvordan har endringer blitt kommunisert?

. 

Modenhet planlegging/gjennomføring
18. Hva er beregnet byggetid for grunnarbeid?
19. Deltar RIG direkte i planleggingen, eller ivaretas disiplinen av f.eks. RIB, totalentreprenør eller andre? Når ble i tilfelle 
RIG engasjert i prosjektet?
20. Når ble det utarbeidet faseplaner eller anleggsteknisk vurdering av gjennomføring (områder for riggareal, 
adkomstveier, etc.)?
21. Når er det kartlagt andre viktige føringer som nærhet til trafikk og viktig infrastruktur, naboers følsomhet for 
anleggsvirksomhet, passasje for publikum, støy, rystelser, andre begrensninger på gjennomføring?
22. Når ble entrepriseform valgt? Hvilken entrepriseform er valgt?

Vi utarbeidet 22 
spørsmål:

Valg av tomt
Kunnskap om grunnforhold

Kostnads- og usikkerhetsestimering

Modenhet konsept/bygning

Modenhet planlegging/gjennomføring

Presenter
Presentation Notes
5 kategorier -  Fikk bistand av SB til å sortere deValg av tomt: 1. Er flere tomter vurdert?  2. Er grunnforhold et lokaliseringskriteria 3. Når ble tomt/-er anbefalt, besluttet og ervervet?Kunnskap om grunnforhold: Kostnads- og usikkerhetsestimering: Modenhet konsept/bygning:Modenhet planlegging/gjennomføringVi møtte dyktige prosjektledere som svarte engasjert og oppriktig. Vi har imidlertid ikke klart å feste svarene til tidslinjen.Vi opplever at de ulike fasene flyter over i hverandre i muntlig tale



B6

PROSJEKT

UtvikleB2 B3 Planlegge B4 GjennomføreB5 Avslutte

TIDLIGFASE FORPROSJEKT

B0 B1 

Oppdrags-
mottak

Prosjektering Bygging

Utrede Avklare

MAGASIN for kongelige 
effekter

Utrede Avklare Utvikle Planlegge Gjennom-
føre

Avslutte

Kunnskap om grunnforhold:
4. Hva slags datagrunnlag er 
sammenstilt, hvilke type og hvor 
mange grunnundersøkelser er utført?
5. Hvorfor ble grunnundersøkelser 
utført? 
6. Er resultatet av supplerende runder 
med grunnundersøkelser tatt hensyn 
til i videre planlegging?

Presenter
Presentation Notes
Til 5: (F.eks. er det undersøkelser i et nytt område eller kun fortetting mellom punkter, er plasseringen av bygget blitt konkretisert, er det endringer i fotavtrykk, fare for setninger, kartlegging av fare for lekkasje, kartlegging av naboområder, annet?)



Når er det viktigst å kjenne grunnforhold i tidlig fase?

Ved forventet høy kostnadsramme
Ved følsomme nabobygg eller omgivelser
Når det skal bygges noe spesielt
Når det er liten plass/lite å spille på ved 
plassering
Ved dype utgravinger for kjeller(e)
Ved krevende grunn som kvikkleire, 
fyllmasser, alunskifer, havner/dokker/ 
områder med fundamentering på treflåter

Presenter
Presentation Notes
Basert på spørreundersøkelsen i prosjektene kunne vi krystallisere ut denne listen. I hvilke prosjekter er det viktig å redusere usikkerheten knyttet til grunnforhold i tidlig fase?Statsbygg har som regel prosjekter utenom det vanlige, hvor det er spesielle krav. De har også ofte høy kostnadsrammeBildet fra tomta til Nye Deichmans bibliotek – typisk dokkområde med mye rester i grunnen.



Prosessen med spørsmål, intervjuer og svar –
oppsummering for geoteknikerne

Man bør vurdere å gå ett steg tilbake og kontrollere 
når tidligere forutsetninger som er lagt til grunn 
endres underveis, eller det dukker opp 
endringer/uforutsette ting som kan ha en betydelig 
kostnadskonsekvens
Kravene som bidrar til endringer av fundamentering 
må vektes mot kostnader (f.eks. rystelser – er kravet 
riktig, kan det gjøres noe som endrer 
forutsetningene?) 

Presenter
Presentation Notes
RIG som blir involvert i tidlig fase må få en klar beskrivelse av hvilke forutsetninger som skal legges til grunn for de vurderingene som han skal gjøre, typiske forutsetningen kan være knyttet til vibrasjoner, rystelser, støy, setninger, nærhet til naboer, arealbehov, dybde under terreng, landskapsutforming, spennvidder, laster, m.m.Uforutsett, uspesifisert/ting som ikke er tenkt tidlig kan være veldig kostnadsdrivende når de «kommer opp på bordet» Magasin-prosjektet indikerer at man kunne bedt om en slags deklarasjon på en tomt fra tomteeier.  Enkle bygg – stort tomtetilfang



Prosessen med spørsmål, intervjuer og svar –
oppsummering for geoteknikerne forts.

I mange prosjekter kan det være vanskelig for RIG å se 
kostnadskonsekvensene av valg som blir gjort tidlig i et prosjekt 
uten å gjøre relativt detaljerte beregninger eller vurderinger 

Små endringer i forutsetninger for grunnarbeidene kan få store 
kostnadsmessige konsekvenser - Dette gjelder særlig dybde, 
men andre faktorer er lagdeling og svakere lag enn antatt, 
grunnvannstand og tilgjengelig plass

Presenter
Presentation Notes
Dette er punkter som det har vist å være vanskelig å formidle til planleggere. De geotekniske kostnadene går ofte i sprang.



Hvilke kriterier peker seg ut for å få suksess?
Vi ser at der omfang/areal og utforming av bygget er avklart tidlig, så er det 
mindre avvik mellom KS1 og KS2
Grunnforhold vektes likt med alle andre faktorer i en del evalueringsprosesser, 
men har langt større usikkerhet og konsekvens for kostnader (områdestabilitet i 
kvikkleire vs. spredning av svartelistearter…)
Endringer i fundamenteringsmetode underveis kan ha stor påvirkning på 
budsjett. Å gjøre gode vurderinger her er viktig. Valg av løsning må være 
velbegrunnet (det får følgekostnader, ref. Consept-evaluering av IFI2-bygget)
Ta også med ingeniørgeologi, hydrogeologi og anleggsteknikk tidlig
Felles for alle de tre store prosjektene vi kartla var at det var godt med 
grunnundersøkelser og relativt gode grunnforhold
For Nationaltheatret  og Livsvitenskapsbygget var ikke valg av tomt noe tema
Ocean Space – stor suksess med å ha RIG og anleggsteknikk med tidlig –
Statsbygg var svært fornøyde med Multiconsult



Beskrivelse av verktøyet TidligSØK
En kvantitativ metode som vurderer ulike 
geotekniske faktorers betydning for kostnadene i 
et byggeprosjekt. 
Det er til sammen identifisert 28 faktorer. 
Faktorene er delt inn i 5 hovedtemaer



Faktorene 
som er 
identifisert:



Faktorene 
forts.



Utvikling av verktøyet
Faktorene gis en vekting og score
De kvantifiseres videre som produktet av vekttall og score 
Vekttallene (0-3) fastsettes for hver faktor basert på faktorens 
betydning for byggekostnadene i det aktuelle prosjektet. 
Faktorens betydning for kostnadene kan vurderes ulikt av 
personer. 
Videre vurderes scoren for hver av faktorene på grunnlag av 
angitte kriterier etter en skala fra 0 til 3. 

Presenter
Presentation Notes
Vektes etter faktorenes betydning for kostnader for det aktuelle prosjektet



Presenter
Presentation Notes
Eksempel på en side i regnearket. Ikke se på vekttallene som står her, de er tilfeldigeDybde til berg er gitt i to rader. Løsmassemektighet for det som er drivende når det dypt til berg og dermed kostnadsdrivende å pele, forankre eller styltespunte til berg. «Behov for sprengning…» går på når det må sprenges og når det at det er grunt til berg som er kostnadsdrivende



Presenter
Presentation Notes
Utsnitt som viser hvor vekttall og score skal legges inn.Usikkerhet er lagt inn:Produkt av høyest mulig vekttall og høyest mulig score for å visualisere usikkerheten



Presenter
Presentation Notes
Utsnitt som visereksempler på: Stoppkriterier – forhold som kan bidra til å stoppe hele prosjektet dersom de oppdages sent, f.eks. lav områdestabilitet, høye artesiske trykk mmLenker med informasjon og tilgang til databaser og kart, slik at alle kan finne de opplysningene som er mulig å få på bordet i denne tidlige fasen.



Produktet av vekttall og score for hver faktor
Produkt av høyest mulig vekttall og høyest mulig score for å visualisere usikkerheten

Gjennomgang  og vurdering av indikatorene

Gi faktoren en stedsspesifikk scoreFastsette et prosjektspesifikt vekttall for hver indikator

Radardiagram for hvert deltema, 
som også viser usikkerheten

Relativ poengsum mot totalt oppnåelig 
sum for hvert deltema

Radardiagram som viser relativ sum mot totalt 
oppnåelig sum,  for alle deltema samlet

Sted/Prosjekt

Presenter
Presentation Notes
Resultatet fra prosessen oppsummeres til slutt i et radardiagram. Jo større figuren i diagrammet er, desto mindre vet man om grunnforholdene eller desto større er utfordringene knyttet til grunnforholdene, og desto større økonomisk usikkerhet er det. Hvis diagrammet peker lengre ut på en akse enn på en annen, indikerer det at det er større usikkerheter langs aksen med størst utslag.



Gjennomgang  og vurdering av indikatorene

Gi faktoren en stedsspesifikk scoreFastsette et prosjektspesifikt vekttall for hver indikator

Produktet av vekttall og score for hver faktor
Produkt av høyest mulig vekttall og høyest mulig score for å visualisere usikkerheten

Radardiagram for hvert deltema, 
som også viser usikkerheten

Relativ poengsum mot totalt oppnåelig 
sum for hvert deltema

Radardiagram som viser relativ sum mot totalt 
oppnåelig sum,  for alle deltema samlet

Sted/Prosjekt

Presenter
Presentation Notes
Arbeidsprosessen blir som i dette flytskjemaet



Prosessen er ikke en sjekkliste, den er en 
arbeidsprosess

Målet er å finne og vurdere alt 
tilgjengelig grunnlag
Prosessen blir best gjennom 
gruppearbeid hvor flere disipliner 
deltar – kunnskap om geoteknikk er 
viktig!
Diagrammene viser hvor det må 
hentes inn mer kunnskap, dvs. hvor 
usikkerheten er størst i grunnlaget
Vi skal gjøre planleggere, arkitekter 
og økonomer gode med våre innspill

Presenter
Presentation Notes
Ikke en sjekkliste som man bare skal rase gjennom, verdiøkningen ligger i at prosjekt og grunnlag diskuteres av flere, og den øker mer enn lineært med antall deltakere!



Regnearket blir 
lagt ut på NGIs 
nettsider under 
forsknings-
prosjektet 
«Under Oslo» i 
løpet av våren 
2023
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