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Sammendrag

Gjennom samarbeidsprogrammet Bygg21 er det gnskelig a skape en fremtidsrettet, rasjonell
og kunnskapsbasert byggenzaring. A se p& mulighetene for & redusere og eliminere tidstyver i
byggenzaringen vil vaere med pa a imgtekomme denne visjonen. | denne oppgaven har jeg sett
naermere pa hvilke endringer man kunne gjort pa boligprosjekt Nordviken blokk C og D for &
minimere ikke-verdiskapende arbeid. Oppgaven kartlegger aktuelle tidstyver pa prosjektet, for

deretter a se pa aktuelle mater a eliminere disse pa i fremtidige prosjekter.

Oppgaven er avgrenset til & gjelde for boligprosjektet Nordviken blokk C og D, hvor Martin
M. Bakken AS er totalentreprengr. Trolig vil utfordringene som synliggjeres i denne
rapporten kunne overfgres til andre prosjekter hos MMB og i byggebransjen for gvrig.

For & kartlegge ikke-verdiskapende arbeid og tidstyver pa prosjektet har jeg benyttet meg av
en kvantitativ og kvalitativ studie. Undersgkelsen inkluderer intervjuprosesser og en
sparreundersgkelse gjort av et utvalg fagarbeidere hos MMB. Den kvantitative studien
tydeliggjer at det planlegges med mer tid enn det som er ngdvendig pa prosjektet, men likevel

blir ikke prosjektet ferdig tidligere.

Oppgaven belyser to utfordringer knyttet til ledelsen pa prosjektet. Den ene utfordringen blir
omtalt som planleggingsledelse og omhandler planleggingsprosessen som gjeres i forkant av
prosjektet. Her konkluderes det med at en mer detaljert planleggingsprosess, med starre
involvering av ulike aktgrer og forbedret takt i produksjonen, kunne fart til at prosjektet hadde
blitt ferdigstilt noen uker tidligere enn det opprinnelig ble, altsa fart til gkt produktivitet. Den
andre utfordringen blir omtalt som styringsledelse og omhandler ledelsen, kontrollen og
oppfalgingen underveis i gjennomfaringsfasen. En forbedret styringsledelse vil kunne
minimere tidstyver som oppstar som fglge av rot og uorden, samt redusere ikke-

verdiskapende tid som oppstar som falge av uavklarte arbeidsoppgaver.

Som anbefaling og videre arbeid kunne det veare hensiktsmessig a gjere undersgkelser pa
hvilke typer tidstyver og ikke-verdiskapende arbeid det finnes pa andre prosjekter hos MMB.
Far man bekreftet at tidstyvene som ble synliggjort i denne oppgaven i stor grad kan pavirkes
av forbedret ledelse, vil det veaere hensiktsmessig a utfgre foreslatte tiltak i oppgaven for a se

effekten av disse i praksis.



Abstract

The objective of the collaborative project “Bygg 217 is to create a future oriented, rational,
and knowledge based construction industry. Evaluating opportunities for reduction and
elimination of time thieves in the construction industry will help achieve this vision. In this
thesis | have evaluated which changes could have been made to the development project
“Nordviken”, buildings C and D, to minimize non-value-added work. This thesis highlights
time thieves relevant to the project, and subsequently considers methods to eliminate these in
future projects.

The scope of this thesis is limited to the real estate development project “Nordviken”,
buildings C and D, where Martin M. Bakken AS (MMB) is the general contractor. The
challenges highlighted in this report will likely be apply to other MMB projects, and to the

construction industry as a whole.

To map non-value-added work and time thieves associated with the project | performed both
quantitative and qualitative studies, including surveys and interviews with a selection of
professionals at MMB. The quantitative study suggests that despite excessive resource

allocation, the project failed to complete ahead of schedule.

The thesis explores two challenges faced by the project management team. The first challenge
is referred to as “planning management”, and pertains to the planning phase, prior to the
implementation phase. The thesis concludes that a more detailed planning process, with more
involvement of various stakeholders and reduced takt time could have accelerated project
completion by several weeks, in other words improved efficiency. The second challenge is
referred to as “control management”, which covers the management, control, and supervision
during the implementation phase. Improvements in control management could minimize time
thieves that occur due to clutter, and reduce non-value-added effort that arises due to

unclarified tasks.

It is recommended that other projects at MMB are also evaluated for time thieves and non-
value-added work. If the time thieves discussed in this study can be mitigated by improved
project management, it would be beneficial to implement the recommended actions and

evaluate their impact in practice.
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1 Innledning

| dette kapittelet blir bakgrunnen for oppgaven og problemstillingen beskrevet. | tillegg vil

mine avgrensninger for oppgaven presenteres, samt hvordan oppgaven er bygd opp.

1.1 Bakgrunn
Stadig endrede krav til gjennomfgringen av byggeprosjekter har gjort at det stilles store krav

til produktiviteten i byggebransjen. | Bygg21 sin strategirapport papekes det at «Gjennom
samarbeidsprogrammet Bygg21 vil vi skape en fremtidsrettet, rasjonell og kunnskapsbasert
byggenzring». Implementering av leantankegang i byggebransjen skal veere med a minimere
slgsing ved a redusere ikke-verdiskapende arbeid og pa denne maten imgtekomme Bygg21
sin strategi for byggenaringen. Ved a se spesifikt pa de ngdvendige endringene som ma
gjeres for & implementere leantankegang i gjennomfaringen av byggeprosjekter, kan man
vurdere om lean vil vaere hensiktsmessig a ta i bruk for a minimere slgsing og gke

produktiviteten.

1.2 Problemstilling

Hovedmalsettingen med denne oppgaven er & analysere forskjellen mellom tradisjonell
prosjektgjennomfaring og prosjektgjennomfaringen med leantankegang. For a gjare dette skal
jeg ta for meg byggingen av 32 leiligheter pa prosjekt Nordviken blokk C og D i Hamar hvor
Martin M. Bakken AS (MMB) er totalentreprengr. Ved a analysere prosjekt Nordviken blokk
C og D vil jeg fa god innsikt i hvordan tradisjonelle byggeprosjekter gjennomfares da det er
denne gjennomfaringsmetoden som benyttes i dette prosjektet. Jeg vil ferst gjare en
kvantitativ studie av hvor de starste avvikene mellom kalkulert ressursforbruk og reell
ressursforbruk oppstar. Jeg vil deretter gjennomfare en kvalitativ studie av de ulike tidstyvene
i prosjekt Nordviken og hvordan disse kunne veert unngatt. Problemstillingen er da som
falger: «Hvilke endringer ma gjares pa prosjekt Nordviken blokk C og D for & minimere ikke-
verdiskapende arbeid og hvordan vil dette pavirke viktige faktorer som prosjektkostnader og
byggetid pa prosjektet?». En viktig forutsetning for denne oppgaven er at MMB har
implementert lean i organisasjonen for gvrig. Det er ogsa en malsetting a lage en god og
informativ oppgave som MMB kan benytte seg av senere, da MMB har i sin strategi at alle

deres prosjekter skal ta i bruk lean i gjennomfgringen innen ar 2019.



1.3 Avgrensninger

Denne oppgaven er avgrenset til a gjelde for MMB som bedrift og deres prosjekt Nordviken
blokk C og D. Oppgaven er avgrenset til & analysere ikke-verdiskapende arbeid i
gjennomfgringen av prosjektet og hvordan dette kunne vert unngatt. Oppgaven vil ikke
betrakte underentreprengrer (UE), men avgrenses til egne ansatte i MMB. Endringer som ma
gjares i prosjektet for a redusere ikke-verdiskapende arbeid vil draftes for a se pa gevinsten av
a implementere lean i organisasjonen for gvrig. En forutsetning for oppgaven er at lean

allerede er implementert i MMB som organisasjon.

1.4 Oppbygging av oppgaven

Farste del av denne oppgaven omhandler MMB som bedrift, samt en presentasjon av prosjekt
Nordviken blokk C og D. Videre vil den analysere hvordan tradisjonell
prosjektgjennomfaring utferes og hvordan prosjektgjennomfaringen tradisjonelt er utfgrt hos
MMB. Jeg vil deretter beskrive hva som inngar i lean, og hvordan man kunne redusert ikke-
verdiskapende arbeid i gjennomfaringen av prosjekt Nordviken blokk C og D. Videre i
oppgaven vil jeg drefte fordeler og ulemper ved a implementere lean i gjennomfaringen av
prosjektet og presentere resultatene basert pa mine observasjoner. Avslutningsvis vil jeg
presentere min anbefaling til MMB om de bgr implementere lean i bedriften, basert pa
endringene som ma gjeres ved a innfare lean i gjennomfgaringen av prosjekt Nordviken blokk
C og D.
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2 BackeGruppen

| dette kapittelet presenteres BackeGruppen og BackeGruppens organisasjonsstruktur.
Deretter vil Martin M. Bakken AS introduseres, med et pafalgende delkapittel om deres
kultur. Etter dette gis en kort presentasjon av prosjekt Nordviken, samt BackeGruppens
operative mal om null alvorlige skader, null feil ved overlevering og over sju prosent

resultatmargin.

2.1 BackeGruppen

BackeGruppen er et privat familieeid selskap som ble etablert i 1946 av Gunnar Mgystad
Backe. De er en av Norges starste entreprengrer med omtrent 1000 ansatte og har en
omsetning pa rundt 3 milliarder. Virksomheten er delt i fire forretningsomrader, henholdsvis
eiendom, prosjektutvikling, entreprengr og maskinutleie. Entreprengrvirksomheten er
organisert under Backe Entreprengr Holding og er igjen delt i 12 selvstendige lokale
entreprengrer og et murmesterfirma. Selv om de lokale entreprengrene drives selvstendig far
de statte av fellesfunksjoner som innkjap, IT, gkonomi, regnskap, lenn, HMS og HR gjennom
Backe Entreprengr Holding. BackeGruppen har avdelinger pa @stlandet, pa Vestlandet og i
Midt-Norge, mens deres hovedkontor er lokalisert pa Fornebu utenfor Oslo (BackeGruppen,
2015).

B Backe
Gruppen
\
| I \ |
[ ____Eenoom |

Backe Backe Backe
Eiendom - Prosjekt B Entreprener BAS

B  Backe B  Backe Bygg B Backe@stfold

B Egﬁggn B Bakken B Borgen B Buer

B  Bghmer B  Miljgbygg B Mjesen B vileBygg

B  AasenBygg B SBEEN',E'EEE B Forny

Figur 1 - Organisasjonsstruktur Backegruppen, fra intranett MMB, 2016



2.2 Martin M. Bakken AS (MMB)

Martin M. Bakken AS (MMB) ble etablert i 1928 av byggmester Martin M. Bakken og Petter
Plassbakk. Per dags dato (21.04.16) har MMB 99 ansatte fordelt pa 26 funksjonerer og 65
handverkere og 8 leerlinger. Etter gkonomisk krise pa 1970-tallet ble MMB en del av
BackeGruppen i 1979 da de ble kjgpt opp av Gunnar M. Backes eiere. De landet pa en
lasning med Backe og Bakken som to sidestilte selskaper under et nyetablert eierselskap, AS

Backe Bygg, morselskap i BackeGruppen (Julsrud, 2011).

Per dags dato er MMB den ledende entreprengren i Hedmark med en omsetning pa omtrent 3-
400 millioner pr ar. Hovedkontoret deres ligger i Elverum, og i tillegg har de et kontor pa
Hamar. | likhet med de andre entreprengrene i Backegruppen er MMB et selvstendig styrt
firma, med stgttefunksjoner fra Backe Entreprengr Holding. Bedriftskulturen til MMB er
preget av solide grunnverdier, et godt arbeidsmiljg, korte beslutningslinjer og stor fleksibilitet.
Administrerende direktar i MMB, Svein Tollersrud, forklarer MMB sitt gode omdgmme med
profesjonell prosjektstyring og kompetente medarbeidere som gir optimal byggetid og
kostnadseffektiv produksjon (Martin M. Bakken AS, 2013). MMB star bak en rekke profilerte
bygg pa innlandet, blant annet Lysgardsbakkene hoppanlegg i Lillehammer, Norsk Tipping
og Hamar kulturhus. De har i tillegg veert nominert til, og mottatt, flere ulike priser innen
byggebransjen (Hagen, 2003). Senest i mars 2016 mottok de prisen for «Arets bygg» da Valer
Kirke gikk til topps i karingen (Bygg.no, 2016).

B Bakken

2.3 MMBs kultur

Under Byggedagene 2016 ble MMB sin gode kultur trukket frem som et suksesskriteriet for
deres gode resultater. Denne kulturen papekte konsernsjefen i Backegruppen, Eirik Gjelsvik,
kom av & ha en satsning pa egne ansatte med lite innleid personell. Av MMB sine 99 ansatte
er 73 av disse egne fagarbeidere, i tillegg til atte leerlinger. 1 2015 oppnadde MMB en

! Todagers konferanse arrangert av byggeindustrien, Byggenzringens landsforening (BNL) og
Entreprengrforeningen — bygg og anlegg (EBA)
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driftsmargin pa sju prosent, og det var nettopp denne satsningen pa egne arbeidere som ble
trukket frem som arsaken til deres gode driftsmargin. | tillegg til en god driftsmargin hadde
MMB et lav sykefraveer pa kun 3,29% og en omsetning pa 400 millioner kroner i 2015. MMB
har, siden ar 2000, levert en driftsmargin som er over dobbelt sa hgy som de 100 stgrste i

bransjen (Bygg.no, 2016).

2.4 Prosjekt Nordviken

NORDVIKEN

e

B

| ]

Prosjekt Nordviken er et boligomrade under utvikling sentralt lokalisert pa Martodden i
Hamar med umiddelbar nzrhet til Mjgsa, Hedmarksmuseet og Domkirkeodden. Omradet gir
ideelle solforhold i et svakt skraende terreng orientert mot sydvest. | lgpet av de naermeste
arene skal Martodden utbygges med omtrent 600 boligenheter, med narhet til bade barnehage
og narbutikk. Prosjekt Nordviken bebygges med bade leiligheter og rekkehus og totalt er det
planlagt omtrent 200 boliger i ulike sterrelser pa dette prosjektet. Sa langt er to
leilighetsblokker ferdigstilt (A og B), samt ett rekkehusfelt (Backe Prosjekt AS/Martodden
Utbygging KS, 2016).

Byggherre for prosjektet er Martodden Utbygging KS, hvor Backe Prosjekt AS eier en starre
andel. Utfgrende entreprengr av rekkehusene er Nordbolig Hamar AS, mens Martin M.
Bakken AS er utfarende entreprengr av boligblokkene. Boligblokk A og B ble ferdigstilt i
juni 2014, mens blokk C og D er planlagt ferdigstilt juni 2016 (Backe Prosjekt AS/Martodden
Utbygging KS, 2016).
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Figur 2 - Kart over omradet Nordviken, fra prospekt Nordviken, 2016

2.4.1 Blokk CogD
Prosjekt Nordviken blokk C og D er to boligblokker over fire etasjer bestdende av til sammen

32 boligenheter. Alle leilighetene leveres med egen uteplass eller balkong, samt egen
parkeringsplass i underjordisk oppvarmet garasjeanlegg. Blokk C og D hadde oppstartdato
01.06.15 og skal etter planen ferdigstilles 30.06.16. Sa langt er 30 av 32 leiligheter solgt (per
02.05.16). Leilighetene er av starrelsen 50 — 104m? og megles av DnB Eiendom med priser
fra 1.890.000,- til 5.850.000,-. Kontraktssummen for prosjekt Nordviken blokk C og D er
67.000.000,- eks. mva., med et budsjettert dekningsbidrag pa 6.462.894,-, noe som tilsvarer
en dekningsgrad pa 9,6%.

Figur 3 - lllustrasjon av Nordviken blokk C og D, fra prospekt Nordviken, 2016
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2.5 007

| BackeGruppen jobber entreprengrselskapene etter de operative malene null alvorlige skader,
null feil ved overlevering og over syv prosent resultatmargin. Disse malene ble etablert i 2006
og har s langt gitt gode resultater. Antall feil i prosjektene og H-verdi? har vist en positiv
utvikling. 2013 var det forelgpig beste HMS-aret i BackeGruppens historie, da
sykefravaersmalet pa under 6% ble nadd, samtidig som fraveersskader var pa rekordlavt niva

(BackeGruppen, 2016).

null feil ved overlevering

V 4 Y
over syv prosent resultatmargin

null alvorlige skader

2 Antall fraveersskader per million arbeidstimer
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3 Metode

Metodekapittelet presenterer farst hva som inngar i metode og hvorfor det er viktig a definere
hvilke metoder som er benyttet. Deretter gis det en generell beskrivelse av ulike metoder, far
det presenteres hvilke metoder som er anvendt i oppgaven. Herunder blir fordeler og ulemper
med de ulike anvendte metodene drgftet, samt deres validitet og relabilitet. Avslutningsvis

diskuteres aktuelle etiske problemstillinger.

3.1 Innledende beskrivelse

| denne oppgaven har jeg undersgkt hvilke endringer som ma gjeres pa prosjekt Nordviken
blokk C og D for & minimere ikke-verdiskapende arbeid, samt analysert hvordan dette ville
pavirket viktige faktorer som prosjektkostnader og byggetid pa prosjektet. Jeg har benyttet
meg av et kvantitativt studie for a dokumentere avvik mellom reelle arbeidstimer og
kalkulerte arbeidstimer, mens et kvalitativt studie har hjulpet meg & papeke hvilke tidstyver
som eksisterer blant fagarbeidere pa byggeplassen. De tidstyvene som oppleves som starst av
fagarbeiderne er kartlagt ved hjelp av en sparreundersgkelse. Slgsing blant byggeledelsen pa
prosjekt Nordviken blokk C og D er dokumentert ved et observasjonsstudie, mens aktuell

teori er innhentet ved hjelp ved et litteraturstudie.

3.2 Hva er metode?

| Everett og Furseth sin bok «Masteroppgaven, Hvordan begynne — og fullfare» blir Vilhelm
Auberts sitert om hva metode er;

«En metode er en fremgangsmate, et middel til & lgse problemer og komme frem til ny
kunnskap. Et hvilket som helst middel som tjener dette formalet, hgrer med i arsenalet av
metoder» (Everett & Furseth, 2012).

Hensikten med dette kapittelet er a beskrive helt konkret hvilken fremgangsmate jeg har
benyttet meg av for a belyse problemstillingen min og hvorfor jeg har valgt akkurat denne
fremgangsmaten. Det er flere drsaker til at dette er viktig. For det farste skal forskningen veere
etterprevbar, det vil si at andre skal kunne se om undersgkelsen er gjort ved bruk av
aksepterte metoder. For det andre er det gnskelig a vise at jeg behersker fremgangsmaten ved

a skrive en masteroppgave (Everett & Furseth, 2012). | tillegg skal det veere mulig for andre &



viderefare arbeidet, samtidig som en bevissthet rundt metodesparsmalet gir en kvalitetssikring
av eget arbeid (Olsson, 2011).

| dette kapitlet vil jeg farst presentere relevante forskningsmetoder for min problemstilling,
for jeg papeker viktigheten av a evaluere utvalget av informasjonen jeg finner opp mot
dataens relabilitet og validitet. Jeg vil deretter drgfte hvilke metoder som er mest
hensiktsmessig a benytte meg av for a fa svar pa det jeg snsker med oppgaven. I tillegg til a
se naermere pa de analytiske metodene jeg har brukt vil jeg presentere hvilke databaser og

sgkemotorer jeg har benyttet meg av, samt de etiske avveiningene jeg har tatt.

3.3 Generelt om metode

Nar man skriver en starre oppgave kan man ta i bruk flere ulike metoder. To vanlige metoder
a benytte seg av for a belyse en problemstillingen er kvantitative og/eller kvalitative metoder.
I tillegg til disse vil et casestudie belyse min problemstilling, mens et litteraturstudie er
anvendt for & innhente relevant litteratur. For & kartlegge tidstyver blant byggeledelsen pa
prosjektet har et observasjonsstudie blitt benyttet.

3.3.1 Kuvantitative metoder

Kvantitative metoder er malbare metoder som tar utgangspunkt i tall. Denne metoden er ofte
basert pa fa opplysninger om mange objekter. Siden denne metoden er malbar har den ogsa
ofte hgy grad av etterpravbarhet, og man legger stor vekt pa presisjon (Olsson, 2011).

3.3.2 Kvalitative metoder

Kvalitative metoder er basert pa skriftlig eller muntlig informasjon, og brukes for & undersgke
og beskrive menneskers opplevelse og erfaringer. Med en slik metode konsentrerer man seg
om fa studieobjekter, men forsgker & samle inn mange og varierte data om disse.
Datainnsamling ved en kvalitativ metode skjer hovedsakelig gjennom intervju eller
observasjon, men kan ogsa ha andre former (Hggskolen i Bergen, 2016). Hovedfokuset med
en slik metode er a oppna en helhetsforstaelse for problemet man gnsker a analysere. Siden en
slik metode ikke baserer seg pa tallfestede malinger er ofte informasjonen vanskelig a
etterprave. Ved en stor bredde i datamaterialet muliggjer det at man kan fokusere pa relevans
i studien (Olsson, 2011). Da en slik metode brukes for a beskrive menneskers opplevelser og
erfaringer er man ngdt til & veare svart kritisk til kildene ved en slik metode. I tillegg kan det

veere en utfordrende metode a sette seg inn i.
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Observasjonsstudie

Observasjonsstudie er en type kvalitativ metode som kan deles inn deltagende observasjon og
ikke-deltagende observasjon. Deltagende observasjon, som er benyttet i min oppgave, brukes
mer eller mindre synonymt med feltarbeid. Forskeren i en deltagende observasjonsstudie skal
pa samme tid delta og observere. Det er flere etiske utfordringer knyttet til et slikt studie. Ved
observasjon over en viss tid er det gode muligheter for at det utvikles vennskapsbhand mellom
forskeren og objektet som observeres. Dette kan gjere det utfordrende & analysere
observasjonsobjektet og papeke utfordringer som observeres, men kan ogsa gi fordelen ved at

man far innpass og oppnar god informasjon (De nasjonale forskningsetiske komiteene, 2016).

Casestudie

Et casestudie er en metode som brukes for  kaste lys over en hel klasse av viktige fenomener,
selv om det bare tar for seg én enkelt enhet. Ved a se pa problemer og utfordringer i ett
byggeprosjekt vil det vaere neerliggende a anta at enkelte av disse utfordringene eksisterer i
andre prosjekter ogsa. En stor svakhet ved casestudier er at det er svart utfordrende & trekke
rett kausale slutninger®. En annen ulempe med casestudier er at de ikke skal vare
representative eller generaliserbare, resultatene er alltid tids- og stedsavhengige (Olsson,
2011).

3.3.3 Litteraturstudie

Et litteraturstudie gar ut pa a identifisere, vurdere, velge og organisere all forskning av hgy
kvalitet som er relevant for et bestemt spagrsmal. Innhenting av informasjon i min oppgave er
gjort fra faglitteratur, sek i databaser, foredrag, samt publiserte forskningsartikler. Det er
viktig a veere kritisk til litteraturen ved a kvalitetssikre forfatteren, litteraturen relevans og
utgiver.

3.3.4 Dataens relabilitet

Forlgpende med datainnsamlingen i oppgaven vurderer jeg kildenes og dataenes kvalitet.
Relabilitet kommer av det engelske ordet «reliable» og har a gjgre med hvor palitelig dataen
er. | enkelte tilfeller sier ogsa relabiliteten noe om hvor palitelig de primare og sekundzre
kildene er. Relabiliteten til kilden eller dataen kan ikke kalkuleres helt presist, noe som gjer at
denne vurderingen er en krevende prosess. Viser det seg at kilden eller dataen ikke er
palitelig, kan den heller ikke veere med a belyse problemstillingen i oppgaven. Malet vil

dermed alltid veere & ha sa palitelige kilder og data som mulig (Everett & Furseth, 2012).

3 Sammenheng mellom &rsak og slutning
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3.3.5 Dataens validitet
Dataens validitet omhandler det som har med dataens utvalg og innsamling a gjere. Det vil si

a gjere en vurdering av om dataen er relevant for det man gnsker & undersgke. Man kan ikke
uten videre anta at innsamlede data i en undersgkelse eller forskning er gyldige, da det kan
veere at forskeren har vert selektiv pa innsamlingen av data. Det kan ogsa vise seg at data er

irrelevant for hovedargumentet og konklusjonene som er gjort i forskningen.

Validiteten blir oppdelt i indre og ytre validitet. Indre validitet handler om kvalitet og
troverdighet, mens ytre validitet handler om hvor representative funnene er. Malet er a samle
inn relevante data for & svare pa problemstillingene, samt & inkludere alle de data som er av
betydning (Everett & Furseth, 2012).

3.4 Anvendte metoder

Mitt forskningsspgrsmal er «Hvilke endringer ma gjares pa prosjekt Nordviken blokk C og D
for & minimere ikke-verdiskapende arbeid og hvordan vil dette pavirke viktige faktorer som
prosjektkostnader og byggetid pa prosjektet?». For a belyse dette forskningsspgrsmalet pa
best mulig mate finner jeg en kombinasjon av kvantitativ og kvalitativ metode som den beste
maten for & oppna dybdekunnskapen jeg trenger om emnet.

Forskningsspgrsmalet i oppgaven bestar av to sparsmal som skal besvares. Innledningsvis
gnsker jeg & dokumentere om det eksisterer ikke-verdiskapende arbeid pa byggeplassen, noe
det mest narliggende gjer. For & dokumentere avvik mellom kalkulert arbeid og reelt arbeid
vil jeg benytte en kvantitativ studie hvor jeg analyserer temmerarbeidet som er utfart pa
prosjekt Nordviken blokk C og D. Finner jeg at det eksisterer avvik mellom kalkulert og reelt
arbeid gnsker jeg a beskrive hva disse avvikene kommer av og hvilke endringer som ma
gjares pa prosjektet for & minimere ikke-verdiskapende arbeid. For a fa innblikk i hva disse
eventuelle avvikene kommer av har jeg valgt en kvalitativ studie, hvor det er utfart
intervjuprosess med tre fagarbeidere hos MMB. Disse intervjuene er benyttet videre for a
utvikle en sparreundersgkelse som gis til alle fagarbeiderne som er ansatt hos MMB pa
prosjekt Nordviken blokk C og D.

Det andre spegrsmalet i forskningsspersmalet omhandler hvordan disse tidstyvene vil pavirke
faktorer som prosjektkostnader og byggetid pa prosjektet. Etter at eventuelle avvik og
arsakene til disse er dokumentert ved hjelp av kvantitativ og kvalitativ metode vil det vaere

hensiktsmessig & koble disse opp mot relevant teori. For & belyse hvordan man kan redusere
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og eliminere tidstyver har jeg valgt & se naermere pa teorien som omhandler lean og Porsche
Takt. For a fa dybdekunnskap om disse temaene har jeg benyttet et litteraturstudie, hvor jeg
benytter meg av litteratur og tidligere forskning om temaet. 1 tillegg har jeg deltatt pa to
foredrag/work shops i regi av Lean Consulting og Sprint Consulting. Sistnevnte workshop ble
holdt av blant annet Niklas Modig, en av forfatterne av boken «Denne er lean — lgsningen pa
effektivitetsparadokset». Litteratur og informasjon om Porsche Takt har jeg oppnadd ved

hjelp av Hans Thomas Holm i Statsbygg.

Det at jeg har valgt en kombinasjon av bade kvantitativ og kvalitativ metode i oppgaven har
gjort at oppgavens relevans har blitt poengtert med den kvantitative studien, mens den
kvalitative studien kartlegger hvilke momenter som virker demotiverende pa
arbeidsprosessen. Intervjuprosessen jeg hadde i forkant av sparreundersgkelsen gjorde at jeg
fikk kvalitetssikret spgrreundersgkelsen som gikk ut til et bredere utvalg enn det
intervjuprosessen gjorde. Dette gir mest sannsynlig et mer troverdig resultat som gjenspeiler
de reelle utfordringene man opplever pa byggeplassen. Da det trolig er mange av de samme
utfordringene som gar igjen pa ulike prosjekter hos MMB, vil det i mine gyne veare
hensiktsmessig a analysere kun ett prosjekt. Dette gir meg muligheten til & se dypere inn i
materien og gi meg en pekepinn pa hvordan eliminering av slgsing vil kunne pavirke viktige
faktorer pa prosjektet.

3.4.1 Kuvantitativ studie

Den kvantitative studien jeg har utfert i denne oppgaven er basert pa detaljerte ukesprogram
for hva hver arbeider har utfert i et dag-til-dag perspektiv. Dette har blitt oppfart som «reelt
arbeid», mens jeg har tatt utgangspunkt i timeverkkalkylen pa prosjektet for & dokumentere
«kalkulert arbeid». De timene som er dokumentert som «reelt arbeid» inneholder flere
feilkilder, sa dette avviket blir kun brukt for & belyse at det eksisterer avvik mellom kalkulerte
og reelle timer brukt.

3.4.2 Kvalitativ studie

Oppgaven har tatt i bruk en kvalitativ studie for a dokumentere hvilke tidstyver som
temmerfagarbeiderne pa byggeplassen opplever som de starste tidstyvene. Denne studien er
utfart ved hjelp av semi-strukturerte intervjuer av tre ansatte pa byggeplassen, samt en

sparreundersgkelse av tammerfagarbeiderne/grunnarbeiderne pa prosjektet.

Intervju
Et semi-strukturert intervju vil si en samtale mellom forskeren og en respondent, der gangen i

samtalen er styrt av forskeren. Jeg gjennomfarte til sammen tre intervjuer med tre forskjellige
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ansatte hos MMB. Intervjuene tok plass pa brakkeriggen pa byggeplassen, skjermet fra andre
ansatte, og intervjuene varte 15-40 minutter. Intervjuobjektene har alle arbeidet pa prosjekt
Nordviken blokk C og D mer enn 100 timer, som ble satt som et minstekrav for a bli
intervjuet. Intervjuene tok utgangspunkt i en semi-strukturert intervjuguide (se vedlegg E).
Disse intervjuene ga meg et innblikk i hva som ble oppfattet som de sterste tidstyvene pa
prosjektet.

Selv om jeg skulle utfare semi-strukturerte intervjuer ble det brukt god tid pa a utvikle en

intervjuguide. Denne intervjuguiden ble ngye vurdert ut ifra hva hensikten med intervjuet var.

Intervjuet startet med & informere intervjuobjektet om at intervjuet kan avbrytes nar han/hun
gnsker. Deretter ble hensikten med intervjuet forklart og hva oppgaven i sin helhet gar ut pa.
Intervjuguiden ble bygget opp i den hensikt & fa mest mulig informasjon ut av
intervjuobjektet. For & fa til dette matte det skapes en god flyt i samtalen og dermed ble
intervjuet lagt opp med enkle spgrsmal innledningsvis om hvor lenge de hadde jobbet i MMB
og hvilken stilling de innehar per dags dato. Deretter ble sparsmalene vinklet inn mot a finne
eventuelle irritasjonsmomenter og tidstyver i prosjektet. Avslutningsvis apnet jeg for a

komme med tilleggskommentarer hvis det var noe intervjuobjektet gnsket a utlede naermere.

Alle intervjuene ble tatt opp med bandopptaker, noe alle intervjuobjektene var informert om,
slik at jeg enkelt kunne ga tilbake & hgre ordrett hva som ble sagt. Pa denne maten slapp jeg
ogsa a notere fortlgpende, da dette kan virke hemmende pa samtalen ved at den mister sin

naturlige flyt.

Sparreundersgkelse
Pa bakgrunn av intervjuet ble det utviklet en sparreundersgkelse med fem spgrsmal.
Svaralternativene var oppfart pa bakgrunn av informasjonen jeg tilegnet meg i lgpet av

intervjuene.

Denne sparreundersgkelsen ble utfart pa 11 fagarbeidere som alle er ansatt hos MMB, samt to
arbeidere som er innleid gjennom bemanningsbyra. Alle har jobbet mer enn 100 timer pa
prosjektet. Dette ble satt som en minstetid de matte ha jobbet pa prosjektet for a delta i
sparreundersgkelsen for & kvalitetssikre dataene som oppnas gjennom sparreundersgkelsen.
For a fa et sa representativt utvalg som mulig gnsker jeg a involvere sa mange parter som
mulig i spgrreundersgkelsen. Et dilemma var om jeg skulle involvere intervjuobjektene i
sparreundersgkelsen, men siden det var begrenset med fagarbeidere i utgangspunktet valgte

jeg & involvere dem i spgrreundersgkelsen.
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Grunnen til at det kun var ansatte hos MMB som ble benyttet i spgrreundersgkelsen var at
store deler av UE bestar av fremmedspraklige arbeidere. Dette kan skape store misforstaelser i
sparreundersgkelsen og det kan vere vanskelig @ kommunisere hva man gnsker med
sparreundersgkelsen. | MMB er det kun norskspraklige ansatte, sa dette reduserer muligheten

for misforstaelser i sparreundersgkelsen.

En annen utfordring som kan oppsta ved en spgrreundersgkelse er lite representative svar pa
grunn av fa deltagere i undersgkelsen. Siden utvalget i undersgkelsen i utgangspunktet er
forholdsvis lavt vil det gi store utslag pa resultatet om én eller to fagarbeidere ikke tar

undersgkelsen serigst, eventuelt ikke har noen meninger om det som blir spurt om.

For & kvalitetssikre sparreundersgkelsen slik at sparsmalsformuleringen ikke kunne
misforstaes eller skape forvirring lot jeg en fagarbeider lese gjennom spgrreundersgkelsen far
den ble gitt til alle fagarbeiderne/grunnarbeiderne. Dette var viktig for & unnga at
sparreundersgkelsen var for omfattende eller stilte krav til bakgrunnskunnskaper om enkelte
emner. | tillegg var det viktig at spgrsmalsformuleringen ikke ga rom for egne tolkninger eller
tvetydige svar.

3.4.3 Litteraturstudie

Det er gjort mye forskning og det finnes mye god litteratur som omhandler lean fra de senere
arene. Porsche Takt er det forsket mindre pa, og det var derfor vanskeligere & tilegne seg
kunnskap om dette temaet. For & oppna den ngdvendige kunnskapen var jeg i kontakt med
Hans Thomas Holm fra Statsbygg som tidligere har jobbet mye med dette. Jeg forsgkte ogsa a
kontakte Porsche Consulting, men her fikk jeg ingen respons tilbake. Da jeg skulle analysere
hvordan redusering og/eller eliminering av tidstyver ville pavirket prosjekt Nordviken blokk
C og D var det i forkant av dette gnskelig a tilegne meg kunnskap om lean og Lean
Construction. Litteraturen om lean og Lean Construction er innhentet gjennom
forskningsartikler, foredrag, pensumlitteratur, sgkemotorer og databaser. Ved et
litteraturstudie er det sveert viktig a veere kritisk til kildene som tas i bruk, ved a vere ngye pa
kildekritikk som nar det er publisert, hvem som har skrevet det og hvor det er publisert.

Kanalene som er brukt i informasjonsinnhentingen i litteraturstudiet er kommentert under.

Sgkemotorer og databaser

Elektronisk informasjonsinnhenting i oppgaven er i hovedsak gjort ved hjelp av to databaser:

e Google Scholar: En sgketjeneste som tilbyr omfattende sgk etter akademisk litteratur.

Google Scholar tilbyr deg & snevre inn sgket til a gjelde enkelte fagfelt og kilder fra ett
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enkelt sted, noe som vil hjelpe til & finne de mest relevante sgkene i akademisk
forskning. Google Scholar sorterer sgkeresultatene etter relevans, hvor de mest
relevante referansene vises gverst. Google har i tillegg egen rangeringsteknologi som
gjer at de kan vurdere all teksten i en artikkel, forfatteren, publikasjonen artikkelen ble
vist i og hvordan den er sitert i annen akademisk litteratur. Dette fungerer dermed som
Google sin kvalitetssikring av informasjonen.

e Oria: Oria er en sgketjeneste som ble lansert av BIBSYS i 2013 og som er en felles
portal til det samlede materialet som finnes ved de fleste norske fag- og
forskningsbibliotek. Oria tok over for BIBSYS Ask og gir en enhetlig tilgang til
materiale som bgker, artikler, tidsskrifter, elektroniske bgker, musikk, filmer og
dokumenter. Dette materialet er kvalitetssikret av bibliotekets ansatte. | Oria har man
mulighet til & legge inn flere sgkeord, ta i bruk boolske operatorer?, benytte
anfarselstegn og/eller parenteser. | tillegg har man mulighet til & ta i bruk trunkering,
noe som Vil si & sgke pa stammen av et ord for 4 fa med entalls-/flertallsendelser og

ulike varianter av ordet. Dette sgket gjgres med en stjerne (*).

Begge disse sgkemotorene er avhengige av en IP adresse som var tilknyttet til et universitet
for a fa fullt utnyttet sskemotorene. Siden oppgaven ble skrevet hos entreprengr MMB
benyttet jeg meg av en VPN-kobling (Virtual private network) mot NMBU. Jeg gjorde ogsa
sek fra PCer pa Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU) avdeling Gjegvik og
Hagskolen i Hedmark (HiHM), avdeling Hamar.

3.4.4 Annen informasjonsinnhenting

I tillegg til & ta i bruk sekemotorer, databaser og pensumbgker har en del av informasjonen
om Martin M. Bakken AS og hvordan de utfgrer fremdriftsplanlegging blitt innhentet ved
hjelp av samtaler med funksjonarer i MMB, samt MMB sitt eget intranett. Kunnskap om lean
har blitt opparbeidet ved hjelp av kurs hos Lean Construction, foredrag/work shop med Niklas
Modig gjennom Sprint Consulting og gjennomgang av litteratur om lean. For a fa tak i
relevant pensumlitteratur som ikke eksisterer pa NMBU har jeg i tillegg lant litteratur pa
NTNU avdeling Gjgvik og Hggskolen i Hedmark (HIHM).

I mitt arbeid etter relevant litteratur benyttet jeg andre masteroppgaver som har skrevet om det
samme for & se hvilke kilder som er benyttet. Jeg har deretter analysert disse kildene for a se

hva som er relevant for min oppgave. Dette, i tillegg til fritt sgk etter relevante ord, utgjorde

4 AND, OR og NOT som brukes for & inkludere eller ekskludere gnskede ord i sgketeksten
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mitt litteratursek. For a kvalitetssikre litteraturen sa jeg pa arstallet boken var skrevet, samt
bakgrunnen til forfatterne. Jeg har i utgangspunktet forsgkt a kun benytte primaerkilder i
oppgaven, men i noen tilfeller har det ikke veert mulig a fa tak i primeerkilden. Under er det
presentert en ordliste av et utvalg engelske og norske ord som er brukt i sgkearbeidet pa

databaser etter relevant pensumstoff.

Tabell 1 - Sgkeord benyttet i oppgaven

Sekeord
Engelsk Norsk
Toyota Production System
Lean Production Lean Produksjon
Lean Construction Lean Konstruksjon
Lean planning process Lean planleggingsprosess
Porsche Takt
Lean entrepreneur Lean entreprengr
Last Planner System
Last Planner method -
Project Planning Prosjektplanlegging
TFV -
Critical path method Kritisk vei metode
Activity-based planning Aktivitetsbasert planleggingsmetode
Location-based planning Lokalisasjonsbasert planleggingsmetode

| feltene der det ikke er sgkt etter en norsk oversettelse av det engelske uttrykket har det kun
blitt benyttet internasjonal litteratur. Dette skyldes at det er lite eller mangelfull informasjon
om temaet.

3.4.5 Vurdering av dataens relabilitet

Dataens palitelighet og etterprgvbarhet vil avhenge av hvilken forskningsmetode som er
benyttet. Den kvalitative studien som er gjennomfart er utfert ved intervjuer av fagarbeidere
og vurderes som bade palitelig og etterpravbar. Dette fordi intervjuene er utfart med aktuelle
fagarbeidere som star tidstyvene nermest, mens intervjuene er etterprgvbare ettersom de ble
tatt opp med bandopptaker. Litteraturen som er innhentet er ngye vurdert opp mot forfatter,
arstall og hvor det er publisert. Denne vurderes dermed ogsa til palitelig, mens litteraturlisten

gjer at den er etterprgvbar.

Den kvantitative studien inneholder noen feilkilder som er kommentert i oppgaven. Studien
vurderes likevel til palitelig og etterprgvbar ettersom den baserer seg pa reelle tall hentet fra

prosjektet.
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3.4.6 Vurdering av dataens validitet
Dataen i denne oppgaven er innhentet pa bakgrunn av bade kvalitative og kvantitative studier.

Dataen som ble oppnadd gjennom intervjuer stemte overens med de malingene som ble gjort i
den kvantitative studien. Disse dataene er altsa troverdig og dermed er den indre validiteten
ivaretatt. Den ytre validiteten, som handler om hvor representative funnene er, er vanskeligere
a sla fast. Dette har med & gjere at denne oppgaven tar for seg ett prosjekt, og sammenligner
dermed ikke utfordringene pa dette prosjektet med utfordringer pa andre prosjekter. Likevel
avdekket ikke intervjuprosessen at utfordringene pa dette prosjektet var unike, og pa denne
maten kan man si at det er forholdsvis sikkert at ytre validitet er ivaretatt.

3.5 Etiske avveininger

Ved & skrive en oppgave hvor informasjonsinnhentingen baserer seg pa intervju,
sparreundersgkelse og observasjoner kan det fgre til at det oppstar etiske dilemmaer. De
ansatte kan fgle at arbeidsinnsatsen deres blir vurdert, eller det kan stilles sparsmalstegn ved
forfatterens posisjon pa byggeplassen. For & unnga slike dilemmaer har alle de ansatte blitt
informert om min rolle pa byggeplassen og i korte trekk hva oppgaven gar ut pa. Bade
intervjuer og spgrreundersgkelser har vaert pa frivillig basis, og sperreundersgkelser er gjort
anonymt. Ved intervju har intervjuobjektet blitt informert om at han kan avbryte intervjuet nar

han/hun gnsker, og at spgrsmal som kan virke ubehagelig ikke trenger & besvares.

Et annet etisk dilemma som kan oppsta ved en slik oppgave er at det a papeke
forbedringspotensialet ovenfor en bedrift kan fare til en negativ holdning ovenfor forskeren.
Det er dermed viktig & fremstille innholdet i oppgaven og forbedringspotensialet til bedriften

pa en saklig mate, uten & trekke inn enkeltindivider i for stor grad.

Utfordringer i forbindelse med en deltagende observasjonsstudie kan veere at det oppstar et
vennskapsforhold mellom forsker og observasjonsobjektet, i dette tilfellet byggeledelsen.
Dette kan gjare at det blir ubehagelig & dokumentere utfordringene man observerer i
prosjektet, og pa mange mater oppleves som et tillitsbrudd mellom partene. P& en annen side
kan det gi en fordel med at man enkelt far tilgang til god informasjon og innsikt i hvordan
prosjektgjennomfgringen har gatt. Det er dermed veldig viktig & hele tiden veere kritisk til om
man kan gjennomfgare observasjonsstudiet av de samme personene. En mate a lgse
tillitsutfordringen pa er a la observasjonsobjektene lese gjennom det som er dokumentert av
utfordringer far oppgaven publiseres. Det er slik disse utfordringene har blitt tatt hand om i

denne oppgaven.
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4 Teori

| dette kapitlet tar jeg farst for meg en del definisjoner som er viktige a kjenne til for a forsta
teorien. Etter det beskriver jeg hvordan tradisjonell fremdriftsplanlegging utfagres og teorien
rundt dette. Deretter presenteres en detaljert fremgangsmate for hvordan MMB utfgrer sin
fremdriftsplanlegging og hvordan hovedfremdriftsplanen for prosjekt Nordviken blokk C og
D ser ut per dags dato. Avslutningsvis presenteres Toyota Production System, Lean
Production, Lean Construction, Porsche Takt.

4.1 Definisjoner

Anbud: Bindende tilbud pa utfgrelse av et arbeid.

ARK: Arkitekt.

BA2015: BA2015 er et initiativ hvor toneangivende aktarer i bygge- og eiendomsnaringen
skal bedre sin prosjektgjennomfaring ved bruk og deling av eksisterende kunnskap — og
utvikle ny (BA2015, 2016).

BAS: Leder for et arbeidslag. | denne oppgaven omtalt som leder for tamrerlag hos MMB.

Bygg21: Et samarbeid mellom byggeneeringen og myndighetene for & heve byggenaringens
innovasjonsevne, produktivitet, baerekraft og dens evne til & dele kunnskap og erfaringer
(BA2015, 2016).

Byggherre (BH): Byggherren er den fysiske eller juridiske person som eier byggetiltaket,
dvs. byggeprosjektet som initieres for gjennomfaring. Byggherren blir saledes i
bygningslovgivningens forstand den tiltakshaver som tiltaket utfgres pa vegne av. Normalt
omtales vedkommende som utbygger og altsa den som blir kontraktspart for utfgrelse av ulike
oppgaver for gjennomfaring av byggeprosjekter, og eventuelt utarbeidelse av planer i forkant
av prosjektet (Senter for eiendomsfag, 2016).

Entreprengr (ENT): Den som utfagrer anleggs- og byggearbeider og leverer ngdvendige
materialer i denne forbindelse, jf. ansvarsrett og ansvarlig utfarende. Entreprengren er faglgelig
den som patar seg oppdrag fra den som eier de prosjektene som skal gjennomfares, utbyggere.
Vanligvis forbindes entreprengrer med (starre) entreprengrfirma. Men det kan ogsa veere
handverkerfirma som byggmestre, murere, rgrleggere eller andre faggrupper innenfor

anleggs- og byggenaringen. Etter utfart arbeid er det vanlig at entreprengren ogsa overleverer
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ngdvendige dokumenter for etterfglgende oppgaver som vedlikehold og drift. Entreprengrens
rolle i gjennomfaringen bestemmes av entrepriseformen (Senter for eiendomsfag, 2016).

KHiB: Kunsthggskolen i Bergen.
RIB: Radgivende ingenigr bygg.
RIV: Radgivende ingenigr varme, ventilasjon og saniter.

Totalentreprengr: En entreprengren som tar pa seg bade a prosjektere og utfere arbeidet
(Entrepriserettsadvokater, 2016).

Underentreprengr (UE): En entreprengr som har inngatt kontrakt med en annen entreprengr
— hovedentreprengr — om & utfare en del av det arbeidet hovedentreprengren skal utfgre for en
byggherre (Store Norske Leksikon, 2016).

4.2 Prosjektgjennomfering

| dette delkapittelet blir det beskrevet hvordan prosjekter tradisjonelt har blitt gjennomfart.
Dette innebarer historie, hvordan man bryter ned strukturen i prosjektet, samt ulike mater a
planlegge pa.

4.2.1 Historie

Byggenaringen har eksistert siden ar 12000 f.Kr. og er trolig blant de aller eldste industriene i
verden sammen med jordbruk. Man tok i bruk materialer som leire, jord, tre og stein for a
beskytte seg mot regn, sng, varme og kulde. Etter hvert kom ogsa materialer som bronse og
jern som tillot & bygge mer fysisk robuste konstruksjoner. Egypterne begynte a bruke stein
som deres primare byggematerialer, noe som farte til noen av de mest fascinerende
byggeprosjektene gjennom tidene — de egyptiske pyramidene. Pa denne tiden ble det ikke skilt
mellom arkitekt, ingenigr eller konstrukter i byggeprosjekter, alt ansvar 13 pa én mann. Ble
bygningen oppfert med feil som ikke oppfylte kravene ville dette gi strenge straffer for
byggeren, noen ganger dedsstraff (Jackson, 2010).

Samtidig som egypterne bygget pyramidene utviklet grekerne byggenaringen videre da de
begynte a bygge templer i marmor og kalkstein. I tillegg begynte man a benytte seg av sma
grupper av faglaerte murere, i motsetning til egypterne som benyttet seg av ufaglerte

arbeidere.
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I tillegg til at byggenaringens utvikling har utviklet maten prosjekter blir utfgrt pa har ogsa
planleggingsprosessen i prosjektene utviklet seg. Allerede i Renessansen ble det utviklet en
tankegang om én leder, som ikke var med pa det fysiske arbeidet, som sjef for et prosjekt.
Dette kan sees pa som grunnlaget for dagens moderne prosjektledelse, hvor ledelsen bestar av

en gruppe (Jackson, 2010).

4.2.2 Planlegge gjennomfgringen
Hensikten med & planlegge er ifglge Andersen, Grude & Haug (2004) for a:

e Fa forstaelse for den oppgaven som skal lgses

e Faoversikt over det arbeidet som skal gjares

e Fagrunnlag for & avsette og forplikte ressurser

e Fagrunnlag for arbeidsfordeling og @vrig organisering

e Fagrunnlag for oppfelging

Andersen, Grunde & Haug (2004) skiller mellom detaljplanlegging, ogsa kalt
aktivitetsplanlegging, og oversiktsplanlegging, ogsa kalt milepalsplanlegging. Disse ulike
planleggingsmetodene blir beskrevet senere i kapittelet.

Styring er definert som «Bevisste tiltak for & gke sannsynligheten for a na et gnsket resultat»
(Uldalen 1972, referert i Kolltveit, Lereim & Reve 2009). For a kunne styre prosjektet i riktig
retning er det viktig a vite hva prosjektet blir malt etter. Malsettinger i prosjektet kan
eksempelvis vaere & minimere kostnaden, innsatsen eller tapet, eventuelt kan man ha
malsetting om & maksimere profitten, salget, avkastningen, effektiviteten eller kvaliteten. Hva
som velges a male prosjektet etter kommer helt an pa prosjektets natur og hva som er gnskelig
a oppna. De to mest brukte malsettinger i industrielle prosjekter er minimering av kostnader

0g maksimering av avkastningen (Kelley Jr., 1961).

A styre gjennomfaringen av et prosjekt omhandler bade & planlegge prosjektet, styre
tidsmessig fremdrift, samt kontrollere jobben som blir gjort. Alle aktiviteter som skal utfgres i
prosjektet er ngdt til & bade struktureres i sekvenser og planlegges i detalj. Dette er normalt en
sveert tidkrevende og kompleks oppgave. For a gjgre denne oppgaven enklere for
prosjektledelsen er det utarbeidet en del metoder og verktgy som kan brukes som statte.
Critical Path Method og Program Evaluation and Review Technique (PERT) er metoder som

kan brukes for & utarbeide fremdriftsplanen man utvikler ved hjelp av verktgy som Microsoft
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Project og Primavera. S-kurven er nyttig for a illustrere arbeid som er utfart og kostnader som
er brukt. Arbeidsnedbrytningsstruktur, pa engelsk Work Breakdown Structure (WBS), er et
verktgy som brukes for & allokere ressurser til de ulike aktivitetene. Vi har ogsa
Organizational Breakdown Structure (OBS) og Cost Breakdown Structure (CBS), som er
verktgy som a dekomponere henholdsvis menneskelige ressurser og prosjektets kostnader
(Munier, 2013). Alle disse metodene, i tillegg til gantt-diagram, milepalsplanlegging,

aktivitetsplanlegging og stedsbasert planleggingsmetode er beskrevet neermere under.

4.2.3 Prosjektnedbrytning
A planlegge et prosjekt innen byggebransjen er en metode for & definere hva som skal bli

gjort, hvordan det skal gjeres, hvem som skal gjare det og hvor mye vil det koste. En videre
nedbrytning av disse spgrsmalene vil veere til god hjelp for a sette opp fremdriftsplanen for
prosjektet. Falgende nedbrytninger med engelsk betegnelse er vanlig & bruke, og jeg har

dermed valgt & bruke de engelske forkortelsene i oppgaven (De Marco, 2011):

e WABS: Work Breakdown Structure - Hva skal bli gjort
e OBS: Organizational Breakdown Structure — Hvem skal gjgre det
e CBS: Cost Breakdown Structure — Hvor mye vil det koste

- Spesifikasjoner: Hvordan skal det gjores

WBS (What) Specifications
Work Breakdown (How)
Structure
OBS (Who) CBS (How Much)
Organizational Cost Breakdown
Breakdown Structure
Structure

Figur 4 - Planleggingsprosessen, fra De Marco, 2011
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Work Breakdown Structure (WBS)

Ved sma prosjekter med fa aktiviteter vil det som oftest holde med én person for a koordinere
aktivitetene uten nevneverdige problemer. Ved starre prosjekter med opptil flere tusen ulike
aktiviteter vil det vaere en stor fordel a involvere de aktuelle partene i planen slik at man har
en felles forstaelse for de ulike aspektene i prosjektet. Det er mange mater a gjere dette pa,
men den vanligste maten er den vi kjenner som arbeidsnedbrytningsstruktur, pa engelsk Work
Breakdown Structure (WBS) (De Marco, 2011).

WBS deler prosjektet i ulike komponenter basert pa omrade, fase, funksjon eller lignende. Det
hayeste nivaet i WBS bestar av kun ett element, prosjektet. Det neste nivaet blir bestaende av
noen fa elementer, eksempelvis tammer eller betong. Nivaet under temmer vil da igjen bli
bestdende av innvendig arbeid, utvendig arbeid eller lignende. Slik utvikler strukturen seg
gradvis nedover i treet. Jo lenger ned i strukturen man kommer jo hgyere vil detaljnivaet bli
(De Marco, 2011).

- Prosjekt
Niva 0 -
e Nordviken.
A —
- Utvendig nmvendig 5 Vegger Vepger

Figur 5 - Eksempel WBS Prosjekt Nordviken

Det finnes tre hovedtyper WBS, disse er (De Marco, 2011):

e Prosjekt WBS: Operasjonsverktgy som brukes for a forberede kontraktspartene til &
observere og kontrollere arbeidet.

e Standard WBS: Nedbrytning av aktiviteter i tidligere prosjekter som kan brukes som
en mal for nye prosjekter.

e Kontrakt WBS: En dekomponering av prosjektet i hovedelementer som vil bli brukt i
forbindelse med maling, kontroll og betaling. Denne er mindre detaljert enn Prosjekt
WBS.
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Organizational Breakdown Structure (OBS)

Nar vi har definert hvilke aktiviteter som skal utfares i et prosjekt er vi ngdt til & inkludere de
rette personene. Avhengig av prosjektet vil dette eksempelvis veere arkitekter, radgivende
ingenigr bygg (RIB), elektro (EL), VVS, tamrere og stettefunksjoner som HR, IT og
lignende. OBS er en praktisk metode for & dekomponere de menneskelige ressursene som
trengs i prosjektet i ulike roller, hvor de ulike rollene er ansvarlig for sine bestemte aktiviteter.
Vi kan dermed allokere ressurser fra OBS til aktivitetene i WBS (De Marco, 2011).

Mivd O

v 1

Miuh 2 Projektiedelo Stattefunksjoner Underentrepranar Material leverandar

e n ﬂ mmﬁr m

Figur 6 - Eksempel OBS Prosjekt Nordviken

Cost Breakdown Structure (CBS)

Etter at man har definert hva som skal gjgres (WBS) og hvem som skal gjare det (OBS)
gnsker kontraktspartene a vite hvor mye prosjektet vil koste. Dette kan gjgres ved hjelp av
CBS. CBS er et system for a dele prosjektet inn i et hierarkisk struktur som kategoriserer
ressursene i ulike kostnadskategorier som for eksempel materialer, arbeidskraft og direkte
kostnader. 1 tillegg representerer CBS en nedbrytning av prosjektet i kostnad per
arbeidsaktivitet, slik at prosjektlederen kan fglge med prosjektets fremgang fra et gkonomisk
perspektiv (De Marco, 2011).

4.2.4 Planleggingsmetoder
Nar det kommer til & planlegge arbeid som skal utfgres kan dette gjgres pa ulike mater og ved

hjelp av ulike teknikker eller verktgy. De ulike matene a planlegge konstruksjoner pa har veert
et aktuelt tema siden slutten pa 1950-tallet, med Critical Path Method (CPM), beskrevet

under, som den fremtredende planleggingsmetoden a benytte seg av. Det har vert gjort flere
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forsgk pa a kategorisere de ulike planleggingsmetodene som har blitt diskutert gjennom
historien, hvor alle har sine fordeler og ulemper (Kenley & Seppénen, 2009). Kenley og
Seppanen beskriver i sin artikkel «Location-based management of construction projects: Part
of a new typology for project scheduling methodologies» fra 2009, hvordan man kan dele

planlegging opp i to kategorier, aktivitetshasert og stedsbasert planleggingsmetoder.

Figur 7 — Planleggingsmetoder, fritt etter Kenley & Seppénen, 2009

| tradisjonell fremdriftsplanlegging er det stort sett aktivitetsbasert planleggingsmetode som
benyttes, mens i prosjekter med repeterende oppgaver vil det veare fordelaktig a benytte seg

av stedsbaserte planleggingsmetoder (Kenley & Seppénen, 2009).

Aktivitetsbasert planleggingsmetode

Aktivitetsbasert planleggingsmetode bygger pa et teori om at det er selve aktiviteten som skal
gjennomfares som er i fokus. Fremdriftsplanen gar da ut pa a identifisere aktiviteter som skal
utfgres, bestemme varigheten pa dem, samt plassere aktivitetene tidsmessig riktig etter
hverandre i byggeprosessen. Aktivitetsbasert planleggingsmetode kan vi kjenne igjen fra
tradisjonell industrivirksomhet der samlebandets aktiviteter star i fokus. Det eksisterer
avhengigheter mellom aktivitetene og derfor er overlapping mellom aktiviteter ngdvendig for
a oppna riktig varighet av prosjektet. Overlapping vil si at en aktivitet kan starte for den
forrige er avsluttet. Nar disse to aktivitetene er avhengig av hverandre ma bare bestemte deler
av den farste aktiviteten veere utfart for neste aktivitet kan starte. Dersom det viser seg at man
ikke rekker a utfgre alle aktivitetene far prosjektets slutt, det vil si for lang kritisk linje, ma
prosjektet «<krympes». Det kan eksempelvis gjeres ved a gke overlappingen mellom
aktivitetene (Kolltveit, Lereim, & Reve, 2009).
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o Kiritisk Vei Metode/Critical Path Method (CPM)

Den mest brukte planleggingsteknikken er Kritisk Vei Metode, kalt Critical Path Method
(CPM) pa engelsk. Denne metoden kalkulerer minimum gjennomfgringstid prosjektet trenger
basert pa start og sluttid for de ulike aktivitetene i prosjektet. Den kritiske veien representerer
aktivitetene som tar lengst tid a fullfere og blir dermed summen av alle aktivitetene som ma
gjennomfares i prosjektet. Kritisk vei kan defineres som den lengste mulig veien det tar &
utfare de ulike aktivitetene i prosjektet. Blir det da en forsinkelse pa én aktivitet langs den

kritiske veien gjar dette at prosjektet blir forsinket (Hendrickson & Au, 1989).

For & benytte seg av CPM er prosjektet ngdt til & veere oppdelt i aktiviteter med gitt varighet
og det ma vere avklart hvilke aktiviteter som ma gjennomfgres far neste aktivitet kan
begynne (Hendrickson & Au, 1989).

o Program Evaluation and Review Technique (PERT)

PERT er en annen metode som brukes for & planlegge, organisere og koordinere
produksjonen. Denne metoden ble utviklet av den amerikanske marinen pa 1950-tallet for &
styre ubaters missilprogram. Denne metoden innebarer statistiske sannsynligheter for
varigheten til aktivitetene. P4 lik linje som Critical Path Method bryter ogsa denne metoden
prosjektet ned i hendelser og aktiviteter. Disse aktivitetene settes sa i den riktige rekkefalgen,
med rett varighet og hvilke aktiviteter som er avhengig av hverandre (Lent, 2013). Man kan
dermed bruke PERT diagrammet til & vise de kritiske veiene i prosjektet. PERT skiller seg fra
CPM ved at man bruker tre estimater for beregning av gjennomfgringstid for aktiviteten, i
motsetning til CPM som bruker ett estimat for beregning av gjennomfgringstid. Dette gjar at
CPM er best & benytte seg av i situasjoner der man er forholdsvis sikker pa
gjennomfgringstiden til aktiviteten, mens PERT er best & benytte seg av hvis man er mer

usikker pa gjennomfaringstiden til aktiviteten (Zelbst, 2016).

Stedsbasert planleggingsmetoder

Stedsbasert planleggingsmetode baserer seg pa planleggingsmetoder som har vert brukt siden
tidlig 1900-tallet. Denne planleggingsmetoden inkluderer, i tillegg til tid, ogsa den
geografiske plasseringen av jobben som skal gjagres (Kenley & Seppanen, 2009). En slik

stedsbasert planleggingsmetode er vanlig a fremstille ved hjelp av skrastreksplanlegging.
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Denne metoden ble benyttet ved byggingen av Empire State Building i 1929, utviklet videre
av Goodyear i 1940-arene og av den amerikanske marinen pa 1950-tallet (Kenley &
Seppanen, 2009). Dette metodikken er godt egnet for prosjekter med lang utstrekning og
repeterende arbeidsoppgaver. Eksempler pa slike byggeprosjekter kan vaere rekkehus eller
boligblokker. For & utvikle et skrastreksdiagram er det tre punkter som er kritisk a

utfgre/kjenne til.

1) Identifisere aktiviteter
2) Estimere produksjonsraten
3) Sette aktivitetene i rekkefglge

Stedsbasert planleggingsmetode, kalt Location-based management, tar utgangspunkt i de
forskjellige omradene produksjonen foregar i. Prosjektets konkrete bygg dekomponeres ned i
mindre omrader eller soner. Fagarbeidere som skal utfare de ulike aktivitetene pa bygget
forflytter seg fra omrade til omrade slik at produksjonen flyter gjennom bygget. De ulike
omradene blir rangert i et hierarki i et stedsnedbrytningsstruktur, pa engelsk Location
Breakdown Structure (LBS), som er tilpasset prosjektet. Dette gjer det mulig a styre
prosjektet pa et overordnet niva, hvor eksempelvis de ulike nivaene i LBS kan veere bygg,

etasje, leilighet fra gverst til nederst i hierarkiet. Dette er vist med en figur under:

A-D E-H I-J Section
A B Cc D E F G H |
,'. A { o A . ~ \ P\ 5’ Riser
AL [\ [
12341234123412341234123412341234123456123456 Floor
A
12345678 Appartment

Figur 8 — LBS, fra Kenley & Seppénen, 2009

Denne typen planlegging ivaretar kontinuitet og fokuserer pa gkt produktivitet. Det
planlegges hvem som skal arbeide hvor til enhver tid og hvilke oppgaver som skal utferes i
tidsrommet. Dette vises i en fremdriftsplan hvor det blir fokusert pa de repeterbare
aktivitetene i de forskjellige omradene, og pa denne maten far man en fremdriftsplan hvor
aktivitetene gjentas. Stedsbasert planleggingsmetode har eksistert lenge, men har blitt ansett

som en grafisk metode, noe som har fart til at den ikke har fatt innpass i akademiske miljger.
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Dermed har den heller ikke blitt utviklet i samme grad som aktivitetsbasert planlegging.
Porsche Takt, beskrevet i kapittel 0, er et godt eksempel pa en metode som benytter seg av
stedsbasert planleggingsmetode. De to underkategoriene av stedsbaserte planleggingsmetoder

er enhetsproduksjon og stedsproduksjon (Kenley & Seppéanen, 2009).

o Enhetsproduksjon

Enhetsproduksjon fokuserer pa kontinuerlige utferelse av repeterbare enheter og deler
produksjonene inn etter hvilke aktiviteter som har relasjon til hverandre. Ved
enhetsproduksjon er fokuset pa antall produksjonsenheter per tidsperiode. Fabrikkproduksjon
er et godt eksempel pa enhetsproduksjon (Kenley & Seppanen, 2009). Denne metoden
beskriver oppstarten av en repeterende aktivitet med én skrastrek, mens avslutningen
illustreres med en annen skrastrek, i et diagram som viser antall produserte enheter opp mot
tid. Dette er illustrert i figuren under. Ved en slik figur som viser start og slutt ved hjelp av
skrastreker for de ulike aktivitetene kan man skille de ulike aktiviteten for a se om de
kolliderer tidsmessig, samt illustrere buffere for a se hva som er akseptert variasjon i

produksjonen (Kenley & Seppanen, 2009).

& 2 Gangs 3 Gangs 2 Gangs
6 - 5----%
/ & /
f' : ./l
u’ st feeessnndy  desspeccccy  fennipine ?/
% /
= 4
Ir ,
3
2
1 >
70 80 90
Progect ime (days)

Figur 9 — Enhetsproduksjon med tre ulike aktiviteter, fra Kenley & Seppénen, 2009

Pa figuren over ser vi individuelle enheter som ikke har sammenheng med hverandre. Ved a
illustrere skrastreker for oppstarten og avslutning av en aktivitet kan vi bruke buffere for a
imgtekomme variasjon. Pa denne maten vil det vaere problemfritt & sette ulike antall arbeidere

pa hver aktivitet for a sgrge for at de har samme fremdrift, slik at de ikke forsinker den totale
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fremdriften. Pilene i figuren viser de ulike arbeidslagene og hvordan de arbeider. Ved a farste
bevege seg horisontalt, fgr de gar videre i produksjonslinjen ved a bevege seg vertikalt. Nar
man kommer til gvre punkt pa vertikale linje ser man hvor arbeidslaget skal begynne neste
jobb (Kenley & Seppénen, 2009).

o Stedsproduksjon

Stedsproduksjon har fokus pa inndeling av produksjonsomradene og bevegelsen pa de enkelte
arbeidernes komplettering gjennom disse omradene, hvor man oppnar sekvensiell
ferdigstilling. Her illustreres hver aktivitet med hver sin individuelle linje, hvor nederste
punkt pa linjen er aktivitetens startpunkt, mens sluttiden pa aktiviteten er toppunktet pa linjen.
Nar aktiviteten er ferdigstilt i et omrade fortsetter aktiviteten i et nytt omrade. En slik prosess
har dermed fokus pa hvor mange omrader man kan ferdigstille per tidsenhet (Kenley &
Seppanen, 2009). Som vi ser av figuren under begynner aktivitet 2 i lokalisasjon A, nar
aktivitet 1 er ferdig i lokalisasjonen. Som navnet tilsier er malet a fa flyt i
produksjonsprosessen ved a la aktivitetene stramme gjennom de ulike omradene, i tillegg til &
apne for variasjon ved hjelp av buffere (Kenley & Seppanen, 2009). Figuren under viser
hvordan fire ulike aktiviteter flyter i prosjektet. Av figuren ser vi at en forsinkelse pa aktivitet
3 i omrade B gir konsekvenser for aktivitet 4 i omrade B, da denne blir 4 uker forsinket (fra 6
til 10 uker).

ft-ﬁ.'l_' ek delay

Location

18 20 22 24

Project imea (weaks)

Figur 10 - Stedsproduksjon: Flyt for fire ulike aktiviteter, fra Kenley & Seppénen, 2009
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4.2.5 S-kurven

S-kurve er en kurve som illustrerer akkumulerte prosjektkostnader, arbeidstimer eller
lignende opp mot tiden som er brukt i prosjektet. Ved a skissere denne kurven far man en s-
form som er flat i starten og i slutten, med en brattere helning pa midten. Det vil si at den
deriverte av kurven viser hvor mye ressurser som blir brukt i prosjektet til enhver tid. Figuren
under er en typisk kurve for et prosjekt, da det er i gjennomfaringsfasen i prosjektet de fleste

av ressursene blir brukt (Mavrotas, Caloghirou, & Koune, 2004).

S-kurve

Figur 11 — Eksempel S-kurve

En S-kurve kan brukes for a falge opp fremdriften i prosjektet med tanke pa ressursforbruk.
Har man brukt for mye ressurser pa et tidlig tidspunkt i prosjektet vil S-kurven bli brattere enn
den egentlig skulle ha veert. Slik kan man styre prosjektet og ressursforbruket etter fremdriften

i prosjektet.

4.2.6 Gantt-diagram
Gantt-diagram er en planleggingsmetode for fremdrift som ble utviklet av Henry Gantt rundt

ar 1900 (Kolltveit, Lereim, & Reve, 2009). Et gantt-diagram brukes for & visualisere
arbeidstiden det tar & utfgre en oppgave. Hver aktivitet er illustrert med en egen horisontal
stolpe, hvor lengden pa stolpen illustrerer hvor lang tid aktiviteten tar. Den horisontale aksen
angir tiden, mens den vertikale aksen viser de individuelle aktivitetene (Lent, 2013). Det
finnes flere ulike metoder, verktay og programvare for a sette opp et gantt-diagram. En enkel

skisse av et gantt-diagram utviklet i MS Project er vist under:

30



NMBU Masteroppgave 2016 Erik S. Persheim

Foregden |- Jan. 16 18, jan. 16 25, jan. 16 01. feb. 16 08. feb. 16 15. feb. 16
0 Aktivit ~  Aktivitetsnavn ~ Varighet ~ Start « | Slutt v aktivitete|| t t 1 m o f 5 t t m o f H t t I m o

T b Aktivitet A 2 dager on 13.01.16 to14.01.16 [— ;

Aktivitet B 4 dager 1014.01.16 | t19.01.16 I 1

Aktivitet C 3 dager 1119.01.16 to21.0L.16 I 1
4 b Aktivitet D 2 dager fr22.01.16 ma25.01.16 I 1

Aktivitet E 3 dager 1126.01.16  t028.01.16 I 1

Aktivitet F 4 dager fr29.01.16 on03.02.16 I 1

Aktivitet G 3 dager t004.02.16 ma 08.02.16 I 1 :

Aktivitet H 7 dager 1109.02.16 on 17.02.16 I i

Figur 12 - lllustrasjon av Gantt-diagram

Fordelen med gantt-diagram er at det er en sveert enkel og intuitiv illustrasjon som ikke krever
teknologisk bakgrunn for & forstd. Pa denne maten kan alle fagarbeidere, BASer og
funksjoneerer bruke gantt-diagram sammen for a se om fremdriften stemmer med
virkeligheten. Bade PERT og CPM kan brukes for & utarbeide prosjektets fremdriftsplan i et

gantt-diagram.

4.2.7 Milepealsplanlegging
Som et alternativ til aktivitetsbasert planlegging kan man ta i bruk milepalsplanlegging, ogsa

kalt oversiktsplanlegging. En av flere definisjoner av en milepel er a ferdigstille en viktig
eller spesiell aktivitet i prosjektet. Ved & bruke milepaler og milepalsplanlegging har man en
resultatorientert planlegging i stedet for en aktivitetsbasert planlegging. Det vil si at man har
fokus pa «hva» man skal utfgre, i stedet for & fokusere pa «hvordan» det skal utfgres. Man
blir enig om hvilke milepaeler som er prioritert & na for andre, for deretter 4 sette opp en plan
basert pa avhengigheter mellom milepalene. Eksempelvis kan vi se pa figuren under at M4
ikke kan bli oppnadd far M3 er ferdigstilt. Tilsvarende gjelder for M3 som ikke kan bli
ferdigstilt far M2 er ferdigstilt (Andersen E. , 1996). Oftest er det ngdvendig eller
hensiktsmessig a starte arbeidet med en bestemt milepeael mens arbeidet med den forrige

pagar, men man kan ikke sluttfare arbeidet far den forutgdende milepzlen er nadd.

M1

M2

M3

M4

Figur 13 — Milepzlsplanlegging, fra Andersen, 1996
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Ved farste gyekast kan det se ut til at aktivitetshasert planlegging og milepalsplanlegging gar
ut pa det samme, det gjar de ikke. Milepalplanlegging omhandler milepzler, bade underveis i
prosjektet, men ogsa for sluttresultatet for prosjektet. Den sier ingenting om aktivitetene som
utfares, fokuset er kun pa a oppna milepzlene. En aktivitetsresultat fremdriftsplanlegging

beskriver derimot kun aktivitetene som utfares (Andersen, Grude, & Haug, 2004).

En milepalsplan er som regel lett & lese og forsta, men ikke ngdvendigvis lett a lage. En
milepzlsplan er omtalt som en logisk plan, fordi oppsettingen krever en logisk
gjennomtenkning av hvilke tilstander prosjektet ma igjennom for & na malene (Andersen,
Grude, & Haug, 2004).
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4.3 Gjennomfgring prosjekt Nordviken blokk C og D

| dette delkapittelet vil jeg presentere gangen i hvordan MMB gjennomfgrer sitt prosjekt
Nordviken blokk C og D. Da alle prosjektlederne i MMB har samme tilngerming til
gjennomfgringsfasen vil jeg kunne definere dette som «tradisjonell prosjektgjennomfaring i
MMB». Det er viktig a papeke at det vil vaere sma individuelle forskjeller i fremgangsmate
blant prosjektlederne pa de ulike prosjektene. Informasjonen om gjennomfgringen av prosjekt
Nordviken blokk C og D er innhentet pa bakgrunn av samtaler med prosjektleder prosjekt

Nordviken, driftssjef i MMB, samt enkelte andre funksjonerer i MMB.

4.3.1 Fremdriftsplanlegging
Fremdriftsplanleggingen i MMB per dags dato tar utgangspunkt i erfaringsbaserte tidsenheter

som ogsa blir benyttet ved kalkulasjon av anbudet.

Per dags dato utfagres fremdriftsplanleggingen i MMB etter prinsippene for tradisjonell
fremdriftsplanlegging som er beskrevet i kapittel 0. Fremdriften planlegges ut i fra varigheten
pa aktiviteten og hvilke aktiviteter som ma fullfgres fer neste kan begynne. Dette vil si at man
forsgker & minimere gjennomfgringstiden ved & ha fokus pa at pafelgende aktivitet skal kunne
begynne sa tidlig som mulig. Selve fremdriftsplanen blir presentert ved hjelp av gantt-

diagram utviklet i programmet Microsoft Project.

4.3.2 Anbud
Ved oppfering pa et nytt bygg vil byggherren (BH) legge ut jobben pa anbud slik at ulike

entreprengrer har mulighet til 8 komme med sine pristilbud. Doffin.no viser portefgljen av
offentlige oppdrag som er ute pa anbud til enhver tid. Ved en anbudskonkurranse er det
forbudt & forhandle om anbudet, samt endre anbudet etter anbudsfristens utlgp (Urbye, 2007).
Byggherren star fritt til & velge entreprengr, men i mange tilfeller vil det veere pris og/eller
kvalitet som er avgjerende for valget. Andre Kkriterier som vurderes kan vare referanseliste,
arbeidsforhold ved bedriften eller palitelighet (Kolltveit, Lereim, & Reve, 2009). A utarbeide
et anbud er en svaert tidkrevende prosess, men samtidig helt prekaer for & fa nye prosjekter i

portefaljen til entreprengren.

Ved kalkulering av anbud hos MMB deles alle aktiviteter i et byggeprosjekt opp i mindre

delaktiviteter. Pa slutten av 1970-tallet ble alle disse delaktivitetene malsatt med hvor lang tid
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man brukte pa hver aktivitet. Disse erfaringstallene benyttes for a regne ut hvor mange
arbeidsdager (A) som gar med for & utfare en delaktivitet. Den generelle formelen for a regne

ut antall arbeidsdager per delaktivitet er:

B Produktivitet * Mengde
~ Bemanning * timer per arbeidsdag

Eksempelvis er erfaringstallet som er brukt pa forskaling 0,7 timer per m2. Skal man forskale
43,5m? vil det da si at man trenger 30,45 timer. Fordeles disse timene p& 7,7 timer per

arbeidsdag og to mann vil man fa antall dagers jobb:

0,7 timer per m?  43,5m?

- = 2,07 arbeidsd
2 mann * 7,7 timer per arbeidsdag arbeldsdager

Basert pa denne nedbrytningen av aktiviteter kan man summere opp totale arbeidstimer for
temmerarbeid pa prosjektet i sin helhet. For prosjekt Nordviken blokk C og D er kalkulert
timeverk brukt pa temmer satt til 10800 timer. Ved a fordele disse timene pa 7,7 timer per
arbeidsdag, som er gjennomsnittlig arbeidsdag i MMB for fagarbeiderne, ser vi at vi far 1402
arbeidsdager med tammerarbeid pa blokk C og D. Pa bakgrunn av dette kan
mannskapsbehovet planlegges (Fjeldstad, samtale, 12. januar 2016). Denne planleggingen blir
beskrevet nermere i kapittel 4.3.3. Timeverkkalkylen for prosjekt Nordviken blokk C er vist i

vedlegg A.

4.3.3 Oppdeling i mindre aktiviteter
Etter at anbudet er vunnet og man er blitt tildelt jobben begynner arbeidet med & dele opp

arbeidsoppgavene i mindre aktiviteter, sakalt prosjektnedbrytning eller WBS, beskrevet i
kapittel 4.2.3. Ansatt i MMB, Per Fjeldstad, papekte i samtale 12.01.16 at det er vanlig &
begynne fremdriftsplanleggingen med a se pa de store aktivitetene i gjennomfaringsfasen. Det
vil si & tidfeste betongarbeid, temmerarbeid og UE-arbeid som muring, flisarbeid og lignende.
Ut ifra dette kan man fastsette milepaeler for nar disse aktiviteten skal vere ferdigstilt. Dette
kan da sees pa som milepalsplanlegging som er beskrevet tidligere i oppgaven. En viktig
milepzl a styre mot er tett tak, da innendgrs arbeid ikke kan begynne far dette er pa plass.

Etter at man har tidfestet de starste aktivitetene og milepzlene i prosjektet bryter man disse
aktiviteten ned i mindre underkategorier, ved hjelp av WBS (beskrevet i 4.2.3). Eksempelvis
brytes kategorien «montering vinduer» i timeverkkalkylen ned i underkategoriene «montering

vinduer» og «utforing og listing av vinduer». For prosjekt Nordviken blokk C gjares dette for
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alle de ulike vindustypene i bygget, VOO — VV07. Man vil da bli stdende med et visst antall
timer for «utforing og listing av vinduer» og et visst antall timer for «<montering vinduer». |
prosjekt Nordviken blokk C ble dette antatt a bli henholdsvis 472,9 timer og 202,7 timer.
Dette kan man igjen bruke til & planlegge ressursbehovet basert pa hvor lang tid man

planlegger a bruke pa aktiviteten (Svenkerud, Samtale, 20. januar 2016).

12.23.5.6 KLASSIFISERTE VINDUER - Montering inkl hjelpematriell Montering Vinduer Utforing og listing vinduer
12.23.5.7 RJ1.12111-2- KLASSIFISERTE VINDUER V-00 4 stk 2,3 2,8 6,4
12.23.5.8 RJ1.12111-2- KLASSIFISERTE VINDUER V-01 18 stk 3,3 17,7 41,2
12.23.5.5 RJ1.12111-2- KLASSIFISERTE VINDUER V-02 60 stk 4,3 77,6 181,0
12.23.5.10 RJ1.12111-2- KLASSIFISERTE VINDUER V-03 44 stk 4,9 64,0 1494
12.23.5.11 RJ1.12111-2- KLASSIFISERTE VINDUER V-04 4 stk 4,5 54 12,7
12.23.5.12 RJ1.12111-2- KLASSIFISERTE VINDUER V-05 2 stk 5,3 3,2 74
12.23.5.13  RJ1.1212222- KLASSIFISERTE VINDUER V-06 2 stk 4,4 2,7 6,2
12.23.5.14 RJ1.1212222- KLASSIFISERTE VINDUER V-07 4 stk 6,0 7,2 16,8
12.23.5.15 RJ2.216-2---- KLASSIFISERTE BALKONGD@R D01 16 stk 4,6 22,2 51,9

Sum 202,7 472,9

Figur 14 - Dekomponering av aktiviteten "montere vinduer" pa prosjekt Nordviken blokk C og D

4.3.4 Ressursplanlegging
De ulike fasene pa et prosjekt stiller ulike krav til mannskapsbehovet til prosjektet. Denne

fordelingen av personell gjgres av driftssjefen i samarbeid med de respektive prosjektlederne
og formennene. | enkelte faser av prosjektet vil det eksempelvis veere et stort behov for
temrere og forskalingssnekkere, mens i andre faser vil det veere UE som er starst representert
ved eksempelvis murere og flisarbeidere. Vanligvis vil et prosjekt ha lite mannskapsbehov i
oppstartsfasen, starst behov i gjennomfgringsfasen og mindre behov i sluttfasen (Kolltveit,

Lereim, & Reve, 2009). Dette er illustrert pa figuren under:

Prosjektets enskede livssyklus Prosjektets uenskede livssyklus

Antall personer
Antall personer

.}r
| | | |

Oppstartsfasen Giennomferingsfasen Avslutningsfasen Oppstartsfasen Gjennomforingsfasen Avslutningsfasen

Figur 16 - Ugnsket livssyklus, fritt etter Kolltveit, Lereim &

Figur 15 - @nsket livssyklus, fritt etter Kolltveit, Lereim & Reve, 2000

Reve, 2009
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Som det ble nevnt i delkapittelet om anbudsprosessen baseres fremdriftsplanleggingen og
ressursplanleggingen pa hva som er kalkulert av arbeidstimer pa prosjektet i anbudet. Er
timeverket for tammerarbeid i blokk C beregnet & bli 5688 timer er det ngdvendig a tildele
nok mannskap pa prosjektet for a bli ferdig innen fristen. Helt enkelt kan man si at
arbeidstiden halveres ved a doble mannskap. Dette er ikke ngdvendigvis helt korrekt, da man
har flere usikkerhetsmomenter & ta hensyn til. Er det begrenset med temmerkapasitet i firmaet
kan det fare til at man har innleid kompetanse fra bemanningsbyraer. Dette er da personell
som ikke er kjent med prosjektet, og som vil ha lenger oppstartstid for a bli kjent med
arbeidsoppgavene enn de som er fast ansatt og kjenner prosjektet godt. Et annet
usikkerhetsmoment, som alltid oppstar nar det er mennesker man jobber med, er at det er
individuelle forskijeller fra person til person. Erfaringstallet som brukes for & beregne hvor
lang tid en delaktivitet tar er kun en gjennomsnittsberegning. En fagarbeider med kortere
ansiennitet i byggebransjen vil trolig bruke lenger tid pa en aktivitet enn en mer rutinert

fagarbeider.

| MMB utarbeides det detaljerte ukeprogram som viser hvilke arbeidsoppgaver som skal
utfgres de neste to ukene, samt hvem som skal utfare arbeidsoppgaven. Dette gjgres for at
arbeidsoppgavene skal komme i logisk rekkefalge, unnga dedtid pa arbeidsplassen og for a ha
hgyest mulig utnyttelse av fagarbeiderne. Ut i fra dette ukeprogrammet ser man hvilke
arbeidsoppgaver som skal utfgres de kommende to uker. Ser man dette opp mot hvor mange
arbeidstimer aktivitetene er antatt a ta kan man vurdere om man har hensiktsmessig antall
fagarbeidere for & gjennomfare aktivitetene. Er konklusjonen at man har ungdvendig mange
fagarbeidere pa prosjektet vil man frasi seg mannskap til et annet prosjekt. Har man derimot
for fa arbeidere vil man vare ngdt til & ytre et gnske om flere fagarbeidere (Svenkerud,
Samtale, 20. januar 2016). Et eksempel pa ukeprogram for uke 2-3 pa prosjekt Nordviken
blokk C og D er vist i vedlegg D. Dette ukeprogrammet brukes som et hjelpemiddel for &

tegne opp fremdriftsfronten pa hovedfremdriftsplanen.

4.3.5 Fremdriftsfront
Fremdriftsfronten gir en grafisk fremstilling av.om man er for eller etter planlagt fremdrift. Et

eksempel pa en fremdriftsfront er vist pa figuren under:
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Aktivitetsnavn

4 21 Malerarbeid I 1
4 Innvendig leiligheter Blokk C I 1

Maling plan 4 I ]

Maling plan 3 I 1

Maling plan 2 I 1
Maling plan 1 1
Fellesarealer I |

4 Innvendig leiligheter Blokk D ) 1
Maling plan 4 I |
Maling plan 3 I :‘j 1
Maling plan 2 I |

Maling plan 1 B 1
Fellesarealer I 1

Figur 17 — llustrert eksempel fremdriftsfront

Fremdriftsfronten er eksemplifisert ved et reelt utdrag fra hovedfremdriftsplanen som
omhandler maling i innvendig leiligheter i blokk C og D. Den rgd streken pa figuren viser
fremdriftsfronten pa prosjektet og den illustrerer om prosjektet ligger far eller etter planlagt
fremdrift for prosjektet. Den vertikale streken som begynner mellom uke 2 og 3 illustrerer
dagens dato, og et skift i denne mot hayre eller venstre vil si at det er avvik fra planlagt
fremdrift. Av figuren over ser vi at maling i plan 4 i blokk C er ferdigstilt og ligger litt foran
planlagt fremdrift. Litt foran planlagt fremdrift er ogsa tredje etasje i blokk D. Derimot ligger
maling plan 4 i blokk D omtrent 2 uker bak planlagt fremdrift for prosjektet. En slik
fremdriftsfront tegnes inn pa den totale fremdriftsplanen med jevne mellomrom, hver 2.-4.
uke. Ut i fra denne fremdriftsfronten utarbeides ukeprogrammet som ble beskrevet under

«ressursplanlegging».

4.3.6 Flytskjema for aktiviteter
For & fa en god oversikt over hvilke aktiviteter som avhenger av hverandre settes det opp et

flytskjema over aktivitetene. En aktivitet som kan utfgres uhindret kalles en sunn aktivitet. Pa
prosjekt Nordviken blokk C og D ble flytskjemaet utarbeidet fra uke 2 til uke 18, det vil si i
det arbeidet med innvendig gipsing av vegger og arbeidet med innvendig himling ble
igangsatt. For a fa flyt i arbeidet er man avhengig av a planlegge aktivitetene slik at
fagarbeiderne ikke blir stdende pa samme sted samtidig a utfare aktivitetene. Man gnsker ogsa
a ha utnyttet fagarbeiderne i sa stor grad som mulig til verdiskapende arbeid. Samtidig er det
en del avhengigheter, eksempelvis at sparkling og maling av vegg og himling er ngdt til &

komme far parketten legges og kjekkenet monteres. Mange av avhengighetene er ikke et
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absolutt krav, men erfaringshaserte lgsninger for a effektivisere prosessen. Flytskjemaet til
prosjekt Nordviken blokk C og D, fra uke 2 til uke 18, er vist i vedlegg H.

4.3.7 Prosjektets gkonomi

Den gkonomiske driftsrapporten for prosjekt Nordviken blokk C og D er presentert i vedlegg
C. Her viser «opprinnelige budsjett» det planlagte budsjettet som er levert i henhold til
anbudet. Posten «budsjett» viser det flytende budsjettet, hvor det palgper ekstra utgifter utover
det som er planlagt i anbudet. «FG» star for ferdiggrad og viser hvor stor andel av de ulike
aktivitetene som er ferdigstilt. Ved arbeid av UE er dette enkelt & avregne da dette baserer seg
pa utfert arbeid. Ved egne arbeider som tammer og betong gjeres denne avregningen basert
pa hvor store mengder av arbeidet som er ferdigstilt. «Bokfart (kostnad)» vil si hva av
kostnader som er dokumentert/fakturert per dags dato. Summen av «Bokfgart (kostnad)» og
«Korreksjon» skal tilsvare belgpet som er avregnet (Iversen, samtale, 20. april 2016).

Nar det gjelder sluttprognosen viser gjenstaende kostnad det belgpet som gjenspeiler den
arbeidsmengden som gjenstar i arbeidet. | vart eksempel i vedlegg C viser det at det gjenstar
4.189.970,- i rgrleggerarbeid ut i fra kontraktssummen. Prognosen viser den planlagte
sluttsummen som, hvis alt gar etter planen, skal tilsvare summen av det som er avregnet fra

dagens situasjon og «Gjenstaende kostnad» fra sluttprognose.

Nederst til hgyre i driftsrapporten vises DG (dekningsgraden) for prosjekt Nordviken, som er
beregnet a bli 9,6%. Dette er det som blir omtalt som DG1. Ved presentasjon av
driftsregnskap etter arsslutt omtales ogsa DG3. Dette vil si dekningsgraden inkludert fratrekk
for administrasjonsutgifter (Iversen, samtale, 20. april 2016).

4.3.8 MMBs intranett
MMB har sitt eget intranett hvor de ansatte blant annet kan bli oppdatert pa nyheter innad i

BackeGruppen, fa hjelp med stettefunksjoner og fa tilgang til oppslagsverk som standarder og
leverandgrinformasjon. For & sgrge for kvalitet i hvert ledd i organisasjonen og de unike
prosjektene er det utviklet et totalkvalitetssystem (TKS). Et hjelpemiddel for a falge opp TKS
er prosesshjulet man finner paA MMB sitt intranett. Dette hjulet illustrerer gangen i et prosjekt
fra man begynner kalkulasjonen til man evaluerer prosjektet etter overlevering. Trykker man
seg videre inn pa de ulike punktene i prosesshjulet finner man nadvendige rutiner og

hjelpemidler for & utfare ngdvendig dokumentasjonsarbeid knyttet til aktiviteten.
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Figur 18 - Total kvalitetssystem prosesshjul, fra BackeGruppens intranett, 2016

4.3.9 Prestasjonsbasert lgnningssystem
Det meste av arbeidet som blir utfart av MMB egne fagarbeidere blir utfgrt pa akkord. Kort

fortalt gar dette ut pa at desto raskere man arbeider, desto mer vil hver enkelt fagarbeider
tjene, og desto mer vil MMB tjene. Dette er dermed et prestasjonsfremmende verktay for
bade hver enkelt arbeider og MMB i sin helhet. Ulempen med akkordarbeid er at det kan fare
til at arbeidet tidvis gar for fort. Dette kan fare til loddavvik pa vegger, ujevne overflate og
generell lavere kvalitet pa arbeidet som utfgres (Knippa, 2006).

Grunnarbeiderne hos MMB star utenom akkordlaget og deres lgnn pavirkes falgelig ikke av
hvor raskt de arbeider. Arsaken til dette er at grunnarbeidernes oppgaver er vanskeligere &
male da deres rolle innebarer alt fra rydding, fyring, tildekking, mottak og administrering av
materiell, tilrettelegging, sikring, stram osv. Dette er stort sett oppgaver planlagt i samarbeid
med formann pa byggeplassen. Grunnarbeiderne har en viktig funksjon pa byggeplassen i

form av & holde generell orden, noe som igjen fordrer til god HMS (Knippa, 2006).

Mens fagarbeiderne hos MMB innehar gode akkordordninger belgnnes formenn og
prosjektledere med bonusordninger i tillegg til deres fastlann. Disse bonusene utbetales arlig,

og varierer avhengig av MMB sitt resultat og prestasjoner.
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4.3.10 Digitale verktay
Det er utviklet mange ulike verktgy som har til hensikt a effektivisere og forenkle jobben med

fremdriftsplanleggingen i byggebransjen. Noen verktay er mer avanserte og er derfor dyrere
enn andre. Selv om man tar i bruk et godt verktgy til planlegging er det viktig a huske pa at
det er den informasjonen man setter inn i programmet som blir styrende for hvor godt resultat
man far. De digitale verktgyene som er mest brukt i forbindelse med fremdriftsplanlegging er

presentert under.

Microsoft Office Excel:

Microsoft Excel er et regneark basert program der man kan utfare
matematiske beregninger, analysere informasjon, behandle lister og

talldata. Programmet innehar en del formler og funksjoner og kan ogsa

brukes til & skissere diagrammer og grafer (Microsoft Office, 2016). |

MMB brukes Microsoft Office Excel blant annet til & utarbeide timeverk og

detaljerte fremdriftsplaner for to uker av gangen.

Microsoft Project:
MS Project er et planleggingsverktgy utviklet av
Microsoft for a utviklet planer, tildele ressurser til

Project

arbeidsoppgaver, styre prosjektbudsjettet, falge opp

prosjektfremdriften, samt analysere arbeidsmengden

til enhver tid. 1 tillegg statter det muligheten for direkte video- og talekommunikasjon, kalt
VTC (Video Tele Communication) (Microsoft, 2016). Microsoft Project fas i to ulike
versjoner, en for privatpersoner og en for bedrifter. Ingen av versjonene kommer som en del
av den grunnleggende Officepakken. | MMB er det MS Project som benyttes for a utvikle og
fremstille hovedfremdriftsplanene for prosjektene.

ISY ByggOffice:

ISY ByggOffice er et informasjonssystem utviklet av

’ IS ) Norconsult Informasjonssystemer (NolS). ISY
ByggOffice

ByggOffice er utviklet for entreprengrer,
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boligprodusenter og handverksbedrifter og tilbyr en komplett Igsning innen kalkulasjon og
produksjonsoppfalging for byggebransjen. Programvaren ivaretar viktige forretningsprosesser
for kunden som skal bidra til 4 sikre attraktive prosjekter, gjennomfgre prosjektene med gode
marginer og fare lgpende kontroll pa inntekts og kostnadsutviklingen. ISY ByggOffice er
tilpasset slik at brukere med ulike roller er delaktige i lgsningen og i fellesskap er med pa a
utvikle informasjonsgrunnlaget og sikre gkt verdi i prosjektene. De ulike rollene innebeerer
kalkulatgrer, anleggsledere, prosjektledere og ledelse. Norconsult sine informasjonssystemer
bygger pa kunnskap om bransjen og utvikles i samarbeid med de aktuelle brukerne

(Norconsult Informasjonssystemer, 2016).

Vico Control 2009:

Dette programmet er ikke i bruk hos MMB per dags dato. Vico Control er et verktgy som
benyttes ved stedsbasert fremdriftsplanlegging, da det gir muligheten for & illustrere
skrastreksplanlegging. Da MMB per dags dato i hovedsak utfarer fremdriftsplanlegging som
baserer seg pa aktivitetsbaserte metoder har de ikke benyttet dette programmet i
fremdriftsplanleggingen.

A
VGO
= SOFTWARE

Integrating Construction

Vico Control™ er en unik, stedsbasert planleggingssystem. Ved a benytte Vico Control™ kan
man komprimere planer uten a gke risikoen ved prosjektet. Programmet gjer slik at brukere
enkelt kan se konflikter i planleggingen ved a sette prioriteter pa hvilke aktiviteter som
avhenger av hverandre. Selv om Vico Control™ kan utvikle skrastreksdiagrammer, tilbyr det
ogsa muligheten for a lage nettverksdiagrammer og gantt-diagrammer. Alle disse tre ulike
fremstillingsmatene av aktiviteter vil til enhver tid veere synkronisert i programmet (Vico
Software, 2016).
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4.4 Toyota Production System (TPS)

| dette kapittelet vil jeg beskrive TPS oppsto og hva som inngar i dette begrepet. I tillegg vil
jeg redegjare for en del relevante begreper innen TPS. Dette er begreper som ogsa er
relevante med hensyn pa lean, da lean bygger pa TPS.

4.4.1 Opprinnelsen til samlebandproduksjon

Allerede pa 1450-tallet ble det brukt prosesstenking i produksjonen av varer pa fabrikker i
Venezia. Likevel er det Henry Ford som omtales som den farste personen som tok i bruk
samlebandproduksjon i sin produksjon av Ford modell T i 1913. Henry Ford sitt uttalte mal
var «To put the world on wheels» og for & gjennomfgre dette mente han at standardisering i
produksjonsfasen og lave kostnader var avgjgrende. Originalt bygget Ford bilene sine pa
samme mate som alle andre bilprodusenter — en bil av gangen. Understellet ble plassert i ro,
mens mekanikere og montgrer monterte de ngdvendige delene. Henry Ford sa mulighetene
for a fa mer flyt i produksjonsprosessen ved at understellet ble sendt rundt til lag av
mekanikere og monterer i stedet for at mekanikerne og montarene flyttet seg til understellet.
Pa denne maten kunne han standardisere arbeidet slik at hver mekaniker hadde sin jobb som
han ble spesialist pa. Likevel ble ikke resultatet slik Henry Ford hadde hapet pa,
produksjonsnivaet var fortsatt lavt og kostnadene ved & produsere dem var for hgye. For &
lgse denne utfordringen mente Ford at automatisering var lgsningen. De utviklet maskiner til
a lage store mengder av delene de trengte til bilene, samt en lgsning hvor delene ble montert
pa rett kjgretey med en gang de ble laget (Ford, 2016). Ford delte opp fabrikken slik at de
ulike arbeidsoperasjonene kom i logisk rekkefalge etter hverandre og den ikke-verdiskapende

tiden mellom arbeidsoperasjonene ble minimert.

Figur 19 - Samlebandproduksjon hos Ford, fra Ford, 2016
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4.4.2 Toyota Production System (TPS)
Toyota Motor Corporation ble etablert i 1937 av Kiichiro Toyoda. Han tok da i bruk sin fars

filosofi fra tekstilindustrien som utgangspunkt for a skjenne hvordan han kunne videreutvikle
Ford sitt produksjonssystem. Kiichiro var opptatt av a identifisere, analysere og eliminere et
problem med en gang det oppsto. | tillegg var han opptatt av & skape flyt i produksjonen ved &
eliminere all lagerbeholdning og bare produsere det kundene trenger. Dette var opprinnelsen
til begrepene jidoka og Just-In-Time (JiT), som begge er sveert relevante i Toyota Production
System (TPS) (Modig & Ahlstrém, 2012). Jidoka er japansk og betyr «aldri la en feil fortsette
til neste stasjon». Ideen med jidoka er & fange opp feil pa et tidlig tidspunkt i prosessen for &
unnga at ungdvendig mye tid gar med pa feilsgking etter hvor feilen er (Gao & Low, 2014).
Jidoka gjer at man unngar slgsing ved produksjon av defekte produkter og er sveert viktig ved
taktplanlegging. JiT handler om a skape flyt i produksjonen ved a eliminere all
lagerbeholdning og bare produsere det kundene etterspgr. Dette gjer at produktene far lavest
mulig gjennomlgpstid i produksjonsfasen, mens den verdiskapende tiden blir sterst mulig. |
tillegg unngar man at lagervare blir liggende & binde kapital. Bade taktplanlegging, JiT og
jidoka blir beskrevet senere i kapittelet.

Toyota Production System (TPS) ble utviklet noen ar etter at Kiichiro Toyoda etablerte
Toyota Motor Corporation. Taiichi Ohno har blitt kreditert for tankesettet som ble utviklet pa
starten av 1950-tallet hos Toyota Motor Corporation som fokuserte pa a redusere slgsing og
ikke-verdiskapende arbeid. Til tross for at Ohno hadde latt seg inspirere av Ford sin
masseproduksjon i utviklingen av TPS, sa han ogsa at det var elementer som kunne forbedres
i dette tankesettet. Den amerikanske ingenigren Edward Deming anbefalte japanerne & endre
til en mer systematisk tilnaerming til problemlgsning. Dette ble etter hvert kjent som Deming-
syklus, ogsa kalt Plan-Do-Check-Act (PDCA). Dette, i tillegg til JiT og jidoka, er en sveert
viktig grunnpilar innen TPS og kontinuerlig forbedring (Kaizen) (Gao & Low, 2014). Disse

grunnpilarene er illustrert pa TPS-huset i figuren under.

44



NMBU Masteroppgave 2016 Erik S. Persheim

Goals: High quality, Low cost, Short lead time,

Excellent safety, and High morale

People and
Teamwork

~_L

Just-in-Time “onti 3 .
Continuous Jidoka
Improvement

T

Waste
Reduction

Levelled production Stable and Visual
(Heifunka) Standardized process management

Toyota Way Philosophy

Figur 20 — Toyota Production System, fra Gao & Low, 2014

TPS-huset viser hvordan reisverket i TPS, JiT, jidoka og kontinuerlig forbedring, er verktay
som brukes for a gi hgy kvalitet, lave kostnader, lav gjennomfaringstid, trygt arbeid og hay

moral. Alle disse punktene er effekter man kan oppna ved é ta i bruk TPS og lean i prosjekter.

De tre fundamentene i TPS-huset er illustrert med Heijunka, stabil og standardisert prosess og
visuell ledelse. Heijunka vil si & utjevne arbeidsmengden. | lgpet av en tidsperiode jevner man
ut typen og kvantiteten av produksjonen av enten et produkt eller en tjeneste. Dette gjar at
man oppfyller kundens krav ved a unnga oppsamling av bestillinger som igjen minimerer
lagerbeholdningen, kostnadene, arbeidskraften og gjennomfaringstiden til produktet (Six
Sigma, 2016). En stabil og standardisert prosess hjelper til med & redusere feil og mangler i
produksjonen, i tillegg til at en standardisering av arbeidsoppgavene gjer at produksjonen gar

raskere. Visuell ledelse benyttes for a gke kvaliteten i produksjonen (Gao & Low, 2014).

Helt i grunnen i TPS-huset ser vi at «Toyota Way Philosophy» er plassert. Dette fordi man er
helt avhengig av a ha en grunnleggende kultur og tankesett for a implementere TPS. Har man
ikke filosofien eller kulturen pa plass vil man ikke kunne benytte seg av verktayene man
finner i lean for & oppna ensket effekt.

Det er mange ulike definisjoner av TPS, men de fleste omhandler det samme. En av
definisjonene utviklet av John Shook lyder: «En produksjonsfilosofi som korter ned tiden

mellom varebestillingen og leveringen ved a eliminere slgsing» (Liker & Womack, 1998).
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Det er viktig a veere klar over at TPS er mer enn verktgyene man kan ta i bruk for a oppna
reduksjon av ikke-verdiskapende arbeid. TPS er med andre ord et system, ikke et sett med
isolerte mater a utfere aktiviteter pa (Liker & Womack, 1998). TPS gar ut pa a gke
flyteffektiviteten i produksjonen ved & minimere ikke-verdiskapende arbeid, arbeid som ikke
gir direkte verdi til produktet. For & fokusere pa flyteffektivitet definerte Womack og Jones

(1996) tre elementer; flyt, pullsystem og mal om perfekt produksjon.

4.4.3 Push- og pull-system
Et push-system er den planleggingsteknologien eller det beordringssystemet som tradisjonelt

er blitt brukt. Dette systemet baserer seg pa estimater over fremtidig behov, det styrer altsa
etter forventninger om hva som skal bli bestilt. Ved push-system far hvert produksjonsledd
jevnlige ordrer om hva og hvor mye som skal produseres nar, og gar alt etter planen skal dette
sikre levering til forventet tid. Ofte gjgr mangfoldet og kompleksiteten i bestillinger at faktisk
produksjon avviker fra planlagt produksjon. Det kan eksempelvis dreie seg om darlig kvalitet,
ansatte som ikke kommer pa jobb og hasteordrer som ma tas hand om. Dette kan fare til
opphopninger i systemet slik at fremdriftsplaner blir forsinket og bedrifter forsgker a sikret

seg ved a operere med sikkerhetslagre (Nilssen & Skorstad, 1994).

. Produksjonsordre

— Produksjonsflyt

Figur 21 — Push-system

Som et alternativ til push-system ble det utviklet et pull-system. Dette kom som en
konsekvens av at Japan og Toyota ovenfor en knapphetsgkonomi med mangel pa
teknologiske, ramateriale og finansielle ressurser etter krigen og man ble tvunget til a
produsere pa en mer effektiv mate (Modig & Ahlstrom, 2012). Et pull-system gér ut pa at det
ikke produseres produkter fgr man vet eksakt hva kunden gnsker. Dette gjorde at man kunne

unnga at store verdier ble fastlast pa lager og pa denne maten binder kapitalen. Dette pull-
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systemet hindrer altsa slgsing ved overproduksjon og lagerhold. Dette er et viktig prinsipp i
lean og er ogsa viktig a skjenne for a forsta JiT. Pull-systemet vil si at produksjonen styres
etter faktiske behov i stedet for forventede behov. Med dette menes at den opprinnelige
produksjonsordren gar inn til siste ledd i produksjonskjeden. Pa bakgrunn av denne ordren
melder sa siste ledd fra om sine behov til foregaende ledd. Pa denne maten forplanter behovet
seg fra siste ledd i produksjonskjeden til farste ledd med et slag «sug» (pull) (Nilssen &
Skorstad, 1994). Dette er vist i figuren under.

. Produksjonsordre

‘ Produksjonsflyt

Figur 22 - Pull System

4.4.4 Just-in-Time (JiT)

«In a period of low economic growth, overproduction is a crime» -Taiichi Ohno

Som det er nevnt tidligere ble JiT introdusert pa 1950-tallet av Taiichi Ohno. Denne
tankegangen ble utviklet i en tid med svak gkonomisk vekst, og dermed et gnske om & ikke
binde kapital til store lagerbeholdninger (Dennis, 2007). JiT-produksjon vil si & produsere den
riktige varen til riktig tid i riktig antall. Dette vil si at JiT fokuserer pa et pull-system i stedet
for et tradisjonelt push-system. I en ideell JiT verden vil produksjonen igangsettes nar kunden
bestiller et ferdig produkt. En fordel med et slikt system er at lagerbeholdningen blir
minimert, man slipper a binde kapital i bedriften. En annen stor fordel med et JiT-system er
produktkvaliteten. Ved a produsere deler i sma kvantum kan bedriftene detektere og raskt
forbedre kvaliteten om det er feil og mangler pa produksjonsvaren. De blir dermed ikke

sittende med store lagerbeholdninger med defekte produkter (Dennis, 2007).
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| boken «Becoming Lean» av Liker (1998) blir det beskrevet at fglgende to antakelser ma
forstas for a forsta fordelen med JiT: Produksjonsplanen vil alltid forandres og produksjonen
vil aldri ga etter planen. JiT skaper bedre kontroll pa uforutsette hendelser i produksjonsfasen
og fanger opp disse pa et tidligere tidspunkt i prosessen. For & implementere JiT-produksjon
kan man konkludere med at man ma faelge prinsippene i lean som omhandler flyt, takt, pull og
null-feil produsert. Disse er beskrevet nermere i delkapittel 4.8, som omhandler Porsche Takt.

445 Jidoka
Med Jidoka menes det & unnga feil i produksjonen ved a fortlgpende styrke

produksjonskapasiteten, oppdage feil i produksjonen pa et tidlig tidspunkt og gi
tilbakemelding pa feil i produksjonen slik at endringer kommer pa et tidlig tidspunkt i
produksjonssyklusen. Jidoka har rotfeste tilbake til 1902, da Sakichi Toyoda var den farste til
a introdusere det for omverdenen. Han oppfant da en vev som stoppet automatisk hvis traden
rak. Denne oppfinnelsen reduserte antall feil og ikke-verdiskapende arbeid, samt gkte
produksjonen. Jidoka handler ikke kun om a stoppe maskinen for at defekte produkter ikke
skal ga videre i produksjonen, men om a stoppe maskinen for & bringe problemene og den
bakenforliggende arsaken, kalt rotarsaken, til overflaten. Jidoka er en grunnleggende
tankegang i TPS som gar ut pa a ha fokus pa a gjare ting rett farste gang i stedet for & ha
fokus pa antall produksjonsenheter som ma produseres pr time (Dennis, 2007). Dette kan gi
redusert flyt i starten av prosessen, men etter hvert som arsakene bak feilene blir klargjort vil
flyten i produksjonen og kvaliteten pa produktet gke. Andon er et kjent prinsipp innen jidoka.
Andon brukes for gi stopp i produksjonen for & unnga og produsere feil produkter. Typisk er

en snor man kan dra i for & stoppe produksjonen nar man ser feil i produksjonslinjen.

446 Kanban
Kanban er en pullteknikk som brukes for & redusere varer i arbeid. Dette kan sees i

sammenheng med JiT, hvor malet er & produsere kun det kunden etterspgr. En jobb ma
avvente hvis antall pabegynte jobber har nadd grensen for maksimalt pabegynte. Dette gjar at
det blir begrenset med «varer i arbeid» i produksjonsprosessen og man unngar store
opphopninger av varelagre. Slike varelagre tilfarer ikke-verdiskapende tid til produktet da det
forlenger produktets gjennomlgpstid i systemet. Dette er da slgsing. Kanban har som hensikt a
(Hopp & Spearman, 2003):
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e Redusere varer i arbeid og syklustiden
e Skape mer flyt i produksjonen
e ke kvaliteten pa varen

e Redusere kostnadene

4.4.7 Kaizen
Kaizen er det japanske ordet for forbedring, og viser til en viktig del av leanteorien som

omhandler kontinuerlig forbedring. Dette gjelder i alle ledd, alt fra ledelsen ned til
fagarbeiderne som utfgrende enhet. For a fa implementert Kaizen ma man se dette i
sammenheng med jidoka, som gar ut pa a stoppe produksjonen hvis det oppstar feil og
mangler. P4 denne maten sgrger man for a ikke sende videre defekte produkter slik at man far
et lager med defekte varer (Hopp & Spearman, 2003). Det er flere verktay som tas i bruk
innen lean for a fa implementert Kaizen. Eksempler pa slike verktay er PDCA og «fem

hvorfor» som er beskrevet under.

PDCA

PDCA star for Plan — Do — Check — Act og er et verktay som kan brukes for a utfare
kontinuerlig forbedring i arbeidet som utfares. Det finnes ogsa norske versjoner av PDCA,
hvor eksempelvis PUKK som star for Planlegg — Utfar — Kontroller — Korriger er mye brukt.
Hovedpoenget med PDCA er at det er en iterativ prosess som hjelper til med & kontinuerlig
forbedre arbeidet vart (Gao & Low, 2014).

e Plan/Planlegging: Farste del bestar av a definere malet og veien for 8 komme dit.
Ved & definere malet blir man tvunget til & se neermere pa hva som ma gjeres for a na
forbedringen.

e Do/Utfer: Implementerer planen og utfgrer prosessen. Innsamling av data for a kunne
utfgre kontroll og korrigering i de neste stegene.

e Check/Kontroller: Studerer de faktiske resultatene og sammenligner disse mot

forventede resultater for & avdekke avvikene.
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e Act/Korriger: Hvis kontrollen avdekker at planen som ble implementert var en
forbedring av opprinnelig utfarelse blir denne nye planen implementert i utfarelsen.
Hvis det viser seg at den nye planen ikke gir en forbedring opprettholdes den

opprinnelige planen og man kan kjgre en nye analyse for a finne forbedring.

0
Kontrollere

Figur 23 - PDCA syklus

Fem hvorfor

Et annet verktgy som benyttes for a stgtte implementering av kontinuerlig forbedring er «Five
whys», pa norsk «fem hvorfor». Dette er et verktay som brukes for a finne rotarsaken til
problemet, slik at man kan lgse det bakenforliggende problemet som skaper feilproduksjon.
Ved feil i produksjonen er det fort gjort a kun finne symptomene, i stedet for rotarsaken og
derfor er det viktig & sparre seg selv hvorfor fem ganger for & avdekke rotarsaken (Ohno,

1988). Ved a vise hvordan dette verktgyet kan brukes har jeg illustrert en situasjon under:

Sparkelen
torker — Hvorfor?

Det er for —— Hvorfor?
fuktig luft
~ Det er

ingen
avfukter

har
Det erikke Hvorfor?
kjgpt/leid inn ~

Ikke tenkt

ikke

Hvorfor?

Hvorfor?

pa av
ledelsen

Figur 24 - Fem hvorfor
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4.4.8 7 former for slgsing
TPS gar ut pa a eliminere slgsing i produksjonsprosessen slik at mest mulig av tiden gar med

til verdiskapende arbeid for produktet. En arbeiders produktivitet bestar av ngdvendig arbeid

for & produsere og slgsing, ogsa kalt ikke-verdiskapende arbeid. Dette vises med ligningen:
Naveerende kapasitet = arbeid + slgsing

Optimal utnyttelse av kapasiteten oppnar vi ved a eliminere slgsing og oppna 100% arbeid
(Ohno, 1988).

Dette gir en flyteffektiv produksjon og det oppnar man ved a redusere og eliminere sju
definerte former for slgsing som hindrer produksjonsflyten og ikke skaper merverdi. Disse sju
formene for slgsing er (Gao & Low, 2014):

e Slgsing ved overproduksjon: Overproduksjon oppstar nar et produkt produseres i
flere eksemplarer enn det som er forespurt. Dette gir store lagerbeholdninger som
igjen binder kapital.

e Slgsing ved venting: Nar er produkt ikke blir transportert eller arbeidet med er dette
ventetid som defineres som ikke-verdiskapende tid for produktet.

e Slgsing ved transport: Ved transport av produkter er det risiko for gdeleggelse, tap,
forsinkelse eller lignende. Denne transporten er slgsing av tid som kunden ikke er
villig til & betale for.

e Slgsing i selve prosessen: Overproduksjon oppstar med en gang mer tid og innsats er
lagt i et produkt enn hva kunden betaler for. Dette omhandler ogsa nar kunden far
komponenter som er av hgyere kvalitet, kompleksitet eller pris enn absolutt
ngdvendig.

e Slgsing ved lagerbeholdning: Lagerbeholdning av ferdigvarer, varer i arbeid og
ravarer representerer bundet kapital som ikke gir verdiskapende arbeid og dermed
defineres som slgsing.

e Slgsing ved bevegelse: Mens transport henviser til skader, tap og lignende pa varen,
handler bevegelse om skaden produksjonsprosessen pafarer de involverte i prosessen.
Eksempelvis belastningsskade for arbeiderne eller uhell som skader produktet og/eller
skader arbeiderne.

e Slgsing ved produksjon av defekte produkter: Produksjon av defekte varer gjor at
varene ma produseres en gang til, noe som gjer at tiden varen bruker i

produksjonsprosessen dobles.
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4.5 Lean Production

Lean Production, ogsa kalt Lean Manufacturing, er en systematisk metode for & skape
merverdi for kunden ved bruk av ferre ressurser. Hovedmalet er a tilby kunden et produkt
som er skapt ved hjelp av en prosess uten slgsing. Dette gjgres ved a optimalisere flyten
gjennom hele produksjonsprosessen. Ved a eliminere slgsing langs hele produksjonslinjen, i
stedet for isolerte arbeidsstasjoner, skaper man prosesser som trenger mindre menneskelig
innsats, mindre plass, mindre kapital, kortere tid pa a utvikle produktet og feerre defekte
produkter. En vanlig misforstaelse er at lean kun passer for fabrikker. Dette er feil, lean passer
like godt i hvilket som helst bedrift eller organisasjon. Det er ikke en taktikk eller et program
for & redusere kostnader, men en tankegang og handlemate for hele organisasjonen i sin helhet
(Lean Enterprise Institute, 2016). Ved implementering av lean er man derfor avhengig av & ha
forankring i toppledelsen og en gjennomgaende forstaelse for hva det innebeerer i
organisasjonen for gvrig. Man sier dermed at man er avhengig av en top-down forankring av

teorien som omhandler lean (Telefonsamtale, Hans Thomas Holm, 18.02.16).

Selv om lean bygger pa TPS er det viktig a skille mellom de to begrepene. Begrepet Lean
Production ble for farste gang brukt i 1988 av John Krafcik i artikkelen «Triumph of the Lean
Production System». | denne artikkelen papekte Krafcik at fabrikker med lav

lagerbeholdning, lave buffere og enkel teknologi kunne levere hgyere produktivitet og kvalitet
enn de fabrikkene som prioriterte stordriftsfordeler og avansert teknologi. Krafcik tok i bruk

ordet lean til & beskrive det effektive produksjonssystemet (Modig & Ahlstrom, 2012).

Ideene fra artikkelen til Krafcik ble utviklet som en del av International Motor Vehicle
Program. Dette programmet holdt til ved MIT i Massachusetts, hvor ledende forskere fra
verden over deltok. Pa bakgrunn av denne forskningen ble boken «The Machine that Changed
the World» publisert i 1990. | denne boken av Womack, Jones & Roos (1990), ble det
presentert en dyptgaende oversikt over hva lean-produksjon handlet om og hvordan Toyota
greide a oppna produktivitets- og kvalitetsmal som ingen av konkurrentene klarte. Boken

beskrev at lean besto av fire kjerneprinsipper, gjengitt fra Modig & Ahlstrém (2012):

- Samarbeid
- Kommunikasjon
- Effektiv bruk av ressurser og eliminering av slgsing

- Kontinuerlig forbedring
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Disse punktene ble senere utviklet til 2 omhandle fem punkter, ifglge boken «Lean Thinking»
av Womack & Jones (Modig & Ahlstrém, 2012). Disse punktene forteller hva et selskap bar
gjore for & «vaere lean» (Modig & Ahlstrom, 2012).

- Spesifiser verdien fra sluttkundens stasted.

- ldentifisert verdistrammen, og eliminer alle trinn som ikke skaper verdi.

- Faflyti de gjenvaerende verdiskapende trinnene, slik at produktet flyter jevnt
mot kunden.

- Nar flyten er etablert, kan du la kunden «suge» (pull) verdi fremover i
strgmmen fra den forrige aktiviteten.

- Nar de gvrige punktene er ferdige, starte prosessen pa nytt og fortsetter til det

oppnas en perfekt tilstand, slik at perfekt verdi skapes uten slgsing.

45.1 Ressurseffektivitet
| boken «Dette er lean — lgsningen pa effektivitetsparadokset» av Modig og Ahlstrém (2012)

beskrives forskjellen mellom flyteffektivitet og ressurseffektivitet. Ressurseffektivitet er den
mest utbredte maten a tenke effektivitet pa. | mer enn to hundre ar har den industrielle
utviklingen blitt bygget rundt gkt utnyttelse av ressursene. Et ressurseffektivt tankesett ligger
innebygd i oss mennesker. Kjgper vi eksempelvis en ny TV er det naturlig a passe pa at dette
blir brukt, da vi gnsker a fa noe igjen for pengene vare. Ut i fra et gkonomisk perspektiv
tilstreber vi til enhver tid & utnytte ressursene mest mulig effektivt. Den grunnleggende
tankegangen i ressurseffektivitet er a dele inn en innkommende jobb inn i mindre oppgaver,
som blir utfert av forskjellige personer og funksjoner innen organisasjonene. Fokuset er pa a

utnytte ressursene sa effektivt som mulig. Eksempel pa en ressurs er fagarbeideren pa en

Tid ressursen er i bruk
Total arbeidstid

fagarbeideren gjer verdiskapende arbeid seks av totalt atte timer pa en arbeidsdag vil dermed

byggeplass. Ressurseffektiviteten blir malt med

. Hvis eksempelvis

ressurseffektiviteten veere 75%. For a fa mest mulig igjen for lennen man bruker pa

fagarbeideren er det gnskelig & ha en ressurseffektivitet pd 100% (Modig & Ahlstrém, 2012).

4.5.2 Flyteffektivitet
Flyteffektivitet fokuserer pa tiden det tar fra man identifiserer et behov, til behovet er oppfyit.

Et eksempel pa dette kan hentes fra bilproduksjon. Ved flyteffektivitet er fokuset pa at bilen

har minst mulig gjennomlgpstid i produksjonen. Man gnsker & minimere tiden som gar med
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fra starten av produksjonen til bilen er ferdigstilt. Flyteffektiviteten til et produkt kan males

d Verdiskapende tid
Tidsperiode

produktet verdi, mens tidsperioden er totaltiden man bruker pa produktet fra oppstart til

. Verdiskapende tid til produktet er tiden som gar med til a tilfare

produktet er ferdig. Dette inkluderer eksempelvis ventetid mellom stasjoner og tid som gar

med til forflytting mellom arbeidsstasjoner. (Modig & Ahlstrém, 2012).

Modig og Ahlstram (2012) poengterer at det alltid vil veaere lgnnsomt & prioritere
flyteffektivitet fremfor ressurseffektivitet. Det gnskelige er at begge typer effektivitet har
maksimal utnyttelse, men dette vil veere sveert vanskelig, kanskje umulig, a utfere i praksis.
Dette skyldes at ettersparselen ikke er fullstendig forutsigbar og at ressursene ikke er
fullstendig fleksible eller palitelige. Desto stgrre variasjon det er i produksjonen, desto lenger

unna vil man veere gnsket om a optimalisere ressurs- og flyteffektiviteten samtidig.

Ressurseffektivitet

Hoy

Lawv

Flyteffektivitet

Lav Hay

Figur 26 - Effektivitetsmatrise, fritt etter Modig & Ahlstrgm (2012)

| figuren over er den optimale effektiviteten skissert med stjernen gverst til hgyre. Dette er et
uoppnaelig mal, da det som nevnt krever fullstendig forutsigbarhet og ressurser som er
fullstendig fleksible og palitelige. Effektivitetsfronten viser den hgyeste effektiviteten man

kan na pa bakgrunn av om man prioriterer ressurseffektivitet eller flyteffektivitet.

Befinner et firma seg til venstre for effektivitetsfronten vil dette si at man har potensiale til
forbedring. Effektivitetsfronten avhenger av hvor stor variasjon det er i prosjektet. Ved stor
variasjon vil denne effektivitetsfronten fa et skifte naermere origo, noe som tydeliggjer at stor
variasjon gér ut over effektiviteten i prosjektet (Modig & Ahlstrém, 2012). Dette begrunner
viktigheten av & ha en stabil og standardisert prosess for & implementere TPS og Lean

Production i en bedrift.
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4.6 Lean Construction (LC)

Lean dukket ikke opp innen byggeneringen far noen ar etter at det hadde fatt rotfeste i vestlig
fabrikkindustri. Blant de farste som omtalte lean i byggenaringen var Lauri Koskela. Hans

definisjon av Lean Construction er (Gao & Low, 2014):

«Lean Construction er en mate a designe produksjonssystemer pa for & minimere slgsing av

materialer, tid og arbeid i den hensikt & generere maksimalt mulig verdi til produktet»

Denne definisjonen av Lean Construction indikerer at Lean Construction og Lean Production
bygger pa de samme prinsippene om a eliminere slgsing og maksimere verdien for produktet.
Likevel er Lean Construction en annerledes mate & tenke med hensyn til planlegging og
styring av byggeprosjekter. Far lean ble introdusert til byggeneeringen var fokuset pa
utfarelsen av arbeidsoppgavene, og ikke i like stor grad konsentrert om & kontrollere og styre
byggeprosessen. Dette resulterte i store variasjoner og usikkerhet i de ulike verdikjedene i
byggebransjen, som material- og informasjonskjeden. Dette igjen ga en gkning i ikke-

verdiskapende aktiviteter og reduserte verdien til produktet (Gao & Low, 2014).

7 forutsetninger for god drift

Lean Construction kom opp med sju forutsetninger for en god drift og sunne aktiviteter. En
sunn aktivitet er en aktivitet som kan utfgres uhindret. Dette vil si at den ikke ma vente i ke
for andre aktiviteter, ha rett kvalitet, samt utfgres pa en mate som ivaretar sikkerhet og helse.
Nar de syv forutsetningene som er illustrert pa figuren under er ivaretatt, sier man at
aktiviteten er sunn og driften god (Veidekke, 2016).

2 Informasjon 3 Materialer

/
y
7 Ytre forhold

\\
1 Forutgdende akt\wtet Aktivitet :‘::> «Sunn aktivitet»
\ \ ./
~ 6 Plass —

Z?%

4 Mannskap 5 Utstyr

Figur 27 - Sunn aktivitet, fritt etter Veidekke (2016)
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Ngdvendig informasjon: For & unnga feil og mangler ma alle ha korrekte tegninger,
beskrivelser, monteringsanvisninger, samt kjenne planene for fremdrift, leveranse, rigg med
mer. Herunder er det viktig at alle de utfgrende far veere med i planleggingen av oppgavene de

skal utfare.

Materialer: Materialer ma planlegges slik at de blir levert der de skal brukes og helst nar de
skal brukes. Lagerbehold og intern transport er slgsing med tid og krefter, samt gker

sannsynligheten for skader pa materialene.

Mannskap: Det ma planlegges med jevn bemanning og bufferoppgaver i beredskap for de

uforutsette hendelsene.

Utstyr: Godt utstyr er halve jobben. I tillegg ma aktivitetene planlegges slik at ikke alle skal

ha samme verktey samtidig.

Plass: Ryddighet pa arbeidsplassen gjar slik at adkomst, lagringsplasser, stillaser, terrenget
rundt arbeidsplassen og lignende har plass nok.

Ytre forhold: Nedbgr, vind og kulde kan skape farlige situasjon og kan pavirke kvaliteten.

Ved siden av denne tilnaerming til Lean Construction er det ogsa blitt utarbeidet andre mater a
forklare Lean Construction pa. Figuren under viser hvordan en sammenfatting av
produksjonsprosesser utviklet av henholdsvis Ballard (2000) og Koskela til sammen utgjer
Lean Construction. Disse to produksjonsprosessene, Last Planner® og TFV, er beskrevet

naermere under.

Construction process TFV model of
(Last Plarmer) production based on
(Ballard, 2000) Koskela {1992, 2000)
B
/ Lean \.
|\ Construction |
~— __F_,_/

Figur 28 - Alternativ tilneerming til Lean Construction, fra Gao & Low, 2014

4.6.1 Transformasjon — Flyt — Verdiskapning (TFV)
Koskela sin forskning pa hvordan lean kunne implementeres i byggenzringen resulterte i de

tre ulike konseptene for produksjon:
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e Transformasjon

o Flyt
e Verdiskapning

Transformasjon

Transformasjon er prosessen der input transformeres til output. Dette kan igjen deles inn i
delaktiviteter, slik at output pa en aktivitet blir input pa neste aktivitet. Det grunnleggende
prinsippet med transformasjon er at den totale kostnaden kan reduseres ved a redusere
kostnadene til hver delaktivitet (Koskela, 2000). En viktig forutsetning for dette er at de ulike

delaktivitetene er uavhengig av hverandre. Transformasjon er vist pa figuren under:

Materialer
Arbeid Produksjonsprosessen ) Produkter
Maskiner

Input Output Input Outp
—| Delaktivitet 1 Delaktivitet 2 —

‘-r

Figur 29 - Transformasjon, fritt etter Koskela (2000)

Flyt

Som et resultat av at en prosess bestar av mer enn transformasjon av delaktiviteter ble flyt
introdusert. Transformasjon ble kritisert fordi det ikke tok hensyn til tiden som ble brukt
mellom aktivitetene, men den grunnleggende tankegangen var at en reduksjon av hver
delaktivitet ville redusere den totale tiden. Flyt bygger pa de samme prinsippene som i Lean
Production (Koskela, 2000). Ved a redusere ikke-verdiskapende tid vil produktet kunne
produseres mer effektivt. Gjennomfaringstiden for et produkt blir presentert som:

Gjennomfgaringstid = prosesstid + inspeksjonstid + ventetid + forflytningstid

Ved a redusere slgsing som reproduksjon, inspeksjon, ventetid og forflytningstid kan den
totale produksjonstiden kuttes kraftig ned. Dette kan gjeres progressivt ved a fortlgpende

eliminere ikke-verdiskapende aktiviteter i prosessen (Koskela, 2000). Dette er vist under.
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Slgsing

Slgsing

Slgsing

Prosesstid Prosesstid Prosesstid Prosesstid

Tid

Figur 30 - Progressiv reduksjon av gjennomfaringstid, fritt etter Koskela, 2000

En slik reduksjon av gjennomfaringstiden vil gi falgende fordeler (Koskela, 2000):

e Raskere levering til kunden
e Redusert behov for prognoser om fremtidig bestillinger
e Redusert antall forstyrrelser i forbindelse med endring av bestillinger

e Enklere administrasjon fordi det er feerre kundebestillinger & handtere om gangen

Verdiskapning

I tillegg til kritikken fra flytkonseptet mottok transformasjonskonseptet kritikk fra
verdiskapningskonseptet. Kritikken fra verdiskapningskonseptet gikk ut pa at verdien til et
produkt kun kan bli bestemt ut i fra kundens perspektiv, og at malet til produksjonen er a
tilfredsstille kundens behov. Dette er i sterk kontrast til transformasjonskonseptet hvor intern
produksjon var i fokus i stedet for kundens behov.

Koskela (2000) presenterte verdiskapningssyklusen ved hjelp av fem prinsipper. Disse

prinsippene er presentert under, hvor tallene 1-5 representerer aktivitet 1-5.
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Behov

Kidp og
bestilling

Produksjon Verdi

Figur 31 — Verdiskapning, fritt etter Koskela (2000)

1. Behov: Sgrger for at det er enighet og felles forstaelse for kundens behov.

2. Krav under produktdesign og ordrelevering: Sgrger for at kundens behov er
inkludert i alle faser i produksjonen.

3. Produktspesifisering: Sikrer at alle kundens krav til produktet og leverandgren er
med i produktspesifiseringen.

4. Produksjon av varen: Sgrger for at produktet blir produsert som bestilt.

5. Verdi: Maler at kunden har fatt verdien den gnsker.

Koskela (2000) konkluderer med at alle de tre nevnte konseptene for produksjon (TFV) er
viktig & kombinere nar man skal implementere lean i byggenaringen (Koskela, 2000). Som vi
sa tidligere var TFV én av to viktige begreper som blir brukt for a beskrive Lean

Construction. Den andre er The Last Planner®.

4.6.2 The Last Planner System® (LPS)
Bortsett fra i de aller minste prosjektene som utferes er det ngdvendig med planlegging i alle

prosjekter (Ballard G. H., 2000). Tradisjonelt har denne planleggingen blitt utfart pa et hgyere
niva i hierarkiet enn de som faktisk utfgrer arbeidsoppgavene. Dette har gjort at
arbeidsoppgavene blir styrt ovenfra og «dyttet» ned pa fagarbeiderne som skal utfgre dem.
Dette er det som blir omtalt som et push-system, beskrevet n&ermere i kapittel 4.4.3. Ulempen
ved planlegging pa et hgyt niva i hierarkiet er at planleggingen ofte er basert pa globale mal

og begrensninger. Detaljnivaet pa planleggingen vil bli stgrre og sterre jo lenger ned i
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prosjekthierarkiet man kommer. VVed planlegging i et push-system setter man oftest opp en
fremdriftsplan som baserer seg pa noen milepzler og prosjektets sluttdato. Disse
fremdriftsplanene vil nesten alltid avvike en viss grad fra den reelle fremdriften for prosjektet.

Et tradisjonelt push-system, fritt etter Ballard (2000), er vist i figuren under.

Prosjektmal

Informasjon |:> planlf’gge :> B.urde
arbeidet gjores
Utfare Ferdig
Ressurser
planen utfert

Figur 32 - Tradisjonelt push-system fritt etter Ballard, 2000

Denne svakheten med en fremdriftsplan som baserte seg pa et push-system la grunnlaget for
Last Planner System® (LPS) som er et planleggingsverktay utviklet av Glenn Ballard og
Gregory A. Howell pa starten av 90-tallet. LPS begynte som en metode for a gke kvaliteten pa
utfarelsen av produksjonen ved hjelp av ukentlige planer, men etter en stund ble fokuset
endret mot a skape flyt i produksjonsprosessen (Ballard G. H., 2000). Det ble dermed et skifte
i fokus fra kontroll av fagarbeiderne til flyt i arbeidet som gjares. LPS er en metode som
brukes for at beslutninger skal tas pa et sa lavt niva i hierarkiet som mulig, sa naert
produksjonstidspunkt og utfgrende arbeider som mulig. Dette er gnskelig pa grunn av at
beslutninger som tas pa et hgyt niva sjelden har god nok detaljinnsikt i a forsta alle
utfordringene man mgter i gjennomfaringsfasen pa prosjektet (Ballard G. H., 2000). I tillegg
skaper dette et pullsystem i stedet for et push-system i produksjonen, som er beskrevet

nermere i 4.4.3. Pull systemet ved Last Planner® er vist under:
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Burde
gjores

Last Planner |
Kan |:> planleggings- | > Vil
prosess

Figur 33 - Last Planner® pull system, fritt etter Ballard, 2000

Vi ser av figuren over at planleggingsprosessen foregar pa et lavere niva enn det gjere i
tradisjonell prosjektplanlegging. Last Planner® pull system foregar som en mekanisme for a
transformere informasjon om hva som bgr gjgre og hva som kan gjeres for deretter a kunne
sette inne i planen hva som vil gjeres. Dette fordi de ulike aktivitetene i en plan avhenger av
hverandre slik at noen aktiviteter ma komme etter hverandre (Ballard G. H., 2000).

Kontroll og flyt to viktige begreper innen LPS. For & imgtekomme disse to prinsippene er det
utviklet produksjonsenhetskontroll og arbeidsflytkontroll. Produksjonsenhetskontroll har som
hensikt a fortlapende forbedre aktivitetene til fagarbeiderne gjennom kontinuerlig forbedring
og leering. Hensikten med arbeidsflytkontroll er a fa flyt mellom arbeidslagene ved a legge til
rette arbeidet med tanke pa produksjonsrekkefglge og rett mengde produsert (Ballard G. H.,
2000). Arbeidsflytkontrollen ivaretas ved hjelp av lookahead. Lookahead er vanlig i
produksjonsindustrien, men da i den hensikt & papeke hva som bgr gjgres i naer fremtid.
Lookaheadfunksjonen i Last Planner® derimot bestar av langt flere arbeidsoppgaver, blant
annet a se at det er samsvar mellom arbeidsflyten og kapasiteten. Dette vil si hva som burde
gjares og hva som faktisk kan gjgres. Lookaheadfunksjonen i Last Planner® hjelper til a
omsette hovedplanen til praktiske gjgremal (Ballard G. H., 2000). For a vise hvordan

lookahead fungerer i LPS er det illustrert pa figuren under:
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Prosjektmal

Informasjon Planlegge Burde
arbeidet gjores
Kan |:> Last Planner |::> vil
gjores prosess gjores

Ressurser v e |:> Ferdig
planen utfort

Figur 34 - LPS implementert i produksjonssystemet, fritt etter Ballard, 2000

Figuren over viser hvordan det overordene malet kommer frem til hvordan arbeidet burde
gjeres. Dette draftes deretter med lavereliggende niva i hierarkiet (eksempelvis BAS pa
temmerlaget), hvor de far sin stemme hgrt om hva som kan gjares pa det navarende
tidspunktet. Dette blir tatt med tilbake til planleggingsprosessen, hvor det blir redigert ut i fra
tilbakemeldingene.

Ved & inkludere fagarbeidere i en stgrre grad i planleggingsprosessen skal man kunne oppna
en merkbar gkning i produktiviteten i systemet (Ballard G. H., 1999). Denne inkluderingen av

fagarbeidere gir starre motivasjon og ansvarsfglelse til arbeidet som blir utfart.

64



NMBU Masteroppgave 2016 Erik S. Persheim

4.7 Kiritikk av Lean

Innfgringen av lean har ikke utelukkende blitt mgtt med positivitet rundt om i verden. Basert
pa erfaringer fra Japan, USA og Europa har forskere papekt flere mulige negative
konsekvenser ved implementering av lean. Denne kritikken kan grovt sett deles inn i tre ulike

kategorier (Lean Forum Norge, 2016):

Menneskelige kostnader

Menneskelige kostnader omhandler darlig arbeidsmilje med farlige prosesser og vanskelig,
tungt og skittent arbeid. Japansk industri slet med rekrutteringen pa 1990-tallet fordi de hadde
et rykte pa seg som ble oppsummert med 3 K (Kitanaj, Kitsui, Kiken), som pa norsk betyr
skitten, vanskelig og farlig. Det ble dermed utfart tiltak for & bedre arbeidsmiljget og redusere
stress. Lange produksjonslinjer ble splittet opp i mindre produksjonslinjer som var mer
uavhengig. Operatarene fikk stgrre innvirkning pa hvordan arbeidsstandardene ble utformet,
men det var likevel ingen selvstendighet i selve utfgrelsen. En utfordring var balansen mellom
kravet til kvalitet og effektivitet pa den ene siden og trivsel og demokratiske arbeidsforhold pa

den andre siden (Lean Forum Norge, 2016).

Fiendtlighet mot fagforening

Tradisjonelt har fagforeningene i Japan begrenset selvstendighet og innflytelse. Det er ofte
sakalte «Company unions», som ikke er tilsluttet nasjonale fellesorganisasjoner, som
organiserer yrkesgruppene i bedriftene. Dermed finnes det ogsa liten grad av nasjonalt
regelverk som regulerer samspillet mellom bedrift og fagforening. Det er rapportert om flere
tilfeller fra USA og Storbritannia hvor lean har blitt brukt til & marginalisere fagforeningene
og fremforhandlede avtaler. Det er altsa store forskjeller fra hvordan vi har det i Norge, hvor
vi har et strengt regulert arbeidsliv. Disse ulikhetene pavirker hvordan lean bgr implementeres

i de ulike landene (Lean Forum Norge, 2016).

Overdrevent fokus pa verktay
Enkelte bedrifter tror suksess med lean kan oppnas gjennom ngyaktig kopiering av Toyotas
produksjonssystem og implementering av flest mulig verktgy og arbeidsmater som er

beskrevet i Leanteorien. Dette er en misoppfatning av lean som dessverre har veert et
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gjennomgaende problem i flere bedrifter som gnsker a implementere lean.
Produksjonssystemet i bedriften ma tilpasses antall arbeidere, arbeidsmater, produkter og
markeder. For & ha stgrst mulighet for & lykkes med lean ma man inkludere store deler av

organisasjonen og skape en kultur for kontinuerlig forbedringer (Lean Forum Norge, 2016).
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4.8 Porsche Takt

Figur 35 - Porsche Takt, fra Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015

Porsche Takt er en gjennomfgringsmetode som er utviklet av Porsche Consulting for &

overfgre samlebandstankegangen fra fabrikkarbeid til byggenaringen. Porsche Takt er pa

mange mater en viderefaring av nevnte TPS og lean, hvor JiT er et meget viktig element. For

a tilfredsstille JiT-produksjon er man, som nevnt tidligere, ngdt til falge prinsippene i lean

som omhandler flyt, takt, pull-system og null-feil produsert.

Just-in-time

production system

Zero-
Flow Takt Pull
defect
principle principle principle pﬁn::p:a
@ 3
1 .-b k_.
i }eeee- o—o ) eCe

Realization of
praoduction flow by
process coupling
and realignment

Achieving rhythm by The downstream

leveling the
contents

work process only takes
the parts it requires

Improving and
stabilizing all processes
within the company

Figur 36 - Porsche Takt, fra Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015

Flyt

Ved vanlig fabrikkarbeid er det varen som stremmer gjennom fabrikken fra stasjon til stasjon

hvor de ulike stasjonene gir merverdi til objektet. |1 byggenaringen er det arbeidslagene som

gar gjennom de ulike arbeidsoperasjonene og tilfarer verdi for kunden eller objektet. Ved
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bilproduksjon produseres det én bil pr X minutt og det er dette tankemgnsteret man gnsker a
overfare til byggenzaringen ved a ta i bruk Porsche Takt. Dette gjares eksempelvis ved a
ferdigstille én arbeidsoperasjon per dag eller per uke, avhengig av hva som er takttiden. For &
kunne implementere taktproduksjon i byggenaringen er alle fagarbeiderne og fagomradene
ngdt til & veere innforstatte med hvilke arbeidsoperasjoner som kommer bade fer og etter dem
i takten, samt ha en helhetsforstaelse for prosjektet, slik at de er klar over hvordan deres

arbeidsoperasjon pavirker prosjektet i sin helhet (Holm, Samtale, 18.02.16)

Takt

Nar man implementerer Porsche Takt i byggenaringen vil hver arbeidsoperasjon kunne sees
pa som et tog eller en vogn som gar gjennom bygget. Dette forutsetter at man har delt inn
bygget i arbeidsomrader som hvert tog eller vogn ma innom i lgpet av byggefasen. For at
toget eller vognene skal komme i rett rekkefglge krever dette god planlegging i forkant av
gjennomfgringsfasen. For & ha en jevnest mulig flyt/arbeidsmengde er man avhengig av at
toget ikke stopper opp pa veien. En forutsetning for dette er at vareleveringen ma skije til rett
tid (JiT), samt at det ikke oppstar problemer som gir forsinkelse i systemet. En jevn takt er
viktig for a fa god flyt i produksjonen. Nar man setter takten pa et prosjekt vil
fremdriftsplanen bli helt annerledes enn hva som er forventet. Ved taktproduksjon settes
utfarelsestiden lik for alle aktiviteter, og dermed skal strekene som illustrerer tidsbruken pa
fremdriftsplanen bli like lang for alle aktivitetene. Figuren under viser hvordan alle
aktivitetene er satt til & ta 2 dager, slik at man far en jevn takt. Dette ma dermed planlegges
med antall personer som er ngdvendig for a ferdigstille aktiviteten innen fristen (Porsche
Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015).

Fcregéen .jan. 16 18, jan. 16 25, jan. 16

Altivitetsnavn » Varighet »  Start w | Slutt w | aktivitete | t t | m ] f H t

Aktivitet A 2 dager on 13.01.16 to14.01.16 H 1

Aktivitet B 2 dager to 14.01.16 fr15.01.16 S 1

Aktivitet C 2 dager g 16.01.16 s¢ 17.01.16 I |

Aktivitet D 2 dager ma 18.01.16 ti 19.01.16 I 1

Aktivitet E 2 dager on 20.01.16 to 21.01.16 1 1

Aktivitet F 2 dager fr22.01.16 l¢ 23.01.16 1 |

Aktivitet G 2 dager 5@ 24.01.16 ma 25.0L.16 I :

Aktivitet H 2 dager ti 26.01.16 on 27.0L.16 I

Figur 37 - Prosjekt med jevn takt, fritt etter Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015
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Pull-system

Pull-prinsippet i Porsche Takt gar ut pa at ferdigstilling av en aktivitet gir grent lys for a
begynne neste aktivitet. Pull-systemet gjar slik at det ikke er mer varer i arbeid enn det som er

ngdvendig for produksjonen (Porsche Consulting/Statsbygg/D-medica, 2013).

Null-feil

For & oppna null-feil i byggeprosessen er man ngdt til & ha jevnlige kontroller av produktet
som blir produsert, samt hele tiden fokusere pa kontinuerlig forbedring, kalt Kaizen. For &
tilstrebe en kontinuerlig forbedring er man avhengig av a stoppe produksjonen nar noe er galt,

omtalt tidligere som Andon.

VAN Yo e Ve

Problems Problems Problems

| | | | | l \ | | | | | | |

Figur 38 — Detektere problemer i utfgrelsesfasen, fra Porsche Consulting/Statsbygg/D-medica, 2013

Det farste bildet viser hvordan slgsing med ressurser gjar at vi til enhver tid seiler pa trygt
vann. Dette vil si at vi har mer ressurser i form av materialer, tid eller mannskap enn vi strengt
tatt behgver. Dette gir pa mange mater en trygg prosess hvor man unngar problemene man
stgter pa om man hadde hatt faerre ressurser a ta i bruk. Det midterste bildet viser effekten av
a redusere slgsingen av ressurser. Man kartlegger skjerene i sjgen, som er et bilde pa
utfordringer i gjennomfaringsfasen pa byggeprosjektet. Ved kontinuerlig forbedring vil man
etter hvert komme til bilde lengst til hgyre. Man vil finne lgsninger pa problemene, slik at
man kan unnga disse ved minimal bruk av ressurser. Pa denne maten reduserer man slgsingen
av ressurser til et minimum og man har oppnadd en forbedring i prosessen (Porsche
Consulting/Statsbygg/D-medica, 2013).
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48.1

Implementere Porsche Takt i byggeprosjekter

For & kunne implementere taktproduksjon i et byggeprosjekt er det ni steg man ma gjennom
(Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015):

1.

70

Identifisere repeterende og ikke-repeterende oppgaver: Et prosjekt bestar av bade
repeterende og ikke-repeterende oppgaver. Eksempel pa repeterende oppgaver er
innsetting av dgrer og vinduer, utforinger, maling og lignende, mens eksempel pa
ikke-repeterende oppgaver er aktiviteter som utfgres kun én gang i prosjektet.
Eksempel pa dette er heismontasje og utvendig panel. Ved a identifisere de

repeterende oppgavene vet vi hvilke oppgaver som skal inkluderes i taktplanen.

Definere minste felles multiplum (MFM): For & kunne sette takten ma man definere
MFM. MFM vil si minste felles repeterbare omradet som man sa gjentar om og om
igjen i taktplanen. Dette er eksempelvis en leilighet pa en bolighlokk med totalt 32
leiligheter.

Definere gangen i MFM: Det man sa gnsker er a se hvilke aktiviteter som skal

utfgres innen hvert MFM og hvilken rekkefglge disse skal komme i.

Lage oversikt over timeverk per aktivitet: Ut i fra anbudet og kalkyler over hvor

lang tid man bruker pr aktivitet finner man antall timeverk som er beregnet & bruke per
aktivitet p& prosjektet. Eksempelvis vet man at det er 306 m? boder som skal monteres
pé prosjekt Nordviken blokk C og D, og at man bruker i gjennomsnitt 0,9 timer pr m?.

| prosjektet blir det da satt av 260 timer til bodvegger pa prosjektet.

Aufwandsermittlung Deckenflichen 2. 0G
Summ e Aufwandwert Gesamt-
Nr. Gegensztand In m2 In 5td_/Einheit stunden
1. Spachtelung 132.0% .« 0.15 = 19,81
Loyl Anstrich 132.0%  0.07 9.25
1 Abgeh. Decke ohne WC 69.39 0.60 41.63
Abgeh. Decke WC-Bereich 21,78 0,60 13,07
Bauah- | 2. Spachtelung 241.37 0,15 36,21
schnitt Anstrich 241,37 0,07 16,90
2 Abgeh. Decke mit Akustik 36.82 0.60 22.09
Bauab- | 3. Spachtelung 287.70 0,15 43.16
schnitt Anstrich 287,70 0,07 20,14
3 Abgeh. Decke mit Akustik 38.36 0.60 23.0
Gesamtstunden 245,27

Figur 39 - Timeverk per aktivitet, fra Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015
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5. Lage oversikt over reelle arbeidstimer: De ulike fagfeltene trenger ulikt antall

timeverk pa prosjektet. Man er dermed ngdt til 2 dokumentere hvor mange timer hvert

fagfelt trenger, slik at man ser hva som vil vere en fornuftig hastighet pa takten.

AR
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Figur 40 - Timeverk per fagomréde (Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015)

6. Bestemme takten: For a skape en sa jevn takt som mulig er man ngdt til & plassere

ressurser og personell pa aktiviteten deretter. Eksempelvis kan det veere at maleren

trenger dobbelt s& mange arbeidstimer som gulvleggeren, men for & skape en jevn takt

ma dermed maleren sette inn dobbelt antall fagarbeidere for a utfare jobben.
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Figur 41 - Jevn takt, fra Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015

7. Definere taktomradene: N& bestemmes hvilke omrader som hgrer til hvilken takt.

Eksempelvis kan takten for en arbeidsuke veere to leiligheter, hvis hver leilighet tar 2,5

dag a utfare. Figuren under viser hvordan 2. etasje pa Kunsthggskolen i Bergen ble

oppdelt da den ble oppfart etter Porsche Takt prinsippet.
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Figur 42 — Taktoppdeling, fra Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015

8. Definere konstruksjonsstrategi og synkronisere togene: Konstruksjonsstrategien vil
si hvilke omrader som utfares i hvilken rekkefglge. Pa figuren under ser vi hvordan et
tog begynner i 3. etasje, mens et annet tog begynner i 4. etasje. Togene representerer
her aktiviteter som skal utfgres pa hvilke omrader. De ulike aktivitetene innad i toget
avhenger av hverandre, slik at én aktivitet ma utfgres far neste kan begynne.
Synkroniseringen av togene vil si at togene blir koordinert slik at ulike fagfelt ikke blir

jobbene pa samme omrade samtidig og dermed unngar a vaere i veien for hverandre.

==

Ath

floor @

3|1I
floor

2l|d
floor

1st
floor

Figur 43 - Konstruksjonsstrategi og synkronisering av togene, fra Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB, 2015

9. Utvikle produksjonsplan: Den endelige planen utvikles, enten ved hjelp av Gantt-

diagram eller ved hjelp av skrastreksplanlegging.
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4.9 Aktuelle verktgy og metoder innen lean

Herunder presenteres noen aktuelle metoder og verktgy som kan benyttes for a minimere

ikke-verdiskapende tid pa prosjekter.

49.1 BIM
BIM star for Building Information Modeling og er en 3D-fremstilling av bygninger som

benyttes av de ulike fagfeltene pa byggeplassen for a fa best mulig innsikt i bygget.
Eksempelvis kan man inkludere fgringer for VVS og EL slik at man ser at disse fgringene
ikke kolliderer i bygget (Autodesk, 2016). BIM har til hensikt a gjare slik at produksjonen gir
hgyere kvalitet, raskere produksjonstid, samt lavere kostnader i gjennomfgringen av
prosjekter (Autodesk Building Industry Solutions, 2002).

Figur 44 — Illustrasjon av Nordviken blokk C og D i BIM

49.2 VDC
Tradisjonelt i byggeprosjekter har det blitt tatt i bruk todimensjonale tegninger og beskrivelser

fra arkitekter, radgivende ingenigrer, leverandgrer med flere. Utfordringen med disse
tradisjonelle arbeidstegningene er da a sikre at alle far det samme bilde av prosjektet. For &
mgte denne utfordringen har det blitt tatt i bruk VDC. VDC star for Virtual Design and
Construction og brukes for a avdekke feil og mangler pa et tidlig tidspunkt i
planleggingsprosessen. Ved hjelp av 3D-modeller pa datamaskinen far alle involverte i
prosjektet et tydelig og felles bilde av byggeprosessen og det ferdige produktet. Dette
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reduserer sjansen for prosjekterings- og byggefeil, samt at sluttresultatet kvalitetssikres. 3D
modeller hjelper dessuten til & ta mange avgjerelser tidlig i prosessen, da alle aktarer har hatt
en forbedret felles forstaelse for hvordan byggeprosessen skal utfares. | falge NCC (2016) har
«prosjektoppfelging vist at man sparer opptil 17% av prosjekteringskostnadene ved bruk av
3D-modeller» (NCC, 2016).

BIM og VDC representerer begge 3D modeller av bygget eller produktet som skal lages for a
fa en felles forstaelse av hvordan det skal utfgres. Mens BIM illustrerer hvordan modellen
fysisk ser ut, altsa en 3D-skisse av bygget eller produktet som skal utvikles (Autodesk
Building Industry Solutions, 2002), hjelper VDC i starre grad til med & skape en forstaelse for
hvordan bygget skal bygges, eller produktet skal utvikles. VDC er prosessen med a utnytte
BIM-modellen for & visualisere, organisere og planlegge aktivitetene for & minimere
kostnadene og maksimere kvaliteten. Pa mange mater kan man se pa VDC som den detaljerte
arbeidstegningen for hvordan bygget skal utfgres, mens BIM kun er en illustrasjon av
sluttresultatet (Gregory P. Luth & Associates, 2013).

4.9.3 Involverende planlegging (IP)
Involverende planlegging (IP) er en metodikk utarbeidet av Veidekke ASA for & drive

framdriftsplanlegging i prosjektbasert produksjon. Hovedmalsettingen med IP er, pa lik linje
som i Lean, a redusere tapt tid og skape flyt i produksjonen. Tilnaermingen til dette er
involvering, noe som inneberer at alle deltar i planleggingen av egen hverdag. IP omhandler
syv punkter (Veidekke, 2016):

e At planer skal lages i fellesskap av de fagarbeiderne som skal gjare arbeidet.

e Alle har kjennskap til og innflytelse pa egne arbeidsoppgaver.

e Planer lages gjennom a gi gjensidige lafter.

e Rullerende planlegging og gkt detaljniva pa planen jo kortere tid det er til arbeidet skal
utfores.

e Legge til rette for sunne og sikre aktiviteter ved a fjerne hindringer og farer.

e Nar det er avvik mellom planlagte aktiviteter og reelt arbeid, finn arsaken og eliminer
hindringene.

e Ulike plannivaer har ulike eiere.
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49.4 5S
5S er et verktay som brukes for a redusere og eliminere tid man bruker pa ikke-verdiskapende

aktiviteter. 5S representerer fem japanske ord som pa norsk kan oversettes til sortere,
systematisere, strigle/rengjere, standardisere og sikre standard. Dette er fem punkter som
brukes for & oppna et ryddig, standardisert system slik at man minimerer tiden man bruker pa
a lete, som er ikke-verdiskapende tid for produktet. En god 5S gi feerre skader, gir mindre
slgsing, tar vare pa maskiner og utstyr, gir god oversikt over hva vi har og hva vi mangler, gir
rask tilgang til det vi trenger og gjer det enkelt & finne fram. Det er viktig & papeke at 5S er
mer enn standardisert opprydding i systemet. Det er en filosofi og en mate a organisere og
administrere pa som gjgr at man kan oppna de nevnte fordelene med 5S (Lean
Consulting/Backeskolen, 2016).

Standardisere Sortere
Organisere arbeidet Fjerne alt som ikke
slik at orden og €r strengt tatt
system blir ngdvendig
opprettholdt

Systematisere
Hwver gjenstand
tildeles en fast og
avmerket
plass

Strigle/rengjgre

Arbeidsplass og
utstyr rengj@res og
holdes i orden

Figur 45 - 5S, figur hentet fra Lean Consulting/Backeskolen, 2016
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5 Resultater

| dette kapittelet vil jeg farst presentere forutsetningene jeg har tatt for mine resultater, for sa a
presentere de kvantitative resultatene med tilhgrende feilkilder. Etter dette vil resultatene av

intervjuene presenteres, for jeg avslutningsvis presenterer resultatene fra spgrreundersgkelsen.

5.1 Forutsetninger for mine resultater

Resultatene jeg har oppnadd i denne oppgaven er todelt. Farste del av resultatene er basert pa
kvantitative studier over hvor mye tid som er planlagt & bruke pa temmerarbeidet pa prosjekt
Nordviken blokk C og D opp mot det som faktisk er brukt. Det meste av temmerarbeidet
pagikk i perioden uke 42, 2015, til uke 12, 2016, og dermed er det denne perioden som blir
analysert ved hjelp av de kvantitative studiene. Poster pa temmerarbeidet som har palgpt

utover uke 12 er ikke tatt med i studien.

Andre del av resultatene er utarbeidet ved hjelp av en kvantitativ studie med intervju av et
utvalg fagarbeidere ansatt hos MMB for & avdekke hva de oppfatter som de starste tidstyvene
I byggeprosessen. Disse intervjuene la grunnlaget for en sparreundersgkelse om tidstyver jeg
gjennomfarte for alle fagarbeidere temmer og grunnarbeidere fra MMB pa prosjekt
Nordviken blokk C og D.

5.2 Presentasjon kvantitativt studie

De kvantitative malingene som er gjort i denne oppgaven har tatt for seg temmerarbeidet som
er utfart pa prosjekt Nordviken blokk C og D fra uke 42, ar 2015, frem til uke 12, ar 2016. Far
resultatene presenteres blir aktuelle feilkilder i studien presentert.

5.2.1 Feilkilder

Den kvantitative studien har flere feilkilder man ma vaere oppmerksom pa. Disse feilkildene
gjer at man skal vokte seg med a godta dataene uten kritisk sans. Dataene belyser likevel at
det er store avvik mellom kalkulerte og reelt brukte dagsverk i prosjekt Nordviken blokk C og
D.

o Den storste feilkilden er at «reell arbeidstid» er blitt hentet fra ukeprogram Nordviken
(vedlegg D), utarbeidet av prosjektleder pa prosjekt Nordviken. Disse
ukeprogrammene for uke 42, 2015 til uke 12, 2016, er kun et utgangspunkt for hvilke
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jobber som skal gjares i perioden, slik at det a tilegne to personer til eksempelvis
«gesims og takkasser» i to hele dager er en grov forenkling. For a male «reell
arbeidstid» per aktivitet ma man male hver aktivitet med stoppeklokke, men dette ville
veert en oppgave i seg selv. | og med at jeg gnsker a se hvordan man kan redusere
ikke-verdiskapende tid i prosessen vil jeg se neermere pa hvilke tidstyver som finnes
ved hjelp av en kvalitativ studie. Likevel mener jeg at det vil veare fornuftig a
presentere den kvantitative studien da denne gir et inntrykk av hvilke avvik som finnes
mellom kalkulert tid og reell tid for utfgrelsen av aktiviteter.

o Det er ikke alltid samsvar mellom hva som inngar i kategoriene pa ukeprogram og
postene i timeverkkalkylen. Eksempelvis inngar kategorien «sviller» pa
ukeprogrammet, mens i timeverkkalkylen er disse fordelt 50/50 mellom «innvendig
bindingsverk» og «bindingsverk utvendig vegger».

o | repeterende oppgaver vil ofte de siste oppgavene utfares raskere enn de farste.

5.2.2 Kalkulert dagsverk og reell arbeidstid
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Figur 46 — Resultater av kalkulert dagsverk og reell tid brukt

I den kvantitative undersgkelsen som er utfert i oppgaven er kalkulert tid hentet fra
timeverkkalkylen (vedlegg A), mens reell tid brukt er hentet fra de ulike ukeprogrammene fra

Nordviken (vedlegg D). Ut i fra min kvantitative studie ser jeg en klar tendens til at MMB
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planlegger med mer tid enn det som er ngdvendig for de ulike aktivitetene pa prosjektet. Jeg
ser en klar ssmmenheng mellom timeverkkalkylen (vedlegg A) og hovedfremdriftsplanen
(Vedlegg B). Nar det kommer til ukeprogrammet (vedlegg D), viser resultatene at disse ikke
baseres i stor nok grad pa timeverkkalkylen eller hovedfremdriftsplanen. Dette skaper de store
differansene man ser mellom kalkulert tid og reell tid. Ukeprogrammet pa prosjekt Nordviken
blokk C og D blir ofte utviklet i samarbeid med formannen, og baseres mer pa erfaringstall
enn timeverkkalkylen. Det at man ikke stiller strenge nok krav til egen bedrift er trolig en
kjent utfordring innen byggebransjen utover prosjekt Nordviken blokk C og D, da denne
utfordringen er omtalt i Porsche Takt teorien som omhandler null-feil prinsippet.

Av grafen over ser vi at det kun er postene «Stillasbygging og rigg temring»,
«Gesimsbygging og takkasser» og «Himling Plan 3» hvor det er brukt mer tid enn planlagt.
Av de resterende postene er den planlagte tiden mer enn den tiden som faktisk er brukt. Til
tross for feilkildene som er presentert gir denne studien en god indikasjon pa at det eksisterer
forskjeller mellom kalkulert tid og reell tid brukt pa aktivitetene. For & analysere avvikene
videre og fa en indikasjon pa hvorfor de sterste tidstyvene oppstar, har jeg valgt 4 benytte
intervju og spgrreundersgkelse av de ansatte fagarbeiderne fra MMB som var tilstede under

temmerarbeidet. Dette resultatet er presentert i neste avsnitt.

5.3 Presentasjon kvalitativt studie

For & dokumentere de opplevd starste tidstyvene blant temmerarbeidet pa prosjekt Nordviken
blokk C og D har det blitt gjennomfart et intervju blant utvalgte fagarbeidere pa prosjektet.
Intervjuobjektene ble valgt ut basert pa erfaring, kjennskap til prosjektet og stilling. Jeg valgte
dermed & intervjue to temrere og en grunnarbeider som er ansatt hos MMB. Alle
intervjuobjektene har lang erfaring hos MMB og har jobbet pa dette prosjektet hele perioden
den kvantitative studien omfatter, fra uke 42, ar 2015, frem til uke 12, ar 2016. Disse
intervjuene la grunnlaget for en spgrreundersgkelsen jeg gnsket a involvere alle de ansatte i.
Ved hjelp av denne sparreundersgkelsen gnsket jeg a finne ut hvilke aktiviteter som oppleves
som de starste tidstyvene pa prosjekt Nordviken blokk C og D, hvor stor andel fagarbeiderne

anslar de bruker pa ikke-verdiskapende arbeid, samt hva de har av kunnskap om lean.

Grunnlaget for intervjuet og spgrreundersgkelsen er vedlagt i vedlegg E og F.
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5.3.1 Resultater intervju
Intervjuprosessen med ansatte i MMB Kartla flere punkter i prosjektgjennomfgringen hvor det

eksisterte forbedringspotensiale. Det som gikk igjen som det stgrste forbedringspotensialet
var takten i produksjonen pa prosjektgjennomfgringen. Dette omhandlet samhandlingen
mellom ulike fagfelt, slik at produksjonen ikke ble stoppet fordi et fagfelt produserte saktere
enn de andre fagfeltene. Det ble ogsa papekt i denne sammenheng at det ble opplevd at

ledelsen planla med mer tid pa temmerarbeid enn det som strengt tatt var ngdvendig.

Noe som gikk igjen hos intervjuobjektene var at ryddigheten rundt hvert fagomrade med
fordel kunne veert forbedret. Dette farte til at ungdvendig tid gikk med til leting etter utstyr,
materialer, verktgy osv. Til tross for at ryddigheten rundt de ulike fagomradene kunne veert
bedre, blir byggeplassen oppfattet som ryddig og strukturert. Det er enkel adkomst for
innkjaring av materialer, kranen er plassert strategisk slik at kranlgft gar raskest mulig,
kontainere har enkel adkomst og oppleves som ryddige innvendige, samt at det er korte

avstander innad pa byggeplassen.

Et annet punkt som ble papekt i intervjuprosessen var at det eksisterte noe «tidlig hjem»
problematikk. Det vil si at enkelte fagarbeidere star klare for & dra hjem noen minutter for
arbeidsdagen er over. Dette ble ikke papekt av alle intervjuobjektene, men heller ikke spurt

nermere om av intervjuer da temaet ikke ble nevnt av intervjuobjektet.

| intervjuprosessen ble alle intervjuobjektene spurt spesifikt om smapauser eller «5-
minuttere» utgjorde en betydelig andel av ikke-verdiskapende arbeid. Ingen av
intervjuobjektene opplevde dette som en utfordring pa arbeidsplassen. | tillegg ble det spurt
spesifikt om matpausene og hvor godt spisetiden ble overholdt. Alle intervjuobjektene mente
at den avsatte spisetiden ble godt overholdt og at det var god kultur for a overholde de 30

minuttene som var avsatt til hver spisepause.

5.3.2 Resultater spgrreundersgkelse

Herunder blir resultatene fra sparreundersgkelsen presentert. Dette inkluderer spgrsmal om
tidstyver, hvor stor andel av hverdagen som gar med til ikke-verdiskapende arbeid, samt hvor
god kjennskap fagarbeiderne fra MMB har til lean. Sparreundersgkelsen ble utfart pa

lunsjbrakka til fagarbeiderne, hvor alle var samlet da undersgkelsen ble gjennomfart.
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Figur 47 - Tidstyver prosjekt Nordviken blokk C og D

Spersmalene som ble brukt i spgrreundersgkelsen er vedlagt i vedlegg F. Resultatene over
viser at flere av tidstyvene som gar igjen pa prosjekt Nordviken blokk C og D er utfordringer
som kunne vert eliminert med bedre ledelse i prosjektet. Bade taktplanlegging og lean er
metoder og tankesett som gjer at disse tidstyvene kan elimineres eller reduseres. Resultatene
fra sperreundersgkelsen viser at utfordringene man meter pa prosjekt Nordviken blokk C og
D ikke er unike for dette prosjektet. Alle disse tidstyvene er gjengangere som har blitt papekt i

annen forskning pa omradet, men med ulik konkretisering av postene.

Ikke-verdiskapende arbeid

Nar det gjelder hvor stor del av arbeidsdagen som gar med til ikke-verdiskapende arbeid endte
man pa et gjennomsnitt pa 25,4%. Dette tallet er noe misvisende da sperreundersgkelsen
inkluderte grunnarbeiderne som utgjer en stor del ikke-verdiskapende arbeid (80-90%). For &
fa et mer representativt resultat velger jeg a finne medianen til undersgkelsen, noe som ga en
median pa 10%. Hvis vi ser bort i fra det som trolig er grunnarbeidere, med 80-90% ikke-

verdiskapende arbeid, far vi et gjennomsnitt pa 12,1%.
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Kjennskap til lean
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Figur 48 - Kjennskap til lean

Ut i fra sparreundersgkelsen viser det seg at fagarbeiderne som er ansatt hos MMB pa
prosjekt Nordviken blokk C og D har liten kunnskap om lean. Dette var ikke overraskende da
det har veert lite fokus pa lean hos MMB forelgpig. Fem av totalt 13 som besvarelser pa
sparreundersgkelsen hadde ikke noe kjennskap til lean. Kun to av totalt 13 fagarbeidere mente
de hadde ganske god eller god kjennskap til lean (svaralternativ 4 eller 5). Dette viser at man
ma paregne mye oppleering pa hva som inngar i lean ved en implementering av denne

filosofien.

Undersgkelsen kartla ikke hva de ulike deltagerne i sparreundersgkelsen kunne om lean,
annet enn at de selv fikk vurdere sin kunnskap. Dette gjor at et slikt resultat kun blir en
subjektive vurdering av egen kunnskap. En slik subjektiv vurdering gjer at kunnskapen om
lean verken blir verifisert at stemmer eller om den er sd god som enkelte mener den er. Dette
er en svakhet med dette spgrsmalet, som gjar at jeg ma vokte meg for a legge for mye vekt pa
dette resultatet. Likevel kartlegger resultatet at fem personer aldri hadde hart om lean, og

dette i seg selv vil veere et nyttig resultat.
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6 Diskusjon

| dette kapittelet diskuteres resultater fra kapittel 5 opp mot aktuell teori og problemstillingen

for oppgaven.

6.1 Utfordringer pa prosjekt Nordviken og i byggebransjen for gvrig
Resultatene fra undersgkelsene som har blitt utfert i denne studien har kartlagt at det

eksisterer flere ulike tidstyver pa prosjekt Nordviken blokk C og D. Disse tidstyvene gjer at
prosjektet trolig tar lenger tid a gjennomfare enn det hadde trengt a gjere.

Tidstyvene som eksisterer pa prosjekt Nordviken blokk C og D er mest sannsynlig ikke unike
for dette prosjektet og tidligere forskning pa omradet har vist at byggenaringen har et stort
forbedringspotensial nar det kommer til produktive byggeprosesser (Johansen & Hoel, 2016).
Statistisk sentralbyra (SSB) sin graf over timeverksproduktivitet (Figur 49) viser at
produktiviteten i bygge- og anleggsvirksomheten frem til r 2013 har hatt en darligere
utvikling enn gvrige neeringer. Dette poengteres ogsa i problemnotatet «Maling av
produktivitet og prestasjoner i byggenaringen» fra Sintef (2013).

Timeverksproduktivitet
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Figur 49 - Utvikling i timeverksproduktivitet i perioden 2000-2013. Ar 2000 = 100%, fra Johansen & Hoel, 2016, basert p&
tall fra SSB, 2014

| veileder «Systematisk ferdigstillelse» av Johansen & Hoel (2016) ble det argumentert for at

arsaken til den lave produktiviteten i bygge- og anleggsvirksomheten skyldes tidsbruk pa
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retting av feil i prosjektering, utfarelse eller produkter. Samtidig argumenterer Sintef i sitt
problemnotat (2013) for at byggenaringens fokus pa kostnadsbesparelser reduserer
produktiviteten ved & ansette billig, utenlandsk arbeidskraft. Utenlandsk arbeidskraft farer til

gkte arbeidstimer i antall, men totalkostnadene ender likevel opp lavere.

| teorien om TPS omtales det 7 ulike former for slgsing (kapittel 4.4.8). Forskning har stilt seg
kritisk til denne kategoriseringen, da den mener at disse 7 punktene ikke i stor nok grad
dekker alle kildene til slgsing i byggebransjen godt nok (Bonnier, Kalsaas, & Ose, 2015). De
ulike svarene fra de ulike forskningene viser at det er flere ulike teorier om hvilke tidstyver
som er de dominerende i byggebransjen og hvorfor byggenaringen har darligere produktivitet

enn andre naringer.

Resultatene fra undersgkelsen som ble gjort i denne oppgaven stgtter forskningen som
papeker at det eksisterer mange ulike tidstyver i byggebransjen. Samtidig peker mine
resultater pa at mange tidstyver ikke blir synliggjort pa grunn av at det planlegges med mer tid
enn det som faktisk trengs i prosjektet. Til tross for at ingen av fagarbeiderne mente «darlig
planlegging av ledelsen» var arsaken til tidstyvene, mener jeg at samtlige tidstyver som ble
kartlagt i denne studien kunne veert eliminert eller redusert ved hjelp av bedre prosjektledelse.
En mulig arsak til at ingen fagarbeidere tar a gi ledelsen skylden kan vere en fryktkultur for &
kritisere ledelsen. Hvis dette er forklaringen vil dette vaere en sterk ukultur i organisasjonen,
noe jeg mener ikke er tilfellet hos MMB. Mitt inntrykk er at det er en god kultur for & gi
konstruktive tilbakemeldinger pa alle nivaer i bedriften. En annen forklaring kan veere at
fagarbeiderne ikke har god nok kjennskap til hvordan ledelsen kunne utfert planleggingen og
gjennomfgringen av prosjektet pa en bedre mate. Det er vanskelig a vare kritisk til utfgrelsen

og planleggingen om man ikke har god nok innsikt i arbeidshverdagen til prosjektledelsen.

Jeg mener utfordringene med lederskapet pa prosjekt Nordviken blokk C og D bade
inkluderer planleggingsfasen som gjares i forkant av gjennomfgringsfasen, og lederskapet
som ma uteves for & falge opp prosjektet underveis. Disse to ulike formene for ledelse har jeg

valgt & definere som planleggingsledelse og styringsledelse.
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6.2 Planleggingsledelse

Med planleggingsledelse mener jeg hvordan ledelsen planlegger arbeidet som skal utfagres av

fagarbeiderne pa prosjektet.

6.2.1 Avdekke utfordringer

“Having no problems is the biggest problem of all” —Taiichi Ohno

Ut i fra resultatene i det kvantitative studiet, samt intervjuprosessen med fagarbeiderne hos
MMB, ser jeg antydninger til at byggeledelsen pa prosjekt Nordviken blokk C og D

planlegger med mer tid til tsmmerarbeidet enn det faktisk tar.

Ser vi dette opp mot teorien i Porsche Takt er dette en kjent utfordring innen «null feil»
prinsippet som gjar at utfordringene i byggebransjen ikke blir synliggjort. For @ ha muligheten
til & avdekke de reelle utfordringene og minimere ikke-verdiskapende arbeid man har pa
prosjekt Nordviken blokk C og D er farste steg a redusere bufferene. Dette kan gjares i form
av & minimere lagerbeholdningen, redusere planlagt tidsbruk pa aktivitetene eller redusere
antall fagarbeidere pa prosjektet. En reduksjon av lagerbeholdningen er i samsvar med pull-
systemet som benyttes innen lean-teorien. A gjere seg sérbar ved & redusere ressursene er, slik
jeg opplever det, en ngdvendighet for & drive forbedringsarbeid. En svensk undersgkelse
utfart av Statistiska Centralbyran anbefaler at man utfarer prestasjonsmalinger i
byggenaringen for a forbedre produktiviteten i byggebransjen. Disse malingene ma utvikles
videre ved & hele tiden bedrive kontinuerlig forbedring (Sintef, 2013). Dette er i trad med TPS
og leanteorien som omhandler kaizen, og poengterer viktigheten av & avdekke utfordringene i
bedriften. Pa en annen side kan en slik reduksjon av ressurser ga ut over lgnnsomheten til
bedriften og prosjektet. En slik reduksjon av ressurser ma derfor vektes ngye opp mot hva

man gnsker a oppna.

Pa prosjekt Nordviken blokk C og D var det i anbudet antatt at timeverk temmer skulle bli
omkring 10800 timer. Det reelle antallet timeverk ligger pr. 14.04.16 pa 7098 timer, og vil
trolig ende pa over 8000 timer. Dette stgtter min kvantitative studie om at kalkulerte timer

brukt pa temmerarbeidet pa prosjektet er mer enn reelle timer brukt.
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Pa prosjekt Nordviken blokk C og D viser det seg at det er en god sammenheng mellom
timeverkkalkylen (vedlegg A) og hovedfremdriftsplanen (vedlegg B). Nar det gjelder det
detaljerte ukeprogrammet (vedlegg D) baseres dette i starre grad pa erfaringstall enn pa
faktiske kalkyler. Sammenhengen mellom timeverkkalkylen/hovedfremdriftsplanen og
ukeprogrammene kan og ber med fordel falges opp bedre. Dette avdekker en stor utfordring
man har pa prosjekt Nordviken blokk C og D. Min oppfattelse er at ledelsen ofte bruker god
tid pa planlegging og hva som skal gjares, men nar det kommer til utfgrelsen blir ikke planen
viet like mye tid. Dette gar pa bekostning av flyten i produksjonen og det oppleves da at man
blir ventende pa andre fagfelt i gjennomfaringen, noe som dermed blir oppfattet som en stor
tidstyv pa prosjektet.

6.2.2 Taktproduksjon
Til tross for at de starste utfordringene skjules ved a tilsynelatende planlegge med mer tid enn

det man faktisk trenger pa prosjekt Nordviken blokk C og D, ble det gjennom
intervjuprosesser og spgrreundersgkelser synliggjort flere tidstyver pa prosjektet. Flere av
tidstyvene kan komme av utfordringer med takten i gjennomfgringen av prosjektet, og kunne

med fordel veert forbedret ved hjelp av bedre planleggingsledelse og styringsledelse.

Det finnes flere eksempler pa at utfordringer i prosjekteringen og gjennomfaringen av
prosjekter har fart til store avvik mellom kalkulert og endelig kostnadsramme. Et eksempel er
Deichmanske bibliotek, som etter planen skulle bli ferdigstilt september 2016. Det ser ut til &
fa en millionsprekk pa omtrent 500 millioner (NRK, 2015). | Holte Consulting sin rapport
angaende Deichmanske bibliotek papekes det at «Prosjektorganisasjonen, styringen og
idriftsettelse har gkt kostnadene med 103 millioner kroner» (Dagsavisen, 2015). Dette viser
viktigheten av & ha en god prosjektorganisering, styring og takt i produksjonsfasen, hvor
flyten optimaliseres. Kobler vi dette opp mot teorien om sunne aktiviteter ser vi at det kun er
én av de sju aktivitetene som kan pavirkes av fagarbeiderne ute, nemlig plass og ryddighet.
De resterende punktene er det i starst grad byggeledelsen som kan pavirke. Dette

argumenterer ogsa for viktigheten av en god prosjektledelse og styring av prosjektet.

Eksempler pa taktbaserte prosjekter som er utfart, med stor suksess, er blant annet Domus
Medica tilbygg, Urbygningen Campus As og KHiB (Porsche Consulting/Statsbygg/KHiB,
2015). Alle disse prosjektene inngar blant de 25 demonstrasjonsprosjektene til BA2015 som

skal vaere med a dele kunnskap og erfaringer. | prosjekter med mange repeterende oppgaver er
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det flere indikasjoner pa at det vil vaere gunstig a benytte seg av stedsbasert
planleggingsmetode og taktproduksjon (Kenley & Seppénen, 2009). Samtidig viser annen
forskning at «The Last Planner®, stedsbasert planleggingsmetode og taktproduksjon ikke
ngdvendigvis er den beste teknikken for & organisere produksjonsgangen i en organisasjon»
(Kalsaas, Skaar, & Thorstensen, 2015). Dette viser at det er noe sprikende forskning pa

omradet.

Jeg mener en forbedring av takten pa prosjekt Nordviken blokk C og D kunne bidratt til &
redusere ikke-verdiskapende arbeid som oppstar nar de ulike fagfeltene blir gaende i veien for
hverandre. Dette vil ogsa minimere ventingen pa andre fagfelt, som ble trukket frem som en
viktig tidstyv i sparreundersgkelsen. Pa en annen side vil en mer detaljert taktplanlegging
kreve streng kontroll og oppfelging av de ulike UE, samt store ressurser i planleggingsfasen.
Observasjoner pa prosjekt Nordviken blokk C og D har vist at MMB i mange tilfeller lar UE
styre egen fremdrift, sa lenge de er ferdig til en forhandsbestemt sluttdato. Ved a kreve
detaljerte fremdriftsplaner og mannskapslister fra hver UE vil det veere lettere for
prosjektledelsen & utfgre styringsledelsen. Dette vil ta lenger tid i planleggingsfasen, men gi
bedre kontroll pa prosjektet nar det kommer til gjennomfgringsfasen. Som det blir beskrevet i
boken Prosjekt av Kolltveit, Lereim & Reve (2009) er lang-kort bedre enn kort-lang. Det vil
si lang planleggingsfase og kort gjennomfgringsfase er bedre enn kort planleggingsfase og

lang gjennomfaringsfase.

6.2.3 Starre involvering i planleggingsfasen
Forskning har papekt at «<implementering av taktproduksjon krever samarbeid blant ulike

aktgrer for & utvikle en felles plan for prosjektet, samt tid til & utvikle en detaljert og realistisk
produksjonsplan» (Frandson, Seppénen, & Tommelein, 2015). Ved implementering av
taktproduksjon pa prosjekt Nordviken blokk D og D er det hensiktsmessig, slik jeg ser det,
med starre involvering fra aktgrer som RIV, RIE, RIB og ARK pa et tidligere tidspunkt. Ved
en totalentreprise har ofte BH og ARK utarbeidet grunnlaget for bygget, far de tekniske
radgivende aktgrene kommer inn i prosessen. Ved a la alle de radgivende akterene i starre
grad bli involvert pa et tidligere tidspunkt kunne man prosjektert bygget pa en slik mate at det
legges til rette for repeterende aktiviteter som kan planlegges med jevn takt i
produksjonsfasen. Det vil si at alle aktgrer som pavirker bygget i tidligfasen ma veere
involvert og innforstatt med hva som ligger i taktproduksjon, samt ha fokus pa a legge til rette

for & redusere ikke-verdiskapende arbeid pa prosjektet. Lasninger som ferdigmalte plater,
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listverk og lignende er eksempler som gjar at malejobben kan betydelig forkortet ned. I tillegg
til dette vil en mer detaljert prosjektering veere med a redusere lagerbeholdningen og hjelpe til
med a produsere kun det som er ngdvendig. For a fa til dette ma alle nivaer helt ned til
utfgrende fagarbeider veere innforstatt med maten man utferer byggefasen pa. Dette innebaerer
at alle aktarer gar sammen om 4 se etter forenklede og tidsbesparende mater a utfare arbeidet
pa. Dette gjer at byggeledelsen enklere kan planlegge med presise mengder av materialer, slik
at varer i arbeid og lagerbeholdning blir holdt til et minimum. Pa denne maten ivaretar man
ogsa JiT leveranser i sterre grad, og man kan minimere svinnet av materialer som oppstar pa

en byggeplass.

6.2.4 Bakoverplanlegging
Skal man forbedre planleggingsledelsen som utfares pa prosjekt Nordviken blokk C og D, og

hos MMB for gvrig, ser det ut til at det vil veere hensiktsmessig & omstrukturere hele
tankesettet med hvordan fremdriftsplanleggingen utfgres. Mens dagens system gar ut pa a
allokere ngdvendig tid til betongarbeider og temmerarbeider, for deretter a fordele
gjenstaende tid pa UE, vil det vaere hensiktsmessig a se pa egne muligheter for forbedring
farst. Det vil si at man farst og fremst setter opp hvor lang tid de ulike UE behgver pa jobben,
for deretter & se hvor lang tid som gjenstar til eget betongarbeid og temmerarbeid. Dette vil si
en bakoverplanlegging hvor man begynner planleggingen pa sluttdato for prosjektet, for
deretter & se hvor lang tid man far avsatt til eget arbeid. Dermed blir man ogsa ngdt til &
involvere UE i starre grad i planleggingsfasen. Pa denne maten begynner man med a ta tak i

egne utfordringer far man papeker problemer og utfordringer hos eksterne aktarer.
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6.3 Styringsledelse

Med styringsledelse mener jeg den styringen og oppfglgingen som gjgres underveis i

prosjektet for & oppna gnskede mal.

6.3.1 Rot, uorden og leting
Utfordringene jeg sa langt har diskutert har omfattet ledelsen og at planleggingen kunne veert

utfart pa en bedre mate. En annen utfordring som er synliggjort pa prosjekt Nordviken blokk
C og D omhandler hvordan ledelsen kan minimere ikke-verdiskapende arbeid ved & utfare
lederskapet pa en bedre mate underveis i gjennomfaringen av prosjektet. Lederskap har vist
seg a vaere en essensiell komponent ved implementering av Lean Construction (Bettler &
Lightner, 2013).

Rot og uorden rundt hvert enkelt fagfelt ble trukket frem som en av de viktigste tidstyvene i
intervjuene som ble utfart. Dette stemmer ogsa godt overens med svarene i
sparreundersgkelsen, da «Rot/uorden/leting» ble trukket frem som én av de tre viktigste

tidstyvene pa prosjekt Nordviken blokk C og D.

En svakhet med dette svaralternativet var at det var lite konkretisert hva dette alternativet
innebarer. Rot og uorden kan, slik jeg ser det, omhandle lite struktur pa arbeidsplassen, lite
ryddighet av materialer/festemidler/verktay og rot og feil sortering av sgppel osv. Leting kan
ga ut pa leting etter materialer/festemidler/verktay som er borte, leting etter personell eller
leting etter personlig utstyr. Eksempler fra prosjekt Nordviken blokk C og D er leting etter
utstyr og materialer som blir lant pa tvers av ulike fagfelt, slik som arbeidslamper og
skjatekabler. 1 og med at denne posten ble omfattende og lite konkretisert viste det seg at det

var lett & finne eksempler pa tidstyver som skyldes rot, uorden og leting.

Selv om det var en oppfattelse av uryddighet rundt de ulike fagomradene ble det, gjennom
intervjuer, papekt at det var godt innenfor «<normalen» pa tilsvarende byggeprosjekter. Dette
viser, slik jeg ser det, at ryddighet pa byggeplassen er en kjent utfordring i byggebransjen.
Annen forskning pa omradet har vist at ryddig opptar 5% av den totale tidsbruken pa en
byggeplass (Bygg21, 2015). Da det er knyttet stor usikkerhet til hvordan denne forskningen er
utfart, er det grunn til & ha et kritisk blikk rettet mot den.

Til tross for at dette svaralternativet ga rom for tolkninger har jeg observert at det som har
blitt tolket som rot og uorden kunne veert redusert eller eliminert ved hjelp av bedre lederskap

underveis i prosjektet. | Igpet av min periode pa prosjekt Nordviken blokk C og D har jeg
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observert at det med fordel kan utvikles en stgrre konsekvenskultur innad i MMB, samt opp
mot UE. | perioden har det pa samtlige driftsmgter blitt poengtert at ryddighet pa
byggeplassen er viktig og langt ifra bra nok. Likevel har det kun veert én UE som har blitt
betelagt for feil/darlig sortering av avfall. @nsker man a fa eliminert problemet med rot og
uorden pa byggeplassen vil det, slik jeg ser det, vaere ngdvendig med konsekvenser utover
tilsnakk til hvert enkelt fagfelt. Det vil veere fordelaktig med langt strengere lederskap hvor

det i starre grad gis bater for manglende orden.

Lean omtaler ulike metoder for a standardisere og strukturere arbeidet som gjgres pa
byggeplassen. 5S (Kapittel 4.9.4) er utviklet som et verktgy og en filosofi man kan ta i bruk
innen Lean Construction for & mete utfordringene med rot og uorden i byggebransjen. 5S star
for standardisere, sortere, systematisere, strigle/rengjere og sikre standard. Lean Consulting
(2016) papeker at 5S er mer enn et verktgy, men en filosofi og en mate a organisere og
administrere pa som gjer at man kan oppna de nevnte fordelene med 5S. En implementering
av 5S ma derfor gjeres over tid, med kontinuerlig fokus pa a holde orden, for & oppna
fordelene med 5S. Ved & implementere 5S i MMB vil man kunne redusere utfordringene som
ble kartlagt i sparreundersgkelsen. Dette arbeidet ma begynne allerede ved prosjektoppstart.
Eksempler pa tiltak som kan igangsettes i MMB er fglgende:

e Merke alt av personlig utstyr/materiell

e Merke alt av utstyr med firmanavn

e Opprette felles mal for alle kontainere uavhengig av byggeplass
e Bedre merking av sgppelkontainere

e System for inn- og utrapportering av materialer og fellesutstyr som benyttes.

Pa prosjekt Nordviken blokk C og D ble det observert at leveransen av materialer ikke alltid
gikk etter planen. Selv om man forsgker a tilstrebe at materialene kommer til rett lasteplass,
bygning, trapp, leilighet og rom, opplevde jeg at varer som ankom byggeplassen enten var feil
merket eller darlig merket. Et strekkodesystem for inn- og utrapportering av utstyr som
verktgy og materialer har gitt gode resultater pa noen pilotprosjekter i Sverige (Byggfakta,
2014). Et slikt system kan hjelpe til slik at rett materiell kommer til rett tid og sted, altsa stette
oppunder JiT-leveranse. Sveriges bygg- og eiendomsnaringens elektroniske business
standard (BEAst) har utviklet en standard som kalles eBuild som skal sikre integrasjonen
mellom firmaer i hele verdikjeden. eBuild er en fakturaportal som er felles for bygg- og

anleggsbransjen. Ved a benytte dette systemet far man en valideringskontroll som sgrger for
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at alle opplysninger er rett far man sender fakturaen (Byggfakta, 2014). Ved a ta i bruk et slikt
strekkodesystem for inn- og utrapportering pa Nordviken blokk C og D ser jeg antydninger til
at tiden som gar med til leting etter materialer og utstyr kan reduseres. I tillegg vil dette vere

et steg mot 5S filosofien med de nevnte fordelen dette gir.

6.3.2 Starre involvering i utfgrelsesfasen
I tillegg til at bedre lederskap i gjennomfaringen av prosjektet kan redusere rot, uorden og

leting pa byggeplassen, ser jeg antydninger til at starre involvering av egne ansatte vil kunne

gke produktiviteten pa prosjektet.

Som det nevnes i teorien om Porsche Takt vil det, ved en implementering av Porsche Takt og
taktproduksjon, veere sveert viktig at ethvert fagfelt er klar over hvilke aktiviteter som kommer
for og etter i utforelsesprosessen. A kjenne til den foregdende aktiviteten er illustrert som én
av de syv forutsetningene som ligger til grunn for at en aktivitet er sunn i Figur 27. Dette er
ogsa viktig opp mot Koskela (2000) sin teori om Lean Construction, der transformasjon og
flyt er viktige konsepter for & skape en produktiv gjennomfaringsprosess. | tillegg papekte
Ballard (1999) viktigheten av a ta beslutninger pa et sa lavt niva som mulig i teorien om The
Last Planner System®. Disse to teoriene har utviklet Lean Construction dit det er kommet i
dag. Forskning viser at en stgrre inkludering av fagarbeidere vil gi merkbar hgyere
produktivitet (Ballard G. H., 1999). Ved a inkludere fagarbeidere i starre grad vil man ogsa,
slik jeg ser det, mgte kritikken av lean (og Porsche Takt) som omhandler menneskelige
kostnader. Fagarbeidere som blir inkludert i planleggingsprosessen vil trolig oppleve et mer

demokratisk arbeidsforhold og pd denne maten oppna starre trivsel pa arbeidsplassen.

Fagarbeiderne pa prosjekt Nordviken blokk C og D ser kun byggeledelsen nar ledelsen enten
er ute pa befaring pa bygget eller fagarbeiderne selv er inne pa kontoret for sparsmal om
utfgrelse av arbeidet. Fagarbeiderne og byggeledelsen spiser i tillegg i separate brakkerigger,
noe som gjar at ikke pausene heller blir benyttet for & blir bedre kjent. Til tross for dette
opplever jeg at arbeidsmiljget er godt og at byggeledelsen pa prosjektet oppfattes som
tillitsfulle og forstaelsesfulle ovenfor fagarbeiderne. Dette bekreftes ogsa av den lave

fraveersprosenten i MMB for gvrig som var pa 3,29% i 2015.

Sperreundersgkelsen som ble utfart pa Nordviken blokk C og D kartla at «venting pga
uavklarte arbeidsoppgaver» var en dominerende tidstyv pa prosjektet. Ved a forbedre

oppfalgingen underveis i gjennomfaringen, samt involvere fagarbeiderne pa prosjektet i starre
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grad, ser jeg antydninger til at dette kan vaere med pa a redusere denne tidstyven. Ved a
forbedre planleggingsledelsen og styringsledelsen vil mer ngyaktige planer og tettere
oppfelging veere med pa & minimere tiden som gar med til uavklarte arbeidsoppgaver. Ved
stgrre involvering av fagarbeiderne underveis i prosjektet, vil i tillegg hver enkelt fagarbeider

ha et bedre grunnlag for & vite hva som til enhver skal utfares.

6.3.3 BIM-kiosker
Som et verktgy man kan ta i bruk for & oppna sterre involvering av fagarbeiderne, samt skape

en starre forstaelse for jobben som utfares, kan man ta i bruk BIM-kiosker. | teorien som
omhandler Lean Construction ble ngdvendig informasjon identifisert som én av sju
forutsetninger for god drift og sunn aktivitet. Ved & installere sakalte BIM-kiosker ute pa
bygget vil hvert enkelt fagfelt kunne ga inn og se pa siste versjon av arbeidstegningen.
Forskning har vist at BIM har en god effekt med tanke pa a raskt verifisere foreslatte

designlasninger (Tillmann, Viana, Sargent, Tommelein, & Formoso, 2015).

En BIM-kiosk er en flatskjerm installert med eksempelvis Solibri Model Viewer som er
tilgjengelig til bruk av fagarbeiderne pa byggeplassen for & se oppdaterte 3D-modeller av
bygget. Ved bruk av slike BIM-kiosker kan man unnga dobbeltarbeid ved at feil
arbeidsgrunnlag benyttes. Selv om ingen mente at «feiloppretting» var blant de mest aktuelle
tidstyvene pa prosjekt Nordviken blokk C og D gar det med en del tid pa & oppdatere seg pa
arbeidstegningene. En forutsetning for a ta i bruk slike BIM-kiosker ma veere at programvaren
er sa intuitiv at man skal kunne benytte seg av den med minimalt av oppleering. En slik
ordning vil trolig mate en del motstand blant fagarbeidere som ikke er glad i endringer og
ikke ser verdien av & endre noe som fungerer. A implementere en Igsning med aktiv bruk av
BIM/VDC-programvare vil ta tid, og man kan ikke forvente raske resultater pa forste
prosjekt. Man ma her benytte seg av kontinuerlig forbedring, kaizen, med en forsiktig
tilnzerming gjennom flere prosjekter. Pa konferansen «Den kloke tegning 2015» som samlet
250 forskijellige aktarer fra byggebransjen ble BIM-kiosker karet til arets beste BIM-idé/-
anvendelse. Slike BIM-kiosker ble tatt i bruk, med stor suksess, under Statsbyggs

rehabilitering av Urbygningen Campus As (Statsbygg, 2016).
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Figur 50 - BIM-kiosk i bruk, fra Statsbygg, 2016

Ved & ta i bruk BIM-kiosker ser jeg antydninger til at dette er med pa a redusere kostnadene
og ikke-verdiskapende arbeid pa prosjekt Nordviken blokk C og D. Eksakt hvor stor
reduksjonen i kostnadene eller ikke-verdiskapende arbeid vil bli er vanskelig & si noe om. Fra
teorien om VDC har forskning vist en mulig kostnadsbesparelse pa opptil 17% i
prosjekteringskostnader ved bruk av 3D-tegninger (NCC, 2016). Basert pa at dette kommer
fra usikre kilder vil det vaere lurt & ha et kritisk blikk mot denne forskningen. BIM-kioskene
og arbeidsbenken som er utviklet av Skanska hadde en kostnadsramme pa omtrent 37.000,-.
Dette er da inkludert materialer og temrerarbeidet som er ngdvendig for & lage arbeidsbenken,
samt alt av kabling og utstyr. Prosjekteringskostnadene pa Nordviken blokk C og D kom pa
totalt ca 2.000.000,-. Tar man forgitt at en besparelse pa 17% av prosjekteringskostnadene
kan spares vil dette si en kostnadsbesparelse pa omtrent 340.000,- for prosjektet. Totalt sett
vil dermed prosjektet i teorien komme ut med en besparelse pa 303.000,- hvis man benytter
seg av én BIM-kiosk. Denne forskningen ma selvfglgelig vurderes med et kritisk blikk, da
man ikke med sikkerhet kan si at en kostnadsbesparelse pa 17% er realistisk. | tillegg vil det
veere sannsynlig at prisen pa BIM-kiosken kan variere, og pa en starre byggeplass er man
kanskje avhengig av flere slike BIM-kiosker for & oppna gnsket effekt. Oppstar det kg ved
BIM-kiosken vil dette igjen vaere ikke-verdiskapende tid som ikke farer til merverdi for
kunden.
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6.4 Leani MMB

Sperreundersgkelsen viste at kjennskapen til lean var sveert begrenset blant fagarbeiderne hos
MMB. To av tre intervjuobjekter hadde aldri hert begrepet far intervjuet, og fikk dermed en
kort innfgring i dette innebar etter intervjuet. Hadde det ikke veert for dette ville trolig antallet
som ikke Kjenner til lean veert enda hayere, da jeg antar at disse ga uttrykk for at de kjente noe
til det i sparreundersgkelsen. Hensikten med dette alternativet i sparreundersgkelsen var for a
kartlegge hvor god kjennskapen til lean var i MMB per dags dato. | ettertid har det vist seg at
dette sparsmalet muligens burde vaert omformulert for a fa bedre effekt av svaret pa hvor godt
de ulike fagarbeiderne kjenner til begrepet. | stedet for a sparre direkte om lean med et ja/nei
spgrsmal burde jeg formulert sparsmalet til 2 omhandle den bakenforliggende filosofien,

nemlig & eliminere slgsing, og hva fagarbeiderne tenkte om dette.

Skal man implementere lean i MMBs kommende prosjekter (og i MMB for gvrig) krever
dette kunnskap om temaet pa alle nivaer i organisasjonen. Som det ble beskrevet i teorien
krever dette en top-down implementering, det vil si en forankring av lean i ledelsen far man
involverer de gvrige ansatte i bedriften. Ved & kartlegge at kunnskapen om lean i MMB er
forholdsvis liten, viser dette at det ved en implementering av dette ma det paregnes kostnader
til oppleering av flertallet av de ansatte.

Ordet lean er ikke lenger like populart blant de fremste ekspertene som det var for noen ar
siden. Dette poengterte Niklas Modig pa en konferanse i regi av Spring Consulting 15.03.16.
Arsaken til dette har & gjgre med at lean ma tilpasses hver bedrift, slik at hver bedrift mé lage
sitt eget system basert pa tankesettet og prinsippen fra teorien om lean. Selv om kjennskapen
til lean tilsynelatende er liten hos MMB ser jeg antydninger til at det jobbes etter mange av

prinsippene som inngar i teorien omkring temaet.

Planleggingsledelsen og takten i prosjektet har veert nevnt som et forbedringspotensiale pa
prosjekt Nordviken blokk C og D. Likevel er det indikasjoner pa at denne er langt bedre enn
mange av konkurrerende entreprengrers produksjonstakt. Noen UE kommenterer at det er
strengere og tettere oppfalging nar de utferer jobber for MMB, og det har blitt antydet at
MMB fremstar med mer kontroll enn mange konkurrerende firmaer. Det ma poengteres at det
er en viss usikkerhet i disse opplysningene, da denne informasjonen kun kommer fra enkelte
UE. Hva de UE som forholder seg tause mener har vi ingen kjennskap til. Det ma ogsa nevnes
at byggebransjen er en liten familie og det er begrenset med UE som kan utfgre jobber lokalt
for MMB. Derfor kan det tenkes at skryt av MMB vil gke velvilligheten til & inkludere disse

UE i kommende prosjekter.
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| veilederen «Lean i byggeprosjekter» av Kai Haakon Kristensen (2016) papekes det at «Lean
i produksjon uten lean i prosjektering vil ikke oppna gnskelige resultater eller de potensialer
som ligger i et godt lean-prosjekt». Videre papekes det viktigheten av & implementere lean
systematisk og ikke kun ved hjelp av metoder og verktay. Ved a ta i bruk metoder og verktagy
kan man oppna en lokal effekt, mens store globale effekter er mindre sannsynlige. Dette er
kommentert i kritikken av lean som ble presentert i kapittel 0. Viktigheten av & begynne
arbeidet med en produktiv prosess allerede fgr planleggingen og prosjekteringen ble ogsa
papekt gjennom prosjektet Oscar (2014-2017). Oscar har som mal «d utvikle kunnskap,
metoder og analyseverktgy som muliggjer optimalisering av utformingen av bygg slik at
bygget kan bidra til god verdi for eiere og brukere gjennom dets levetid»
(Prosjektnorge/Multiconsult/Larssen, Anne Kathrine, 2016). Oscar papekte at «grunnlaget for
godt integrert arkitektur og teknologi skapes allerede i tidligfasen av prosjektet, far
planleggingen og prosjekteringen» (Prosjektnorge/Multiconsult/Larssen, Anne Kathrine,
2016). Ved a involvere flest mulig aktarer pa et sa tidlig tidspunkt som mulig legger man til
rette for at alle aktarer har god kunnskap om prosjektet, og kan veere med & utforme bygget sa
hensiktsmessig som mulig med tanke pa a redusere og eliminere tidstyver. | veileder
«Samtidig prosjektering» av Torbjarn Tveiten (2016) papekes det at «starre involvering i
prosjekteringsfasen kan gi 25-30% redusert kalendertid for planlegging og prosjektering».
Dette kan ivaretas pa en mye bedre mate enn det gjeres i byggebransjen i dag ved bruk av
involverende planlegging, beskrevet i kapittel 4.9.3. I tillegg vil trolig BIM-kiosker, omtalt i
kapittel 6.3.3, vaere en vesentlig bidragsyter til felles forstaelse blant ulike aktgrer i fremtiden.

6.4.1 Et paradoks
Ved & identifisere og eliminere en flaskehals i et prosjekt har man startet prosessen med

kontinuerlig forbedring ved & korte ned byggetiden og redusere ikke-verdiskapende arbeid.
Dette er omtalt i teorien som omhandler TPS og Porsche Takt. | Hans Thomas Holm sin
presentasjon av KHiB (2016) blir det stilt et spgrsmal til refleksjon: «Har vi 15 ars erfaring?
Eller egentlig kun 1 ars erfaring 15 ganger?». Med dette menes at man er avhengig av a
fornye seg om man skal oppna mer erfaring. Selv om leanteorien gar ut pa kontinuerlig
forbedring er ogsa standardisering av byggeprosessen et viktig element innen lean. Utfares
aktivitetene «som det alltid har veert gjort» har man ikke muligheten til a effektivisere
produksjonen. Dette gjgr at man etter hvert mister sin konkurransefordel ovenfor konkurrenter

i samme marked. Det hjelper dermed ikke & ha 15 ars erfaring i bransjen om man ikke har
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fornyet seg pa disse 15 arene. Pa en annen side er det gnskelig a standardisere prosessen slik
at man far «eksperter» som utfarer hver aktivitet. Skal man ha kontinuerlig forbedring i 15 ar
vil man ikke fa muligheten til & innarbeide seg arbeidsvaner som gjgr at man blir mer
produktiv i utfarelsen. Dette er grunnen til at initiativer som bygg21 og BA2015 er sa viktige
for byggenaringen. Slike initiativer tilfarer forskning til bransjen som kan benyttes pa tvers
av ulike fagfelt. Hva som er mest riktig a prioritere er vanskelig a sla fast, men gar vi tilbake
til Modig og Ahlstrom (2012) til teori papeker de at man alltid skal prioritere flyteffektivitet
fremfor ressurseffektivitet. Dette innebeerer a prioritere kunden og dette stgttes ogsa av
Koskela (2000) i sin teori angaende Lean Construction. Ser vi dette i lys av paradokset som
ble beskrevet over kan det tenkes at standardisering av arbeidsoppgaver vil veere det som bar
prioriteres pa kort sikt, mens en forbedret mate & utfare arbeidet pa vil veare gnskelig pa

lengre sikt.

6.5 Ikke-verdiskapende arbeid

Undersgkelsen som ble gjort blant fagarbeiderne pa prosjekt Nordviken blokk C og D kartla
at den antatte gjennomsnittstiden som gar med til ikke-verdiskapende arbeid er 25,4%, mens
den antatte mediantiden er 10%. Dette viser at fagarbeiderne er apne for at det eksisterer
forbedringspotensiale med tanke pa produktiviteten i prosjektet. BAS pa prosjektet farer
fortlgpende timer som kalles «dagtid». «Dagtid» er arbeidsoppgaver som gar utenfor
akkorden som handverkerne ma skrive ned som ekstratimer for & fa betaling for. Dette er
typisk ikke-verdiskapende arbeid for kunden, men like fullt arbeid som ma gjeres. Eksempler
pa dette er sngmaking og mottak av materialer. Pa prosjekt Nordviken blokk C og D ligger
«dagtid» (per 08.04.16) pa omtrent 16%, noe som stemmer forholdsvis bra med hva
fagarbeiderne anslar som deres ikke-verdiskapende tid. Malsettingen til MMB er a ha en
«dagtid» pa maksimalt 12%, sa dagens malte «dagtid» oppleves som noe hgy. Antall timer
som gar med til «dagtid» er fglgelig enskelig & holde pa et sa lavt niva som mulig, for a

redusere antallet timer med ikke-verdiskapende arbeid.

MMBs egne fagarbeidere pa prosjekt Nordviken blokk C og D antok selv at de hadde en
verdiskapende tid pa 90% hvis man bruker mediantiden som jeg synes er fornuftig a bruke.
Annen forskning har papekt at tid som gar med til utfgrelse pa byggeplass er sa lavt som 20%
(Bygg21, 2015). Den store differansen i disse malingene kan komme av flere arsaker slik jeg
ser det. En arsak kan vere at de ulike forskningene som er utfart er utfert pa forskjellige

mater. En annen arsak kan komme av uvitenhet angaende hva som inngar i ikke-
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verdiskapende arbeid blant deltakerne i sparreundersgkelsen. Det kan ogsa tenkes at en slik
vurdering av egen tid ikke ngdvendigvis gir det mest riktige resultatet, da man ofte har en
tendens til & se ting annerledes enn om eksterne hadde gjort vurderingen. Uansett viser slik
forskning at det fortsatt er store uenigheter om hvor stor del av arbeidsdagen som gar med til
verdiskapende tid og at det er behov for videre forskning pa hvordan den verdiskapende tiden

kan gkes.

6.6 Redusere slgsing pa prosjekt Nordviken blokk C og D

| dette delkapittelet vil jeg diskutere hvilke endringer som kan gjares pa prosjekt Nordviken
blokk C og D for & minimere ikke-verdiskapende arbeid. I tillegg kommer jeg opp med et
forslag til forbedret flytskjema som er utviklet og presentert ved hjelp av bade gantt-diagram
og skrastreksdiagram. Det er viktig & presisere at det forbedrede diagrammet kun brukes for &
illustrere at prosessen kan forbedres, og at dette ikke ngdvendigvis er den beste maten & utfare

flytskjemaet pa.

6.6.1 Gantt-diagram
Hvis vi ser gjennomfaringsfasen pa prosjekt Nordviken blokk C og D opp mot Lean

Construction og de sju forutsetningene for god drift, er det som nevnt kun én av syv
forutsetninger som kan pavirkes av fagarbeiderne ute pa byggeplassen, nemlig en ryddig og
strukturert arbeidsplass. De gvrige seks forutsetningene er det funksjonzarene som ma legge til
rette for. I tillegg har tidligere forskning vist at de sterste tidstyvene kan relateres til ledelse
og koordinering (ProsjektNorge/SpeedUp/Johansen, 2016). Dette poengterer igjen viktigheten
av a begynne arbeidet med & minimere ikke-verdiskapende arbeid pa ledelsesniva.

Som det fremgar av bade den kvantitative studien (Kapittel 5.2) og intervjuet med
fagarbeidere (Kapittel 5.3.1) finnes det muligheter for forbedring nar det gjelder
planleggingsprosessen til prosjektet. Begge disse studiene viser at prosjektledelsen planlegger
med lenger tid enn det arbeidsoppgavene faktisk tar. Til tross for dette blir ikke prosjektet
tidligere ferdig. Som et resultat av darlig styringsledelse kan én av arsakene til at prosjektet
ikke blir ferdig tidligere skyldes darlig oppfalging av UE, slik at UE ikke holder den planlagte
fremdriften og at dette stopper opp produksjonen for andre fagfelt. En annen arsak kan veere
at tidstyvene pa byggeplassen gjer at store deler av tiden gar med pa ikke-verdiskapende
arbeid, noe vi har fatt kartlagt som en reell problemstilling i denne oppgaven. Ved
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implementering av elementer fra taktplanlegging har forskning vist at dette kan komprimere
en fremdriftsplan med opptil 20% (Faloughi, Linnik, Murphy, & Frandson, 2015).

Det ser ut til at dette ogsa stemmer pa prosjekt Nordviken blokk C og D. Ved & utvikle et
gantt-diagram med jevnere flyt og starre krav til egne fagarbeidere vil det trolig veere mulig &
ferdigstille prosjektet tidligere. Det forbedrede gantt-diagrammet er vist i vedlegg I. Med
jevnere flyt mener jeg ikke at hvert fagfelt bruker like mange dager, men at hvert fagfelt
bruker like lang tid i de ulike etasjene. Flytskjemaet er laget for perioden uke 1 2016 til uke
18 2016. | dette flytskjemaet er arbeidet fra UE dominerende, men temmerarbeidet fra MMB

sine egne ansatte er ogsa inkludert.

I det forbedrede flytskjemaet (vedlegg I) har jeg kommet frem til en Igsning hvor man kunne
hatt siste byggvask 2,5 uker tidligere enn i den originale planen (vedlegg H). Det ma nevnes
at dette er en fremstilling hvor det ikke er gitt rom for feil eller forsinkelser. Et av flere
prinsipper i lean er & eliminere flaskehalser, noe som ogsa vil vere viktig med tanke pa a
forbedre det ndvearende flytskjemaet. En forutsetning for det forbedrede flytskjemaet er at
noen UE er ngdt til & gke kapasiteten slik at de ikke blir flaskehalser i produksjonen. Dette

krever ogsa bedre styringsledelse av prosjektledelsen.

Det nye flytskjemaet krever starre antall tamrere i en tidligere fase, for deretter a trappe ned
mannskapet ganske fort. For & vurdere om dette er mulig & gjennomfgre ville man veert ngdt
til & se pa den totale arbeidsmengden for MMB. Grafer over mannskapsfordelingene ved de to

ulike flytskjemaene er vist under:

Nytt flytskjema Originalt flytskjema

= 4 a 4 a o = o o o o o
] © ¢ W

11.apr
a
5.ap
|
j
|
f
fi
f
f
f
m
18.apr
F

q
1l.apr

Figur 51 - Mannskapsfordeling nytt flytskjema og originalt flytskjema
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Som vi ser av figuren over «nytt flytskjema» (Figur 51) vil vi vaere avhengig av en del flere
temrere tidlig i temmerarbeidet pa prosjektet for a kunne gjennomfare dette redigerte
flytskjemaet. Vi vil derimot fa en rask nedbemanning av mannskap rundt 1. februar, fer vi pa
nytt er avhengig av gkt bemanning rundt 15. februar. Det originale flytskjemaet gir en jevnere
bemanningssituasjon av personell fra MMB, noe som er enklere & planlegge med for de som

styrer mannskapsbemanningen pa de ulike prosjektene.

Nar timeverkene pa de ulike flytskjemaene summeres viser det seg at det originale
flytskjemaet har 5436 timeverk pa temmerarbeidet, mens det nye flytskjemaet har 5451
timeverk pa temmerarbeidet. Dette viser at til tross for at byggvasken kan gjares 2,5 uker
tidligere, gar ikke dette pa bekostning av arbeidstimer som ma utfgres pa temmerarbeidet. Av
figuren over ser vi at fagarbeiderne pa det forbedrede flytskjemaet er overfladige pa prosjektet
fra 11. april, i stedet for 25. april, noe som gir 2 uker kortere byggetid, og dermed muligheten

for sparte driftsutgifter pa prosjektet.

Eksakt hvor mye man sparer pa en slik endring i flytskjemaet vil vaere sveert vanskelig &
konkludere med, da det er mange ulike faktorer som spiller inn. En gkning fra 14 til 21
fagarbeidere pa prosjektet i starten av perioden ville trolig vert sveert vanskelig a fa til for
MMB. For & kunne gjennomfare dette ville man dermed vart avhengig av a leie inn arbeidere
fra bemanningsbyraer. Dette er ikke i trad med MMB sin filosofi om & ha mest mulig egne
ansatte. Ved a leie inn personell har man ingen garanti for hvem man far eller hva slags
erfaring eller kvaliteter denne fagarbeideren besitter. Dette kan ga ut over produktiviteten,
ansvarsfglelsen ovenfor jobben som blir gjort, samt arbeidsmiljget pa arbeidsplassen og
motivasjonen til de andre ansatte. | tillegg kan slike midlertidig ansettelser gi spraklige

utfordringer, da mange innleide fagarbeidere er fremmedspraklige (Bygg21, 2015).

Det er flere andre punkter som er viktige a tenke pa ved en slik optimalisering av
flytskjemaet. For det farste er det ikke sikkert at de ulike UE har kapasitet innad i firmaet til &
tildele de ngdvendige ressursene til prosjektet for a utfare jobben innen planlagt tid. Det nye
flytskjemaet tar heller ikke hgyde for fraveer eller uforutsette hendelser som kan skape
forsinkelse i byggeprosessen. Eksempel pa uforutsette hendelser kan veere store sngmengder
som ma makes eller sterk vind som kan gdelegge presenningen, begge er reelle eksempler fra
prosjekt Nordviken blokk C og D. I tillegg til dette kan et sa tidsbesparende prosjekt skape
demotiverte fagarbeidere og darlig arbeidsmiljg. En annen faktor som ogsa kan spille inn er at

ved kortere byggetid vil fagarbeiderne flyttes til nye prosjekter raskere enn om byggetiden
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hadde veert lengre. Dette kan skape mindre lojalitet og ansvarsfglelse ovenfor jobben som blir
gjort enn om fagarbeiderne er pa samme prosjekt hele byggeperioden. Ballard (1999) papekte
at gkt ansvarsfglelse og lojalitet ga gkt produktivitet i arbeidet, sa en lgsning med mye

utbytting av fagarbeidere ma vurderes opp mot flere faktorer far man kan konkludere med hva

som er mest lgnnsomt.

Kortere byggetid pa prosjekter vil som sagt fare til hyppigere endring av arbeidssted for
fagarbeiderne. En konsekvens av kortere byggetid kan vaere at MMB blir ngdt til & permittere
ansatte som ikke er sysselsatt. Dette vil i sa fall vaere en kostnad for MMB, da det er MMB
som star for lgnningsutbetaling den farste perioden etter permitteringen. Ved lite arbeid
tilstreber MMB derfor & leie ut fagarbeidere fremfor a permittere dem. For & unnga
permitteringer pa grunn av kortere byggetid er MMB, slik jeg ser det, avhengig av a gke sin
portefalje med byggeprosjekter som er pagaende. En perfekt takt pa prosjektet ma stemme
overens med en perfekt takt i MMB for gvrig. Med dette mener jeg at temmerarbeid pa ett
prosjekt ma ferdigstilles slik at temmerarbeidet pa et nytt prosjekt begynner i en perfekt takt.
Pa denne maten blir det verdiskapende arbeid for tammerarbeiderne hos MMB til enhver tid.
Dette er selvfglgelig en krevende prosess, som blir mye pavirket av ytre faktorer som for
eksempel konjunktursvingninger i markedet. Slike konjunktursvingninger i markedet gjor at
portefaljestarrelsen ikke alltid er enkel & pavirke og forutse, og dermed vil det veere sveert

vanskelig & til enhver tid komme utenom permitteringer av ansatte.

6.6.2 Skrastreksdiagram
I tillegg til & se pa hvordan et forbedret gantt-diagram kunne ferdigstilt prosjektet tidligere,

har jeg sett nsermere pa hvordan flytskjemaet kunne vaert presentert ved hjelp av metoden som
er mye benyttet ved stedsbasert planleggingsmetoder, nemlig skrastreksdiagram. I vedlegg G
viser jeg mitt forslag til hvordan et skrastreksdiagram kunne veert satt opp for prosjekt
Nordviken blokk C og D i perioden uke 1 til uke 18 i 2016. En slik fremstillingsmetode er
kun en annen metode a fremstille flytskjemaet pa, sa dette flytskjemaet viser de samme
resultatene som det forbedrede gantt-diagrammet i vedlegg I. Skrastreksdiagram kan likevel

synliggjere utfordringer i flyten pa en annen mate enn et gantt-diagram kan gjare.

Ved opprettelsen av et slikt skrastreksdiagram satte jeg farst opp det originale flytskjemaet
som baserte seg pa det originale gantt-diagrammet for prosjektet. Det jeg fort konkluderte

med her var at det var forbedringspotensiale i det originale flytskjemaet da det var mye stopp
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og start av ulike fagfelt. Grunnen til dette er at aktivitetene bruker ulik tid og det er mange

avhengigheter mellom aktivitetene.
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Figur 52 — Originalt flytskjema presentert i skrastreksdiagram

Ved & illustrere alle aktivitetene med skrd streker i diagrammet kunne jeg fort se hvilke
aktiviteter som kolliderte, samt at noen aktiviteter var planlagt med ulik tid i ulike etasjer. Der
ulike aktiviteter brukte ulik tid vil dette gi et skifte hvor aktivitetene som bruker kortest tid far
et opphold far de kan fortsette. Dette er et godt eksempel pa at flyteffektivitet er prioritert, da
ressursene ikke er utnyttet 100%. Skulle man fatt kombinert flyteffektivitet og
ressurseffektivitet pa prosjektet ville man veert ngdt til & fa lik helning pa alle aktivitetene. For
a fa takten jevnes mulig, som beskrevet i kapittel 4.8.1, krever dette en annen inndeling av
aktivitetene enn slik de er i dag. Eventuelt kan noen fagfelt gke bemanningen pa prosjektet,
mens andre kan redusere bemanningen. | de situasjonene det ikke vil vaere realistisk at

aktivitetene skal bruke like lang tid vil det vaere hensiktsmessig a inkludere tidsluker, slik at

flyteffektiviteten prioriteres.

Logisk sett ville man tenkt at en aktivitet som utfgres pa kortere tid vil gjere slik at prosjektet
blir ferdig tidligere. Dette er feil i tilfeller der aktivitetene avhenger av hverandre og man
prioriterer ressurseffektivitet. En aktivitet som tar kortere tid, og dermed er mer vertikalt rettet
enn de andre aktivitetene rundt, tar opp starre plass i diagrammet enn om aktiviteten hadde

brukt like lang tid som de andre aktivitetene. Denne problemstillingen er skissert i figuren

under.
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Figur 53 — Flytskjema som prioriterer ressurseffektivitet

Denne utfordringen lgses ved a prioritere flyteffektivitet hvor da de fagfeltene som bruker
kortest tid vil fa tidsluker hvor de ikke er sysselsatt. Dette er illustrert i figuren under, der

enkelte aktiviteter far innlagte tidsrom hvor de ikke produserer.
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R

Figur 54 - Eksempel blokk C hvor flyteffektivitet er prioritert

Figurene over viser viktigheten av a prioritere flyteffektivitet fremfor ressurseffektivitet, som
beskrevet i teorien (Kapittel 4.5.2). Ved a prioritere ressurseffektivitet ser man at den totale

prosjekttiden blir lenger enn om man hadde prioritert flyteffektiviteten.

Modig og Ahlstrém (2012) presenterer en kombinert flyteffektivitet og ressurseffektivitet som
det optimale, men at flyteffektivitet alltid skal prioriteres fremfor ressurseffektivitet. Pa
prosjekt Nordviken blokk C og D er det flere tilfeller hvor aktivitetene gar i ulikt tempo, og
variasjon i byggeprosessen gjar at det vil veere svert vanskelig a oppna bade

ressurseffektivitet og flyteffektivitet. Ved a kombinere ressurseffektivitet og flyteffektivitet
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vil man oppna en jevn flyt gjennom hele prosjektet. Et optimal skrastreksidagram med en
kombinasjon av flyteffektivitet og ressurseffektivitet eksemplifisert pa figuren under:

IZ . T . — T
z g 0 0 5 = —E g

Figur 55 — Flytskjema som prioriterer flyteffektivitet og ressurseffektivitet

I mitt forslag til skrastreksdiagram for prosjekt Nordviken blokk C og D har jeg tatt
utgangspunkt i & la blokk C ga foran blokk D. I det originale flytskjemaet tok man etasjene
etter hverandre, slik at plan 2 blokk C var fer plan 2 blokk D. Plan 1 blokk C ble utfart til slutt
i den originale planen. Denne forandringen er gjort da jeg opplevde det mer oversiktlig a sette

det opp pa denne maten.

Selv om bade gantt-diagram og skrastreksdiagram kan benyttes for & beskrive flyten i
prosjektet, vil jeg pasta at skrastreksdiagram gir en mer oversiktlig fremstilling av prosjektet.

| stedet for & bruke over 100 linjer pa et gantt-diagram til a illustrere flytskjemaet kan man
benytte seg av atte linjer pa et skrastreksdiagram for & illustrere den samme flyten. Mitt
forbedrede skrastreksdiagram er laget med utgangspunkt i teorien fra Porsche Takt hvor det er
gnskelig at hvert omrade (her: plan) ferdigstilles far neste fag begynner i det samme omradet.
Pa denne maten unngar man at de ulike fagene arbeider pa samme omrade til samme tid, og
man legger til rette for en ryddig og mer oversiktlig prosess. Diagrammet har tatt

utgangspunkt i samme oppdeling av aktiviteter som i det opprinnelige gantt-diagrammet.

Ved a dele opp skrastreksdiagrammet i leiligheter i stedet for plan kunne man fremstilt
flytskjemaet over 32 linjer i stedet for atte linjer. Dette ville gitt en bedre mulighet for
detaljoppfalging av de ulike aktivitetene, men dermed ogsa et starre behov for a vite eksakt

hvor lang tid man bruker per aktivitet.
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6.7 @vrig forbedringspotensiale i byggeledelsen

I lgpet av min periode pa prosjekt Nordviken blokk C og D har jeg registrert at
gjiennomfaringsfasen pa prosjekt Nordviken blokk C og D (og trolig andre prosjekter i MMB)
inneholder store deler mgtevirksomhet. Mange av mgtene er obligatoriske mater i form av
kvalitetsrunder og vernerunder/vernemgter, mens andre mgter som fremdriftsmgater og
byggherremater benyttes for a falge opp arbeidet som skjer i gjennomfaringsfasen. Dette er et
viktig tiltak for a fortlgpende styre prosessen i riktig retning. Det som er viktig her er & sgrge
for at matetiden blir brukt sa effektivt som mulig med oppstart til rett tid. Hvis mgatetiden ikke
blir brukt effektivt tar dette verdifull arbeidstid fra mgtedeltagerne som i stedet kunne veert
brukt pa a skape verdi for kunden. Mitt inntrykk er at mgtevirksomheten pa prosjekt
Nordviken blokk C og D stort sett har veert produktive, men at det likevel er noe

forbedringspotensiale her.

Tabell 2 - Mgtevirksomhet pa prosjekt Nordviken blokk C og D

Magte Hvem deltar Hvor ofte
Oppstartsmgte forskaling |Alle ansatte pa prosjektet 1 gang ved oppstart
Oppstartsm@te temmer  |Alle ansatte pa prosjektet 1 gang ved oppstart
Prosjekteringsmgte Prosjektledere, utferende, prosjekterende, byggherre Hver 14. dag
Byggherremgte Byggherre, prosjektleder Hver 14. dag
Driftsmgte Prosjektledere, formenn, BAS fra ulike UE Hver uke
Ukeplanlegging Prosjektleder, formenn, BAS Hver uke
Kvalitetsrunde Prosjektleder, formenn, BAS Hver 14. dag
Vernerunde Respektive verneombud, byggherres representant, KU leder, formann  |Hver 14. dag

Slgsing ved feilproduksjon er én av de sju formene for slgsing som er beskrevet i TPS
teorien. Pa prosjekt Nordviken blokk C og D har det blitt observert at noe av tiden til
prosjektleder har gatt med til reklamasjon/feiloppretting av gamle prosjekter. Dette er et godt
eksempel pa at feil og mangler i byggeprosjekter skaper merarbeid i det lange lgp. | en av
Hans Thomas Holm sine presentasjoner om Porsche Takt papekes det at «Det er ikke alltid vi
har tid til & gjere ting riktig, men vi har tid til & gjere ting om igjen...» (Porsche
Consulting/Statsbygg/D-medica, 2013). Dette sitatet illustrerer poenget med at feilproduksjon
skaper merarbeid. Jo flere prosjekter man har ledet, desto mer av tiden pa nye prosjekter gar
med til oppfalging av de gamle. Man kommer med andre ord inn i en ond sirkel med mye

feilretting som det er vanskelig a komme ut av hvis man ferdigstiller bygg med feil.
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Tilvalg pa leiligheter er en faktor som gker kompleksiteten i gjennomfaringsfasen pa et
prosjekt, men det gker ikke ngdvendigvis gjennomfaringstiden. Skal man unnga tilvalg pa
leiligheter vil dette mest sannsynlig ga pa bekostning av hvor attraktive leilighetene er, og det
vil veere lite sannsynlig at byggherre godtar en slik ordning. Pa prosjekt Nordviken blokk C
og D oppleves det som at tilvalg opptar mye av tiden til byggeledelsen, samt at det gjar det
vanskelig for fagarbeiderne & vite om man bygger etter rett revisjon av arbeidstegningen nar

det hele tiden kommer reviderte tegninger fra arkitekten.

Reisetid mellom byggeplass og kontor kan enkelte dager gi mye ikke-verdiskapende tid og
er derfor en annen tidstyv knyttet til byggeledelsen pa prosjekt Nordviken blokk C og D. For
a begrense denne ikke-verdiskapende reisetiden vil det veere lgnnsomt & planlegge dagene
best mulig ved & vaere pa samme sted gjennom hele arbeidsdagen, safremt det er mulig. Mitt
inntrykk er at byggeledelsen pa prosjekt Nordviken blokk C og D er dyktige til & planlegge
dagen slik at denne ikke-verdiskapende tiden blir holdt til et minimum.

En av de syv definerte formene for slgsing innen TPS omhandler slgsing i form av
lagerbeholdning av materialer. Pa prosjekt Nordviken blokk C og D gjeres bestilling av
materialer fortlgpende ettersom det er behov for dem. Dette er i utgangspunktet en god
tankegang som gjer at lagerbeholdningen til enhver tid blir holdt pa et minimum av hva som
er ngdvendig. Likevel viser det seg at det er en utfordring a bestille rett mengde materialer til
rett tid. Flere materialer viser seg a vere overfladig nar de ulike aktivitetene blir ferdigstilt.
Ved store lagre blir de overfladige materialene overfart til nye byggeprosjekter, eventuelt
kastet. Ved & tenke pa boligblokkene som et byggesett kan man videreutvikle tankegangen om
JiT levering av materialer. En ngyaktig planleggingsfase med inngaende kunnskap om hver
enkelt ssmmenkobling i prosjektet skal kunne gi muligheten til & vite eksakt antall materialer
ned pa skrueniva. Dette krever da at alle fagarbeidere er innforstatt med eksempelvis hvor
mange skruer som skal brukes per gipsplate og hvor de skal monteres. Det krever ngye

utarbeidelse av arbeidstegningene, slik at det ikke er rom for misforstaelser i byggeprosessen.

Pa et foredrag i regi av Sprint Consulting ble det presentert et forslag de hadde benyttet for a
redusere og eliminere ikke-verdiskapende arbeid for en kunde. Ved a utvikle en applikasjon
for & registrere ikke-verdiskapende arbeid i produksjonsprosessen hadde dette gitt gode
resultater i form av a redusere slgsing av tid (Konferanse Sprint Consulting, 15.03.16). MMB
har som nevnt et tilsvarende registreringssystem som benyttes av funksjonarer for a registrere

ugnskede hendelser og avvik pa byggeplassene sine. Dette systemet brukes for a analysere
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avvik og se pa mulige forbedringstiltak som kan gjares for & unnga disse i fremtiden. Ved a
innfare en applikasjon for registrering av ikke-verdiskapende arbeid pa byggeplassen ser jeg
antydninger til at dette kan vere en god mate a dokumentere og synliggjere
forbedringspotensialet i bedriften pa. Det vil ogsa kunne virke motiverende pa fagarbeiderne

som dermed vil ha en kanal & presentere eventuell frustrasjon over manglende effektivitet pa.

En del av arbeidet som gjeres av formennene pa prosjekt Nordviken blokk C og D gar ut pa
oppfelging og faring av obligatoriske sjekklister. Eksempler pa slike lister er
mannskapslister, registreringslister og samordningslister. Disse listene fares for a oppfylle
krav til lovpalagt dokumentasjon. Alle disse listene er eksempler pa ikke-verdiskapende
arbeid som ikke gir produktet eller kunden merverdi. Per dags dato fungerer dette slik at hver
UE ma innom brakkeriggen hver morgen for & krysse seg av pa en liste. | tillegg fares det
daglig mannskapsoversikt over hvem som er tilstede fra egen avdeling. Denne jobben gjares
av formennene og hensikten med disse listene er a til enhver tid vite hvem som er tilstede pa
byggeplassen. Ved a eksempelvis ha et automatisk inn- og utstemplingssystem vil dette gjere
at registreringen av UE og egne ansatte pa byggeplassen gar av seg selv, uten av dette er noe
formennene trenger a bruke tid pa. I tillegg vil dette trolig ha en effekt med tanke pa den
nevnte «tidlig hjem» problematikken. Ulempen med inn- og utstemplingssystem er nar
fagarbeidere glemmer identifikasjonskortet sitt og dermed ikke kommer seg inn pa
byggeplassen. I slike tilfeller vil man vaere avhengig av & komme innom brakkeriggen for &
dokumentere til tilstedevaerelse, og hvis ingen kan hjelpe til umiddelbart gar dette pa
bekostning av verdiskapende tid for prosjektet. I tillegg kan et slikt system virke

demotiverende pa fagarbeiderne, og gjare at de faler seg overvaket av ledelsen.

Andre eksempler pa administrative oppgaver som ikke er verdiskapende for prosjektet er
sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA) og helse, miljg og sikkerhet (HMS). En SHA-plan er
spesifikt tilpasset bygge- eller anleggsprosjektet for a avdekke og fjerne flest mulig
risikoforhold. HMS er forankret i forskrifter om helse, miljg og sikkerhet, og arbeidsavgifter
er palagt a arbeide systematisk med HMS for a forebygge helseskade pa arbeidstakerne. Hos
MMB fares alt av ugnskede forhold i en egen applikasjon, avvik.com. Denne applikasjonen er
med pa & synliggjere og utbedre forhold som er kritikkverdige. Dette innebarer alt fra darlig
utfart arbeid til HMS/SHA problematikk.
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7 Konklusjon

Formalet med denne oppgaven har vert a se pa hvilke endringer som ma gjares pa prosjekt
Nordviken blokk C og D for a minimere ikke-verdiskapende arbeid, samt hvordan dette
pavirker prosjektkostnadene og byggetiden pa prosjektet. Dette har vert gjort ved a kartlegge
hvilke tidstyver som eksisterer pa prosjekt Nordviken blokk C og D, samt vurdert hvilke

metoder MMB kan ta i bruk for & minimere disse tidstyvene i fremtidige prosjekter.

Oppgaven konkluderer med at ledelsen pa prosjekt Nordviken blokk C og D star ovenfor to
ulike ledelsesutfordringer. Den farste utfordringen gar ut pa at planleggingen av arbeidet som
skal utfares ikke detaljeres i stor nok grad. Flyten i produksjonen kan med fordel forbedres
ved a stille hgyere krav til bade egne fagarbeidere, UE og egen styring av prosjektet. Slik jeg
ser det kan flaskehalser i produksjonen minimeres og elimineres ved a ha en mer detaljert
planleggingsfase slik at faktisk utfart arbeid i starre grad stemmer overens med planlagt utfart

arbeid.

Den andre utfordringen i ledelsen gar ut pa & vere tro mot planen som utvikles, samt a vise
sterkere lederskap ved hjelp av tettere oppfalging av fagarbeiderne og arbeidet som utfares i
prosjektet. Oppgaven har kartlagt at det brukes god tid pa a utvikle planer for
prosjektgjennomfaring, men at denne ikke fglges ngye nok opp underveis i prosjektet. Ved a
involvere egne ansatte i prosjektet i starre grad, styre mot forbedret struktur og orden i
gjennomfgringen, samt skape en konsekvenskultur, vil dette bidra til & falge opp prosjektet i
sterre grad. Ved & involvere egne ansatte i starre grad vil ogsa menneskelige relasjoner bli
ivaretatt, slik at fagarbeiderne foler seg sett av prosjektledelsen, noe som kan gi

ringvirkninger i form av bedre motivasjon, moral og produktivitet.

Ved & minimere ikke-verdiskapende arbeid pa prosjektet vil man oppna gode muligheter for &
tjene mer penger. Akkordarbeid gjer at en gkt produktivitet er hensiktsmessig bade for
fagarbeiderne og MMB som bedrift. Ved en tettere oppfelging av UE kan det legges til rette
for hgyere produktivitet og det er ogsa starre muligheter for at deres resultater blir bedre, noe
som ogsa er viktig for MMB. Det vil ikke alltid veare gnskelig fra BH sin side & overta bygget
raskere, men ved en gkt produktivitet i gjennomfgringen av prosjektet vil dette gi sterre
muligheter for & overlevere et bygg uten feil og mangler, da man far bedre tid pa tverrfaglig

testing.
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Til tross for utfordringene som er nevnt i oppgaven ser jeg antydninger til at MMB per i dag
arbeider etter mange av de samme prinsippene som inngar i leanteorien, selv om de ikke har
omtalt dette som lean. Dette er, slik jeg ser det, suksessoppskriften til MMB og arsaken til at
de kan vise til bedre resultater enn andre firmaer i Backegruppen. Likevel kan MMBs gode
resultater oppfattes som en falsk trygghet hvor MMB vegrer seg for & forandre et system som
allerede fungerer. Jeg mener derfor det er svart viktig a tarre og fortsette med kontinuerlig

forbedring for & hele veien opprettholde sin konkurransefordel ovenfor andre aktarer.
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8 Anbefalinger og veien videre

MMB sin starste utfordring, slik jeg ser det i dag, er & opprettholde sin posisjon som ledende
entreprengr i Hedmark. Selv om bedriften viser gode resultater er den avhengig av a hele
tiden fornye og forbedre seg for a opprettholde sin konkurransefordel ovenfor andre
entreprengrer. Det vil vare vanskelig @ komme utenom a anbefale lean eller en
leantilnaerming i dette arbeidet, da en viktig grunnpilar innen lean gar pa kontinuerlig
forbedring og forbedret flyt i produksjonen. Nar det skal sies er mye av det MMB gjar per

dags dato i trad med leanteorien, til tross for at det ikke snakkes hgyt om ordet lean.

For & kunne bedrive kontinuerlig arbeid hos MMB vil det veere viktig a analysere hva som
hele veien kan utfgres pa en mer effektiv og produktiv mate. Denne oppgaven har kun tatt for
seg utfordringer ved prosjekt Nordviken blokk C og D, men trolig vil mange av disse
utfordringene veere a finne i andre prosjekter i samme firma og i byggebransjen for gvrig.
Arbeidet i fremtiden vil ga ut pa a fortlgpende identifisere og definere utfordringer og
tidstyver pa prosjekter, for deretter a finne mater a mgte disse utfordringene pa i fremtidige

prosjekter.
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Vedlegg

Vedlegg A - Timeverkkalkyle

Tgmmer Blokk C

Postnr. Kode Overskrift

12.20.1.1 Bygningsmessig VVS og EL - Egne arbeider
12.20.1.2 Bygningsmessig VVS og EL
12.23.1 1.etg

12.23.1.1 Yttervegg 1. etg - Vindtett
12.23.1.2 Yttervegg 1. etg - Innlekting + iso
12.23.1.3 Yttervegg 1. etg - Innv. gips
12.23.1.4 Apninger for V-00

12.23.1.5 Apninger for v-01

12.23.1.6 Apninger for V-02

12.23.1.7 Apninger for V-03

12.23.1.8 Apninger for V-04

12.23.1.9 Apninger for V-05

12.23.1.10 Apninger for V-06

12.23.1.11 Apninger for v-07

12.23.1.17 Apninger for YD 1

12.23.1.18 Apninger for DO1

12.23.2 2.etg

12.23.21 Yttervegg 2. etg - Vindtett
12.23.2.2 Yttervegg 2. etg - Innlekting + iso
12.23.23 Yttervegg 2. etg - Innv. gips
12.23.2.4 Apninger for V-00

12.23.2.5 Apninger for V-01

12.23.2.6 Apninger for V-02

12.23.2.7 Apninger for V-03

12.23.2.8 Apninger for V-04

12.23.2.11 Apninger for v-07

12.23.2.18 APNINGER D-01

12.23.3 3.etg

12.23.3.1 Yttervegg 3. etg - Vindtett
12.23.3.2 Yttervegg 3. etg - Innlekting + iso
12.23.33 Yttervegg 3. etg - Innv. gips
12.23.3.4 Apninger for V-00

12.23.35 Apninger for V-01

12.23.3.6 Apninger for v-02

12.23.3.7 Apninger for v-03

12.23.38 Apninger for v-04

12.23.39 Apninger for v-07

12.23.3.17 APNINGER DO1

12.23.4 detg

12.23.4.1 Yttervegg 4. etg - Vindtett
12.23.4.2 Yttervegg 4. etg - Innlekting + iso
12.23.43 Yttervegg 4. etg - Innv. gips
12.23.44 Apninger for V-00

12.23.4.5 Apninger for V-01

12.23.4.6 Apninger for V-02

12.23.4.7 Apninger for V-03

12.23.4.8 Apninger for V-04

12.23.4.9 Apninger for V-07

12.23.4.19 APNINGER DO1

12.23.4.20 Innkledning dekkekant
12.23.4.21 Gesims

12.23.4.22 Tekkekant takutstikk

12.23.5 Utvendig panel

12.23.5.1 Utvendig panel

12.23.5.2 Skjermvegg pa balkonger
12.23.5.3 Avdekning topp teglbrystning
12.23.5.4 Utvendig kledning med plater
12.23.5.5 Brystning pa balkonger
12.23.5.6 KLASSIFISERTE VINDUER - Montering inkl hjelpematriell
12.23.5.7 RJ1.12111-2--- KLASSIFISERTE VINDUER V-00
12.23.5.8 RJ1.12111-2-- KLASSIFISERTE VINDUER V-01
12.23.5.9 RJ1.12111-2-- KLASSIFISERTE VINDUER V-02
12.23.510  RJ1.12111-2-- KLASSIFISERTE VINDUER V-03
12.23.5.11 RJ1.12111-2--- KLASSIFISERTE VINDUER V-04
12.23.5.12 RJ1.12111-2-- KLASSIFISERTE VINDUER V-05
12.23.5.13 RJ1.1212222-- KLASSIFISERTE VINDUER V-06
12.23.5.14 RJ1.1212222-- KLASSIFISERTE VINDUER V-07
12.23.5.15 RJ2.216-2-—- KLASSIFISERTE BALKONGD@R DO1
12.23.5.16 Dgrer - montering inkl hjelpematriell
12.23.5.17 RH1.121----- D@RER, KLASSIFISERTE Ing.D-01
12.23.5.18 RH1.121---- D@RER, KLASSIFISERTE ID-01
12.23.5.19 RH1.121----- D@RER, KLASSIFISERTE SD2
12.23.5.20 RH1.121----- D@RER, KLASSIFISERTE YD 1
12.24.1 Veggtyper (Innvendige vegger)

Mengde
0

262,81 timer

167
167
167
1

3
12
1
1

2

2

1

1

4

172
172
172

16
1

B

172
172
172

16
1

B

172
172
172

16
1

1
4
75
64
0

641
52
42
30
30

4
18
60
44
4
2
2
4
16

16
70
29

1

Enhet

m2
m2
m2
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk

m2
m2
m2
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk

m2
m2
m2
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk

m2
m2
m2
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
m2
m2
Im

m2
m2
m

m2
m2

stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk

stk
stk
stk
stk

Timer/enhet Sum timer

0,0
1,0

06
04
03
06
1,0
12
14
13
15
12
1,7
15
13

06
04
03
06
10
12
14
13
A7
13

0,6
04
03
0,6
10
1,2
14
13
1,7
13

06
04
03
06
1,0
12
14
13
17
13
04
16
0,0

08
13
09
08
06

23
33
43
49
45
53
44
60
46

46
24

95

0,0
262,0]

95,2
65,1
48,4
0,6
2,9
14,4
15,38
13
3,0
2,5
17
1,5
5,4

98,0
67,1
49,9
06
48
19,2
15,38
13|
1,7
54

98,0,
67,1
49,9
0,6
4,8
19,2
15,8
13
157,
54

98,0
67,1
49,9
06
48
19,2
158
13|
1.7
5,4
30,0
100,6
0,0

487,2
66,6
37,5
23,1
18,6

9,2
58,9
258,6
2134
18,1
10,5
838
24,0
74,1

73,8
170,1
99,5
9,5




12.24.11 Apningeri bodvegger 32 stk 04 11,2
12.24.12 Bodvegger i kjeller 306 m2 09 260,1
12.24.1.3 Veggtype 1 586 m2 11 615,3)
12.24.1.4 Apninger i Veggtype 1 79 stk 05 39,5
12.24.1.5 Veggtype 2 315 m2 14 425,3)
12.24.1.6 Apningeri Veggtype 2 20 stk 05 10,0|
12.24.1.7 Veggtype 3 205 m2 08 164,0
12.24.1.8 Veggtype 2 mot sjakt 108 m2 03 32,4
12.24.2 Div innvendig 16 3,0 48,0|
12.2421 Innkledning rundt postkasser s 6,0 6,0
12.24.2.2 Hgnsenetting 153 m2 038 114,8|
12.24.2.3 Boddgrer - Montering inkl hjelpemateriell 0 0,0 0,0
12.24.24 RH1.1119--  D@RER, IKKE KLASSIFISERTE. ID-Bod 18 stk 24 43,7
12.25.11 Dekker
12.25.13 Utv terrasseplattinger 1. etg 100 m2 11 105,0|
12.25.1.4 Innvendige gipshimlinger 450 m2 0,6 256,5|
12.25.1.5 Golvlister 0lm 0,0 0,0
12.25.1.6 Parkett 1056 m2 0,0 0,0
12.25.1.7 Himling i bodareal 353 m2 0,7 2330
12.25.1.8 Div skjgrt 70 m2 09 61,7]
12.25.1.9 Nedkassing av avigp i dekke over 3. etg 128 m 09 1144
12.26.1.1 Yttertak
12.26.1.2 Tak over hovedinngang 10 m2 19 19,0
12.26.1.3 Raykventilasjon trapperom 1 stk 83 83
12.26.2.1 Tak over takterasser 6 m2 19 11,4
12.27.11 INNREDNINGER 0 0,0 0,0
12.27.1.2 Postkasser - Monteﬂg 1 6,0 6,0
Sum 5688,6| 0,0
Antall Mann
Ant. Tim/dag 7,7 Antall Dager
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Vedlegg B — Hovedfremdriftsplan

o Aktivitet: Aktivitetsravn Varighet Start Shure
o 18 119 |20 |21 (22 (23 |24 |25 |26 |27 (28 |29 |20 a1 (22 |32 |24 35 26 |37 (36 (35 40 (41 |42 l42 a4 las 46 (47 48 a3 [s0 (53 |52 ;2 v |2 2 4 s 11011 112 (12 [24 115 [16 117 128 119 [20 (20 |22 |22 |24 l2s 26 127 12
1 = Nordviken Blokk C og D 1dag ma 11.05.15 ma 11.05.15 '
-
= Rigg og drift 267dsger  ma11.05.15 to30.06.16
- Rigg Kran 1 4 dager ma 01.06.15 to 04.06.15 =
» Rigg Kran 2 4 dager ma 08.06.15 to 11.06.15 =]
= 03 Grave og Grunnarbeid 43dager  0n06.05.15 fr03.07.15 —
- Graving for fundamenter og siler 43dager 0060515 fr03.07.15 ——
-y Avretting for betonggulv Kjeller Blokk C 10 dager ma 29.06.15 fr31.07.15 e
9 #  Avretting for asfalt blokk C og D og boder blokk D 1Sdager  ma27.07.15 fr14.08.15 e
10 » Asfaltering kjeller 5 dager ma 17.08.15 fr 21.08.15 -
1 E e Utomhusarbeider 30dager  ma0205.16 on15.06.16 —_—
2 - e
3 =5 0SBetong 88dager?  ma15.06.15 on04.11.15 r 1
" - Felles Betong Blokk C og D 60 dager  mal15.06.15 fr25.09.15 r J
15 - Kjeller 30 dager ma 15.06.15 fr 14.08.15 e —
22 - Dekke over kjeller og nedkjering 58 dager ©on17.06.15 fr 25.09.15 r 1
23 @ = Nedkjoringsrampe (3 mann) 10 dager ma24.08.15 fr04.09.15 e
24 @@ ey Dekke over kjeller Blokk C{3 mann) 17 dager on0S.08.15 to 27.08.15 e——
25 » Dekke over kjeller Blokk D (3mann) 7 dager fr28.08.15 ma07.09.15 am—
26 » Hulldekke over kjeller mellom Blokk C og D 10dsger  mald.09.15 fr25.0915 =
27 » SIA Montering plattendekker 0 dager on17.06.15 on 17.06.15 * 17.06
28 - Blokk C 58 dager ©on12.08.15 fr30.10.15 r 1
29 » Vegger i plan 1 (3 mann} lddager  0n12.08.15 ma31.08.15 C ]
30 » Levering plattendekke over plan 1 1dag 60109.15  101.09.15 [
31 @ ey Dekke over plan 1 (3 mann) 9 dager 1010915  fr11.09.15 C—
2 » Dekkestop dekke over plan 1 1dag 11.09.15  fr11.09.15 "
E) » Vegger i plan 2 (3 mann) 5 dager ma14.09.15 fr18.09.15 -
34 » Levering plattendekke over plan 2 1dag ma21.09.15 ma21.09.15 "
33 » Dekke over plan 2 (3 mann) 7 dager 1017.09.15  fr25.09.15 by
36 » Dekkestop dekke over plan 2 1dag r25.09.15  fr25.09.15 "
37 » Vegger i plan 3 (3 mann) 5 dager ma28.09.15 fr02.10.15 -
£ » Levering plattendekke over plan 3 1dag ma05.10.15 ma 05.10.15 "
39 @ = Dekke over plan 3 (3 mann) 7 dager 0011015  fr09.10.15 =
40 » Dekkestop dekke over plan 3 1dag r09.10.15  fr09.10.15 n
“ » Vegger i plan 4 (3 mann} 5 dager ma12.10.15 fr16.10.15
42 » SIA trappemontasje 0 dager ma19.10.15 ma 19.10.15  19.10
4 » Trappemontasie 2 dager ma19.10.15 1201015 "
a4 » Levering HD over plan 4 (PREFAB) 0 dager ©n21.10.15 ©n21.10.15 + 2170
45 > Hulldekke over plan 4 S dager on21.10.15 1 27.10.15 L
46 » Balkonger (3 mann) 30dager  ma21.09.15 fr30.10.15
47 » Betongarbeider ferdig blokk C 0 dager 1r30.10.15  fr30.10.15 + 3010
48 -3 Blokk D 43 dager? ma07.09.15 on04.11.15 T ——
49 » Dekkestap dekke over kjeller 1dag ma07.09.15 ma07.09.15 ]
50 » Vegger i plan 1(3 mann) 5 dager 1080915  ma14.09.15 =
5 » Levering plattendekke over plan 1 1dag 6150915  1115.09.15 "
52 @ g Dekke over plan 1 (3 mann) 7 dager fr11.09.15 ma21.09.15 =_—
53 » Dekkestop dekke over plan 1 1dag ma21.09.15 ma21.09.15 "
54 > Vegger | plan 2 (3 mann) 5 dager 1220915  ma28.09.15 )
55 » Levering plattendekke over plan 2 1dag 129.09.15  1129.09.15 []
56 » Dekke over plan 2 (3 mann) 7 dager 725.09.15  ma05.10.15 [SS
57 » Dekkestep dekke over plan 2 1dag ma05.10.15 ma 05.10.15 "
58 » Vegger i plan 3 (3 mann) 5 dager 106.10.15  ma 12.10.15 [
59 » Levering plattendekke over plan 3 1dag 1131015 1131015 u
60 - Dekke over plan 3 (3 mann) 7 dager 7091015  ma19.10.15 —
6 » Dekkestop dekke over plan 3 1dag ma19.10.15 ma 19.10.15 "
62 » Vegger i plan 4 (3 mann) 5 dager 1201015  ma26.10.15 -
63 » Trappemontasie 2 dager 1i27.1015  on28.10.15 "
64 » Levering HD over plan 4 (PREFAB) 0 dager 1929.1015  1029.10.15 « 29.10
3 » Hulldekke over plan 4 5 dager 1©29.1015  ©n04.11.15 —
66 » Balkonger (3 mann) 30dager  ma21.09.15 fr30.10.15 o ——
67 » Betongarbeider ferdig blokk D 0 dager on04.11.15  ©n04.11.15 * 0411
68 »
69 -y 07 stal 53 dager t013.08.15 ma 26.10.15 r 1
70 - Blokk C 47 dager  t013.08.15 fr16.10.15 ——
n » Baerestil Plan 1 Blokk C S dager 10130815 o0n19.08.15 -t
72 » Baerestdl Plan 2 Blokk C 2 dager 1017.09.15 fr18.09.15 -
73 » Baerestdl Plan 3 Blokk C 2 dager t001.10.15 fr02.10.15 -
74 » Baerestdl Plan 4 Blokk C 2 dager 1015.10.15  fr 16.10.15 "
75 - Blokk D 32 dager fr11.09.15 ma 26.10.15 e —
Actvitet r 1 It milepe! Bare varighet S Gove start [ Estern milepas Manue, fremrift
Prosjekt: 2015-09-25-Fremdrift | ping Prosiektsammendag T ek sammendrag Ml samimendsags{remhieng e— B 3l 3 Tidstest
Miepsl - Inakty aktvitet Mansell sctivtet r 1 Fremdrft
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o | TAktivitet: Aktivitetsnavn ‘Varighet Tstart Shute
L] 18 118 |20 120 122 123 124 |25 |26 127 |28 20 |20 ‘31 132 132 134 |25 126 |27 26 (39 l40 |41 (42 |42 144 |4z |46 47 l4s l4s 50 |ss [s2 lsa s 12 |3 la ls e |7 la ls 1o ln ln2 13 124 [rs [ve 137 [1a [vs |20 (20 l22 23 |24 l2s (26 [27
7 » Barestal Plan 1 Blokk D 2 dager 110915  ma14.09.15 (&
b » Baorestal Plan 2 Blokk D 2 dager 250915 ma28.09.15 -
78 » Baorestal Plan 3 Blokk D 2 dager 09.10.15  ma12.10.15 -
7 » Barest3l Plan 4 Blokk D 2 dager 231015  ma26.10.15 -
80
8 =5 09 Murerarbeider 182dager  ma03.08.15 ma 02.05.16 L 1
82 - Leca o teg! 182dager  ma03.08.15 ma 02.05.16 r 1
83 » Leca Kjellervegger (blokk C og D) 10dsger  ma03.08.15 fr14.08.15 t—
8 » Tegl soyler og fasade Blokk C (3+1 mann) 75dager  ma04.01.16 ma25.04.16
8 » Tegl sayler og fasade Blokk D (3+1 mann) 7Sdager  mal1l01.16 ma02.05.16
86 -
87 =5 10 Flisarbeid 76 dager?  ma18.01.16 on11.05.16 r 1
88 - Blokk C 76 dager?  ma18.01.16 on11.05.16 r 1
8 - Innvendig leiligheter og fellesareal ink trapp 27dager  ma18.01.16 on24.02.16 —
%0 » Plan 4 Blokk C (3 mann) 10dsger  mal18.0116 fr29.01.16 o
£l » Plan 3 Blokk C (3 mann) 10dager  ma25.0116 fr05.02.16 =
92 » Plan 2 Blokk C {3 mann) 10dager  on27.01.16 1 09.02.16 e
9 » Plan 1 Blokk C {3 mann) 10dager  on10.02.16 t23.02.16
o4 » MILEPAL -Ferdig all innvendig flislegging 0 dager 0n24.0216 on24.02.16 * 2402
3 - @urige arealer og fellesarealer 20dager  mall.04.16 ma 09.05.16 —
% » Flislegging balkonger 20dager  mall04.16 ma09.05.16 —"
97 »
9% - Blokk D 71dager?  ma25.01.16 on11.05.16 r 1
% - Innvendig leiligheter o fellesareal ink. trapp 27dager  ma25.01.16 on02.03.16 P
100 » Plan 4 Blokk D (3 mann) 10dager  mMa25.0L16 fr05.02.16 =—
101 » Plan 3 Blokk D (3 mann) 10dager  0n27.01.16 ti09.02.16 —
102 » Plan 2 Blokk D (3 mann) 10dager  0n03.02.16 1i16.02.16 —
103 » Plan 1 Blokk D (3 mann) 10dager  on17.02.16 ti01.03.16 —
104 » MILEPAL -Ferdig all innvendig flislegging 0 dager 0n02.03.16 0on0203.16 « 0203
105 - Purige arealer og fellesarealer 20dager  0n13.04.16 on11.05.16 —
106 » Flislegging balkonger 20dager  ©0n13.04.16 on1105.16 L —
107 ) <Ny aktivitet>
108 -
109 ® 12 Tomrerarbeider, vinduer og dgrer 104dager mal2.10.15 on16.03.16 r 1
110 » MILEPAL Oppstart tommerarbeider 0 dager ma12.10.15 ma12.10.15 « 1210
m - Blokk C (Generelt 10 mann) 99 dager  mMa12.10.15 on09.03.16 r 1
12 - Utvendige arbeider 19dager  ma12.10.15 to05.11.15 —
13 » stillasbygging og rigg temring (2 mann) 1Sdager  ma12.10.15 fr30.10.15 ]
114 » SIA Gesimsbygging -avklaring selebruk 0 dager 0n28.10.15 0n28.10.15 « 2810
115 » Gesimsbygging og takkasser (2 mann) 7 dager 0n28.10.15 t005.11.15 ]
16 - Yttervegger ink. Insetting vinduer 35dager  mMa19.10.15 fr04.12.15 e
n7 » Yttervegg plan 1 til 4 (start 4 mann, 53 5 mann) 20dager  mal9.10.15 fr13.111S —
18 » Innsetting vinduer, ink. Utvendig fuging (2 mann) 13dager  mal6.1115 on02.1215 te—
19 » Isolering, dampsperre, Gips Yttervegger (4 mann) 1Sdager  mal16.1115 fr04.12.15 —
120 - Innvendige vegger ma23.11.15 t021.01.16 T
121 » BV Plan 4 til 1 (3 mann) 17dager  ma23.1115 1151215 r—
122 » tsolering + gips plan 4 (3 mann) 13dager  ma30.1115 on16.12.15 =
123 » Isolering + gips plan 3 (3 mann) 13dager  ma07.1215 ma04.0L16 I—
124 » Isolering + gips plan 2 (3 mann) 13dager  0n16.12.15 on130116 e
125 » Isolering + gips plan 1 (3 mann) 13dager 1050116 to21.0L16 vo—
126 » 8od og himling ieller (2 mann) 25dager 1081215 t021.0116 —
127 - Innvendige himlinger 27dager  ma04.01.16 ti09.02.16 —
128 » Plan 4 (2 mann) 7 dager ma04.0116 ti12.01.16 1=
129 » Plan 3 (2 mann) 7 dager ma 110116 ti19.01.16 =
130 » Plan 2 (2 mann) 7 dager ma25.01.16 ti02.02.16 =
i » Plan 1 (2 mann) 7 dager ma01.02.16 ti09.02.16 —
132 -
133 - Derinnsetting, utforing o belistning 23dager  fr05.02.16 0n09.03.16 —
134 » Plan 4 (5 mann) 7 dager fr05.0216  ma15.02.16 S—
135 » Plan 3 (S mann) 7 dager 1120216  ma22.02.16 [
136 » Plan 2 (S mann) 7 dager ma15.02.16 ti23.02.16 [
137 » Plan 1 (5 mann) 7 dager ma29.02.16 ti08.03.16
138 » MILEPAL Ferdig tommerarbeider blokk C 0 dager 0n09.03.16 0on09.03.16  09.03
139 » .
140 - Blokk D (Generelt 10 mann) 104dager  ma12.10.15 on 16.03.16 r 1
141 - Utvendige arbeider 25dager  mal210.15 fr13.11.15 —
142 » stillasbygging og rigg temring (4 mann) 1Sdager  ma12.10.15 fr30.10.15 Y
143 » SIA Gesimsbygging -avklaring selebruk 0 dager t005.11.15  to 05.11.15 + 0511
144 » Gesimsbygging og takkasser (2 mann) 7 dager 0051115 fr13.11.15 ]
Aktivitet r T lnaktiv mieps| Bare varighet P Save start [ Elestern milepa - Manue: fremdrit
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145 - Yttervegger ink. Insetting vinduer 35dager  ma26.10.15 fr11.12.15 —
146 » Yttervegg plan 4 til 1 (start 4 mann, 53 5 mann) 20dsger  ma26.10.15 fr20.1115 —
147 » Innsetting vinduer, ink. Utvendig fuging (2 mann) 13dager  mMa23.1115 on09.12.15 e
148 » Isolering, dampsperre, Gips Yttervegger (4 mann) 1Sdager  ma23.1115 fr1112.15 e—
149 - Innvendige vegger 37dager  ma07.12.15 fr05.02.16 e —
150 » BY Plan 4 til 1 (3 mann) 17dager  ma07.12.15 fr08.0116 It
151 » Isolering + gips plan 4 (3 mann) 13dager  mald12.15 mallOL16 =]
152 » Isolering + gips plan 3 (3 mann) 13dager  ma2112.15 mals0L16 ——
153 » Isolering + gips plan 2 (3 mann) 13dager 1120116 t028.0116 e
154 » Isolering + gips plan 1 (3 mann) 13dager 1190116 1004.02.16 [
155 » 8Bod og himling ieller (2 mann) 25dager  ma04.0L16 fr05.02.16 P
156 - Innvendige himlinger 28dager  mal11.01.16 on17.02.16 —
157 » Plan 4 (2 mann) 7 dager mall0L16 ti19.0116 ty
158 » Plan 3 (2 mann) 7 dager ma18.0116 1i26.0116 —
159 » Plan 2 (2 mann) 7 dager ma0L02.16 ti09.02.16 =
160 » Plan 1 (2 mann) 7 dager 1i09.0216 on17.02.16 —
61 - Derinnsetting, utforing og belistning 23dager  r12.0216 on16.03.16 e
162 » Plan 4 (S mann) 7 dager fr12.02.16  ma22.02.16 =
163 » Plan 3 (S mann) 7 dager ma15.02.16 1 23.02.16 —
164 » Plan 2 (S mann) 7 dager ma2202.16 ti01.03.16 =
165 » Plan 1 (S mann) 7 dager ma07.03.16 1i15.03.16
166 » MILEPAL Ferdig tommerarbeider blokk D 0 dager 0n16.03.16 on16.03.16 * 1603
167 »
168 4 15Montering Garasjeport 1dag ma01.02.16 ma 01.02.16 [
169
170 ®, 16 Las og beslag 20dager?  1i29.03.16 ma25.04.16 ——
il » Lés og beslag 20dager  i29.0316 ma25.04.16 I—
172 S
73 5 17 Tekkearbeid 45dager  ma28.09.15 fr27.11.15 —
74 @ owy Taktekking og isolering blokk C 10dager  ma09.1115 fr20.11.15 —_
175 » Taktekking og isolering blokk D 10dsger  malbills fr27.1115 =
176 » Tekking og isolering dekke over kjeller 10dager  ma28.09.15 fr09.10.15 t—
177 » MILEPAL Tett tak Blokk C og D 0 dager fr27.11.15  fr27.11.15 e 2711
178 -
179 =5 21Malerarbeid 52dager?  mal14.12.15 fr04.03.16 r
180 - Innvendig leiligheter Blokk C 47dager  mal14.12.15 fr26.02.16 r 1
181 » Maling plan 4 20dager  mald.12.15 on20.0116 ——
182 » Maling plan 3 20dager  ma2l1.12.15 on27.01.16 e —]
183 » Maling plan 2 20dager  Ma04.0L16 fr29.01.16 —
184 » Maling plan 1 20dsger  mal8.0L16 fr12.02.16 iE——
185 » Fellesarealer 10dsger  mal5.0216 fr26.02.16 t—
186 » e
187 - Innvendig leiligheter Blokk D 47 dager  ma21.12.15 fr04.03.16 r
188 » Maling plan 4 20dager  ma2l.12.15 on27.0116 I
189 » Maling plan 3 20dager  Ma04.0L16 fr2901.16 e
190 » Maling plan 2 20dager  mallOL16 fr05.02.16 b—
191 » Maling plan 1 20dager  ma25.0L16 fr19.02.16 t—
192 » Fellesarealer 10dager  ma220216 fr04.03.16 —
193 il
194 - 22 Byggtapetsering 0 dager fr01.01.16  fr 01.01.16 » 01.01
195 » Gulvbelegg tekniske rom i leiligheter (koordineres mot 1dag 010116  fr01.01.16 [l
196 » 4
197 = 23 Himlingsarbeid 40dager  ma01.02.16 ma04.04.16 e — T |
198 » Himling fellesarealer blokk C 10dsger  ma07.03.16 fr18.03.16 =
199 » Himling fellesarealer blokk D 10dager  mald.03.16 ma04.0d.16 =
200 » Himling kieller 1Sdager  ma0102.16 fr19.02.16 e
201 »
202 = Gulviegging S8dager  ma21.12.15 1i29.03.16 r 1
203 - Blokk C S3dager  ma21.12.15 mal4.03.16 r 1
204 - Isolering, varmeror og gulvsparkling 24 dager  ma21.12.15 ti02.02.16 (r—
205 » Plan 4 6 dager ma21.12.15 t007.01.16 =—
206 » Plan 3 6 dager 1007.0116 t014.01.16 (=
207 » Plan 2 6 dager ma18.01.16 ma 250116 —
208 » Plan 1 6 dager 1260116  02.02.16 —
209 -
210 - Parkett 24dager  0n27.01.16 ma29.02.16 —
an » Plan 4 8 dager 0n27.01.16 fr05.02.16 =
212 » Plan 3 8dager 0n03.02.16 fr12.02.16 =
|23 » Plan 2 8 dager 10040216 ma 15.02.16 [

Actvitet r 1 inaktiv milepal Bare varighet S— Bore start [s Eisterm milena * Manuel fremrift
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I | Aktivitet: Aktivitetsnavn Ivanghet Istart sl T
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214 » Plan 1 8 dager t018.02.16 ma29.02.16 =
215 -
216 - Gulvlister 21dager ~ mal5.02.16 ma14.03.16 —
217 » Plan 4 S dager ma15.02.16 fr19.02.16 -
218 * Plan 3 S dager ma22.02.16 fr 26.02.16 (2]
219 » Plan 2 S dager 1230216  ma29.02.16 —
220 » Plan 1 S dager ti08.0316 ma14.03.16 (=1
E-il » W
222 - Blokk D 48 dager  t014.01.16 ti29.03.16 r 1
223 - Isolering, varmergr og gulvsparkling 24dager  t014.0116 1i16.02.16 —
224 » Plan 4 6 dager 0140116 to21.01.16 =
225 » Plan 3 6 dager 0210116 to 28.01.16 =
226 » Plan 2 6 dager 020216  ti09.02.16 ]
227 » Plan 1 6 dager ti09.0216  ti16.02.16 P
228 -
229 - Parkett 2adager  0n03.02.16 ma07.03.16 —
230 » Plan 4 8 dager 0n03.02.16 fr12.02.16 o
23 » Plan 3 8 dager 1004.02.16 ma 15.02.16 —
232 » Plan 2 8 dager 0110216 ma22.02.16 —
233 » Plan 1 8 dager 10250216 ma07.03.16 ]
234 -
235 - Gulvlister 21dager  mMa22.02.16 ti29.03.16 —
236 » Plan 4 S dager ma22.02.16 fr26.02.16 ]
237 » Plan 3 S dager 1230216  ma29.02.16 =]
238 » Plan 2 S dager ti010316 ma07.03.16 =_—
239 » Plan 1 S dager 150316  ti29.03.16 st
240 -
241 =5 24Kjokkenmontasje 30dager  0n03.02.16 ti15.03.16 —
242 - Blokk C 25dager  0n03.02.16 ti08.03.16 r——
243 » Plan 4 10dager  on03.0216 ti16.02.16 —
244 » Plan3 10dsger  i09.02.16 ma2202.16 —_
245 » Plan2 10dager  on10.0216 ti23.02.16 —
246 » Plan 1 10dager  0n24.02.16 ti08.03.16 bm—
247 - Blokk D 26dager  t109.02.16 t15.03.16 —
248 » Plan4 10dager  1109.02.16 ma22.02.16 —
249 » Plan 3 10dager  ©on10.0216 ti23.02.16 oo
250 » Plan2 10dager  on17.0216 ti0103.16 I
251 » Plan 1 10dager  on02.03.16 ti15.03.16 ]
252 i
253 ®5  31Rgrarbeider 211dager  ma03.08.15 on15.06.16 1
254 » Rorlegger 211dsger  mMa03.08.15 on15.06.16
255 »
256 =5 32 Ventilasjonsarbeider 211dager? ma03.08.15 on15.06.16 J
257 » Ventilasjon 211dager ma03.08.15 on15.06.16
258 »
250 = 42Elektroarbeider 186dager  ma27.07.15 fr29.04.16 r 1
260 » Ror | dekke og | plasstopte vegger plan 1-4 106dager  ma27.07.15 ma21.12.15
261 » Trekking av kabler i skjult installasjon betong 25 dager ma07.12.15 on20.0116 P———————
262 » ji iinnvendig bindi + 10dager ~ ma25.0116 fr05.02.16 —
263 » Utstyrsmontering S9dager  mMa04.0L16 fr0104.16
264 » Sluttkontroll 10dager  mal8.04.16 fr29.04.16 [
265 -
266 = Sluttfase 6ldager ~ ma04.04.16 to30.06.16 r 1
267 - Renhold 45dager  ma04.04.16 on 08.06.16 —
268 - Byggvask for egenbefaring 1dag ma04.04.16 ma04.04.16 '
269 » Avsluttende byggrengjering 1dag ©0n08.06.16 on08.06.16 ]
270 - Egenkontrollbefaring 18dager  mMa11.04.16 on04.05.16 —
an @ -, Plan 4 4 dager ma11.04.16 to14.04.16 -
m - Plan3 4 dager fr15.04.16  on2004.16 e
273 E - Plan 2 4 dager t021.04.16  1i26.04.16 =
- Plan 1 4 dager 0n27.04.16 ma02.05.16 Z=
275 - Kjeller 2 dager i03.0516  on04.05.16 T
276 -
2717 - Blokk C 37 dager  mMa09.05.16 to30.06.16 Pr—
278 [ wy Forhandsbefaring med kjsper 10dsger  ma09.05.16 ti24.05.16 —
279 » Overlevering Blokk C 12dsger  on15.06.16 to30.06.16 L]
280 - Blokk D 37dager  ma09.05.16 to30.06.16 e
281 » Forhandsbefaring med kjsper 10dager  ma09.05.16 ti24.05.16 —
282 » Overlevering Blokk D 12 dager ©n 15.06.16  to 30.06.16 1 Po—f
Aktivitet r 1 epar Bare varghet S Bare start = Exstern mileos] ° Manuel Femdrift
Prosjekt: 2015-09-25-Fremdrift | pgjng G Prosektsammendrag I sk sammendrag 1 Bare st 1 Tidsfrist +
Miepa| - Inaictv aktivtet Manssell ativitet 1 Fremdrit
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Vedlegg C — @konomisk driftsrapport

@konomisk driftsrapport pr. dato

Produksjonskode
Backe Gruppen Skrevet ut 19.01.2016 klokken 13:11 av Trond Svenkerud

Prosjekt 15007 Nordviken blokk C og D - Driftsoppfalging

Byggherre Backe Prosjekt AS Side 1av 2

ik li Dagens sil Sluttprognose
Prereg faktura Korreksjon Gjenstdende

Produksjonskode Kostnader Kostnader FG Avregnet Bokfart (kostnad) (kostnad) (kostnad) Avvik hittil Sluttavvik kostnad Prognose
(Ingen) 0 o| o00% 0 0 0 0 0 0 0 0
01 - Rigg/driftsarbeid 7069 104 7140 027 | 66,8% 4768 583 4 660 089 0 108 494 0 0 2371444 7 140 027
03 - Graving, sprenging 5460 253 5815548 | 53,4% 3108083 3108 083 0 0 0 0 2 707 464 5815 548
04 - Spunting og peling 0 o| 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
05 - Betongarbeid 11 103 985 11 169 056 | 82,7% 9231420 8 472 968 0 452 878 -305 574| 0 1937637 11 169 056
06 - Betongelementarbeid 218 000 218 000 |100,0% 218 000 39 674 0 0 -178 326 0 0 218 000
07 - Stélkonstruksjoner 1700 000 1700000 | 98,0% 1666 362 1666 363| 0 0 1 0 33638 1700 000
08 - Andre baerende konstruksjoner 0 ol 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
09 - Murerarbeid 17649% 384251 41% 157 266 155 389 0 0 -1877 0 3685295 3842 561
10 - Flisarbeid 0 0| 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
11 - Natursteinsarbeid 0 0| 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
12 - Tomrerarbeid 9 288 000 7282218 | 25,4% 1847 303 2228 702 0 0 38139 0 5434915 7282218
13 - Snekkerarbeid 0 0| 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
14 - Vinduer 765228 739 952 |103,4% 765 228 750 180 0 0 -15048 0 25276 739952
15 - Darer/porter 607 850 607850 | 5,1% 30 783 21000 0 0 -9 783 0 577067 607 850
16 - Laser og beslag 25328 225328 | 0,0% 0 0 0 0 0 0 225328 25328
17 - Tekkearbeid 774 988 774988 | 88,0% 681772 261 930 0 419 842 0 0 93216 774 988
18 - Blikkenslagerarbeid 349 954 349954 | 0,0% 0 800 0 0 800 0 349 954 349 954
19 - Metallarbeid 1180 100 1180100 | 5,3% 62 480 85191 0 0 22711 0 1117620 1180 100
20 - Glassarbeid/fasadearbeid 0 0| 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
21 - Malerarbeid 2119077 2119077 | 0,7% 15 000 15 343| 0 0 343 0 2104077 2119077
22 - Byggtapetsering 0 of 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
23 - Himlingsarbeid 416 525 416 525| 0,0% 0 0 0 0 0 0 416 525 416 525
24 - Fast bygginnredning 1684 600 1703800 | 0,0% 0 0 0 0 0 0 1703 800 1703 800
25 - Bygningsmessig VVS 85 000 85000 | 28,2% 24000 23876 0 0 -124 0 61 000 85000
26 - Bygningsmessig elektro 0 0| 00% 0 0 0 0 0 0 0 0




Backe Gruppen Skrevet ut 19.01.2016 klokken 13:11 av Trond Svenkerud

viii

Prosjekt 15007 Nordviken blokk C og D - Driftsoppfelging
Byggherre Backe Prosjekt AS Side 2 av 2
ngl;in_nelrig Budsjett Dagens situasjon Sluttprognose
Prereg faktura Korreksjon Gjenstiende
Produksjonskode Kostnader Kostnader FG Avregnet Bokfort (kostnad) (kostnad) (kostnad) Avvik hittil Sluttavvik kostnad Prognose
27 - Bygningsmessig andre tekniske 0 0] 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
28 - Riving 0 0| 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
29 - Div. bygningsmessig arbeid 218 600 437200 | 22,9% 100 000 100 000 0 0 0 0 337200 437 200
31 - Rorleggerarbeid 6 768 600 6550 000 | 36,0% 2360 031 2 360 000 0 0 =31 0 4189 970 6 550 000
32 - Ventilasjonsarbeid 1 529 400 1529400 | 49,0% 750 002 750 000 0 0 2 0 779 398 1 529 400
41 - Installasjoner for hoyspenning 0 0| 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
42 - Installasjoner for elektro 3349958 3349958 | 35,5% 1190 006 890 001 0 300 005 1 0 2159 952 3349958
51 - Installasjoner for tele/data 0 0] 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
61 - Heis mm. 800 000 815000 | 29,1% 237 000 237 000 0 0 0 0 578 000 815 000
71 - Anleggsgartnerarbeid 0 0] 00% 0 0 0 0 0 0 0 0
80 - Prosjektering 2 302 700 2311265 | 61,6% 1422 861 1444 005 0 0 21145 0 888 404 2311265
99 - Diverse 653070 644146 | 0,0% 0 1081 0 1061 000 1062 081 0 644 146 644 146
Sum 27271675 0 2342219
Sum kostnad 60 435 314 61006 953 | 46,9% 28636 178 29 613 894 977 715 0 32370774 61 006 953
herav AE kostnad 1224709 | 322% 394 454
Sum inntekt 66 899 673 67469 846 | 47,3% 31923519 31923519 A 0 0 67 469 846
herav AE inntekt 570 174 | 64,6% 368 136
Resultat 6 464 359 6 462 894 3287 341 2 309 625 6 462 894
herav AE resultat -654 535 -26 317
Dekningsgrad 9,7% 9,6% 10,3% 72% 9,6%
1) Avregnet inntekt - korreksjon inntekt
Bokfort inntekt = 30 334 796 Korreksjon inntekt = 0
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Vedlegg D — Ukeprogram Nordviken uke 2 og 3

07.0116

B UKEPROGRAM Dato : Fag: Betong og Tgmmer
15007 - Nordviken blokk C og D Fra: ot 1e

Bakleen Til: 220016
[ ‘B. Bjgrnstad Uke: 2 Uke: 3
Bas: Fredrik Vindfallet M o T M T o T
MNavn Aktivitet
Martin M. Bakken AS
Grunnarbeid
Age Viggo Hansen Grunnarbeid

Dan Inge Hagen

Grunnarbeid

Andrzej Kubicki

Grunnarbeid

Sigve Wahl Evensen

Diverse

Krankjgring

Per Kjgring kran
Tegmmer

Fredrik BAS-arbeid
Blokk C

Sverre 058 og gips bad

Innvendig gipsing plan 1

Karl M, Petter, Sigurd J.G, Scarpi

Innvendig gipsing plan 2

Karl M, Petter, Sigurd J.G, Scarpi

Innvendig gipsing plan 3

Karl M, Petter, Sigurd J.G, Scarpi

Innvendig gipsing plan 4

Sigurd W Stalband

Willy Stal Himling plan 1
1 mann Gips Himling plan 1
Willy Stal Himling plan 2
Willy Stal Himling plan 3
Blokk D

ITerje 0O5B og gips bad

Simen, Idar, Bart, Thor

Innvendig gips plan 1

Simen, Idar, Bert, Thor

Innvendig gips plan 2

Simen, Idar, Bgrt, Thor

Innvendig gips plan 3 (forlenges pga HMS-kurs)

Trirrlud

Sparkel

Sigurd W Stalband
Willy Stal Himling plan 1
Willy Stal Himling plan 2

Trinrlyd

Generelle kemmentarer:

HMS [risikoanalyser, vernerunder atc.:

Sjekkliste

Stillaskontroll med fokus Eé innkledde stillazer

Skruing av innvendig gips. Heyde gulvsparkling. Sjekkliste vegzer bad.

Kvalitet [kritiske omrader):

Retthet vegzer bak kjgkken
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Vedlegg E — Intervjuguide

Hva er jeg ute etter?

A finne gode alternativer til en spgrreundersgkelse som skal brukes pa alle fagarbeiderne som har
jobbet mer enn 100 timer pa prosjektet. Dette for @ dokumentere hvilke tidstyver som finnes pa
byggeplassen og hvordan disse kunne veert unngatt. | tillegg gnsker jeg a kartlegge fagarbeidernes
kunnskap om Lean.

e Huvilke tidstyver oppleves som de stgrste av fagarbeiderne ute pa byggeplassen?

Problemstilling:

«Hvilke endringer ma gjgres pa prosjekt Nordviken blokk C og D for @ minimere ikke-verdiskapende
arbeid og hvordan vil dette pavirke viktige faktorer som prosjektkostnader og byggetid pa
prosjektet?».

Intervjuprosessen:

- Begynner med a fortelle om hvordan dette intervjuet skal benyttes i oppgaveprosessen og at
vedkommende vil vaere anonym i teksten. Deretter informeres det om at intervjuobjektet
har rett til 3 avbryte intervjuet nar det matte gnske og at intervjuet tas opp med
bandopptaker.

- Fortsetter med a fortelle intervjuobjektet hva som menes med ikke-verdiskapende tid og
tidstyver.

Spgrsmal:

- Hva erdin stilling hos MMB?

- Hvor lenge har du jobbet hos MMB?

- Hva slags ulike tidstyver opplever du at finnes ute pa byggeplassen pr i dag?

- Hvilke arbeidsoppgaver bruker du mest tid pa utenom verdiskapende tid for prosjektet?
- Ser du noen Igsning pa hvordan disse kunne veert unngatt?

- Oppleves det stress i gjennomfgringsfasen, hva mener du er arsaken til dette?

- Ansla hvor stor andel av arbeidsdagen din som gar med til ikke-verdiskapende arbeid?

- Har du hgrt om Lean? Hva vet du om dette?

- Hardunoe mer a tilfgye?

Xi
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Vedlegg F — Sparreundersgkelse

1. Fra hvilken maned/ar har du jobbet pa prosjekt Nordviken blokk C og D?

2. Hvorer du ansatt?
o Martin M. Bakken

o Annet

3. Hvilke av alternativene under opplever du som den stg@rste tidstyven i din hverdag pa
Nordviken blokk C og D? (Flere kan markeres)

o Rot/uorden/leting

o Darlig planlegging av ledelsen

o Defekt/feil verktgy

o Feiloppretting

o Manglende materialer

o Venting pa andre fagfelt

o Venting pga uavklarte arbeidsoppgaver
o Vet ikke

B ARNBT Gasvanansavissvsiisasiaivissosvereais i

4. Hvor stor andel av din arbeidsdag gar med pa ikke-verdiskapende arbeid for prosjektet

(prosent)? Eksempel ikke-verdiskapende arbeid: Gaing, rydding, pauser, venting

5. Paenskalafra 1-5, hvor 1 er ingen kjennskap og 5 er god kjennskap: Hvor god kjennskap har

du til Lean?

Xiii
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Vedlegg G — Forbedret skrastreksdiagram

Prosjekt Nordviken blokk C og

Flowline view
version 26.4.2016 15:10

MMB

17

| pua palod

4

Planner: Erik S. Pershs

2018
|dan

2015
Dec

Etasie

Blokk

Manager: Erik S. Persheim

Project

Forklaringer forkortelser i diagrammet:

GV - Gulvvarme, SOB — Trinnlyd og sparkling bad, BV - Byggvask
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Vedlegg H — Originalt flytskjema fra uke 2 til uke 18

|Aktivitet ke 2 Uke 3 ke 4 Uke 5 ke ke 7 ke ke 9 Uke 10 Uke 11 Uke 12 ke 13 ke 14 Uke 15 Uke 16 Uke 17 (April ke 18 (Mai)
M{T|O|T|FIM|TJO|T|FIM|T|O|T|FIM|TJO[T|FIM[T|O|T|FIM|T|[O|TJF|M|T|O|T|FIM|T[O|T|FIM[T|O|T|F{M|T|O|T|FIM|T|OJT|FIM|T|O|T| FIM|T|[O|T|FIM|T|O|T|F|M|T|O|T|F|IM|T T{FIM|T|O|T|F

BLOKK C

pion 1

ig gipsing vegger
himling og
Trinnlyd og i s |8

Gulwarme |

Sparkiing og maling vegg o himiin
Irhsarbeiaer (=

Parkett
[igkken, baderomsinnredning og garderober
[Dorer, utforinger, listverk
Gulviister

‘tekniske anlegg (vent, varme,EL)
[Malinglistverk

[Trinnlyd og i T s |5
Gulwarme

[Sparkling og maling vegg og himling

Flisarbeider

Flis fellesareal og trapp i etasjen

Parkett

[Kiokken, baderomsinnredning og garderober

Dorer, utforinger, listverk E [ E

Gulviister
[Montering tekniske anlegg (vent, varme,EL)
[Maling listverk

[Plan 3

gipsing vegger 5] 5] 2|
Iinnvendig himling o innkassinger 2l 2] 2]

ITrinnIyd og i T 5 |s
Gulwarme

[Sparkiing og maling vegg og himling

Flisarbeider

Parkett
[igkken, baderomsinnredning og garderober

[Dorer, utforinger, listverk
Igulv\ister

tekniske anlegg (vent, varme, EL)
[Maling listverk
Byggvask for egenbefaringer

Trinnlyd og i T s |8
Gulvvarme

[Sparkling og maling vegg og himling
Fiisarbeider

Fis rellesareal og trapp | etasjen

Parkett

Kiokken, baderomsinnredning og garderober
Dorer, utforinger, listverk
Gulvister

[Montering tekniske anlegg (vent, varme, EL) T I | EEN|

[Mmaling listverk

Iﬂxsgvask for egenbefaringer
BLOKK D
plan 1

gipsing vegger
ig himling og

[Trinnlyd og gulvsparkling T s B

[Gulvvarme |

[Sparkling og maling vegg og himling T 1T 171




Parkett

[Kiskken, baderomsinnredning og garderober

[Derer, utforinger, listverk

Jeulviister

Frssrbeder ﬁ TTTTTT
s fellssreal o pp 1 tasen T
A

[Montering tekniske anlegg (vent, varme, £L)

[Maling listverk
[Bygzvask for egenbetaring

|penz

innvendig gipsing vegger

innvendig himiing og

[Trinniyd og Ir s Is

[Guivarme

Sparkling og maling vegg og himling

Flisarbeider

JFiis Fellesreal o trapp i etagen

[Parken

JKiskien, ining og garderober

[Derer. utforinger, listverk

e ——
Gulviister I | I I |

[Montering ekniske sniegs [vent. varme. E1 5 101 O | S

[Maling listverk

Byggvask for egenbefaring

[Pian 3

innvendig gipsing vegger
innvendig himling og

[Trinniyd og S I8

Guivvarme
Sparkling og maling vegg og himiing
Fisarbeider

Fiis fellesareal og trapp i etasien

Parkert

Kipkken, og garderober

[Derer, utforinger, listverk

Gulviister

[Montering tekniske anlegg (vent, varme, E1) i I I

[Maling listverk
Byggvasi for egenbefaring

[Pion 4

[innvendig gipsing vegger
|lnnvendg himling og innkassing:

Sparkling og maling vegg og himling

Fiisarbeider

Fiis fellesareal o trapp i etasien

Parkert

Kipkken, baderomsinnredning og garderober

Dorer, utforinger, listverk
IGuIvhser

[Montering tekniske anlege (vent, varme, E1) RN
[Maling listverk
Byggvask for egenbetaring

nerelt utvendig/fellesareal/ kjeller

Bygzing boder i kjeller

[Utvendig panel

Utvendig muring fasade Nord akse 14-17 blokk C

Utvendig muring fasade Nord akse 11-13 biokk C

[Utvendig muring fasade Nord akse 4-7 blokk D

Utvendig muring fasade Nord akse 1-3 blokk D

| 1 11
ulu MEEER suﬁuluu GEEEEELED unnunluﬂ ulu 14]14] o] o] af o o] o] of o]
I Tommerarbeider MMB Malerarbeider
Trinnlyd og gulvsparkiing, T=Trinnlyd, S=Sparkel, B= Bad Flisarbeider
Guivvarme Parkett

Byggvask [l reknisie aniegs
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Vedlegg | —

Forbedret flytskjema uke 1 til uke 18

| o kel Uke e Uke Ve Uke 6 [y [T "o e ke e e e s
mlslol v 1+ ) slolslelmls]o i]lo T 1l o T sleldmlslolv]clm HENEREG ilo ilo ) ) lulilo )
BLOKK C
[Ploa 1
e
Toeeied of pvipwiieg
Scarteg o mivg g o Fieg
idsicer
T
BT
Kt Baew o et
Doees ubvinge ik
Coicoer
Normrre T
Mg et
oo
| =6
r
P
Tiretyog givipiing T
Cooname
Searbeg of mlvg g og Weiey
r—,
T
| e
Peveniq g Ve
Innda: &
Tderdyd of gbyparkiog T 3 B8
Gae
Seariing of welivg s og Vit
Fidsicer
Voo Wieovesiog vare emeen
akes
S Bk o et
Dgwer uovinger, lituerk
Ceicoer
T TTE
oy b
=<
T
of Inekassieger sl ¢
areise of pivpwiieg a
Coname
Scarbeg of mlvg g og Heieg
boicer
i lemei voTes
Cothen ping o graesber
Dme \rirge ek
Cobitoe:
Mornering ke aciey
g liteh
g
[BLOKK D
ot
T
reveig Nevieg og inVozirege
Tdreiyd of pévpakieg 3
bvcree
[eztes e ey
Tesboicer
sl vasionaer
T
For T
Do, Chvinger, teterk EEE
Cobtions
Scrmri Shrae o P
Bragvad Grequrbaaig
| =5
yegges =
ot ek
Tasevsi o gbvipatioy
Sy o e e e
eider
i bleceaiog vapp remzen
Pakes | E=] |
[ o garceber N N N N N I 5

XiX
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Pakes
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e
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o3/ NeBer
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Uendly pard

Siend muriog Biaads Noed alee 1417 bk C

joncy mering Gieade Nord diee 1113 Bokk C

Uasencly owrieg S3cke Nord alee 4.7 biokk O

Uty ey mering tasacke Noed akee 1.3 biokk O

|swmm»uun o] o] | 1s] as] as| as| as| as] as| 317 2| 2] 21 21 2a] 2a] 32] 12] 2] 6] 6] 6] ¢ 6] 23] 13] 3] n 1
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