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Forord

Denne mastergradsoppgaven er skrevet ved Institutt for matematiske realfag og teknologi
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arbeidet ved studiet, og er utarbeidet varen 2016.
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kunnskap jeg vil ta med meg videre i arbeidslivet. Arbeidet med masteroppgaven har bade

veert interessant og krevende, og samtidig en veldig lzererik prosess.

Jeg vil takke min hovedveileder ved NMBU Professor John Petter Langdalen ved Institutt for
matematiske realfag og teknologi som har veiledet meg i det faglige arbeidet, samt vaert
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Gjennom utdannelsen bade ved Hggskolen i Oslo og Akershus samt masterstudiet ved
Norges Miljg og Biovitenskapelige Universitet har jeg studert mange interessante emner
innen byggeteknikk og arkitektur. De senere arene har jeg samtidig opparbeidet meg

kunnskap og fatt en gkende interesse for prosjektteori knyttet til byggebransjen.

Jeg ble virkelig oppmerksom pa temaet i denne oppgaven gjennom egne arbeidsdager og
erfaringer i Veidekke Entreprengr. Her jobbet jeg ved et prosjekt kalt Portalen den fgrste
sommeren ved masterstudiet. Dette gav meg nyttig innsikt i et stort og omfattende

byggeprosjekt. Det var ogsa her jeg ble introdusert for bruken av verdistrgmkartlegging.

Byggeprosjektet er en sentral del av oppgaven hvor jeg er sveert takknemlig over a ha fatt

anledning til 3 komme tilbake dette semesteret. Flere personer her inspirerte meg til arbeid

med temaet og jeg vil takke disse for god veiledning og nyttige tilbakemeldinger.

Norges Miljg- og Biovitenskapelige Universitet, Mai 2016






Sammendrag

Byggebransjen har over en lengre periode hatt utfordringer knyttet til lav og fallende
produktivitet, gkende kostnader og forsinkelser i giennomfgringsfasen. Flere studier peker
pa kompleksiteten til stadig nye og omfattende prosjekter, nye krav til utfgrelse og
endringer i regelverk som noen av drsakene til dagens situasjon. Fallende produktivitet og
effektivitet kan gi gkonomiske konsekvenser, samt fgre til at mye av tiden i byggeprosjekter

gar med til & utfgre oppgaver som ikke er verdiskapende for kunden eller entreprengren.

| denne masteroppgaven blir det sett neermere pa denne tematikken. For a avgrense
omfanget i oppgaven er det valgt a fokusere pa slgsing med arbeidstid. | samarbeid med
Veidekke Entreprengr AS har det blitt utfgrt verdistromkartlegginger av utvalgte
arbeidsprosesser ved byggeprosjektet Portalen pa Lillestrgm. Gjennom fem forsgk ble det
avdekket hvor mye av arbeidstiden til en utvalgt handverker som gar med til henholdsvis
verdiskapende, ngdvendige og ikke-verdiskapende aktiviteter. Med bakgrunn i tematikk og

avgrensninger som forklart ble fglgende problemstilling og forskningsspgrsmal utarbeidet:

Hvordan kan man ved bruk av verdistremkartlegging avdekke arbeidstid som gar med til

ikke-verdiskapende aktiviteter i giennomfgringsfasen ved et byggeprosjekt?

* Hva er typiske ikke-verdiskapende aktiviteter som forarsaker tapt arbeidstid?
* Hvilket utgangspunkt gir verdistrgmkartlegging for a videre kunne gjennomfgre

forbedringsarbeid?

Funnene i kartleggingene indikerer at opp mot 35 % av arbeidstiden gar med til aktiviteter
som ikke tilfgrer prosjektet verdi for kunden. Noen av de ikke-verdiskapende aktivitetene
som utpreget seg var venting og uproduktiv tid uten noen form for byggeaktivitet. | tillegg
utgjorde omarbeider av utfgrte oppgaver, handverksfag som kom i veien for hverandre,
flytting av arbeidsutstyr og materialer og leting en betydelig andel av tiden. Ved 3 utfgre
verdistrgmkartlegginger som beskrevet i oppgaven oppnadde man detaljerte og oversiktlige
fremstillinger. Kartleggingen kan videre gi et grunnlag bade for forbedringsarbeid og

utvikling av nye Igsninger for byggeprosesser med mal om a gke produktivitet og effektivitet.






Summary

The construction industry has for a long period of time faced challenges with regard to low
and declining productivity, increased costs and delays in the implementation phase. Several
studies have pointed out the complexity to new and comprehensive projects, new
requirements for design and regulatory changes as some of the explanations for the current
situation. Falling productivity and efficiency may lead to economic consequences.
Furthermore, a considerable amount of time in construction projects may be spent doing

non-value adding activities for the client or the contractor itself.

The themes presented will be further discussed in this master thesis. In order to delimit the
scope, this thesis will mainly focus on waste of working time. In collaboration with Veidekke
Entreprengr AS value stream mapping has been conducted at selected work processes in the
construction project Portalen at Lillestrgm. Through five trials it was uncovered how much of
the work time a craftsman used to respectively value added, necessary and non-value added
activities. Based on the theme and the delimitations, the following research questions are

examined:

How can use of value stream mapping reveal work time spent on non-value added activities

during the implementation phase in a construction project?

* What are typical non-value added activities that cause lost time?

* What basis give value stream mapping to make further improvements?

The results indicated that up to 35 % of the work time was spent on non-value added
activities. Some of the typical non-value added activities was waiting and unproductive time.
In addition, rework, crafts preventing each other from doing continuously work, relocation
of equipment and materials and seeking amounted to a significant proportion of time. Using
value stream mapping as described in the thesis, detailed and clear results were presented.
The mapping may also provide a basis for both improvement and development of new

solutions for a construction process, aiming to increase productivity and efficiency.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Bransjeorganisering og samhandling mellom mange aktgrer har gjort at produktivitet og
effektivitet har veert blant hovedutfordringene i byggeprosjekter. Bygninger blir i dag stadig
mer kompliserte og i mange tilfeller stilles det ogsa krav til redusert byggetid. Bransjen viser
til fallende marginer grunnet gkende antall aktgrer samt flere utenlandske bedrifter i
anbudskonkurranser. Byggenaringen star derfor ovenfor store utfordringer i 8 imgtekomme

krav og samtidig opprettholde en Iennsom og forsvarlig prosess i dagens samfunn.

Byggebransjen opplever gkende kostnader og ineffektivitet i giennomfgringsfasen. Dette har
fort til at prosjekter overskrider budsjetter og blir forsinket. | fglge Forbes og Ahmed (2011)
har bransjen hatt vanskeligheter med a forbedre seg. Noen av grunnene som beskrives er
kompleksiteten til stadig nye og omfattende prosjekter, nye krav til utfgrelse og endringer i
regelverk. Til tross for stort engasjement knyttet til forbedring og endringer har det ikke

veert enkelt a definere arsakene til overskridelser av budsjett og store forsinkelser.

Ressurser og kompetanse som kreves i et byggeprosjekt er spredt utover en stor bransje
med mange fagomrader som utgj@r en krevende samhandlingsprosess. Mange aktgrer
involveres far a skape et unikt og komplekst bygningsprodukt for deretter a avslutte
samarbeidet. Disse forholdene skaper en bransje utfordret av hyppig variasjon. Dette blir
ofte omtalt som noen av arsakene til at et byggeprosjekt vil veere noe uforutsigbart med

avbrudd, forsinkelser og pkende kostnader som oppleves i bransjen.

Forskning har vist at bruken av arbeidstid kan vaere et sentralt tema i arbeidet med 3
forbedre effektiviteten og redusere slgsing med ressurser i giennomfgringsfasen. En
omfattende kartlegging ble gjennomfgrt av Josephson og Saukkoripi (2005) som studerte
handverkere sin bruk av arbeidstid ved bygging av boliger. Arbeidet som ble studert ble delt

inn i kategoriene verdiskapende, ngdvendig, og ikke-verdiskapende arbeid.



Konklusjonen av studiet viste at verdiskapende arbeid utgjorde 17,5 % av arbeidstiden, mens
forberedelsene utgjorde 45,4 % og ren slgsing eller ikke-verdiskapende arbeid utgjorde

33,4 %. Som ikke-verdiskapende arbeid inngikk blant annet omarbeid, venting, ubenyttet tid
og avbrudd. Dette star i samsvar med Koskela (1993) sin forskning som fastslar at en stor

andel av totale kostander ved et byggeprosjekt er ikke-verdiskapende aktiviteter.

Internt i byggebransjen og gjennom statlige instanser har det med tiden blitt et gkende
fokus pa forbedringsarbeid og reduksjon av ikke-verdiskapende aktiviteter. Forbedring kan
oppnas gjennom deling av erfaringer og gkende kunnskapsniva blant de involverte i
byggeprosjekter. Arsaker til slgsing har vaert vanskelig & definere og det gnskes i stgrre grad

a kartlegge bransjen. Dette skal deretter kunne brukes videre i planlegging og prosjektering.

For a gke produktiviteten og effektiviteten i byggebransjen har naeringen begynt a
implementere lean prinsipper fra Toyota Production System som i dag er kjent som Lean
Construction tilpasset byggebransjen. Industribransjen var tidlig ute med 3 tilegne seg denne
kunnskapen og har over en lengre periode vist til gkning i produktivitet. Hensikten med a
innfgre prinsippene i byggebransjen har vaert for a utelukke ungdvendige kostnadskilder,

forbedre byggeprosessen, gke kvaliteten og oppna kortere leveringstid til kunder.

Masteroppgaven skrives i samarbeid med Veidekke Entreprengr. Bedriften har i likhet med
flere aktgrer i byggebransjen tatt i bruk metoder og verktgy fra lean construction. Veidekke
er en betydelig aktgr og er en av landets st@rste entreprengrselskap og eiendomsutviklere.
Bedriften er szerdeles opptatt av forbedringsprosesser der involverende planlegging inngar
som et sentralt tema. Denne arbeidsmetodikken omfatter gjennomfgringsfasen av et

byggeprosjekt der sentrale temaer er flyt i produksjonen og et mal om a redusere tapt tid.

Selvom flere forskingsrapporter peker pa de positive virkningene som kan oppnas med
forbedringsarbeid og lean verktgy gar allikevel utviklingen sakte. Grunnene omtales gjerne
ved usikkerhet og for lite kunnskaper om metodikken. Slgsing med tid i et byggeprosjekt
bidrar til hgyere kostnader, forsinkelser og er i tillegg en betydelig kilde til slgsing med
ressurser. Hvordan man kan avdekke slgsing med tid, arsakene og forbedringsprosesser

knyttet til videre prosjektering og planlegging er blitt sentrale temaer i bransjen.



1.2 Formalet med masteroppgaven

Anvendelsen av bygge- og industriarbeidere sin arbeidstid er saerskilt interessant ettersom
dette kan settes i sammenheng med hvordan prosjektorganisasjonen, byggeledelsen og
planleggingen fungerer. Ved et studie gjennomfgrt av Kalsaas (2010) ble det kartlagt at
slgsing med ressurser kan omhandle sa mye som 30-35 % av et prosjekt sine totale
produksjonskostnader. | Igpet av en bygningsarbeider sin dag kan opp mot 33,4 % av

arbeidstiden vaere ikke-verdiskapende hvor 23 % bare er venting.

Gjennom erfaring fra mange bygg- og anleggsprosjekter har Veidekke sett at slgsing med
ressurser utgjer en stor kostnad. Omfattende arbeid knyttet til forbedringsprosesser er
derfor blitt en sentral del av organisasjonen. Spesielt omhandler dette hvordan man skal

handtere ineffektiv bruk av tid og darlig flyt i giennomfgringsfasen.

| de senere arene har bedriften innfgrt en lean metodikk som er blitt kalt involverende
planlegging. Dette betyr at alle aktgrer i byggeprosjektet skal bidra i planleggingen av
arbeidsdagen for a kunne effektivisere gjennomfgringen. Dette er blitt implementert for at
ikke ulike aktgrer skal skape hindringer for hverandre og slippe uforutsette hendelser.

Samarbeidet ender opp i detaljerte fremdriftsplaner alle pa prosjektet kan fglge.

Det er allikevel en usikkerhet i bedriften omkring hvor stor andel av arbeidstiden som er
preget av slgsing med tid. Metodikken involverende planlegging er et noksa nytt verktgy i
entreprengrbedriften. Det er derfor gnskelig 8 kartlegge slgsing med arbeidstid for a8 kunne

bruke funnene i videre planlegging og forbedringsarbeid.

Formalet med masteroppgaven er a avdekke ved bruk av verdistrgmkartlegging forskjellige
ikke-verdiskapende aktiviteter og sl@sing med arbeidstid. Oppgaven tar for seg hvordan man
kan benytte kartleggingsverktgyet i en byggeprosess og hvordan resultatene kan fremstilles

og oppsummeres pa en figurativ og oversiktlig mate.

Gjennom arbeidet med masteroppgaven er en malsetning a utarbeide en god mate a grafisk

fremstille resultatene fra en verdistrgmkartlegging. Sammenliknet med tidligere forskning og



artikler referer gjerne disse til spesifikke rapporteringer og tegning av st@rre prosesskart.
Hensikten med kartleggingene i denne masteroppgaven er a fremstille resultatene

oversiktlig med gode figurer og forklaringer knyttet til spesifikke arbeidsprosesser.

| oppgaven har jeg gjennomfert kartlegginger av ulike aktiviteter ved byggeprosjektet
Portalen i Lillestrem. Veidekke Entreprengr har totalentreprise pa prosjektet bestaende av
kontorbygg, boligblokker og hotell. Prosjektet har byggekostnader pa omtrent 830 millioner

og er en satsning innen blant annet flere miljgvennlige Igsninger.

Gjennom arbeidet med masteroppgaven og kartlegging av arbeidsprosesser er hensikten a
finne typiske hendelser eller aktiviteter som medfgrer tapt tid i en byggeprosess. lkke-
verdiskapende aktiviteter er prosesser som ikke behgves og som ikke gir innvirkning pa den
produktive fremgangen, men som derimot er saerdeles kostnadspavirkende. Ngdvendige
arbeidsoppgaver regnes ogsa som ikke-verdiskapende aktiviteter. Disse kan ikke utelukkes,

men ved forbedring av en byggeprosess kan man forsgke 3 effektivisere dette arbeidet.

Verdistrgmkartlegging benyttes gjerne for a visualisere problemer som ellers er usynlig i et
byggeprosjekt. Verktgyet er godt egnet til a innhente detaljert informasjon om
arbeidsprosesser. | denne oppgaven sees det pa hvilket utgangspunkt man oppnar ved en
kartlegging for a videre gjennomfgre forbedringsarbeid. Det vil ogsa bli omtalt hvilke verktgy
som kan benyttes for a blant annet finne dypere arsaker til slgsing og hva neste steg er etter

en kartlegging med hensikt a forbedre produktivitet.

Veidekke Entreprengr gnsker a utvikle sin kunnskap om hvordan man gar frem for a
kartlegge spesifikke arbeidsprosesser. Med oppgaven er derfor en hensikt a bidra til a finne
typiske aktiviteter som utgjor tapt tid i byggeprosesser. Dette skal fgre til stgrre kunnskap
omkring et viktig tema og fordeler en kan oppna i giennomfgringsfasen. Masteroppgaven vil
forsgke 3 vise en god metode for verdistrgmkartlegging. Dette vil gi kunnskap og erfaringer
omkring et verktgy man kan benytte for a fa oversikt over gjennomfgringsfasen eller ved
forbedringsarbeid. Metoden er utfgrt ved et bestemt prosjekt, men funnene skal kunne

brukes ved alle byggeprosjekter der man gnsker a begynne med verdistrgmkartlegging.



1.3 Problemstilling

Formalet med masteroppgaven skal oppnas ved a besvare problemstillingen. | tillegg er

relevante forskningsspgrsmal blitt formulert for a stgtte opp om problemstillingen.

Problemstilling for masteroppgaven:

Hvordan kan man ved bruk av verdistremkartlegging avdekke arbeidstid som gar med til

ikke-verdiskapende aktiviteter i giennomfgringsfasen ved et byggeprosjekt?

Forskningsspgrsmal:

* Hva er typiske ikke-verdiskapende aktiviteter som forarsaker tapt arbeidstid?
* Huvilket utgangspunkt gir verdistrgmkartlegging for a videre kunne gjennomfgre

forbedringsarbeid?

1.4 Avgrensninger

Det har veert ngdvendig a avgrense innholdet av masteroppgaven pa grunn av tids- og
ressursbegrensninger da oppgaven utarbeides i Ippet et skolesemester ved NMBU. Dette
pavirker omfanget av teori som blir beskrevet og diskutert samt antallet utfgrte

verdistrgmkartlegginger ved byggeprosjektet Portalen.

| et byggeprosjekt vil man som nevnt finne ulike typer av slgsing med ressurser i de
forskjellige fasene. Det er valgt a avgrense oppgaven til 3 gjelde gjennomfgringsfasen.
Hensikten med 3 studere nettopp denne fasen er at man skal kunne ha nytte av resultatene

og metodene til senere prosjektering og planlegging av nevnte fase.

| prosjekteringsfasen kan man i enkelte tilfeller ha gjort stgrre feil slik at man oppdager dette
forst i giennomfgringsfasen og er ngdt til 3 utfgre oppgaven pa nytt eller at det oppstar mye
uventet arbeid. Stgrre og mer omfattende omarbeid vil vaere helt spesifikke enkelthendelser
som i stor grad kan pavirke tidsbruk. Den type stgrre feil som pavirker produksjonen vil ikke

bli omtalt i oppgaven.



Det er i en rekke studier tatt for seg slgsing med ressurser hvor det er blitt beskrevet ulike
aspekter som kan karakteriseres som ikke-verdiskapende. Det er i oppgaven valgt a fokusere
pa slgsing med arbeidstid i byggebransjen. Det er valgt a avgrense oppgaven til kun a gjelde
dette temaet, da produktivitet og effektivitet har hatt en nedadgaende utvikling og bruken
av arbeidstid sees pa som et sentralt tema. Det er ikke valgt a for eksempel studere slgsing
med materialer da dette ikke anses som et like stort problem i gjennomfgringsfasen samt at

kartleggingene sannsynligvis hadde blitt for kompliserte og uoversiktlige.

Flere studier peker pa at ventetid eller uproduktiv tid omfatter en stor del av en handverker
sin arbeidsdag. Dette utgj@r en stor kostnad bade for samfunnet og bedrifter. Ved de ulike
kartleggingene har det blitt valgt 3 avgrense studiet til 3 fglge en spesifikk person. Dette er
valgt for a lettere kunne ha oversikt over produksjonsflyten ved de ulike arbeidsprosessene

pa byggeplassen. | tillegg medfgrer avgrensningen til at resultatene blir sveert detaljerte.

Oppgaven er avgrenset til 3 kartlegge enkelte spesifikke aktiviteter og ikke st@rre
produksjonsprosesser. Dette gjgres ved a fokusere pa en handverker sine bevegelser og
ikke en hel prosess fra fabrikk til ferdig resultat pa byggeplass. Det har veert viktig a finne
oversiktlige metoder a fremstille resultatene fra de ulike kartleggingene. Tegning av stgrre
prosesskart kjent fra ulike publikasjoner er ikke blitt valgt a gjgre, da det har vaert gnskelig a

kunne drgfte resultater knyttet til egne metoder.

| byggeprosjektet Portalen er involverende planlegging, gode logistikklgsninger og riggplaner
sentrale temaer i arbeidet med a sikre god produksjonsflyt. Hvordan gjennomfgringen av et
byggeprosjekt er planlagt vil allikevel variere ved ulike aktgrer i byggebransjen. Det har veert
ngdvendig @ avgrense oppgaven til a ikke studere sammenhengen mellom planlegging av
prosjekter og slgsing med tid, men a heller fokusere pa a avdekke slgsing med tid i

giennomfgringsfasen.

Ved a gjgre en verdistrgmkartlegging av en spesifikk aktivitet vil man kunne si noe om
ressursforbruket pa nettopp den aktiviteten man har analysert, og det blir a regne som en
stikkprgve. Det har vaert ngdvendig a avgrense kartleggingen til 3 omhandle noen timer av

en arbeidsdag ved en aktivitet. Skal verktgyet vaere en del av en oppfglgingsprosess ved et



byggeprosjekt kan heller ikke en kartlegging vare noe szrlig lengre da det blir noksa
ressurskrevende a gjennomfgre. Hvordan tidsbruken benyttes vil avhenge av person,
aktivitet og andre arbeidsforhold. Ved a gjgre flere kartlegginger vil man fa et inntrykk av
omfanget knyttet til slgsing med tid i et byggeprosjekt, og ha et utgangspunkt for a se

naermere pa bakenforliggende arsaker.

1.5 Metoder og disposisjon av masteroppgaven

Gjennom arbeidet med masteroppgaven benyttes ulike metoder i arbeidet med a kunne
besvare problemstillingen og de tilhgrende forskningsspgrsmalene. Oppgaven baserer seg

pa et litteraturstudie og egne kartlegginger i form av en kvantitativ forskningsmetode.

Oppgaven starter med et litteraturstudie for a beskrive litteratur og forskning som er
relevant og aktuelt for denne oppgaven. Litteratur er funnet gjennom skolebibliotek,
bibliotekbasen Oria samt andre nettbaserte vitenskapelige sgketjenester. Litteratur som er
referert til i masteroppgaven er hovedsakelig bgker og vitenskapelige artikler publisert i

tidsskrifter.

Enkelte nettsider er blitt benyttet spesielt knyttet til Veidekke og prosjekt Portalen samt at
enkelte gradsoppgaver har belyst sentrale temaer. Ved forskjellige pastander funnet i
litteraturen er det blitt forsgkt a finne flere kilder som kan gi en stgrre grad av bekreftelser

f@r temaet er blitt omtalt i denne oppgaven.

| tillegg til et litteraturstudie har jeg gjennom et kvantitativt studie kartlagt verdistrgmmen
til ulike aktiviteter som inngar i forskjellige arbeidsprosesser ved et byggeprosjekt. Metoden
bestar ava gjennomfgre egne forsgk som deretter presenteres i resultatdelen i form av

figurer og grafer.

Det er i dag ogsa begrenset med hva som finnes av litteratur om slgsing med tid i
byggeprosjekter og derfor har det vaert interessant a giennomfgre kartlegginger som en del
av arbeidet med masteroppgaven. Metoden har blitt valgt for @ kunne fremstille flere og

samtidig nye resultater knyttet til temaet om slgsing med tidsbruk.
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Masteroppgaven er organisert pa den maten at kapitlene er plassert under fire sentrale

grupper i forhold til innhold. | kapittel 1 gis en innfgring i bakgrunnen for valg av emne og

beskrivelser som er ngdvendig for a forsta valg av problemstilling. Deretter presenteres

formalet med oppgaven og til slutt redegjgres det for de avgrensningene som har vaert

ngdvendig.

| kapittel 2 gis det en grundig gjennomgang av ngdvendig teori og et litteraturstudie som gir

en bakgrunn for forstaelse av de forsgksplanene som er blitt benyttet for a kunne besvare

problemstillingen. Her presenteres temaer som slgsing med ressurser i byggebransjen, lean

som produksjonsfilosofi, verdistrgmkartlegging og involverende planlegging.

| kapittel 3 presenteres metoden knyttet til arbeidet med verdistrgmkartlegging. Her

benyttes som beskrevet en kvantitativ metode i arbeidet med maling av tidsbruk i

giennomfgringsfasen ved et byggeprosjekt. Videre i kapittel 4 presenteres resultatene av

forsgkene i form av figurer og oppsummeringer.

| Kapittel 5 drgftes resultatene med bakgrunn i teorikapittelet og ved hjelp av egne

kartlegginger og forsgk, samt at det er prgvd @ kommentere faktorer som har pavirket

funnene. Videre i kapittel 6 fglger konklusjon der problemstillingene besvares. Til slutt i

kapittel 7 presenteres forslag til videre arbeid med temaet.



2. Teorl

2.1 Veidekke sin historie, tjenester og visjoner

Asfalt Eiendomsutvikling

Figur 2: Veidekke sin logo og tjenester dem tilbyr (Veidekke 2016e)

Veidekke er en av Skandinavias stgrste entreprengrer og eiendomsutviklere. Selskapet
utfgrer alle typer bygg- og anleggsoppdrag, vedlikeholder veier og produser asfalt, pukk og
grus. Bedriften har i dag omtrent 7000 medarbeidere og omsatte for hele 24,5 milliarder

kroner i 2015 (Veidekke 2016a).

Bedriften sin historie begynte med legging av brostein helt tilbake i 1936. Allerede fra
oppstarten hadde selskapet mal om a utvikle entreprengrvirksomheten innen flere
tjenesteomrader. De fgrste arene jobbet de hovedsakelig med legging av veidekker og
bygging av tilhgrende konstruksjoner (Veidekke 2016h). Firmaet opererte innenfor mindre
oppdrag over en lengre periode helt til de fikk kontrakter knyttet til bygging av flere

rullebaner ved flyplasser fra rundt 1950. | tillegg hadde ogsa bedriften mange oppdrag innen

bygging av veier og spesielt motorveier frem til 1970.

I

Figur 3: Asfaltering pd 1930-tallet og rullebanearbeid pG 1950-tallet (Veidekke 2016h)



Fra begynnelsen av 1980 startet en st@rre strukturutvikling med en rekke fusjoner blant
bedrifter i bygg- og anleggsnaringen. | denne situasjonen besluttet Veidekke a utvikle
selskapet som en riksdekkende entreprengr. Gjennom overtakelser av andre

bedrifter, fusjoner og nyetableringer har Veidekke blitt bygget opp av mange selskaper
gjennom tiden. Dette gjorde at Veidekke vokste fra a veere en mindre bedrift til 3 bli den

stgrste norskeide entreprengren i dag innen bygg og anlegg.

| 1984 ble Veidekke bgrsnotert for fgrste gang. Bedriften har siden oppstart alltid hatt et
positivt resultat og klart seg bra gjennom vanskeligere tider som i finanskrisen tilbake i 2007.
| Ippet av 1990-arene utvidet selskapet sin satsning innen asfalt, pukk og grus. | 1998 startet
de opp med et st@rre forretningsomrade til 4 gjelde produksjon av ferdigbetong og
betongkonstruksjoner. Samtidig ble det foretatt en bevisst satsning innen miljgrettede bygg

og gjenvinning av avfall i deres prosjekter (Veidekke 2016h).

Veidekke har i dag hovedkontor pa Skgyen i Oslo og virksomheten bestar av tjenester
innenfor entreprengr, eiendom og industri. | fglge Veidekke (2016c) utgjgr bygge-
virksomheten 65 % av den totale entreprengromsetningen i bedriften. Dette bestar i
hovedsak av oppfgring av boliger, skoler og andre offentlige bygg. Anleggsvirksomheten
utgjar 35 % av den totale entreprengromsetningen og bestar av prosjekter blant annet innen
samferdsel, vann- og vindkraft og industrianlegg. Eiendomsvirksomheten kjgper tomter og
eiendommer og utvikler disse med ulike byggeprosjekter. Dette utvikles i egen regi eller i
partnerskap med andre selskaper. Industrivirksomheten er landets st@rste asfaltentreprengr
og produserer en stor mengde pukk og grus. Virksomheten er en betydelig aktgr innen drift

og vedlikehold av det offentlige veinettet.

| felge bedriften skal lokalkunnskap og involvering kjennetegne deres prosjekter. Involvering
giennom tett samarbeid med leverandgrer skal veere med pa a optimalisere gjennomfgrings-
fasen av et prosjekt. Ved at Veidekke er spredt utover hele landet opparbeider de seg god
lokalmarkedskunnskap og kjennetegnes ved at de benytter konsernets samlede ressurser og
kompetanse (Veidekke 2016c). Dette skal veere med pa a optimalisere prosjektene og finne
de beste Igsningene for alle parter. Resultatet er som oftest er preget av effektiv drift,

palitelige prosesser og et verdiskapende godt samspill.
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Verdiskapende samspill er i fglge Veidekke (2016g) en sentral del av deres forretningsfilosofi.
Bygningene bedriften utvikler skal vaere til glede og nytte for brukerne. | virksomheten har
det veert viktig a involvere alle parter fra starten av, og forsgke a imgtekomme deres gnsker
med gode Igsninger og palitelige gjennomfgringsprosesser. Bedriften er opptatt av et

verdiskapende samspill med alle interessenter i deres prosjekter.

Verdiskapende samspill
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Figur 4: Veidekkehuset (Veidekke 2016g)

Illustrasjonen viser "Veidekkehuset” som er blitt et av hovedsymbolene i senere tid knyttet
til bedriften. Stolpene i huset representerer deres viktigste ressurser som virksomheten
beskriver ved “uten et velfungerende samarbeid mellom kunder, ansatte, ledelse og

leverandgrer kan vi ikke oppna var visjon - verdiskapende samspill” (Veidekke 2016g).

Grunnmuren i illustrasjonen forteller at bedriften skal vaere en profesjonell og redelig aktgr
ved at de fglger lover, regler og etiske retningslinjer. Veidekke skal samtidig vaere
entusiastiske ved a engasjere seg i de involverte og veere spkende ovenfor Ignnsomme
Igsninger. Med grensesprengende menes at bedriften skal vaere nysgjerrige og utfordrende
for a kunne utvikle bransjen videre med nye Igsninger. Her har Veidekke seaerlig veert

innovative knyttet til betongfag og betongteknologi.

Kompetansen ved prosjektgjennomfgring som Veidekke tilbyr sine kunder er et resultat av
en langsiktig satsning pa sterke produksjonsmiljger som jobber fast hos dem. Innovasjon
skapes gjennom samspill mellom ingenigrer og handverkere. Denne kompetansen og
erfaringen bidrar til utvikling av nye prosjekter med smarte produksjonsigsninger og
metoder. Med bakgrunn i dette er det mulig a gi kundene en merverdi i form av

kostnadseffektive bygg hvor ogsa kvalitet og arkitektur er prioritert (Veidekke 2016a).
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Noen kjente byggverk der Veidekke har vaert en sentral akter:

Figur 5: Operahuset i Oslo og Hardangerbrua i Hordaland (Veidekke 2016f)

Figur 6: Boligbygg pd Tjuvholmen i Oslo og Europavei E10 i Lofoten (Veidekke 2016f)

Gjennom Veidekke sin forretningsfilosofi og visjon har de blitt en sentral aktgr szerlig i det
norske markedet men ogsa i Skandinavia. Gjennom stadig a sgke etter a forbedre
organisasjonen og gjennomfgringen av prosjekter har de blitt en ettertraktet
samarbeidspartner. Dette har fgrt til at de har bidratt i prosesser med a utvikle en rekke
kjente byggverk. | deres prosjekter har det i tillegg veert viktig med hensyn til miljg og

samfunnet vi lever i da dette har satt sitt preg pa mange byggeprosesser.
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2.2 Prosjekt Portalen i Lillestrgm

Figur 7: Prosjekt Portalen (Veidekke 2016f)

Lillestrgm er blitt et knutepunkt og en by ved stadig utvikling og modernisering i utkanten av
hovedstaden. Byggeprosjektet Portalen har fatt navnet grunnet sin sentrale posisjon som
tilreisende kommer til 8 bemerke seg. Bygningene skiller seg ut i omgivelsene plassert pa et

sardeles attraktivt omrade.

Tabell 2: Informasjon om Prosjekt Portalen

Byggetidsrom mars 2015 —januar 2018

Sted Jernbanetomta i Lillestrom

Omfang Kontorer, hotell, naering, to boligblokker og parkeringskjeller
Byggekostnader Ca. 1 milliard NOK

Gulvflater Ca. 55000 kvadratmeter

Byggherre 0BOS

Arkitekt LPO Arkitekter

Radgivere AF Consult, Kynningsrud Prefab og Multiconsult
Kontraktstype Totalentreprise for Veidekke Entreprengr

13



Jernbanetomten ligger pa sgrsiden av Lillestrgm stasjon og var frem til mars 2015 et dpent
omrade i bystrukturen. Tomten har en beliggenhet som gjgr at det er kort vei inn til sentrum
og det er fine turmuligheter langs Nitelva og i @stmarka om man skulle gnske dette. Siden
omradet er sa nzer togstasjonen er det attraktive bygg for naeringsliv og privatpersoner ved

at det er kort reisevei inn til hovedstaden.

Ved byggeprosjektet Portalen er OBOS byggherre. Dette er et boligbyggelag som eies av
medlemmene og er per i dag landets stgrste. OBOS har i flere sammenhenger hatt store
kontrakter knyttet til Veidekke Entreprengr. Hovedmalet deres er a bygge boliger for
medlemmene og skaffe dem fordeler spesielt knyttet til kjippsprosesser. Viktige
forretningsomrader er utvikling og salg av eiendom, eiendomsmegling, prosjektering og
byggeledelse. OBOS har et mal om a stgtte positive miljgtiltak knyttet til bygninger og sgrge

for tilfredsstillende grgnnstruktur og miljgrettede Igsninger (OBOS 2016a) .

Totalentreprisen knyttet til Veidekke bestar av et kontorbygg pa 17000m” og to boligblokker
med 144 leiligheter som en sentrert mot midten av tomten. | tillegg er det en naeringsetasje
pa bakkeplan med underliggende parkeringskjeller. Prosjektet bestar videre av et hotell med
220 rom og 2500m?* med konferansefasiliteter. Portalen er blitt et fremtidsrettet og
energivennlig prosjekt. Saerlig kan kontorbygget trekkes frem da dette skal sertifiseres etter
BREEAM-NOR standarder og oppna et hgyt klassifiseringsniva. Bygget vil fa energimerke B og
hoye krav er stilt til bruken av byggematerialer. Generelt for byggene vil det bli mange
sykkelparkeringsplasser, gode Igsninger for el-biler og et parkmessig opparbeidet omrade

mellom byggene (OBOS 2016b).

Bebyggelsen er tegnet av LPO arkitekter og er gitt dynamiske former med skra tak begrunnet
med et gnske om a bryte ned store volumer og hgyder i forhold til bystrukturen og
bebyggelsen i nabolaget. Kontorbyggets takflate mot sgrvest skjermer arbeidsplasser mot
ettermiddagssolen og kan fungere som solenergifanger. Boligene er tegnet med inspirasjon i
lamellformer for @ oppna best mulig solinnfall pa uteomradet og bebyggelsen. Hotellet pa
torget blir utformet med en interaktiv lystavle som skal reflektere bylivet i neerheten.
Kontorfasaden mgt sgr er dpnet opp ved bakkeplan for a gi plass til et stgrre adkomsttorg og

forretningene pa bakkeplan henvender seg til befolkningen i byen (LPO Arkitekter 2016).
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2.3 Slgsing med ressurser i bygg- og anleggsnaringen

2.3.1 Byggebransjen i Norge og behovet for forbedringsarbeid

Byggebransjen pavirker alle deler av befolkningen og omfatter en stor og viktig naering som
har en sterk innvirkning pa dagens samfunn. Bygg pavirker ogsa det globale miljget, naturen
og det biologiske mangfoldet. Utforming av bygninger legger grunnlaget for hverdagslivet til
mennesker. Bransjen regnes derfor som et viktig politisk omrade med et omfattende

regelverk og hgye standardkrav for utfgrelse.

Bygge-, anleggs- og eiendomsnaeringen er landets nest stgrste naering malt i antall bedrifter
og dette utgjgr omtrent en tredjedel av alle bedrifter pa landsbasis. Naeringen er landets
nest stgrste malt i verdiskapning og antall sysselsatte, og viser til en kraftig omsetningsvekst
det siste tiaret. Neeringen omsetter for omtrent 13 % av den totale omsetningen i norsk

naeringsliv (Stortingsmelding nr 28 2011-2012).

Byggebransjen bade nasjonalt og internasjonalt har over en lengre periode fatt
oppmerksomhet for at naeringen lider av lav og fallende produktivitet. Bransjen er gjerne
blitt kritisert for pkende og allerede hgye byggekostnader, prosjekter langt dyrere enn
budsjett og forsinkelser. | tillegg preges byggeprosjekter av en betydelig andel feil og

mangler, stort omfang av omarbeid og lav kundetilfredsstillelse.

Aktgrene i byggebransjen er mange og som oftest gjensidig avhengig av hverandre. Over en
lengre periode vil en bygning ga gjennom en prosjekteringsfase, en gjennomfgringsfase, en
bruks- og forvaltningsfase og en rivefase. Hver av fasene er preget av ulike utfordringer og

mange forskjellige aktgrer.

Med gkende internasjonalisering av byggebransjen og gkt konkurranse fra utlandet blir
derfor behovet for forbedringsarbeid szerdeles viktig. Det vil vaere av stor betydning a sette
gkt fokus pa kunden i en byggeprosess og skape en bedriftskultur som sgker mot a

kontinuerlig forbedre gjennomfgringsfasen og minimere slgsing med ressurser.
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Byggenaringen er pa mange omrader styrt av politiske mal og fgringer men det er
byggebransjen selv som ma ta ansvaret for utviklingen. Noen viktige aspekter i arbeidet med
a heve kompetansenivaet i byggebransjen dreier seg om a utvikle produktivitet og
giennomfgringsevne og i stgrre grad utveksle erfaringer. | Stortingsmelding nr 28 (2011-
2012) nevnes det blant annet at det finnes en hgy byggfaglig kompetanse men at

kunnskapene ikke blir utnyttet pa en tilfredsstillende mate.

Det blir gjort mange feil ved prosjektering og planlegging av bygg i tillegg til at den praktiske
giennomfgringen ofte er preget av omarbeider og mangler. Det vil veere viktig i bransjen a
dele informasjon og suksesskriterier pa tvers av aktgrer og bedrifter for @ oppna forbedring.
Det fremstar som ngdvendig a benytte eksisterende kunnskap samtidig som bedrifter tar i
bruk og implementer nye metoder og anerkjente resultater fra forskning. Bygnings-
politikken som omfavner bransjen i landet dekker et bredt omrade med mange instanser og
aktgrer. Det blir omtalt flere konkrete tiltak til forbedring og utvikling og i Stortingsmelding

nr 28 (2011-2012) blir noen viktige satsningsomrader omtalt:

Det gnskes en mer kostnadseffektiv byggebransje som leverer god kvalitet i
giennomfgringsfasen i tillegg til 3 gke produktivitet og effektivitet

* Det gnskes mer energieffektive bygg og l@sninger for fremtiden

* Raskere byggesaksprosesser med forenklede plan- og bygningsregelverk

* Formidling av kunnskap samt stgrre satsning pa forskning og innovasjonsarbeid

2.3.2 Fallende produktivitet sammenliknet med andre bransjer

Utfordringer spesielt knyttet til kostnader og produktivitet i byggebransjen er blitt omtalt i
Stortingsmelding nr 28 (2011-2012). Her blir bransjen sammenliknet med blant annet
utviklingen som er skjedd i annen naering i landet de siste arene. Siden slutten av 1990-tallet
har byggebransjen opplevd fall i produktivitetsniva og det har i Igpet av de siste arene veert
en svak utvikling. Sammenliknet med andre bransjer i landet og seaerlig industri ser man her
en betydelig forbedring av effektivitet og gjennomfgringsevne. Begrepet produktivitet kan
benyttes om hvordan ressursene i en organisasjon brukes for a na ulike mal i en bygge- eller
produksjonsprosess. | fglge Forbes og Ahmed (2011) regnes gjerne produktivitet som et mal

pa hvor mye man skaper av verdier relativt til hvor mye ressurser man bruker.
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| Figur 8 ser man utviklingen av timeverksproduktivitet i bygge- og anleggsbransjen, industri
og samlet for alle nzaeringer i tidsrommet mellom 2000 og 2011. Timeverksproduktiviteten
angir hvor mye hver arbeider produserer per time. Dette vil vaere et viktig mal pa
produktivitet til en gitt arbeidskraft ettersom det ikke pavirkes av hvor mye man jobber.
Dette viser at produktiviteten i byggebransjen har falt med mer en 20 % fra 2000 til 2011.
Det vil si a eksempelvis bygge en spesifikk konstruksjon vil ta lengre tid i dag sammenliknet
med tidligere. Mye av grunnen til dette kan nok skyldes blant annet strengere krav til
utfgrelse. Som man ser av figuren star dette i motsetning til den industrielle bransjen der

man ser en produktivitetsvekst i overkant av 30 %.
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Figur 8: Utvikling i timeverksproduktivitet (Stortingsmelding nr 28 2011-2012)

Bekymringen for den svake produktivitetsutviklingen la ogsa grunnlaget for at bygge-
kostnadsprogrammet ble etablert som var et samarbeid mellom offentlige instanser og
byggebransjen. Dette ble gjennomfgrt fra 2005 og fem ar frem i tid. Formalet var a skape et
kompetanselgft pa kritiske omrader ved a heve kompetansen, gke produktiviteten og bedre
byggeledelsen. Byggekostnadsprogrammet avslgrte ogsa at kostnadene for bygging gker

raskere enn byggekostnadsindeksen for Norge som helhet.

Siden starten av 1990-tallet har spesielt boligpriser, men ogsa verdien generelt pa bygninger
steget mye mer i verdi enn byggekostnadene og byggekostnadsindeksen i henhold til
Stortingsmelding nr 28 (2011-2012). Byggekostnadsindeksen maler prisutviklingen pa

materialer, arbeidskraft, maskiner, transport og annet som inngar i produksjon av nye bygg.
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Indeksen blir ikke pavirket av endringer i priser pa tomter eller endringer i fortjeneste-

marginer ved de ulike prosjektene og hos aktgrene.

| figur 9 vises oversikten over byggekostnader, boligpriser og konsumprisindeksen. | henhold
til figuren ser man at byggebransjen skulle ha muligheter til a sitte igjen med en betydelig
fortjeneste ved byggeprosjekter. Om bransjen har resultater med lave marginer, blir dette
potensielle fortjenestegapet tatt igjen av en stor del bortkastede ressurser og ungdvendige

fordyrende ledd.
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Figur 9: Byggekostnader, boligpriser og KPI (Stortingsmelding nr 28 2011-2012)

Byggebransjen virker a vaere oppmerksom pa dagens situasjon med stadig gkende kostnader
og ineffektivitet. Dette har fgrt til at prosjekter bade overskrider budsjetter og ofte blir
forsinket. Det ser per i dag ikke ut til at bransjen har noen helhetlig forklaring pa arsakene.
Flere tiltak med byggekostnadsprogrammet, forbedringsarbeid i byggebransjen og statlig

kartlegging har enda ikke klart & snu den negative tendensen.

2.3.3 Definisjon av begrepet slgsing og omfanget i byggebransjen

| folge Womack og Jones (1996) er en definisjon av slgsing i giennomfgringsfasen ved et
byggeprosjekt at “slgsing er en aktivitet som forbruker ressurser men som ikke skaper noe

verdi for kunden”.
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For a kunne forsta begrepet slgsing er det viktig a gi en forklaring pa hva som menes med
verdi, da dette har en sammenheng mellom funksjon og kostnad (Kelly et al. 2004):
Funksjon

Verdi =
Kostnad

Med funksjon menes hva kunden trenger eller hva som i stgrst grad oppfyller gnsket om
hvilke egenskaper det endelige byggeprosjektet skal inneholde. | den forbindelse er det ikke
bare eieren man snakker om, men det kan ogsa gjelde brukeren i etterkant av ferdigstillelse
(Emmitt et al. 2005). Det @ oppna stgrst mulig verdi ovenfor en kunde vil da innebaere a
levere et mest mulig optimalt bygg i forhold til funksjon og utfgrelse. Dette til en lavest

mulig kostnad som gjenspeiler omfanget av byggearbeidene.

Andelen av bortkastede ressurser i Igpet av en byggeprosess er betydelig i omfang. Anslag
fra forskning og kartlegging varierer allikevel betydelig utifra hvordan slgsing er definert og
hvordan det males. Gjennom sin forskning presenterte Koskela (1993) en typisk oversikt
over hvor stor prosentvis andel hendelser klassifisert som ikke-verdiskapende kan utgjgre av

totale kostander ved et byggeprosjekt:

Kvalitetsavvik i giennomfgringsfasen og utbedring 12 %

* Feil og misforstaelser knyttet til eksterne bedrifter 4 %

* Feil ved prosjektering 6-10 %

* Manglende administrasjon av varer og materialer 10-12 %
* Overflgdig forbruk av materialer pa byggeplass 10 %

* Manglende sikkerhet 6 %

* Andel arbeidstid som ikke er verdiskapende 60 %

Av tallene ser man at sannsynligheten er stor for at en del av prosjektets produksjons-
kostnader gar med til ikke-verdiskapende aktiviteter. En av grunntankene ved
forbedringsarbeid er som nevnt tidligere en malsetning om a fjerne slgsing og levere et

prosjekt med st@rst mulig verdi for kunden.

Om det tilsynelatende kan se ut som at en bedrift i giennomfgringsfasen innehar hgy

produksjon per tidsenhet betyr allikevel ikke dette at alle aktivitetene som utfgres er
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verdiskapende. | henhold til Koskela (1992) defineres verdiskapende aktiviteter og ikke-

verdiskapende aktiviteter som fglgende:

* Verdiskapende aktivitet: Aktivitet som omgj@gr materialer og informasjon til noe som
gker verdien i et byggeprosjekt.

* |kke-verdiskapende aktivitet: Aktivitet som tar opp tid, ressurser eller stopper opp for
annen produksjon i et byggeprosjekt ved at det tar opp plass andre skulle jobbet.
Dette kalles slgsing med ressurser og har ingen kobling til det verdiskapende arbeidet

pa en byggeplass.

Innenfor kategorien med ikke-verdiskapende aktiviteter er det ulike ngdvendige hendelser i
en byggeprosess man ikke kommer utenom. Det kalles ngdvendige aktiviteter eller tvunget
slgsing som for eksempel avklaringer, henting, transport og inspeksjon. Dette er
arbeidsoppgaver som ma gjgres for a at det verdiskapende arbeidet skal kunne
giennomfgres. Denne kategorien er ikke direkte verdiskapende, og omfanget burde vaere sa
lite som mulig i en produksjonsprosess. | fglge Josephson og Saukkoripi (2005) burde en
bedrift fokusere pa a eliminere slgsing med ressurser for deretter a effektivisere det

ngdvendige arbeidet.

Den langsomme utviklingen i byggebransjen er blitt omtalt av Langlo et al. (2013) som
fastslar at den norske byggenaeringen generelt sett har store forbedringspotensialer.
Produktivitetsmalinger star sentralt i diskusjonen omkring byggenzeringens effektivitet. Det
har i flere sammenhenger blitt pavist at produktivitet i byggenaringen har veert avtagende
de siste femten drene. | undersgkelsen deres utfgrt i 2013 ble det konkludert med at sa lite
som 66 % av tiden pa norske byggeplasser kunne kategoriseres som effektivt arbeid og

verdiskapende i en produksjonsprosess.

Tallene for produktivitet i byggebransjen dreier seg hovedsakelig om gjennomfgringsfasen,
og sier ikke noe om produktivitet i de andre nevnte fasene som prosjekteringsfasen. Det kan
tenkes at det bade i prosjekteringsfasen og bruksfasen av et bygg vil veere veere slgsing med
ressurser i mer eller mindre grad. Nar man ser pa produktivtetsutvikling er det ogsa viktig a
vaere klar over at det er store variasjoner mellom ulike aktgrer og at produktivitet kan vaere

sveert forskjellig mellom prosjekter innen nybygg og rehabilitering.
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| en rapport publisert av Ingvaldsen og Edvardsen (2007) ble analyser av 122 boligblokk-
prosjekter gjort kjent fra bygging omkring i landet. Her viste det seg at de mest effektive
prosjektene hadde et effektivitetstall som var dobbelt sa hgyt som hos de minst effektive.
Rapporten konkluderte med at prosjektledelsen med deres prioriteringer var en vesentlig
faktor for effektivitet, og for a unnga slgsing med ressurser. De mest suksessfulle

prosjektene hadde i tillegg sveert lave utbedringskostnader og sveert fa personskader.

De nevner videre i sin publikasjon at malinger gjort i bransjen pa produktivitet er begrenset,
men at tidligere antagelser har bekreftet deres forskning. De beskriver en betydelig hgy
andel bortkastet tidsbruk hos handverkere, samt en stor del ungdvendig slgsing med
materialer. Det kommer frem at omtrent bare en tredjedel av tiden i et byggeprosjekt
brukes til selve produksjonen. Resten av tiden fordeler seg mellom en tredjedel som er brukt
pa planlegging og forberedelser til 3 utfgre oppgaver, og den siste tredjedelen som bare er

bortkastet tid i et byggeprosjekt.

2.3.4 Hendelser i gjennomfgringsfasen som kan forarsake slgsing og gkte kostnader

| byggebransjen har mange av metodene knyttet til effektiv produksjon sitt utspring fra
Toyota Production System i Japan. Bade Ohno (1988) og Josephson og Saukkoripi (2005) har

omtalt flere ulike kategorier av slgsing med ressurser i giennomfgringsfasen:

Feil i produkter som ikke blir benyttet eller som skaper en stor mengde ekstra arbeid
* Lager med materialer og produkter som ender opp med & ikke bli brukt

* Materialer som ligger i veien for ndvaerende arbeidsoppgaver

* Venting og ubenyttet tid hos arbeidere

e Aktiviteter og delaktiviteter som ikke behgves

* Forflytning av varer pa en byggeplass uten noe klart mal

* Varer og tjenester som ikke oppfyller kundens krav

* Overarbeide ved a gjgre mer arbeid enn det kunden krever

* Ungdvendige bevegelser blant handverkere pa grunn av organisering

* Overproduksjon ved a utfgre mer enn det som behgves eller er avtalt

¢ Omarbeid
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* Transport av materialer
* Ungdvendig bruk av materialer
* Arbeid utfgrt i feil rekkefglge som skaper problemer senere i gijennomfgringsfasen

* For mange medarbeidere som utfgrer samme oppgave

Slgsing er en av de viktigste begrepene fra tiden da Toyota startet utviklingen av lean som
produksjonsfilosofi. Eliminering av ikke-verdiskapende aktiviteter har siden veert et av de
viktigste fokusomradene for forbedring i byggebransjen. Enkelte studier viser til at slgsing
med ressurser og ikke-verdiskapende aktiviteter utgjgr en betydelig kostnad i
giennomfgringsfasen. Dette uten at de faktisk referer til konkrete funn eller malinger men

viser til observasjoner og erfaringer (Formoso et al. 2002) og (Hwang et al. 2009).

Kartleggingen til Viana et al. (2012) omhandlet en stgrre gjennomgang av forskning knyttet
til ressursbruk i byggeprosesser. Den systematiske giennomgangen konkluderte med at
artikler og litteratur som omhandler kartlegging og eliminering knyttet til slgsing med
ressurser er beskjedent. Dette sammenliknet med for eksempel teori om byggeledelse,

organisasjonsstrukturer og prosjektteori.

Antallet studier som har beregnet omfanget av slgsing er noksa fa og ofte er det fokusert
mest pa konsekvensene som gkonomisk tap til fordel for viktige bakenforliggende arsaker.
Det blir anbefalt i deres artikkel at videre studier burde fokusere pa de bakenforliggende
arsakene til slgsing. Dette for a hjelpe byggebransjen med a spesifisere og kartlegge de

viktigste arsakene til at dette oppstar i giennomfgringsfasen.

Et studie som har tallfestet omfanget av slgsing og bakenforliggende arsaker knyttet til
gjennomfgringsfasen er Josephson og Saukkoripi (2005). De gjennomfgrte kartlegginger der
byggebransjen selv kom med innspill pa hva de gnsket skulle analyseres. Kartleggingen deres
viste at omtrent 30-35 % av et byggeprosjekt sine produksjonskostnader kunne betegnes
som direkte slgsing med ressurser. Med produksjonskostnader menes den totale kostnaden
for et byggeprosjekt etter at alle ledd i byggeprosessen er medregnet som markedsfgring,
prosjektering, kommunale avgifter, kontroller, befaringer, garantier, forsikringer,

entreprengrarbeid og kommunale skatter.
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Studiet viser til at det selvsagt var store forskjeller mellom prosjektene, men omfanget av
slgsing var allikevel stort i de fleste tilfellene. Det er veldig mange aktgrer i byggebransjen og
for de aller fleste er omfanget og kunnskapene i bedriftene svaert begrenset om hvordan
ressursbruken fordeler seg. Etter a ha analysert resultatene, konkluderte Josephson og
Saukkoripi (2005) med en fordeling av fire hovedgrupper i forhold til slgsing med ressurser i

giennomfgringsfasen av et byggeprosjekt.

Den fgrste gruppen er det som kalles feil og kontroller. Dette dreier seg om ressurser som
omhandler feil gjort pa byggeplassen, og kostnadene knyttet til slike avvik. Pa grunn av
forekomsten av den type feil er det viktig a ha gode organisatoriske systemer som fanger
opp slikt sa tidlig som mulig, samtidig som forsikringer er med pa a spre risikoen. Tyveri og
haerverk er ogsa med i denne kategorien. Til sammen kan dette utgjgre omtrent 10 % av et

byggeprosjekt sine produksjonskostnader.

Den andre gruppen er anvendelsen av ressurser i bedriften som bruken av arbeidstid blant
de ansatte, maskiner og byggematerialer. Kartleggingen viser en stor andel slgsing i form av
venting, ungdvendig uproduktiv anvendelse av dagen, stillestdende maskiner og store
mengder bortkastede materialer. Til sammen kan dette ogsa utgjgre omtrent 10 % av et

byggeprosjekt sine produksjonskostnader.

Den tredje gruppen er kalt helse og sikkerhet. Her er slgseriet i giennomfgringsfasen knyttet
til skader og sykdom. Prosjektene har gjerne direkte kostnader forbundet til dette. Den
stgrste kostnaden i denne gruppen er allikevel det som omhandler rehabilitering etter for
eksempel en ulykke, eller fgrtidspensjonering som kanskje vil belaste prosjektet indirekte. Til

sammen kan denne type slgsing utgjgre omtrent 12 % av prosjektets produksjonskostnader.

Den siste gruppen er slgsing med ressurser i det organisatoriske i en entreprengrbedrift eller
hos en aktgr i et byggeprosjekt. Her inngar blant annet utarbeidelse av nye planer, lgse
uklarheter ved fremdrift og konstruksjoner, kontakt med flere aktgrer i anbudskonkurranser,
klager eller kommentarer fra utenforstaende og liknende. Til sammen kan denne type

slgsing utgjore omtrent 5 % av prosjektets produksjonskostnader.
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2.3.5 Utfordringer knyttet til utvikling i giennomfgringsfasen ved et byggeprosjekt

Det er blitt fastslatt at problemer knyttet til produktivitet og gjennomfgringsevne er
sammenfallende i mange prosjekter. Likheten finnes mellom prosjektene uavhengig av
stgrrelse og kompleksitet, samt at funnene ogsa gjelder byggebransjer i andre land.

Ulike aktgrer i byggebransjen blir stadig analysert der Forbes og Ahmed (2011) har beskrevet

en karakteristikk av faktorer som pavirker produktiviteten i byggeprosjekter:

* |neffektiv byggeledelse

* Stort fokus pa kontroll

* @kende grad av spesifikasjoner i prosjekter

* Uklare eller omfattende utfgrelsesstandarder
¢ Vekstibruk av underentreprengrer

* Treginnfgring av innovative lgsninger

* Liten evne til 3 dele kunnskap om beste praksis
* Mangel pa arbeidskraft

* Unike prosjekter

* Teknologiske innvirkninger

* Lgnnsutvikling

Viana et al. (2012) peker pa varierende kompetanse ved byggeledelsen i ulike firmaer som et
problem i a forsta hva som fgrer til slgsing med ressurser. De mener at det mangler
kunnskaper i bransjen for oppna en mer rasjonell og gkonomisk drift. En utfordring er at
bransjen er for darlig til 3 samarbeide mot et felles mal der deling av erfaring er beskjedent.
De omtaler ogsa at et flertall av studier pa ressursbruk som regel har fokusert pa
konsekvenser, som for eksempel forlenget byggetid eller gkende kostander. Her burde
forskningsmiljgene heller ha fokusert pa de bakenforliggende arsakene og grunnene til at

byggebransjen slgser med ressurser.

@nsket om en mer rasjonell byggeprosess hvor slgsing med ressurser kan reduseres har gjort
at teorier omkring lean blitt sveert aktuelle. Det a innfgre og benytte lean metodikk kan vise

seg a bli saerlig viktig for a oppna stgrre produktivitet ved gjennomfgringen av prosjekter. |
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den sammenheng er det viktig a sette vesentlig fokus pa a effektivisere de verdiskapende og
ngdvendige prosessene. A redusere slgsing vil dreie seg om 3 frigjgre tid og ressurser
giennom 3 arbeide mer rasjonelt utifra gode planer, og ikke ngdvendigvis at handverkere pa

byggeplasser jobber raskere (Josephson & Saukkoripi 2005).

Industribransjen har oppnadd gode resultater med bakgrunn i forbedringer ved
produktivitet og effektivitet. Dette pa grunn av blant annet innfgring av lean som vises
tydelig i Stortingsmelding nr 28 (2011-2012). Filosofien som stammer fra japansk bilindustri
er utviklet for a kontinuerlig forbedre en produksjonsprosess ved a benytte seg av ulike

verktgy og fremgangsmater.

| en industriell produksjonsprosess fglger gjerne fremstillingen av ulike produkter et fast og
kjent mgnster. | en slik sammenheng vil det kunne vaere enklere 3 kartlegge
produksjonsflyten sine etapper til et ferdig produkt. Det gjgr at muligheten for a forbedre
flyten ved @ minimere tap av ressurser kan vaere langt mer oversiktlig og rutinebasert

sammenliknet med en byggeprosess.

Byggebransjen har hatt vanskeligheter med a innfgre verktgy og oppna liknende
forbedringer. En byggeprosess gar som tidligere beskrevet gjennom en rekke faser og til nd
har forskning basert seg hovedsakelig pa sl@sing med ressurser i giennomfgringsfasen, da
oppfering av bygninger og konstruksjoner skjer. Samtidig har det vaert for lite fokus pa de

bakenforliggende arsakene til hvorfor produksjon og arbeidsoppgaver stopper opp.

Sammenliknet med industribransjen er giennomfgringsfasen i et byggeprosjekt i mange
tilfeller preget av samarbeid med ulike aktgrer. Som oftest er det ogsa nye og unike
bygninger eller Igsninger som skal utfgres. Med bakgrunn i dette kan det vaere gunstig med
tanke pa forbedringsarbeid a se veldig detaljert pa ulike prosesser i et byggeprosjekt og
tilfgre en stgrre mengde med erfaringer tilbake i bransjen. Ved a utfgre mange kartlegginger
vil man kunne trekke konklusjoner i forhold til ressursbruk, og hvordan man kan benytte seg

av kartlegginger i bransjen for a8 bygge opp et system for rasjonell og effektiv drift.
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Kompleksiteten til en byggeprosess har gjort at kartlegging og forbedringer har veert
vanskelig. Allikevel er den potensielle effekten av lean som produksjonsfilosofi i en
byggeprosess godt dokumentert gjiennom blant annet publikasjonene til Koskela (1993) og
Alarcon (1997). Dagens byggeledelse strever allikevel med & identifisere slgsing og snu

tendensen ved dagens situasjon med gkende mengde ikke-verdiskapende aktiviteter.

Det blir papekt at en av deres hovedteorier til den negative tendensen er at det er for stor
usikkerhet om hvordan man kan benytte lean verktgy. Her gnskes det stgrre fokus pa
hvordan man kan benytte ulike fremgangsmater pa en hensiktsmessig og rasjonell mate for
a avdekke slgsing med ressurser. De viser til at bruk av det de kaller prosessanalyse eller det
som i oppgaven er kalt verdistrgmkartlegging vil veere ngdvendig a innfgre i stgrre grad for 3

kartlegge byggeprosesser og deretter na malene om mer rasjonell drift.

2.4 Slgsing med arbeidstid i byggeprosjekter

| forrige kapittel ble det nevnt at en stor andel av kostnadene ved byggeprosjekter
innebaerer slgsing med ressurser, og bransjen har vist til fallende produktivitet de seneste
arene. Det kan vise seg at slgsing med arbeidstid kan vaere en sentral del av de ikke-

verdiskapende aktivitetene som forekommer i gjennomfgringsfasen.

2.4.1 Kartlegging av arbeidstid ved bolighygging

| et forspk pa a synliggjgre slgsing med arbeidstid i et byggeprosjekt har Josephson og
Saukkoripi (2005) kartlagt tidsbruk ved et byggeprosjekt i Sverige. Ved studiet deres fulgte
de utvalgte handverkere gjennom en hel arbeidsdag for a se hva dagen innebar, og hvor mye

tid som gikk med til verdiskapende arbeid ved et prosjekt som bestod i 8 bygge nye boliger.

Anvendelsen av arbeidstid er i fglge Josephson og Saukkoripi (2005) szerskilt interessant
ettersom det er med pa a gi et bilde av hvordan prosjektorganisasjonen, byggeledelsen og
planleggingen fungerer. Gjennom deres kartlegging delte de arbeidsdagen til bygnings-
arbeiderne inn i verdiskapende, ngdvendig og ikke-verdiskapende arbeid som tidligere
beskrevet i oppgaven. Her fulgte de handverkere i til sammen 22 dager og kartla deres

bevegelser ved byggeplassen.
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| studiet ble det kartlagt at verdiskapende arbeid utgjorde omtrent 18 % av arbeidstiden pa
en byggeplass. Dette er bygningsmessig utfgrelse som tilfgrer byggeprosjektet verdi og
bringer det hele et lite steg naermere ferdigstillelse. Forbedringsarbeid i en byggeprosess
handler hovedsakelig om 3 gke mengden verdiskapende arbeid og er essensielt for 3 gke

produktiviteten.

Arbeid som er ngdvendig for & utfgre det verdiskapende arbeidet utgjorde den stgrste delen
av dagen til handverkerne. | studiet utgjorde dette omtrent 45 % av arbeidstiden i Igpet av
en dag. Innen kategorien ngdvendig arbeid var 25 % av arbeidsdagen preget av
forberedende arbeider som foregikk ved arbeidsstedet. Dette kan innebaere handtering og
kapping av materialer, verktgybruk og ordning med stillaser og utstyr. A fa fraktet materialer
frem til der det skal brukes utgjorde 14 % av arbeidsdagen. Omtrent 6 % av dagen ute pa
byggeplass ble brukt pa planlegging av den faktiske oppgaven, eller a finne ut av hvordan

man skulle rette opp i feil som hadde blitt gjort.

Nar det gjelder slgsing med ressurser og ikke-verdiskapende aktiviteter utgjorde dette
omtrent 34 % av arbeidstiden. Dette er aktiviteter som ikke behgves, og som kan elimineres
uten at det gir noe som helst innvirkning pa utviklingen i byggeprosjektet. Innenfor denne

kategorien inngdr omarbeid, venting, ikke utnyttet tid og avbrudd i arbeidet.

Venting og uproduktiv tidsbruk utgjorde omtrent 23 % av arbeidsdagen, som ogsa tar for seg
tiden handverkerne brukte pa a forflytte seg mellom ulike steder pa byggeplassen. Omtrent
10 % av dagen var uutnyttet tidsbruk da det ikke skjedde noe relevant byggeaktivitet, og
som heller ikke kan kobles til noe ngdvendig arbeid. | denne kategorien inngar ogsa avbrudd

mellom de ulike handverksfagene og aktgrene.
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Kartleggingen til Josephson og Saukkoripi (2005) er oppsummert ved denne grafen:
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Figur 10: Anvendelse av arbeidstid (%) i et byggeprosjekt (Josephson & Saukkoripi 2005)

2.4.2 Kartlegging av arbeidstid fordelt pa handverksgrupper ved bygging av skole

| Norge har bruken av arbeidstid ved forskjellige handverksgrupper blitt kartlagt og
beskrevet i publikasjonen til Kalsaas (2010). Dette skjedde ved et byggeprosjekt i
Kristiansand kalt Havlimyra der Skanska var entreprengr. Byggingen skjedde i tidsrommet fra
2008 til 2010 og inneholdt blant annet en skole, samlingshall og idrettshall. Da kartleggingen
skjedde jobbet elektrikerne hovedsakelig med el-anlegg, rgrleggere med rgr og rgranlegg og
snekkerne monterte veggplater. Etter kartlegging ved prosjektet Havlimyra ble disse

resultatene presentert (Kalsaas 2010):

Elect- Plum- Carpen- All

ricians bers ters crews
Direct work 19.3 54.6 56.6 49.1
Personal time 20.3 13.1 9.9 13.0
Coffee and lunch breaks 12.0 10.5 10.1 10.6
Handling of materials 6.8 10.3 10.5 9.7
Work planning and meetings 2.6 72 6.1 5.9
Waiting 208 0 04 40
Cleaning up 7.8 7 2.6 7 23 7 34
Reworking 10.4 1.3 1.5 3.0
Rigging 0 0.5 23 1.2
Unloading and unpacking 0 0 0.2 0.1
Inspection 0 0 0 0

Figur 11: Anvendelse av arbeidstid (%) for handverksgrupper (Kalsaas 2010)

Av tabellen ser man en betydelig forskjell i direkte arbeid som i denne oppgaven er kalt

verdiskapende arbeid mellom handverksgruppene. Prosjektet ved Havlimyra har endt opp
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med noe hgyere gjennomsnittlig tidsbruk knyttet til verdiskapende arbeid sammenliknet
med studiet i Sverige. Nar det gjelder personlig tid eller uutnyttet tid som som ikke er
verdiskapende tidsbruk utgjorde dette i snitt 13 %, som konkluderer med de noksa samme

tallene som i det forrige studiet.

Konklusjonen av studiet ble oppsummert med omtrent 17 % ikke-verdiskapende arbeid,

omtrent 49 % verdiskapende arbeid og 34 % ngdvendig arbeid.

2.5 Lean i byggebransjen

2.5.1 The Toyota Production System

Historien om lean production og senere lean construction starter i Japan og Toyota Motor
Company, men historien har rgtter enda lenger tilbake. Pa slutten av 1800-tallet utviklet
Sakichi Toyoda en ny type automatiske vevstoler. Stolene ble raskt populeaere, ikke minst pa
grunn av en mekanisme i vevstolen som sgrget for at dersom en trad Igsnet, ville hele
vevstolen stoppe automatisk. Dette med a kombinere automatikk med produksjonsstopp pa
en intelligent metode, ogsa kalt Jidoka, skulle ga igjen som en viktig faktor i The Toyota

Production System (TPS).

Sgnnen til Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda, grunnla Toyota i 1937. Med utgangspunkt i farens
tilnaerming til problemlgsing og effektiv produksjon gikk han i gang med a utvikle det lille
japanske selskapet. Hensikten med forbedringene var a kunne ta opp kampen med den
vestlige bilindustrien der amerikanske Ford var markedsledende. Ford var kjent for sin
effektive produksjon, og representanter fra Toyota med ingenigren Taiichi Ohno i spissen
reiste til USA for a lzere. Mens etterspgrselen og markedet i USA var stort, var det japanske
markedet bade mindre og mer fragmentert. | tillegg var den gkonomiske situasjonen i Japan
vanskelig etter andre verdenskrig med pafglgende inflasjon og patvungne kostnadskutt, ogsa

for bilfabrikanten Toyota.

For a danne et godt grunnlag for en langsiktig satsning hentet Ohno og Toyota inspirasjon fra
masseproduksjonen og effektiviteten hos blant annet Ford. Toyota hadde ikke den samme

etterspgrselen og tilgangen pa penger og et internasjonalt marked som Ford hadde, og de
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matte derfor gjgre noen tilpasninger. | tillegg mente Ohno og hans medarbeidere at selv om
det var mye inspirasjon a hente fra den effektive produksjonen hos de amerikanske
selskapene, var det ogsa mye ungdvendig slgsing a observere. Ford kunne tillate seg a
produsere store volumer av én type produkt, og fokusere pa a produsere mange enheter sa
billig som mulig. Toyota derimot matte forholde seg til det japanske markedet som bade var
mye mindre og som forventet mer variasjon og kundetilpassede produkter (Howell 1999).
Ohno innsa at Toyota matte kunne levere produkter med en gang kundene ville ha
produktet og samtidig levere hgy kvalitet til lave kostnader i et raskt og fleksibelt

produksjonssystem (Liker 2004).

En av de viktigste prinsippene i The Toyota Production System var altsa a levere akkurat det
som trengtes, akkurat nar det skulle, ogsa kalt Just-In-Time (JIT). Just-In-Time vil si at det
produseres og leveres bare akkurat det som trengs, nar det trengs og ngyaktig det antallet

som trengs (Forbes & Ahmed 2011).

Et annet viktig prinsipp som Toyota innfgrte var stopp i produksjonen dersom en defekt del
ble funnet. For a ikke risikere at en defekt del ble sendt videre i produksjonslinjen innfgrte
de en desentralisert beslutningsmyndighet til arbeiderne, slik at det ikke lenger bare var
ledere som kunne stoppe opp produksjonen om feil ble oppdaget. Bilfabrikanten tillatte
ogsa innsyn i informasjon om produksjonsprosessen til alle som deltok i den. Dette gjorde

det enklere for andre a kunne ta desentraliserte beslutninger (Howell 1999).

Gjennom sine studieturer til Ford i USA observerte Ohno som nevnt slgsing med ressurser pa
flere omrader. Det var store lagerkostnader ved a oppbevare deler som var produsert, men
som senere viste seg a ikke kunne brukes. Det ble ogsa observert slgsing med arbeidskraft,
venting mellom produksjonstegene og ungdvendig transport (Howell 1999). Totalt kom
Toyotas ingenigr Shigeo Shingo med en liste pa syv typiske omrader det lett oppstar slgsing i

et masseproduksjonssystem som beskrevet ved (Forbes & Ahmed 2011):

1. Overproduksjon
2. Slgsing av tid/venting

3. Ungdvendig transport
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Over- eller feilprossesering
Lagring

Ungdvendige bevegelser

N oo u k&

Defekter

Et viktig spgrsmal a stille seg i henhold til The Toyota Production System er alltid hva som
kunden forventer seg av en prosess. Det er dette som definerer kundeverdien (Liker 2004).
For en kunde vil det alltid vaere forskjell pa hva som gker verdien av produktet eller
tjenesten og hva som ikke gjgr det. Ingen av de syv formene for slgsing er med pa a gke

kundeverdien, og i tillegg kan de medfgre gkonomiske tap (Forbes & Ahmed 2011):

1. Overproduksjon krever bade at det brukes mennesker og ressurser pa a produsere
ungdvendig mye, i tillegg til at lagringskostnadene og transportkostnadene gker

2. Arbeidere som ma vente pa forrige sted, vente pa nye oppgaver, vente pa nye ordrer,
vente pa verktgy, maskiner eller deler og liknende er ikke verdiskapende

3. For mye ungdvendig transport er bade dyrt og ikke noe en kunde vil betale ekstra for

4. Ineffektive mater a jobbe pa grunn av for eksempel darlig verktgy eller
bruksanvisninger, fgrer bade til bruk av mer materialer og tid enn ngdvendig

5. Ungdvendig lagring fgrer bade til pkte lagerkostnader, men ogsa risiko for at det blir
for gammelt eller ikke kan brukes etter at det har statt lagret en stund

6. Arbeidere som ma bevege seg ungdvendig mye, for eksempel ved 3 matte lete,
hente, stable rundt eller flytte pa materialer er slgsing med bade tid og krefter

7. Feilproduksjon fgrer til at det ma foretas reparasjoner, utskiftninger og ekstra

inspeksjoner og kontroller, noe som heller ikke kunden ser pa som verdigkende

For a imgtekomme disse utfordringene matte Toyota utvikle en bedre strategi enn a bare
kopiere masseproduksjonsbedriftene (Ohno 1988). Metoden baserte seg pa a koordinere
flyten i leveransene med daglige leveringer hvor bare akkurat det som ble etterspurt ble
produsert. Ut over 1960, -70 og -80-tallet utviklet TPS seg til & bli et reelt konkurranse-
fortrinn som leverte fremragende produkter til hgy kvalitet og lave kostnader (Forbes &

Ahmed 2011).
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2.5.2 Lean production

Maten Toyota oppnadde sin suksess var ikke godt kjent for den vestlige verden fgr langt ut
pa 80-tallet. Ettersom flere fikk gynene opp for denne nye, effektive tilnaermingen til
produksjon, ble det skrevet en rekke bgker som tok for seg den nye produksjons-
tankegangen. Blant de fgrste til & ta i bruk begrepet lean production var Womack et al.

(1990) i boken “The Machine That Changed the World”.

| tradisjonelle masseproduksjonsbedrifter fokuserte man pa a produsere standardiserte
produkter i stort volum. Kunden far da gjerne et billigere produkt, men med lite variasjon i
utvalget ettersom det er dyrt a bytte over til 8 designe og produsere ulike produkter. | lean
production derimot, er malet & kunne kombinere det a drive stort med det a levere mer
unike og kundetilpassede produkter. Lean production ”“er lean” fordi den bruker mindre av
alt sammenliknet med en masseproduksjonsbedrift. Dette innebaerer faerre mennesker,
mindre lokaler, mindre lager, mindre utstyr og feerre timer pa a utvikle nye produkter i en

produksjonsbedrift (Womack et al. 1990).

| henhold til Koskela (1992) defineres lean Production som en analytisk mate a tilneerme seg
produksjon pa hvor malet er a redusere alt som er ungdvendig, samtidig som man

maksimerer kundeverdien.

| fglge Lean Enterprise Institute (LEI) dreier lean seg kort og godt om a skape mer verdi for
kundene ved hjelp av feerre ressurser. Kjerneidéen er 3 maksimere kundeverdien samtidig
som man minimerer slgsing. En ”"lean organisasjon” er opptatt av a forsta hva som er
kundeverdien og fokuserer pa a kontinuerlig gke den. Det overordnede malet, som er mer
en visjon enn et oppnaelig mal, er a gi en fullverdig kundeverdi gjennom en optimal

verdiskapende prosess med null slgsing (Lean Enterprise Institute 2016).
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Hovedprinsippene i en lean tankegang kan oppsummeres i disse fem punktene (Womack &

Jones 1996):

1. Identifisere hva som er kundeverdien for sluttkunden

2. lIdentifisere alle stegene i verdistremmen og eliminere alle steg som ikke er
verdigkende for kunden

3. Sgrge for at de stegene som er verdigkende skjer med sa tett flyt som mulig gjennom
produksjon og helt til sluttbrukeren

4. Sprge for at det er kundens behov som skaper etterspgrsel bakover i produksjonen

5. Kontinuerlig spke etter forbedringer helt til man kan levere akkurat det kunden vil ha

uten noen form for slgsing

1.Identify- $ 2.Map

the Value
Value
Stream
5. Seek 3. Create
Perfection Flow
\ 4. /
Establish

Pull

Figur 12: Principles of lean (Womack & Jones 1996)

Alle bedrifter er forskjellige, men noen av de viktigste prinsippene produksjonsbedrifter som
har tatt i bruk lean production har hatt suksess med er (Nielsen & Kristensen 2002; Womack

& Jones 1996):

* Produksjonsstans nar det oppdages defekte komponenter eller produkter for a sikre
at feilen rettes fort og at det opprettholdes flyt

* At kundeverdien defineres og at aktiviteter som tilfgrer produktet gkt kundeverdi far
fokus i verdikjeden

o Afokusere pa at det er god flyt i hele verdikjeden
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* At det er kundenes etterspgrsel som bestemmer hva som skal produseres fremfor at
man prgver a dytte det man har produsert ut pa markedet
* At det hele tiden strebes etter det perfekte produktet som produseres uten feil og

slgsing med ressurser

2.5.3 Lean construction

Lean production ble raskt sett pa som en ny og fornuftig mate a tilnserme seg en
produksjonsprosess pa, og det ble tatt i bruk spesielt i bil- og elektronikkindustrien. Det ble
ogsa benyttet i andre bedrifter og gjerne blant dem som produserte kundetilpassede
produkter, som utfgrte tjenester, drev med administrasjon samt produktutvikling (Koskela
1993). “Lean construction” er bruken og tilpasningen av prinsippene bak lean production
overfgrt til byggebransjen. Det er fgrst og fremst en annerledes mate a tenke pa nar det

kommer til planlegging og styring av byggeprosjekter.

Siden det tradisjonelt sett har veert fokusert pa utfgrelse av arbeidsoppgaver og ikke pa a
styre og kontrollere byggeprosessen, har man i bransjen ofte sett mye variasjon og
usikkerhet i giennomfgringsfasen. Dette har igjen fgrt til en gkning i ikke-verdiskapende
aktiviteter ovenfor kunden (Nielsen & Kristensen 2002). | fglge Gleeson og Townend (2007)
ble begrepet for byggebransjen introdusert av International Group for Lean Construction,

IGLC, ved deres fgrste mgte tilbake i 1997.

Byggeindustrien var noe mer reservert i tanken pa hvordan lean production kunne ha
overfgrbarhet til sin egen industri. Dette var ettersom det finnes en del ulike trekk som
skiller bedriftene her fra rene produksjonsbedrifter. | fglge Koskela (1993) var det spesielt
disse barrierene som ble nevnt som grunner til at byggebransjen brukte tid pa a se hvordan

de kunne nyttiggjgre seg prinsipper fra lean production:

* De fleste eksemplene og studiene som hadde veert gjort kom fra rene

produksjonsbedrifter, og det var ikke uten videre lett & generalisere resultatene over

til byggebransjen
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* Det var relativt lite internasjonal konkurranse i byggebransjen

* Akademiske institusjoner brukte tid pa a respondere pa disse nye prinsippene

Videre er det viktig a ta med seg at det tross alt er en del forskjeller pa en tradisjonell
produksjonsbedrift og en bedrift i byggebransjen. Tre viktige forskjeller er ifglge Vhrijoef og
Koskela (2005):

1. Produktene er mer unike
2. Produksjonen foregar pa stedet

3. Organisasjonen er midlertidig

1. Unike produkter

| produksjonsbedrifter produseres det ofte en serie med like produkter, noe som gjgr
standardisering, repetisjon og kontinuerlig optimalisering av prosessen mulig. Dette gj@r det
lettere a luke ut feil sammenliknet med en bedrift i byggebransjen hvor hvert produkt stort
sett er unikt, og hvor selv produksjonsfasilitetene endres fra gang til gang. Likevel, selv om
hvert bygg og hvert prosjekt er unikt, kan man ofte dele opp bygget i ulike deler som hver
for seg kan veere relativt like fra gang til gang. En viss form for standardisering vil ofte vaere
mulig om man splitter opp i sekvenser som kan vaere gjentagende eller leverer deler av

bygget i moduler.

Turin (2003) presenterer tre ulike tilnaerminger man kan ha til et byggeprosjekt for d unnga a
se pa det som gjennomgaende unikt. Dette er en komponenttilnarming, en modell-
tilneerming og en prosesstilnaerming. Med en komponenttilnaeerming ser man ikke pa bygget
som en helhet, men heller som komponenter som ofte kan veere preget av repeterende
oppgaver. Med denne tilnaermingen kan man forsgke a standardisere komponenter, og for
eksempel levere hele bad i moduler som er laget pa forhand og bare Igftes inn i et stgrre
byggeprosjekt som en komponent. Med en modelltilnaerming ser man pa et bygg pa et
produktniva som om at bygget bestar av et sett av funksjoner som skal settes sammen for
kunden. Ved a standardisere individuelle sluttprodukter kan man klare a naerme seg

tankegangen bak lean production. Ved a heller se pa hvordan et bygg settes opp i stedet for
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hva som blir bygget, altsa en prosesstilnaerming, kan man bedre se at a sette opp et bygg

ikke ngdvendigvis er giennomgaende unikt.

2. Produksjonen foregar pa stedet

Til forskjell fra en bil som produseres pa en fabrikk, produseres de fleste leveranser i
byggebransjen pa stedet eller “on-site” som det ofte kalles. Et bygg i seg selv skal som regel
ikke transporteres videre og er forankret i grunnen. Dette forklarer ogsa i stor grad hvorfor
byggebransjen har mindre internasjonal konkurranse, og ofte er avhengig av lokale ressurser
til den kvalitet og kostnad det kan leveres med. | tillegg ma byggebransjen til en viss grad
ogsa ta hensyn til bade veeret og andre forhold som er mer eller mindre umulig a pavirke,
men som likevel ma tas hensyn til. Noen faktorer ma tas hensyn til, mens andre faktorer kan
likevel kontrolleres giennom god planlegging. Koskela (1993) foreslar bade a bruke
prefabrikkering av elementer, bryte ned byggeplassen i soner og bruk av spesialiserte eller

multifunksjonelle team som mulige mater a handtere disse faktorene pa.

3. Organisasjonen er midlertidig

De som deltar i et byggeprosjekt er ofte mennesker som ikke har jobbet sammen fgr, og
kanskje heller ikke har jobbet pa dette stedet fgr. De kommer sammen bare for a levere
dette ene produktet f@gr de sa reiser videre til sitt neste byggeprosjekt. Det er ofte ulike
underentreprengrer som star for hver sin leveranse inn i et stgrre prosjekt, og disse

leveransene skal koordineres sammen til en helhet.

Som nevnt er det a oppna flyt i en prosess en viktig faktor i lean production. Om prinsippene
skal overfgres til byggebransjen, er det klart at det a oppna god flyt i en byggeprosess hvor
ulike aktgrer er inne og gjor ulike jobber hver for seg og kanskje aldri har samarbeidet fgr,
krever god planlegging og forstaelse av hva som er verdiskapende og ikke-verdiskapende

aktiviteter.
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2.5.4 Implementering av lean construction

For a lykkes med a implementere en lean tankegang i byggeindustrien, har flere forskere
kommet med en rekke innspill. Womack og Jones (1996) kommer med en rekke spesifikke

anbefalinger:

* Bruk endringsagenter - en person som far ting til 3 skje og far folk til 3 se at det er
realistisk a fa til endringer. Det er viktig at denne personen er desentralisert til
foreta beslutninger.

¢ Skaff kunnskap - bade nok til a kunne starte med a implementere en ny tankegang,
men ogsa kunnskap som bare kan oppnas gjennom praksis.

* Finn en kritisk situasjon eller skap en - det skal ikke vaere vanskelig a finne en stgrre
eller mindre krise i et prosjekt man kan starte med a teste det ut pa.

* Glem de overordnede strategiene for en stund - det er ikke her man skal begynne 3
tenke pa selskapets eksistens. Selv om strategi er viktig i en lean tankegang, vil det i
byggebransjen kunne vaere mer nyttig a starte med a se pa et konkret prosjekt og
begynne med det som utgangspunkt.

* Gjgr verdistrgmkartlegginger - a se alle underentreprengrer og flyten mellom de i en
kartlegging er fgrste steg i a finne forbedringspotensialer.

*  Begynn sa fort som mulig med en viktig og synlig aktivitet - og start gjerne med selve
prosjektplanleggingen. En endring i forbedret prosjektplanlegging gir umiddelbar
endring og avdekker gap.

* Krev raske resultater - sa lenge du forventer riktige typer resultater, bgr du forvente
resultater raskt. A forvente lavere kostnader eller raskere utfgrelse pa kort sikt kan
man ikke kreve, men at planleggingsprosessen blir bedre og at flyten mellom

aktivitetene blir bedre, kan man forvente a se raskere.

Howell og Ballard (1998) stgtter mange av disse anbefalingene, men foreslar for eksempel a
starte med et velfungerende prosjekt i stedet for a oppsgke et eller deler av et prosjekt som
ikke gar like bra. Ved a kartlegge verdistrammen i det man mener er et velfungerende

prosjekt, kan man likevel kunne finne forbedringspotensialer og slgsing.
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2.5.5 Transformasjon, flyt og verdi — TFV teorien

Det har blitt jobbet spesifikt med a finne ut hvordan man kan overfgre prinsippene fra lean
production til lean construction. Finske Lauri Koskela er en av de som har bidratt mest med 3
utvikle teorier for produksjonsprosesser i byggebransjen. | tillegg har Glenn Ballard og Greg
Howell, to amerikanske professorer som ogsa er blant grunnleggerne bak Lean Enterprise
Institute (LEI) og Lean Construction Institute (LCl), jobbet konkret med prinsipper og verktgy

som kan brukes i praksis.

Et av de viktigste bidragene innen lean construction er allikevel Koskela (1992; 1993; 2000)

TFV-teori som omhandler transformasjon, flyt og verdi.

Noe av kjernen i lean production er a forsta at alle produksjonssystemer hovedsakelig bestar
av to aspekter som er transformasjon og flyt. Begge deler tar tid og koster penger, men det
er bare transformasjonsaktiviteter som sgrger for at det tillegges kundeverdi til produktet
eller tjenesten. For a forbedre en produksjonsprosess er det derfor viktig a fokusere pa a
redusere eller eliminere flytaktivitetene, mens man bgr forsgke a gjgre transformasjons-
aktivitetene mer effektivt. Nar man tidligere har tatt for seg produksjonssystemer og forsgkt
a forbedre disse, har man gjerne fokusert pa a effektivisere transformasjonsaktivitetene,

eventuelt sett pa begge aspektene som verdigkende (Koskela 1993).

Tankegangen bak lean production er at man skal fokusere pa begge deler altsa bade a gke
effektiviteten i de verdiskapende aktivitetene, samt ogsa a eliminere eller redusere de ikke-
verdiskapende aktivitetene. For a oppna dette er man avhengig av a analysere
flytaktivitetene, for sa videre a se hvordan prosessen er designet, hvordan man kontrollere
den og hvordan man kan forbedre den. Koskela (1993) mente at det var tre viktige faktorer

man ma veere klar over for a forsta produksjon, dette kan sees pa:

1. Som & transformere input til output

2. Som en flyt av ulike ressurser

3. Som et middel for a skape en verdi for kunden
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1. Transformasjon

Produksjon som transformasjon har tradisjonelt sett veert det mest utbredte i
byggebransjen. Fremstilling av et produkt kan ses pa som a omgjgre en “input” i form av
materialer, arbeidstimer og liknende om til en “output”. Denne outputen kan igjen bli input i
en ny transformasjon. En transformasjonsprosess kan altsa brytes ned til subprosesser som

igjen er transformasjonsprosesser (Koskela 2000).

Input ——>» Production > Output

Figur 13: Produksjon som transformasjon (Koskela 2000)

Utfordringene med a lede en transformasjonsprosess er a styre og planlegge prosessene i
forhold til hverandre (Nielsen & Kristensen 2002). Skal man prgve a kutte kostnader i en slik
prosess jobber man ofte ut i fra prinsippet om @ minimere omkostningene til en hver
subprosess. Dette forutsetter da at hver prosess er uavhengig av de andre, noe som veldig
sjelden er tilfellet. Det er vanlig a derfor innfgre buffere mellom transformasjonsprosessene
som skal skjerme prosessene fra usikkerheter (Slack et al. 1995). Denne maten a se pa
produksjon har veert det dominerende gjennom 1900-tallet. | fglge Koskela (2000) skyldes
det fgrst og fremst at det har veert et konsept som illustrerer virkeligheten, samt at det har

blitt utviklet mange verktgy og virkemidler basert pa transformasjonskonseptet.

2. Flyt

A se pa produksjon som en flytprosess er noe mer enn & se pa flyten ved samleband-
produksjon. | en flyttankegang skiller man mellom prosess og operasjon (Koskela 2000). En
prosess er flyten av produkter gjennom produksjonssystemet, mens operasjon er den
direkte hendelsen hvor input blir til output. Prosess innfgres altsa som noe nytt, mens

operasjon er det man tidligere sa pa som transformasjon.
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Flyttankegangen inneholder to viktige poenger (Koskela 2000):

1. Tid skal behandles som en ressurs
2. Det erto typer aktiviteter som forbruker tid: verdiskapende og ikke-verdiskapende

aktiviteter

Dette klargj@r en hel del. Hovedmalet blir nd selvsagt a redusere de aktivitetene som tar tid,
men som ikke er verdiskapende for kunden. Fundamentet i flyttankegangen er derfor at
slgsing i form av a bruke mer tid enn ngdvendig pa a skape den samme kundeverdien er en

av hovedutfordringen i et byggeprosjekt.

Koskela (2000) identifiserte totalt seks prinsipper for a forbedre flyten:

Reduser ikke-verdiskapende aktiviteter
Reduser gjennomlgpstiden
Reduser variasjoner og usikkerheter i flyten

1.
2
3
4. Forenkle produksjonen ved a redusere antall prosesstrinn om mulig
5. @k fleksibiliteten

6

Sgrg for at flyten er synlig for medarbeiderne

3. Verdi

Mens transformasjon og flyt bare er interne prosesser, vil det a se produksjon ut i fra et
verdiperspektiv bety a se pa det som er hele hensikten med transformasjon og flyt, nemlig a
skape verdi for kunden. Forutsetningen for at en virksomhet skal kunne skape verdi for sine
kunder er at kundens behov er definert, og at det danner grunnlaget for produksjonen
(Nielsen & Kristensen 2002). Verdikonseptet er i henhold til Koskela (2000) basert pa fem

viktige prinsipper:

1. Kundenes krav ma kartlegges, bade de fundamentale, de forventede og de kunden
ikke vet selv at den krever, men som ligger latente
2. Sikre at kravene fra kundene er ivaretatt gjennom alle ledd i produksjonen

3. Sikre at kundenes krav stemmer overens med det produktet som leveres
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4. Sikre at produksjonssystemet er kapabelt til 3 levere det kunden krever

5. Sikre at riktig kundeverdi er skapt for kunden ved @ male kundetilfredsheten

Bolviken et al. (2014) oppsummerer dette med at det finnes to former for slgsing nar det
kommer til verdi. Man kan levere noe som ikke har den verdien kunden vil ha, noe som ikke
har god nok kvalitet, eller man kan levere mer enn det kunden egentlig vil ha. Det fgrste vil
veere slgsing for kunden, det andre vil vaere slgsing for leverandgren. Allikevel star det mest
sentrale prinsippet til Koskela igjen nar man kommer til verdiperspektivet. Det viktigste er a

redusere ikke-verdiskapende aktiviteter.

2.5.6 The Complete Kit

Et annet verktgy for a bruke en lean tankegang i byggebransjen er “The Complete Kit”.

Dette er en teori presentert av den israelske forskeren Ronen (1992), som fokuserer pa at
det ikke skal startes pa en jobb fgr man har alt som trengs for a gjgre seg ferdig. Den baserer
seg dermed pa en transformasjonstankegang ved 3 fokusere pa det som er inputen i
produksjonsprosessene. | Veidekke Entreprengr har dette verktgyet, som de kaller "7

forutsetninger for en sunn aktivitet” veert tatt i bruk i mange ulike prosjekter.

Ronen (1992) peker pa flere svakheter som kan oppsta om man ikke jobber etter en liknende
modell. Dersom man forhaster seg med 3 starte en prosess fgr alt er klart, for a prgve a
unnga a bruke for mye tid, kan det motsatte skje i stedet. En annen ugnsket effekt som kan
oppsta er nar en kunde presser pa for a starte opp et prosjekt tidligere, i hap om at
ferdigstillelse skal kunne skje fgr. Dette vil mest sannsynlig ikke kunne skje ettersom

prosessen egentlig ikke var klar for a bli startet opp.

Det kan oppsta mange former for slgsing om man ikke jobber etter denne modellen, mener
Ronen (1992). En av de stgrste utfordringene er at det blir altfor mange planer samtidig og
altfor mange pabegynte deler som ikke kan fullfgres fordi de venter pa noe input. Det kan
fort bli vanskelig @ holde kontroll over alle de Igse tradene som senere skal kobles sammen
til spesifikt sluttproduktet. Dette vil igjen lede til ulike former for slgsing som gkte lagre,

lengre produksjonstid, gkte kostnader og mer bruk av tid til 3 for eksempel gjenoppta
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pabegynte oppgaver. Ronen (1992) mener at om man ikke jobber etter denne modellen, kan

tidsbruken gke med sa mye som 40 % per aktivitet.

2.5.7 The Last Planner System

The Last Planner System of Production Control (LPS) er et produksjonsstyringssystem som er
utviklet av amerikanske Ballard og Howell, som som nevnt star bak LEl og LCI. | et
byggeprosjekt foregar det planlegging pa mange nivaer. Det er overordnede planer som
utarbeides hgyt oppe i organisasjonen, som fokuserer pa maloppnaelse og rammer for
prosjektet. Under disse overordnede planene fglger det mer detaljerte planer i mange ledd,
helt ned pa det ytterste nivaet i prosjektet, hvor planleggingen foregar pa selve
byggeplassen. De som utarbeider dette siste nivaet av planer, ofte byggeleder eller
byggeleder i samarbeid med andre, kalles “Last Planners”. Ideelt sett skulle man gjerne i alle
prosjekter planlegge ned til hver minste detalj og kanskje helst allerede i tidlige faser. Det er
i fglge lean construction tankegangen umulig 3 giennomfgre en palitelig og detaljert

planlegging fgr helt i den siste tiden fg@r oppgavene skal utfgres (Nielsen & Kristensen 2002).

Utarbeidelse av slike planer forutsetter god kommunikasjon mellom Last Planner og de
andre involverte aktgrene underveis i byggeprosessen. Planene som utarbeides pa dette
nivaet ma ses pa som et rent Igfte for hva som skal bli gjort innenfor neste tidsperiode. For
at planleggingsprosessen skal ivareta bade planlegging og styring av produksjon, samt
prosessene av transformasjonsaktivitetene og flytaktivitetene, er det i LPS to

hovedelementer:

1. Styring av arbeidsoppgaver

2. Koordinering av arbeidsforlgpet

Slik sikrer man at oppgavene bade blir utfgrt best mulig i seg selv, men ogsa at flyten og
rekkefglgen mellom de er optimal (Ballard 2000). Det finnes ogsa flere ulike verktgy i
tilknytning til LPS med tanke pa disse to hovedelementene. The Last Planner System har

veert brukt som verktgy i kombinasjon med the Complete Kit i Veidekke Entreprengr.
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2.6 Verdistrgmkartlegging

2.6.1 Kartlegging av en byggeprosess og videre arbeidsmuligheter

Verdistrgmkartlegging kan i andre publikasjoner og litteratur omtales som:

* Value Stream Mapping (VSM)
* Verdistromsanalyse

* QOperasjonsanalyse

* Prosessanalyse

* Flytanalyse

Verdistrgmkartlegging er blitt et anerkjent lean verktgy laget for 3 analysere arbeids-
prosesser eller enkelte spesifikke aktiviteter for a avdekke slgsing med ressurser i et
produksjonssystem. Som tidligere beskrevet ble dette startet opp som et verktgy innen
industri, men siden har ogsa andre virksomheter som byggebransjen sett effektene man kan

oppna av kartleggingen.

Grunntanken bak verdistremkartlegging er i fglge Rother og Shook (1999) a kunne gi en
visuell oversikt over verdistremmen ved en produksjon eller i en organisasjon. Deretter skal
man kunne bruke resultatene i en forbedringsprosess ved a redusere eller eliminere slgsing
med ressurser. Ved bruk av kartleggingen kan man blant annet analysere stgrre
produksjonsprosesser som inneholder mange ulike aktiviteter og kanskje gar over lang tid.
Det er ogsa mulig a se grundigere pa spesifikke og gjentagende prosesser med langt faerre

aktiviteter og kortere tidshorisont.

En verdistrgm er i hovedsak et sammenhengende sett med spesifikke aktiviteter som kreves
for a fa levert en tjeneste, et delprodukt eller et produkt til en kunde. | et byggeprosjekt vil
det veere mange ulike verdistremmer som for eksempel montering av dekkeelementer,
stgping av vegger, montering av elektriske installasjoner eller rgrarbeid. Et kart med ulike

symboler for aktiviteter kan utarbeides for a fa en visuell oversikt over verdistremmen.
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Det vil ogsa veere en mulighet @ oppsummere resultatene pa andre figurative metoder som
vises i denne oppgaven under kapittelet for metode og resultater. Det viktigste er at man far
vist hva som skjer i en produksjonsprosess slik at man kan drive forbedringsarbeid ved a
eliminere slgsing og effektivisere ngdvendige prosesser. Det er ogsa mulig a benytte
kartleggingene til a tilegne seg erfaringer og kjennskap til ulike byggeprosesser og benytte

dette videre i andre prosjekter.

information

PRODUCTION FLOW

material

Figur 14: Produksjonsflyt (Rother & Shook 1999)

Figuren viser at ved verdistrgmkartlegging er det to viktige forhold som ma ivaretas for a
kunne fa et fullverdig bilde av hvordan produksjonsflyten er. Hvordan materialer forflytter
seg giennom produksjonen eller i byggeprosjekter er for mange kanskje en opplagt del av
kartleggingen. Det som ogsa er viktig er hvordan informasjonsflyten er i bedriften. Det vil si
hvordan avtaler, avklaringer og tegninger nar ut til de riktige personene for a opprettholde
effektivitet og produktivitet. Ifglge Rother og Shook (1999) var bilfabrikanten Toyota opptatt
av at en person knyttet til en spesifikk prosess ikke skulle fa utlevert flere tegninger og

beskrivelser enn at man maksimalt visste hva neste prosess trengte, og nar de trengte det.

Kartleggingen eller observasjonen blir gjerne brukt til 3 lage et kart eller en stgrre figur som
viser den faktiske stremmen av materialer og arbeidsprosesser. Dette utarbeides gjerne for a
identifisere slgsing og ungdvendige aktiviteter i en ndveerende produksjonsprosess. Ved a
benytte seg av oppsummeringen og analyseringen av den naveerende tilstanden kan man
deretter skape et fremtidig tilstandskart. Det er ogsa mulig a utarbeide konkrete planer for

hvordan en produksjonsstrgm eller en mer spesifikk aktivitet burde utfgres. Med verktgyet
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vil man dermed ha skaffet seg erfaring og data om hvordan slgsing av ressurser kan

elimineres eller vesentlig reduseres.

Hovedhensikten ved en verdistrgmkartlegging er a finne ut av hva som skjer i en
produksjonsprosess i forhold til verdiskapende og ikke-verdiskapende aktiviteter. Videre kan
man benytte seg av funnene til 3 avdekke arsaker til slgsing og hva som eventuelt hindrer
kontinuerlig flyt. Dette gjenspeiler store deler av hovedprinsippene ved lean som beskrevet
tidligere. Deretter gnsker man gjerne a utforme et forslag for fremtidig utfgrelse av en
liknende aktivitet og leere av funnene. | henhold til Arbulu og Tommelein (2002) benyttes
gjerne verdistremkartlegging for a visualisere problemer som ellers er usynlige ved bruk av
andre teknikker, samt at det skaper et godt beslutningsunderlag videre i en

forbedringsprosess.

I henhold til Lacerda et al. (2016) baserer metoden seg pa a identifisere hvilke aktiviteter
som er verdiskapende i en prosess, og observere de faktiske aktiviteter som utfgres ved
giennomfgringen. En verdistrgmkartlegging gar hovedsakelig ut pa a ta tiden som benyttes
pa verdiskapende aktiviteter, ikke-verdiskapende aktiviteter og ngdvendige aktiviteter.
Ngdvendig arbeid er som tidligere beskrevet oppgaver som ma gjgres for a kunne

gjiennomfgre det verdiskapende.

Ikke-verdiskapende aktiviteter er prosesser som ikke behgves og som ikke gir innvirkning pa
den produktive fremgangen, men derimot er sardeles kostnadspavirkende. Ved en
kartlegging vil det derfor veere viktig a definere hva som regnes som verdiskapende, ikke-
verdiskapende og ngdvendig arbeid. Disse definisjonene vil variere mellom de ulike

byggeprosessene man observerer ved gjennomfgring av verdistrgmkartlegginger.

Ved a gjgre ulike verdistrgmkartlegginger kan man avdekke hvilke utfordringer som finnes i
giennomfgringsfasen i et byggeprosjekt. Kartleggingen har sitt utspring i bilindustrien som
bestar av en serie isolerte prosesser. Det medfgrer at a utelukke slgsing kan vaere enklere
sammenliknet med byggeindustrien som ofte har flere unike og kompliserte prosesser, som
tidligere beskrevet. Byggebransjen kan allikevel ha stor nytte av verktgyet da det er mange

gjentagende og like prosesser ved de forskjellige prosjektene. Det vises ogsa til gkende bruk
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av moduler og prefabrikasjoner hvor man kan opparbeide seg sveert god kjennskap til
verdistreammen frem til ferdig produkt. Det er ikke uvanlig i dag at hele bad leveres ved

prefabrikasjon og heises pa plass i et pagaende byggeprosjekt i en standardisert prosess.

En verdistrgmkartlegging samt en forbedringsprosess kan i henhold til Rother og Shook
(1999) inndeles i fem trinn. Det kan vaere viktig 3 merke seg at “future-state” er uthevet.
Dette er gjerne et kart eller beskrivelser av hvordan man gnsker at den optimaliserte flyten i
en kartlagt prosess skal veere. Ved a benytte seg av trinnene vil man kunne oppna en
byggeprosess eller produksjonsprosess der man har redusert ungdvendig slgsing, samtidig

som man har maksimert kundeverdien som beskrevet i kapittelet om lean.

product family

current-state
drawing

work plan &
implementation

Figur 15: Stegene ved bruk av Value Stream Mapping (Rother & Shook 1999)

Stegene i en verdistrgmkartlegging og en forbedringsprosess begynner med a velge ut hva
man gnsker a analysere. Om man skal benytte seg av verktgyet i en byggeprosess er det
essensielt a ikke tenke for komplekst og sette seg inn i for store verdistrgmmer. Dette kan
bidra til at kartleggingen sannsynligvis vil bli svaert uoversiktlig. Her kan man vaere noksa
spesifikk for a ha kontroll over hva som skjer i produksjonen. Etter 3 ha bestemt hva som
skal kartlegges gjennomfgres dette. Da er det viktig at man er til stede og i neerheten da man

trenger konkrete fakta og direkte observasjoner (Ernst & Young 2010).

Etter a ha kartlagt en prosess oppsummeres resultatene ved det som kalles ”current state”,

altsa den navaerende situasjon. Hvordan man gnsker at fremtidens produksjonsprosess skal

46



veere i forhold til det forbedringspotensialet som finnes, vil man som oftest ha et inntrykk av
etter 3 ha studert den fgrste kartleggingen. Det er viktig a legge merke til at pilene mellom
"current-state” og "future-state” gar begge veier. Det vil si at man over tid burde kartlegge
flyten for a forbedre situasjonen ytterligere. Ved utarbeidelse av "future-state” lages dette
med bakgrunn i prinsipper for gode prosesser der man kan involvere ansatte og komme

frem til en optimal verdistrgm for gjeldende aktivitet.

Etter a ha utarbeidet en tilnaermet optimal verdistrgm ved a utelukke ikke-verdiskapende
aktiviteter samt forsgkt a effektivisere ngdvendig arbeid, lages en plan for hvordan man skal
informere de ansatte for deretter @ implementere de nye metodene. Stegene i en
verdistrgmkartlegging og forbedringsprosesser henger sammen med PDCA-syklusen som er
en sentral del av lean metodikken, og er kalt Kaizen fra opprinelsen av. Med Kaizen menes

kontinuerlig forbedring av en prosess (Soltero & Waldrip 2002).

R |

ACT DO

L J

Figur 16: PDCA — syklusen (Salem et al. 2006)

| henhold til Salem et al. (2006) bestar PDCA-syklusen av:

Plan: Her skal man planlegge den gnskede forandringen eller forbedringen ved 3

analysere hva man vil oppna og sette mal fgr gjennomfgringen.

* Do: Dette vil si a utfgre en oppgave eller kartlegging etter planen som ble lagt.

* Check: Undersgk om man har oppnadd de gnskede prestasjonsmalene, hvis man ikke
har oppnadd dette skal man ifglge lean-prinsipper forgke pa nytt.

* Act: Her skal man implementere de nye forbedrede Igsningene eller

fremgangsmatene i en bedriften.
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2.6.2 Valg av verdistrgm, avgrensninger og forskjellig typer av tidsmalinger

Det kan vaere utfordrende 3 identifisere den faktiske verdistrammen fordi denne kan blande
seg med andre produksjonsprosesser. Det kan skje ved at aktivitetene benytter seg for
eksempel av noen av de samme ressursene. En kartlegging kan innebzere mange aktiviteter
som gj@r at situasjonen blir svaert kompleks med mange forgreninger. Det er derfor viktig a
sette seg inn i prosessen som skal kartlegges gjennom a danne seg et tydelig bilde av hva

den innebeerer.

PROCESS 1 PROCESS 2 PROCESS 3 CUSTOMER

T/E@ T’@D . T

Figur 17: Kontinuerlig forbedring - Valg av kartlegging (Rother & Shook 1999)

Det er som oftest ikke mulig @ analysere alle verdistremmene ved for eksempel et stgrre
byggeprosjekt. Finnes det mange tydelig definerte prosesser er det viktig a velge ut enkelte
for @ kunne opprettholde oversikt, og kunne peke pa tydelige forbedringsmuligheter (Chen
et al. 2010). En mate a velge verdistrgm som gnskes kartlagt, kan vaere a se pa hvilke
prosesser som vil veere med pa 3 gke kundeverdien ved et prosjekt som nevnt i kapittelet

om lean.

Hvor en verdistrgm starter og slutter er en viktig problemstilling 3 stille seg fgr man starter
med en kartlegging. Her finnes det ikke noe tydelig svar i fglge Lacerda et al. (2016). Skal
man kartlegge en lengre arbeidsprosess som fgrer til et ferdig produkt er det viktig a se pa

dette fra ende til ende. Dette gjelder nok szerlig i en industriell prosess.
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Hvis man skal bruke verktgyet i et byggeprosjekt er det mange ulike fag og komplekse
sammensetninger som kan gjgre det vanskelig @ se en prosess fra start til slutt. Her er riktig
avgrensning kritisk for gode resultater. Det kan vaere svaert aktuelt a konsentrert studere
spesifikke arbeidsprosesser for a kunne forbedre produktivitet og minimere slgsing med

ressurser.

Til slutt er det viktig a tenke pa a velge en en representativ tidsperiode for en maling som
beskrevet av Tyagi et al. (2015). Er det en lengre prosess med fa etapper for material og
informasjonsflyt gnsker man kanskje a kartlegge hele prosessen. | en byggeprosess er det
ofte at en bygningsarbeider eller et arbeidslag utfgrer gjentakende aktiviteter. | en sann type
situasjon er det mest oversiktlig 3 kartlegge en del av verdistrammen og unnvike a kartlegge
for eksempel materialtransport, lossing pa omradet og bortkjgring av avfall. Her vil det vaere
gunstig med tanke pa forbedringsarbeid a konsentrere kartleggingen pa en del av verdi-

stremmen.

Cycle Time ©m i b Lead Time
|

1 I |
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Figur 18: Ulike metoder for mdling av tid (Rother & Shook 1999)

Nar verdistrgmkartlegging gar ut pa a8 male tidsbruk i forhold til ulike aktiviteter i en
produksjonsprosess, kan man gjgre dette ved a kartlegge med bakgrunn i forskjellige
tidsperioder. Dette skal sees utifra hvordan det verdiskapende arbeidet utfgres og hvordan

det er definert.

| fglge Rother og Shook (1999) kan man kartlegge tidsbruk pa fglgende mater avhengig av

type prosesser man skal evaluere:

* Cycle time: Tiden det tar a ferdigstille et element eller produkt fgr man starter med

en gjentakende prosess.
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* VAtime: Tiden det tar a bearbeide et element eller produkt som en del av en stgrre
prosess i henhold til en spesifikk avtale eller som tilfredsstiller kundens forventinger.
* Lead time: Tiden det tar hele veien igjennom en verdistrgm fra start til slutt for a

ferdigstille et element eller et produkt.

| forhold til en byggeprosess kan “cycle time” veere tiden man benytter pa a sette opp et
stenderverk fgr man gar videre a produserer neste vegg pa liknende mate. Med ”"VA time”
menes tiden det tar a for eksempel montere et dekkeelment eller 8 montere armeringsjern.
Her omgjgres bygningsproduktet fra a vaere et element til 3 bli verdiskapende for kunden,
altsa a bringe byggeprosessen et skritt nsermere ferdigstillelse. Med ”lead time” menes tiden
det tar fra et produkt blir produsert, transportert og montert eller omgjort pa en byggeplass.

Det vil si hele verdistrgmmen fra start til slutt.

Ved a kartlegge en del av en verdistrgm i en byggeprosess hvor man fglger en
bygningsarbeider, et arbeidslag eller en maskin er det mest aktuelt & konsentrere seg om det
som er kalt VA time”. Ved a kartlegge pa den maten fokuserer man pa hvordan
bygningsproduktene og materialene omgjgres til @ kunne regnes som verdiskapende for
kunden. Eksempelvis gir ikke et vindu lagret pa en byggeplass noe verdi for kunden. Den
verdiskapende tiden "VA time” er fgrst nar prosessen starter med a sette inn vinduet i

veggen med medfglgende ngdvendig arbeid for a gjennomfgre oppgaven.

2.6.3 Kartlegging av en valgt verdistrgm

Det er vanlig a vurdere ulike verdistrammer i forhold til hvor man gnsker a starte
forbedringsarbeid for man velger ut en spesifikk prosess. Etter at man har bestemt seg for
dette anbefaler Womack (2011) a giennomfgre det som kalles en “gemba walk”. Dette betyr
a gjore seg kjent med den prosessen som skal kartlegges. Her skal man ga pa byggeplassen a

se hvilke aktiviteter som inngar i prosessen, stille spgrsmal til de involverte og vise respekt.
Det er viktig a observere det faktiske arbeidet som gjgres for a skape verdier og ha fokus pa

kun det som er relatert til det utvalgte forbedringsomradet. | Igpet av tiden pa byggeplassen

for en kartlegging har man forhapentligvis fatt god oversikt og sett hvor omfattende
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verdistrommen er. | Igpet av planleggingen skal man ogsa ha bestemt seg for hvilke
malemetode av tidsbruk som er best tilpasset de ulike aktivitetene som som inngar i den

kommende kartleggingen.

Nar man skal starte opp med a kartlegge en verdistrem knyttet til en byggeprosess har
Rother og Shook (1999) beskrevet noen forhold man burde ta hensyn til for @ oppna best

mulig resultater:

¢ Skal man kartlegge en verdistrgm som forflytter seg over et stgrre geografisk omrade
burde man fglge flyten av materialer og informasjon fra begynnelsen av prosessen og
helt til der man har definert en slutt eller til produktet er ferdig bearbeidet.

* Begynn gjerne kartleggingen der produktet har gitt verdi til kunden og fglg stremmen
bakover da dette ofte er mer oversiktlig.

* En kartlegging skal skje ved at man tar tiden pa de ulike aktivitetene selv, her skal
man ikke stole pa standard tider og informasjon.

* Forskjellige personer vil kartlegge en verdistrgm noe forskjellig, her er det viktig a
fullfgre alt pa egenhand uten a involvere andre.

* For a ha oversikt over en lengre verdistrom kan man tegne enkle figurer som hjelper

deg a opprettholde kontroll over hva som skjer i de ulike prosessene.

Det finnes flere mater a utfgre en kartlegging og male tiden av de ulike aktivitetene som
inngar i en verdistrgm. Skal man kartlegge en spesifikk prosess i et byggeprosjekt kan et
skjema for verdistrgmkartlegging liknende det som beskrives i kapittelet om metode og

forsgksplaner benyttes.

2.7 Involverende planlegging i Veidekke Entreprengr

2.7.1 Prosjektbasert produksjon for utvikling av giennomfgringsfasen

Bedriften Veidekke Entreprengr har utarbeidet metodikken involverende planlegging med
inspirasjon fra lean construction. Det er blitt en viktig arbeidsmetode for a drive
fremdriftsplanlegging i det de kaller prosjektbasert produksjon for a stadig kunne utvikle

bedriften i giennomfgringsfasen. Hovedmalsetninger med metodikken er a redusere tapt
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arbeidstid og skape flyt i produksjonen. Deres tilnaerming far @ na disse malene er at alle

aktgrer involveres i a planlegge arbeidsdagene.

Gjennom erfaring fra prosjektgjennomfgring i byggebransjen over mange ar er det spesielt
to forhold som forarsaker darlig flyt og tapt tid. Det ene er at aktivitetenes tidsforbruk
varierer og dermed ikke kan forutsies ngyaktig og det andre er at en aktivitet ikke til enhver
tid lar seg gjennomfgre pa en helt uhindret mate. Tidsforbruket i et typisk prosjekt i

Veidekke kan dermed fordele som figuren viser (Veidekke 2016b):
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Figur 19: Erfaring med tidsforbruk i giennomfaringsfasen (Veidekke 2016b)
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Figuren viser en stor andel tapt tid i et typisk byggeprosjekt. Her ser man at omtrent en
tredjedel vises som tapt arbeidstid. Interessant er det a3 merke seg blant annet delen med

uproduktiv tid da det ikke skjer noen form for byggeaktivitet. | tillegg er delen med

motproduktiv tid noksa stor da man ikke far gjennomfgrt sine oppgaver, pa grunn av at noen

andre er til hinder eller pa grunn av feil som oppstar.

2.7.2 Hovedelementer i involverende planlegging

| henhold til Veidekke (2015b) handler involverende planlegging om:

At planer lages i fellesskap av dem som skal gj@re arbeidet.
At alle har kjennskap til og innflytelse pa egne arbeidsoppgaver.
A lage planer gjennom & gi gjensidige Ipfter.

Rullerende planlegging og gkt detaljering av planen jo kortere tid det er til arbeidet
skal utfgres.

A fjerne hindringer og farer systematisk slik at aktivitetene kan forega uhindret og
trygt med tanke pa HMS.
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* Nar planlagte aktiviteter ikke blir gjort skal arsaken finnes og samtidig skal man ta
leerdom av avviket i fremtidig planlegging.

* Ulike plannivaer har ulike eiere.

For a redusere tapt arbeidstid og skape flyt i produksjon har Veidekke (2015b) utarbeidet

fem ulike elementer som skal innga i giennomfgring og planlegging av prosjekter:

1) Arbeidsdeling i tid: Dette vil si at ulike ledelsesnivaer planlegger ulike tidshorisonter. En
prosjektleder planlegger gjerne overordnet mange aktiviteter over en lengre tidshorisont
inklusive buffere mellom arbeidsprosesser. En formann derimot planlegger gjerne mer
detaljert for de ulike aktivitetene akkurat de skal giennomfgre.

Arbeidsdeling i tid

® Prosjektleder
m Prosjekteringsleder

m Anleggsleder
Utkikksplan (Uke 5-9)
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Figur 20: Planlegging av tidshorisont i forhold til stilling (Veidekke 2015b)

2) Hindringsanalyse: Dette er en systematisk analyse for fjerning av hindringer ved hjelp av
de syv forutsetningene. En aktivitet er optimalt planlagt nar den kan utfgres effektivt uten
noen form for hindringer, samt ivaretar helse og sikkerhet. Nar alle de syv forutsetningene

er tilstede vil dette veere en ”sunn” aktivitet som Veidekke kaller det.

7 forutsetninger for en sunn aktivitet

2 Informasjon 3 Materialer

%

& Aktivitet [ =
1Forutgaende Etterfglgende

aktiviteter ﬁs?lass@ aktiviteter

4 Mannskap 5 Utstyr

Figur 21: Syv forutsetninger for en “sunn” aktivitet (Veidekke 2015b)
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3) Plansystemet: Dette gar ut pa at strategiske og langsiktige planer bare lages en gang i
samarbeid med alle aktgrer. Senere i et prosjekt, og jo kortere tid det er til en spesifikk
aktivitet skal giennomfgres detaljeres en plan for dette. Det overordnede plansystemet til
Veidekke blir til ved noe de kaller “lappe-planlegging”. Ved den metoden samles alle
fagenheter, der alle oppgaver som inngar i giennomfgringsfasen beskrives pa post-it lapper
som festes pa veggen. Dette blir sa sortert i en logisk tidslinje og er med pa a sikre at

planlegging blir mest mulig optimal for a sikre en effektiv byggeprosess.

Figur 22: Planleggingsprosess med “lappe-planlegging” (UiO 2015)

4) Mgtestrukturen: Dette er tilpasset de ulike planene. Det er ulike mgter for de som har
med de strategiske langsiktige planene og de som har med de operative planene pa kort sikt.
Det er lagt opp til en hyppig megtestruktur spesielt for de operative planene med de aktgrene
som er der i det gjeldene tidsrommet. Dette for & eliminere hindringer og ta opp eventuelle

problemer fgr det skjer pa byggeplass.

Plan- og mgtestruktur

Sep. Okt. Nov. Des. Jan. Feb. Mar. Apr.

Strategiske planer

Operative planer

Fredag Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag

Figur 23: Plan- og mgtestruktur (Veidekke 2015b)

5) Risikostyring: Det blir jevnlig utfgrt en systematisk analyse av risiko ved byggeplassen slik
at man kan ta hgyde for eventuelle farer. Dette er for at det ikke skal skje noen

personskader eller ulykker samt at hensynet til neermilje og naboer skal vaere ivaretatt.
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HMS Risikostyring

Figur 24: Risikostyring (Veidekke 2015b)

2.7.3 Effekter av involverende planlegging

Samspill, involvering og eierskap gir gkt engasjement og gode prosesser i en omfattende
byggeprosess. | fglge Veidekke (2015c) er det spesielt to effekter av involverende
planlegging som er serdeles viktige. Den fgrste er eierskap til planene. Det er vanskeligere a
kritisere prosessen hvis du har vaert involvert i planleggingen av et prosjekt. Dette vil skape
lojalitet til hverandre og forstaelse for beslutningene. Det andre er respekt for andre fag.
Alle byggeprosjekter er avhengige av at de forskjellige aktgrene klarer a samarbeide pa en
god og effektiv mate. Gjennom involverende planlegging skapes det gode rammer for

produktivt og godt samspill.

| Veidekke sine byggeprosjekter vil de komme ut for bade nye og ukjente aktgrer som
varierer ved de forskjellige byggeplassene. Mange av utfordringene vil i den sammenheng
handle om logistikk og kommunikasjon. Fordelene med involverende planlegging er at ved
hjelp av mgter med aktgrer samt teknikken om lappe-planlegging, vil dette gjgre at
utfordringer og problemer som oftest blir Igst ved de forskjellige byggeaktivitetene.
Metodikken avdekker i mange sammenhenger problemene fgr de oppstar. Planleggings-
systemet er egentlig utarbeidet for a sikre effektive og forutsigbare prosjekter, men det gjgr

ogsa jobben mer interessant for alle de involverte.

Lappe-planleggingen gar i felge Veidekke (2015c) ut pa a tidlig i prosessen samle alle
fagenhetene der de forskjellige oppgavene beskrives pa post-it lapper som festes pa veggen.
Dette blir sa sortert i en tidslinje, og rekkefglgen blir dermed logisk for alle. Dette blir

viderefgrt til BIM, hvor framdriften og oppgavene fremstilles i en 3D-modell. Dette gjor det
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mulig 3@ avdekke overlappende prosesser og andre utfordringer. Modellen oppdateres
fortlepende og gjennom daglige morgenmgter og ukentlige prosjektmgter sgrges det for

god informasjonsflyt.

Ved prosjekt Portalen utgjgr logistikk i forhold til leveranser en betydelig utfordring for
totalentreprengren Veidekke. For a fa prosjektet gjennomfgrt i Ippet av den planlagte tiden,
ma alle operasjoner overlappe hverandre effektivt. Byggeplassen er trang med fa muligheter
til a lagre materialer og utstyr. Samtidig har det veert viktig a vise hensyn ovenfor naboer og
naermiljg. Med mange forskjellige aktgrer har de utarbeidet et eget system for levering av
materialer og utstyr. Alle leveranser ma bookes inn, helst en uke i forveien, for deretter vil
leveransen fa en bestemt tid til lossing og en gitt lastesone. Aktgrene booker selv tid i

systemet, og de blir dermed aktive i planleggingen (Veidekke 2015c).

2.7.4 Forbedringsarbeid i bedriften

| fglge Veidekke er madlet med forbedringsarbeid a utvikle virksomheten gjennom involvering
av alle ansatte, noe som betyr alt fra handverkere til funksjonaerer og ledere. | fglge
bedriften er en forutsetning for a lykkes med forbedringsarbeid at prosessen gjennomfgres
pa en strukturert og involverende mate. Involvering av medarbeidere medfgrer et ansvar om

a respektere den enkelte og motta innspill med dpenhet.

Sirkelen kalt PDCA som ble presentert i kapittelet om verdistrgmkartlegging viser at for a
kunne forbedre en bedrift og effektivisere en byggeprosess starter dette med a planlegge.
Ferst skjer dette med overordnede planer og jo naermere man kommer gjennomfgring skjer
en detaljplanlegging av oppgavene. Arbeidsprosessen vil sa bli utfgrt og i den sammenheng
har bedriften muligheten til 3 kontrollere eller kartlegge for a kunne drive forbedrings-
arbeid. Her kan det for eksempel benyttes verdistrgmkartlegging hvor man kan innhente
data om arbeidsflyt og tidsbruk. Etter @ ha analysert en kartlegging eller giennomgatt en
kontroll vil det vaere viktig a korrigere den typen byggeaktivitet og laere av funnene til neste

liknende prosess. Her er det viktig a informere de ansatte i prosessen.
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Bedriften mener at forbedringsarbeidet er pa sitt beste nar (Veidekke 2015a):

* Alle knyttet til en forbedringsprosess er involvert

* Skaper engasjement og entusiasme

* Fokuserer pa det vesentlige

* Taribruk all tilgjengelig kompetanse og kreativitet
e Utlgser konkrete malrettede tiltak

* Girresultater bade pa kort og lang sikt

* Gir alle en god opplevelse
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3. Metode og forsgksplaner

3.1 Metode for kartlegging

Verdistrgmkartleggingen av ulike arbeidsprosesser har foregatt ved prosjekt Portalen
hovedsakelig i tidsrommet mars og april. Det benyttes en kvantitativ forskningsmetode og
tilneermelse for a vise hvordan man kan avdekke ikke-verdiskapende aktiviteter. Metoden
baserer seg pa a gjennomfgre egne forsgk for maling av tidsbruk hvor fremgangsmate,

informasjon om kartleggingen og ulike hensyn beskrives i dette kapittelet.

Verktgyet er som beskrevet i kapittelet om verdistremkartlegging laget for analysere
prosesser eller enkelte spesifikke aktiviteter for a avdekke slgsing ved et byggeprosjekt.
Formalet med forsgkene som gjennomfgres er a fa en konkret oversikt over verdistrgmmen
knyttet til spesifikke prosesser for en handverker. Deretter skal man kunne bruke
resultatene som utgangspunkt for en forbedringsprosess med hensikt a redusere eller

eliminere slgsing med ressurser.

Verdistrgmkartleggingene har blitt giennomfgrt ved a ta tiden pa ulike aktiviteter som inngar
i arbeidsprosesser ved prosjektet, og notere dette for hand pa byggeplass i et skjema som
blir presentert i dette kapittelet. De oppfgrte notatene i skjemaet er deretter blitt fgrt inn i
et regneark hvor det er blitt bygget opp en modell for a kunne fremstille resultatene

overordnet og ytterligere detaljert i forhold til spesifikke aktiviteter.

Som vedlegg i oppgaven ligger et eksempel pa hvordan verdistrgmkartleggingen er utfgrt for
hand pa byggeplass samt et eksempel av regnearkmodellen. | regnearket er handnotatene
lagt inn for a produsere grafer og figurer tilknyttet resultatkapittelet. Det er ikke valgt a
legge ved alle dokumentene til kartleggingene da et eksempel vil vise den generelle
arbeidsprosessen og fremgangsmetodene som er blitt benyttet i arbeidet. Totalt utgjer

kartleggingene over 30 sider handnotater i tillegg til fremstillinger i regneark.

Det er i alt giennomfgrt fem verdistrgemkartlegginger. Disse er valgt utifra hvilke

arbeidsoppgaver som fant sted i det tidsrommet forspkene skulle skje. Ved prosjektet var
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det mange ulike arbeidsprosesser, men de som er valgt ut er gjort for a kunne vise noksa
forskjellige oppgaver. Handverkerne som blir kartlagt noen timer av sin arbeidsdag er ikke
blitt informert om dette pa forhand ettersom det har veert viktig a ikke pavirke disse til 3

jobbe noe annerledes enn dem ellers gjgr ved en vanlig arbeidsdag.

Det kan vise seg a vaere produktivitetsforskjeller ved ulike kontrakttyper i prosjektet og at
dette kan veere med a pavirke resultatene. Dette er allikevel ikke sett pa som saerlig relevant,
da oppgaven i hovedsak skal undersgke metoden for kartlegging. Gjennom arbeidet med
masteroppgaven har det ikke veert mulig a kartlegge stgrre mengder med arbeidsprosesser
og kartleggingene ma derfor sees pa som stikkprgver. Det skal ogsa nevnes at forspkene er
gjiennomfgrt i en tidsperiode av dagen da det sannsynligvis er produktivt verdiskapende

arbeid og ikke pa slutten av dagen da for eksempel tiden kan vaere preget av opprydning.

Det er mulig a8 eksempelvis fglge materialer eller bygningsprodukter frem til ferdig
verdiskapende elementer i en produksjonsprosess og da fglge hele verdistrgmmen. Ved
forspkene i denne masteroppgaven er det istedet valgt a benytte en metode som fglger en
handverker gjennom sine aktiviteter. Dette har gjort kartleggingene veldig konkrete og
oversiktlig a fglge. Kartleggingene er representative for denne fasen av byggeprosjektet med

arbeidsprosesser preget av mange repetive og like oppgaver.

Som beskrevet i kapittelet om verdistromkartlegging er det minst tre ulike metoder a
kartlegge en arbeidsprosess med tanke tidsmalinger. Det er blitt valgt 3 gjennomfgre
forsgkene ved a studere den verdiskapende tiden knyttet til handverkerne. Dette er tiden
det tar 3 bearbeide et bygningsmateriale om til en verdiskapende enhet for kunden.
Malinger av tid pa denne maten ligger tett opp til TFV-teorien der en handverker omgjgr en

"input” i form av materialer og arbeidstimer til en verdiskapende ”“output”.

Til slutt skal det nevnes at for hver verdistrgmkartlegging er det blitt giennomfgrt en “gemba
walk" for a bli kjent med de ulike byggeprosessene. Dette har vaert en viktig del metoden for
a veere sikker pa hvilke prosesser som skaper verdi for kunden og hva som betraktes som
verdiskapende aktiviteter. Forberedelsene har blitt gjennomfgrt litt annerledes enn forklart

tidligere da hverken handverkere eller byggeledere har blitt involvert.
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3.2 Oversikt over byggene og omradet ved prosjektet
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Figur 25: Byggene ved portalen (Veidekke 2016d)

Pa bildet vises en oversikt over hvordan byggene ved prosjektet er plassert pa
jernbanetomten ved Lillestrem. Hvor pa omradet og i hvilket bygg verdistrgmkartleggingene
er giennomfort vil bli referert til dette oversiktsbildet. Oversikten vises med grunnlag i at det

skal vaere med pa a gi en stgrre forstaelse for giennomfgringen av de ulike verdistremmene.

Antall etasjer/plan ved de ulike byggene malt fra bakkeniva:
Hotell: 12 etasjer
Boligbygg A og B: 8 etasjer

Kontor: 10 etasjer

To stasjonaere kraner som bidrar med lossing og gjennomfgring av oppgaver er satt opp
mellom hotell og boligbygg A samt mellom boligbygg B og kontoret. En del materialer og
utstyr som skal benyttes i de ulike etasjene er heist opp pa de respektive dekkene underveis
i byggeprosessen. Dette gjgr at handverksgruppene slipper a transportere stgrre mengder
med materialer i byggeprosessen, men heller kan konsentrere seg om a frakte verktgy og
ngdvendig utstyr. Det er stillas pa utsiden av byggene handverkere kan benytte samt heis i

kontorbygget. Hovedlager for materialer og utstyr er mellom boligbyggene.
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3.3 Skjemaet for verdistrgmkartlegging

Skjemaet som vist under er det som er benyttet for a giennomfgre de ulike kartleggingene
av arbeidsprosesser ved byggeprosjektet. Her blir det gjennomgatt hvordan man benytter
seg av skjemaet og hva de ulike symbolene med beskrivelser innebzerer ved en kartlegging.

OBSERVASJONS REGISTRERING ILLUSTRASJON

AKTIVITET I

PERSON OBSERVERT

ANTALL MEDARBEIDERE

ARBEIDSSTASJON OG LOKASJON

DATO OBSERVANT

SKISSER ARBEIDSOMRADET | BOKSEN.
HUSK A INDIKER FLYT MED PILER.

NOTATER OG SPESIELLE TEGNFORKLARINGER

KRYSS AV FOR PASSENDE SYMBOL
SOM REPRESENTERER AKTIVITETEN

TID

MOTE
MOBILISERING
HENTING
FORBEREDELSE
PRODUKSJON
INSTALLERING
LETING
AVKLARING
VENTING
INSPEKSJON
TRANSPORT
LAGRING

T M S AKTIVITET OG NOTATER

TOTAL TID BRUKT Side av

Figur 26: Skjema for verdistremkartlegging benyttet av Veidekke Entreprengr

Fer kartleggingen starter skriver man inn i feltet for registrering knyttet til den valgte
observasjonen. Her fyller man inn type prosess med aktiviteter man kartlegger, hvilke
personer man observerer og hvor pa byggeplassen man befinner seg. | lllustrasjonsfeltet kan
man lage en enkel skisse av hvordan verdistreammen er knyttet til arbeidsprosessen. | ruten
for notater kan man skrive hvilke aktiviteter som regnes som verdiskapende, ngdvendige og
ikke-verdiskapende i forhold til kartleggingsprosessen, eller om det er noen spesielle

hendelser man gnsker 8 kommentere mer spesifikt.
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Nar man begynner a ta tiden pa de ulike aktivitetene som inngar i kartleggingen fyller man
inn tidsbruk i rubrikkene pa venstre side. Samtidig gir man en beskrivelse i feltet ved siden av
hva som skjer knyttet til den spesifikke aktiviteten eller hvorfor enkelte hendelser oppstar. |
tillegg til a fylle ut tid samt en beskrivelse krysser man av for det symbolet som passer den
aktuelle aktiviteten i verdistremmen. Nar en ny aktivitet begynner i verdistremmen starter
man med a fylle ut en ny linje i skjemaet. Betydningen av de ulike symbolene i skiemaet for

verdistrgmkartlegging beskrives ytterligere nedenfor:

Verdiskapende aktiviteter:

* Produksjon: Fysisk omgjgring av et produkt til en verdiskapende enhet

* Installering: Montering av et produkt pa byggeplassen

Ngdvendige aktiviteter eller Ikke-verdiskapende aktiviteter:

* Mgte: Et mgte fgr en arbeidsprosess begynner

* Mobilisering: Forflytning eller klargjgring av arbeidsutstyr inne pa byggeplassen

* Henting: Henting av verktgy, materialer og utstyr

* Forberedelse: Rydding eller klargjgring for en kommende aktivitet

* Avklaring: Avklaringer underveis vedrgrende aktiviteten

* Inspeksjon: Kontroll av produkt eller materialer man utfgrer selv eller som blir levert
* Transport: Gjelder transport til byggeplass

* Lagring: Mellomlagring eller ungdvendig lagring pa byggeplass

* Leting: Tapt tid ved at man leter etter verktgy, utstyr og materialer

* Venting: Personlig uproduktiv tid, forsinkelser, venting pa andre faggrupper eller

hendelser som gjgr at planlagt oppgave ikke kan utfgres som forventet

Nar man utfgrer en verdistrgmkartlegging er det viktig a skille mellom de ngdvendige
aktivitetene og de ikke-verdiskapende aktivitetene som beskrevet tidligere i kapittelet. Et
symbol i skjemaet kan bli kategorisert som ngdvendig ved en byggeprosess, mens i et annet
tilfelle ikke-verdiskapene, dette avhenger av om aktiviteten faktisk var ngdvendig for 3
utfgre det verdiskapende arbeidet. | forhold til symbolene er leting og venting uten unntak

ikke-verdiskapene ved alle byggeprosesser.
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3.4 Forsgksplaner

| tabellen presenteres de utvalgte verdistrgmkartleggingene som er gjennomfgrt ved
prosjekt Portalen pa Lillestrem og under fglger en beskrivelse av arbeidsoppgavene ved de

ulike byggeprosessene.

Tabell 3: Forsgksplaner for verdistremkartlegging

Forsgksnummer Beskrivelse av byggeprosess
Verdistrgmkartlegging 1 Graving ved grunnarbeider
Verdistrgmkartlegging 2 Armering fgr dekkestgp
Verdistromkartlegging 3 Temrer setter opp stenderverk
Verdistrgmkartlegging 4 Montere brannhemmende plater
Verdistrgmkartlegging 5 Installere plattendekker

| verdistrgmkartlegging 1 er det blitt analysert en grunnarbeider i en gravemaskin med
arbeidsoppgaver pa tomten der kontoret bygges. Prosessen som skulle gjgres inneholdt a
fylle pa underlaget med tilkjgrte masser bestaende av pukk og grus rundt forskalingen til
fundamenter. I tillegg skulle gravemaskinfgreren fylle grus over en isolasjonsduk som ble

lagt av andre grunnarbeidere tilhgrende prosessen.

| verdistrgmkartlegging 2 er det blitt analysert en handverker som jobbet i attende etasje
ved bolighygg B. Arbeidsoppgavene i dette tilfellet gikk ut pa a sette ut avstandsbgyler og
montere overkantarmering da underkantarmering allerede var blitt lagt. Her ble det
giennomfgrt kapping av armeringsjern, henting av ngdvendige deler fra et hovedjernlager pa

det samme dekket og montering av jernene fast i hverandre.

| verdistrgmkartlegging 3 er det blitt analysert en handverker som jobbet i femte etasje ved
boligbygg B. Her skulle fasaden settes opp med toppsvill, bunnsvill og stendere samt
tilpasninger rundt veggapninger. Etasjeskillet var utfgrt i stgpt betong. Arbeidsoppgavene
gikk forgvrig ut pa a kappe materialer, oppmaling, montere laftestrimler og borre

festepunkter i betongen.
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| verdistrgmkartlegging 4 er det blitt analysert en handverker som jobbet pa utsiden av
kontorbygget, hovedsakelig i fjerde etasje. Han benyttet seg av en mobilkran stdende pa
fortauet til a forflytte seg rundt pa utsiden. Her gikk arbeidsoppgavene ut pa a montere
brannhemmende plater pa utsiden av stalsgylene fgr fasadelementer skulle monteres som
neste steg i prosessen. Platene monteres med spesielle festeanordninger der prosessen ogsa

inneholdt henting av plater nede ved bakkeniva, oppmaling og kutte til materialer.

| verdistrgmkartlegging 5 er det blitt analysert en handverker i samarbeid med flere som
jobbet i attende etasje ved boligbygg A. Her skulle plattendekker monteres pa allerede
oppsatte stalsgyler og baerende betongvegger. Et plattendekke er et ferdig prefabrikkert
betongelement som ogsa er delvis armert. Her kan man legge tekniske fgringer og fullfgre

armeringen fgr elementene stgpes sammen til ett sammenhengende etasjeskille.

Arbeidsoppgavene i denne sammenhengen gikk ut pa a plassere dekkeelementet pa riktig
plass ved hjelp av en stgrre kran. | pdvente av at neste element skulle heises opp til etasjen
var det enkelte montasjeoppgaver tilknyttet dekket som matte gjennomfgres. Her inngikk
ogsa sikkerhetsoppgaver, siden det ikke var montert gjerde, ordning med verktgy og

klargjgring av der dekkene skulle legges pa plass.
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4. Resultater

| dette kapittelet vises resultatene og en oppsummering av de verdistrgmkartleggingene

som ble presentert i det forrige kapittelet.

4.1 Verdistrgmkartlegging 1 — Graving og fylling

Tabell 4: Informasjon om verdistrgmkartlegging 1

Dato 18 august 2015

Tid 08.40-9.35

Sted Grunnarbeider kontortomt

Arbeidsprosess Fylle og planere med pukk og grus fgr dekkest@p
Antall medarbeidere 1-2

Observert person

B — e

Medhjelper

oy Y

W\
il ™
—

Figur 27: Oversiktsbilde over graving og oppfylling av grunn
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Tabell 5: Oversikt over aktivitetene ved graving

Aktivitet Beskrivelse

Masseforflytning
Verdick . Planere
erdiskapenae Legge ut isolasjonsduk

Komprimering av underlaget

Avklaring med grunnarbeider
Ngdvendig Samtale med pukkleverandgr
Utbedre isolasjonsduk

Stillestaende
Ungdvendig graving

Ikke-verdiskapende Flytte p& gravemaskin

Vente pa annet stgpearbeid

Malt tidsbruk

43 %

Verdiskapende Ngdvendig M Ikke-verdiskapende

Figur 28: Mdlt tidsbruk ved graving
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4.2 Verdistrgmkartlegging 2 — Armering fgr dekkestgp

Tabell 6: Informasjon om verdistrgmkartlegging 2

Dato 02 mars 2016

Tid 12.30-14.08

Sted 8 etasje i boligbygg B
Arbeidsprosess Legge ut og feste armeringsjern
Antall medarbeidere 1-2

—a = M

ﬂﬂ'l—";— ye

—n—

Figur 30: Oversiktsbilde over montering av armering
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Tabell 7: Oversikt over aktivitetene ved armering

Aktivitet Beskrivelse

Legge ut armeringsjern

Verdiskapende L
Feste armeringsjern

Lese armeringstegning
Ngdvendig Hente armeringsjern fra hovedjernlager til produksjon
Oppmaling

Vente

Flytte pa armeringsjern som ligger i veien for produksjon
Rydde og ordne ved hovedjernlager

Vente pa rgrlegger

Ordne verktgy

Ga ned i stillas

Ikke-verdiskapende

Malt tidsbruk

37%

22 %

Verdiskapende Ngdvendig M Ikke-verdiskapende

Figur 31: Mdlt tidsbruk ved armering
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4.3 Verdistrgmkartlegging 3 — Sette opp stenderverk

Tabell 8: Informasjon om verdistrgmkartlegging 3

Dato 07 mars 2016

Tid 08.12-11.04

Sted 3 etasje i boligbygg B

Arbeidsprosess Sette opp sviller, stendere og spikerslag i fasaden
Antall medarbeidere Arbeidet alene

T W

-

-

C
|
1
|

:
!

Si:*' '
=]

Lt = —
b A ek A
b\,

!

Observert person [ |
‘ "

Sag og materialer

Stendere og spikerslag
; et
. f, ‘/
1

' 4
/

p.
>

Figur 33: Oversiktsbilde over tgmring av stenderverksvegg
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Aktivitet

Verdiskapende

Ngdvendig

Ikke-verdiskapende

Tabell 9: Oversikt over aktivitetene ved temring

Beskrivelse

Feste laftestrimmel

Montere sviller

Borre betongfester

Feste stendere

Feste horisontale spikerfester

Lese arbeidstegning
Hente laftestrimmel
Oppmaling

Kappe materialer
Inspeksjon av eget arbeid
Hente materialer

Samtale

Vente

Hente verktay

Stille inn laservater

Lete etter utstyr og verktgy
Flytte kappsag

Rydde og feie

Malt tidsbruk

31%

44 %

Verdiskapende Ngdvendig ™ Ikke-verdiskapende

Figur 34: Mdlt tidsbruk ved temring
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4.4 Verdistrgmkartlegging 4 — Montere brannhemmende plater

Tabell 10: Informasjon om verdistréamkartlegging 4

Dato 15 mars 2016

Tid 15.34-18.12

Sted Utsiden av kontorbygget mot Norges Varemesse
Arbeidsprosess Skru fast brannhemmende plater pa baeresystemet i stal
Antall medarbeidere 1

. v — ——

~
Monteringsplater

o w——

Observert person

. ;;ml

Figur 36: Oversiktsbilde over montering av brannhemmende plater
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Tabell 11: Oversikt over aktivitetene ved montering av brannhemmende plater

Aktivitet Beskrivelse
Verdiskapende Montere brannhemmende plate

Avklaring med medarbeider
Posisjonere kran

Ngdvendig Oppmaling
Kappe brannhemmende plater
Hente brannhemmende plater

Vente
Samtale
) Ordne med verktgy
Ikke-verdiskapende Ordne med strgmkabel
Flytte kran

Flytte gjerdet

Malt tidsbruk

24%

46 %

Verdiskapende Ngdvendig M Ikke-verdiskapende

Figur 37: Mdlt tid ved montering av brannhemmende plater
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4.5 Verdistrgmkartlegging 5 — Installere plattendekker

Tabell 12: Informasjon om verdistréamkartlegging 5

Dato 18 mars 2016

Tid 13.40-16.26

Sted 8 etasje i bolighbygg A

Arbeidsprosess Installere plattendekkene og montere bolter
Antall medarbeidere 2-3

—

Ad .

3
ANBYRTE V.

e

T gy
|

g
H

A

PRIV A Iy, Vgt ST L - N & PR R

%

—_— -
-

AN/
ke

"

e

\ r—Q L -
- » ® ol -
x -

- —,—

7\
i -
i

Observert

person

Verktgylager

-

= " @ — ;
w2

Plattendekke -—

Figur 39: Oversiktsbilde over installering av plattendekker

u—...' )

J Produksjonsomrade

am—— »
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Tabell 13: Oversikt over aktivitetene ved installering av plattendekker

Aktivitet

Verdiskapende

Ngdvendig

Ikke-verdiskapende

Beskrivelse

Plassere plattendekket
Skru fast bolter

Avklaring med medarbeidere
Hente bolter

Inspeksjon av dekkeelementene
Legge ut materialer

Avklaring med byggeleder

Lese arbeidstegning

Vente

Samtale

Ordne med verktgy
Rydde

Hente lastestropper
Ordne sikkerhetssele
Koste bjelker og dekket
Lete etter verktgy

Malt tidsbruk

49 %

19%

Verdiskapende Ngdvendig M lkke-verdiskapende

Figur 40: Mdlt tid ved installering av plattendekker

80



uiw

0ST

ot

0€T

ozt

1333apua1Ip|d AD BULI3||DISUI PAA 3USIBUAIIND JOAO WDIBDIP 143[[p18g TH Inbi4

01T 00T 06 08 0L 09 0S

ot

0€

0¢

0T

AUBA
19))3p Ae uo[syadsu|
158 NIYS

19)yop dJasse|d
Jejwes

1584 NIYS

19)op aJasse|d
Agpyian Jone 9197
158 NIYS
Agpjianaupio
19)op dJasse|d
AUBA

15B4NIYS

19)op dJasse|d
Jajersajew In 988a]
apphy

19))3p Ae uo[syadsu]
[aSSIRYIANYIS BUPIQ
1584 NIYS

19)}yop dJasse|d
dUBA

Jayalq 2150y
J1apa|a33Aq Bulepjay
Agpjianaupio
Buiuday asa
13)IAIYe UBUUR JB)1@)s Uely
158 NIYS

193 Ae uo[syadsu|
19)op dJasse|d
Suuepiay

AUBA

[asSIRYANYIS 3UPIQ
J3)j0q djuaH

1584 NIYS

19)op dJasse|d
19)yep Ae uofsyadsul
Jaddonsaise| ajuaH
158 NIYS

19))op aJasse|d
Jajelsalew in ag8a
AUBA

JayRlq 150y

1584 NIYS

19)op dJasse|d
JR)LYR[R paw ayyeus
EIEYY
Agpjianaupig
Ja[eliaiew anAl4
1584 NIYS

19)yop aJasse|d
Buuepiay

AUBA

1584 NIYS

J19)j0q 3)uUaH

19)op aJasse|d
apphy

Buuepiay

1584 NIYS

19)op aJasse|d
AUBA

Buuepiay

i
[o0]



82



5. Diskusjon

| dette kapittelet blir problemstillingen og de tilhgrende forskningsspgrsmalene diskutert og

besvart med bakgrunn i resultatene og den beskrevne teoridelen.

5.1 Avdekking av ikke-verdiskapende aktiviteter ved bruk av verdistrgmkartlegging

Som beskrevet i teoridelen er byggebransjen bade nasjonalt og internasjonalt over lengre tid
veert preget av lav og fallende produktivitet. Det oppleves i dag gkende konkurranse fra
utlandet og fallende gkonomiske marginer ved anbudskonkurranser. Selv om nzringen pa
mange mater er styrt av politiske retningslinjer er det allikevel bransjen selv som ma ta store

deler av ansvaret for forbedringsarbeid, kulturendringer og heve kompetansenivaet.

Den fallende tendensen blir av mange sett pa som en alvorlig utvikling og behovet for
forbedring blir ved stadighet papekt. Blant annet Alarcén (1997), Forbes og Ahmed (2011),
Koskela (1993) og Womack og Jones (1996) har alle omtalt grunner til den fallende
produktiviteten. Her blir ofte de syv for formene for slgsing beskrevet som viktige arsaker til
bransjens problemer. | forhold til slgsing med tid kan blant annet gkende krav til kontroller
ved byggeplass, gkende grad av spesifikasjoner til bygningselementer og nye
utfgrelsesstandarder veere med pa a pavirke arbeidsdagen. | tillegg kan man tenke seg at
gkende bruk av unike teknologiske lgsninger og bygging av flere moderne konstruksjoner vil

pavirke produktivitet.

Forskningen i byggebransjen er stadig under utvikling, og i mange land ser man de samme
nedadgaende tendensene. Et spgrsmal som er verdt a stille seg er hvorvidt bransjen kan
forbedre seg ved a fa presentert mulige arsaker til slgsing med ressurser. Far @ kunne oppna
forbedring av produktivitet i byggebransjen og spesielt blant entreprengrer er det
sannsynligvis avgjgrende at bedriftene selv tar ansvar for kartlegging og analysering av deres
produksjonsprosesser. Dette krever at bransjen og tilknyttede miljger er villig til a bruke
ressurser pa forbedringsarbeid og at det utarbeides gode metoder for dette formalet. Det
fremstar derfor som essensielt at bedrifter pa egenhand uavhengig av stgrrelse og uten for
omfattende bruk av ressurser kan drive kartlegging og videre utvikling. Et interessant

spgrsmal blir da om det er blitt brukt for mye ressurser pa a kartlegge bransjen og
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bakenforliggende arsaker til slgsing, fremfor a utvikle gode metoder bedrifter kan

implementere for a drive forbedringsarbeid som ved bruk av verdistrgmkartlegging.

Det er viktig 8 kommentere hva egentlig forbedringsarbeid i et byggeprosjekt betyr. Det som
peker seg ut som sveert sentralt er spgrsmalet om hva kunden forventer seg av en
byggeprosess. Her kan man betrakte og analysere den store helheten av et byggeprosjekt
eller ga ned pa detaljniva ved produksjon pa byggeplass. Ved forbedringsarbeid sgker man
uansett etter 3 maksimere kundeverdien samtidig som man har et mal om @ minimere
slgsing i entreprengrbedriften som nevnt i kapittelet om lean. Dette betyr egentlig a spke
etter forbedringer helt til man kan levere akkurat det kunden gnsker uten noe form for
slgsing. Dette er selvsagt ikke gjennomfgrbart ved et byggeprosjekt i dagens samfunn, men a

redusere slgsing betraktelig vil veere oppnaelig for bransjen.

Gjennom arbeidet med masteroppgaven og teoridelen samt egne kartlegginger av
byggeprosesser ved Portalen har bruken av arbeidstid pekt seg ut som en sardeles viktig
arsak til slgsing med ressurser. Som beskrevet tidligere er ikke-verdiskapende tidsbruk og
ngdvendig tidsbruk a betrakte som en av de syv formene for slgsing med ressurser. Som
beskrevet i teoridelen har Josephson og Saukkoripi (2005) beskrevet at uproduktiv
anvendelse av dagen og slgsing bare i form av venting kan utgjgre opp mot 10 % av et
byggeprosjekt sine produksjonskostnader. Koskela (1993) viser til et annet interessant funn
hvor han beskriver at i et typisk byggeprosjekt kan andelen arbeidstid som ikke er
verdiskapende utgjgre sa mye som 60 % i Igpet av en dag. Kalsaas (2010) stgtter opp under
funnene til Koskela hvor det ble konkludert med at ikke-verdiskapende aktiviteter utgjorde

51 % av arbeidsdagen ved byggeprosjektet som ble kartlagt.

Som vist i bade teoridelen og gjennom min kartlegging av byggeprosesser er andelen av
tidsbruk som gar med til ikke-verdiskapende aktiviteter betydelig. Samarbeidsbedriften
Veidekke er seerdeles opptatt av a forbedre gjennomfgringsfasen og redusere slgsing med
tid. Bedriften har gjennom flere ar utviklet metoder for a best mulig planlegge
giennomfgringen av prosjekter ved hjelp av involverende planlegging. Dette skal veere med
pa a redusere slgsing med tid ved planlegging sammen med flest mulig aktgrer for a sikre

best mulig samspill i giennomfgringsfasen.
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Selvom bedriften har innarbeidet gode rutiner for a planlegge gjennomfgringsfasen er det
blitt brukt mindre ressurser pa a kontrollere og kartlegge prosesser ute pa byggeplassen.
Gjennom et samarbeid med funksjonarer og ansatte ved prosjekt Portalen ble det avklart at
en viktig del av tilnaermingen til temaet har veaert a finne en god metode a avdekke ikke-
verdiskapende aktiviteter. Gjennom arbeidet med oppgaven har det derfor vaert viktig a
finne en metode som kan benyttes med hensikt a kartlegge tapt arbeidstid ved prosjektet.
Hensikten har veert 3 se pa bruken av kartleggingsverktgyet og hvordan man kan fremstille
resultatene for a kunne fa oversikt over arbeidsprosesser og dermed avdekke arsakene til

slgsing med tid.

Skjemaet for verdistrgmkartlegging som er presentert under metodekapittelet er det som er
blitt benyttet for a kartlegge de ulike aktivitetene ved prosjektet. Det er viktig a gjgre seg
kjent med kartleggingsverktgyet om man skal bruke noe liknende. Her ma man ogsa vite
hvilke aktiviteter som finnes knyttet til ulike byggeprosesser. Om man skal ga i gang med en
kartleggingsprosess har det blitt erfart at det er viktig a sette seg godt inn i den aktiviteten
man gnsker a analysere. Rother og Shook (1999) kaller dette gemba walk hvor man skal

gjore seg kjent med stegene i arbeidsprosessen.

Verdistrgmkartleggingene er blitt gjennomfgrt uten at den involverte er gjort kjent med at
han er blitt observert. Dette ble valgt for a ikke pavirke den involverte i a jobbe noe
annerledes og eventuelt mer effektivt. Hvis handverkeren hadde fatt vite at han skulle bli
observert er det sannsynlig at han kunne ha anstrengt seg for a forspke a utelukke en stgrre

andel ikke-verdiskapende aktiviteter i kartleggingsprosessen.

I noen sammenhenger kan det veere at flere jobber sammen ved en arbeidsprosess. Erfaring
gjort ved disse kartleggingene viser at det er noksa krevende a bare observere en spesifikk
person. For @ ha best mulig oversikt over en verdistrgm, har avgrensning av en observasjon
pa denne maten vist seg a vaere gunstig. Ved 3 kartlegge av flere personer som jobber ved
samme byggeprosess kan dette gi andre resultater. For enkelte aktiviteter vil det kanskje ga
raskere a jobbe flere, mens for andre aktiviteter kan man kanskje observere at handverkerne

gar i veien for hverandre eller bruker mer tid pa avklaringer.
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Kartleggingsverktgyet kan brukes til a ta stikkprgver av ulike arbeidsprosesser. Det ville ha
veert altfor omfattende a kartlegge alle aktiviteter i et prosjekt, og man ma derfor velge seg
ut ulike byggeaktiviteter. Dette kan for eksempel gjgres ved at man som byggeleder eller
funksjonzer har mistanke om lav produktivitet ved enkelte prosesser. Det kan ogsa veere at
man gnsker a observere en tilfeldig valgt arbeidsprosess basert pa teori som indikerer at det
kan vaere en betydelig andel av slgsing med ressurser knyttet til den typen aktiviteter.
Kartleggingene ved prosjekt Portalen er valgt utifra hvilke prosesser som var pagaende i det
tidsrommet innsamling av data matte skje. | tillegg kom byggeledelsen ved prosjektet med

innspill i forhold til hva de syntes kunne veaere interessant a analysere.

Verktgyet for kartlegging er apenbart egnet til 3 kunne kartlegge arbeidsprosesser ved a
benytte fremgangsmetoden som beskrevet i metodekapitlet. Gjennom flere kartlegginger av
ulike arbeidsprosesser har det ikke vist seg a veere noen mangler i forhold registreringer av
aktiviteter i skjiemaet, med tanke pa a kunne kategorisere de ulike aktivitetene under de
forskjellige symbolene. Etter a ha gjennomfgrt fem kartlegginger ved prosjektet skal det sies
at det ikke er enkelt a til enhver tid forutsi eller kategorisere alle aktiviteter underveis i en
kartlegging. Dette med tanke pa hva som er verdiskapende, ngdvendig og ikke-
verdiskapende aktiviteter. Det som kan vaere en fordel er at man i Igpet av kartleggingen
prgver a holde fokus pa aktivitetene til handverkeren og noterer dette ved hjelp av
symbolene i skjemaet. Etter at kartleggingen er ferdig kan man analysere, finne

avhengigheter mellom aktiviteter, kategorisere og oppsummere i forhold til verdiskapning.

Hvis hensikten er a kunne drive forbedringsarbeid ved et byggeprosjekt ved hjelp av
verdistromkartlegging, vil det vaere en fordel a gjgre avgrensninger av verdistrgmmen.
Denne oppgaven beskriver ikke fremgangsmater for a kunne drive videre forbedringsarbeid,
da det blir utenfor omfanget som beskrevet tidligere. Om hensikten med kartleggingene er a
kunne drive forbedringsarbeid av utvalgte prosesser, vil det trolig veere lite hensiktsmessig a
betrakte en st@rre verdistrgm fra start til slutt. Med det menes for eksempel at
handverkeren bare utgjgr en del av verdistrsmmen. Dette vil sannsynligvis blir for store
observasjonsmengder a ha kontroll over, og i tillegg skal man kunne ha oversikt over alle de

tilhgrende aktivitetene.
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Ved fremgangsmetoden som er beskrevet i metodekapittelet er en spesifikk handverker
observert ved sin arbeidsprosess. Dette har gjort kartleggingene veldig konkrete og
oversiktlig a fglge. Pa denne maten blir det ogsa enklere a8 kunne definere hva som er
verdiskapende for kunden. Dette blir spesifikke kartlegginger godt tilpasset byggeprosjektet
med mange arbeidsprosesser og repetive oppgaver. Her var det enkelt a fglge med pa hva
handverkeren utfgrte og samtidig felge med pa alle bevegelser og aktiviteter. Hvis personen
man observer flytter seg ut bort fra produksjonsomradet er det viktig 3 felge med pa hva
som skjer ved at den som kartlegger prosessen flytter seg etter for a fa et best mulig resultat

som gjenspeiler byggeprosessen. Dette ble gjort ved kartlegginger i oppgaven.

Det ble brukt en del tid i forarbeidene til verdistrgmkartleggingene for a finne ut av en
fornuftig og overkommelig observasjonsperiode som ogsa passet inn med a kunne fa et litt
stgrre bilde pa den utvalgte kartleggingsprosessen. Dette med tanke pa at verktgyet ogsa
skal kunne brukes i et byggeprosjekt uten a benytte for store ressurser for a kunne kartlegge
en prosess. Det er blitt benyttet alt fra to timer til neermere tre timer per gjennomfgring. Det
fremstar som en fornuftig tidsperiode for en kartlegging. Pa denne maten vil man mest

sannsynlig kunne fa et resultat som viser et realistisk bilde av tidsbruken.

Et alternativ som ble vurdert var a for eksempel gjennomfgre tre kartlegginger av en time
hver knyttet til en arbeidsprosess. En ulempe med denne metoden er at man kan oppna
usannsynlige resultater knyttet til verdiskapning. Hvis for eksempel handverkeren blir
ventende pa grunn av annet arbeid over en lengre periode i Ippet av denne timen vil dette gi
et lite realistisk bilde av verdistrgmmen. Det kan se ut til at kartlegginger pa omtrent to
timer er sveert representativt i forhold til 3 oppna realistiske resultater for en utvalgt prosess

i et byggeprosjekt. Dette star ogsa i samsvar med tidligere forskning beskrevet i teoridelen.

Ved a observere en handverker i Igpet av en hel arbeidsdag og repetere dette gjennom
mange kartlegginger vil man oppna et resultat som viser den faktiske tidsbruken. Denne
metoden kan veaere for ressurskrevende 3 utfgre for bedrifter og samtidig gi sveert store
datamengder @ behandle. Dersom hensikten er 3 fa et fullstendig bilde og et studie man skal
kunne trekke bestemte konklusjoner fra, vil en slik omfattende kartlegging veere en mer

presis mate a gjennomfgre observasjoner pa. Dersom malet, som i denne oppgaven, er a fa
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et bilde av typiske ikke-verdiskapende aktiviteter og et grunnlag for eventuelt videre studier

eller a finne omrader a ta tak i kan kartlegginger pa rundt to timer vaere nok.

Det som ogsa ma vurderes ved en kartlegging er nar pa dagen en observasjon skal
giennomfgres. Ved byggeprosjektet Portalen startet flere byggearbeider allerede rundt
klokken syv pa morgenen og ved flere arbeidsdager var det handverkere som slutten rundt
klokken seks eller syv pa kvelden. Det som kan tenkes er at den fgrste tiden og siste tiden

ved en arbeidsdag inneholder en stgrre andel ngdvendig og ikke-verdiskapende arbeid.

Pa starten av dagen kan arbeidstiden kanskje ga med til materialhandtering, ordne med
verktgy og planlegging, mens slutten av dagen er tiden kanskje mer preget av opprydning,
kosting og samle sammen utstyr. Ved kartleggingene pa Portalen er dette tilfellet og man er
klar over at det er slik ved byggeprosjekter. Det virker derfor mer interessant a kartlegge
aktiviteter knyttet kjernetiden ved en byggeprosess da man ogsa har en mer naturlig

fordeling av de forskjellige aktivitetene.

Som beskrevet i kapittelet om verdistromkartlegging er det minst tre ulike metoder a
kartlegge en arbeidsprosess pa med tanke tidsmalinger. Tidsmalingene kan basere seg pa
syklisk tid, verdiskapende tid og totaltid. A kartlegge basert pa totaltid vil i fd sammenhenger
vaere aktuelt. Dette er da en hel verdistrgm fra start til slutt sett utifra et verdiskapende
perspektiv for kunden. Dette vil utifra erfaringer gjort i masteroppgaven veere lite aktuelt.
Det vil medfgre store datamengder samt at det trolig vil vaere krevende a holde oversikten
over hva som inngar. | tilfellet vil det i sa fall veere for @ dokumentere produktivitet mer enn

a sgke forbedringer i det pagdende prosjektet.

Noe som er mer aktuelt med gkende bruk av ferdige elementer og prefabrikasjon er
malinger som baserer seg pa syklisk tid. Her vil man for eksempel observere tidsbruken pa a
installere et element fgr man installerer neste. Dette er kartlagt i denne oppgaven ved
installering av dekkeelmenter i tillegg til andre observasjoner. Det som er interessant ved at
man har en spesifikk syklustid for installering av konstruksjonsenheter er at man kan

effektivisere den syklustiden. Dette gjgres ved forbedringsarbeid og da har man muligheten

til & utvikle gode metoder for giennomfgring som ogsa kan benyttes i andre liknende tilfeller.
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Det som hovedsakelig er benyttet ved de ulike kartleggingene i oppgaven er metoden ved a
observere den verdiskapende tiden. Dette er tiden det tar a bearbeide et bygningsmateriale
om til en verdiskapende enhet for kunden som beskrevet i kapittelet om
verdistrgmkartlegging. Skal man kartlegge en del av en st@rre verdistrem og observere en
spesifikk person har erfaringer gjennom denne oppgaven bekreftet at dette har veert en

fornuftig tilnserming.

Denne metoden for tidsmalinger vil ogsa vaere sveert fornuftig sett i sa mmenheng med TFV-
teorien presentert under kapittelet om lean. Her blir det beskrevet at i en byggeprosess vil
en handverker omgjgre en “input” i form av materialer og arbeidstimer om til en
verdiskapende “output”. Denne teorien sammen med malinger av verdiskapende tid er
gjennom kartlegginger vist seg a vaere en gode metode. Dette har gitt resultater man kan
fremstille pa en oversiktlig mate som viser godt den verdiskapende tiden samt den
npdvendige, og ikke-verdiskapende tiden. Resultatene utarbeidet fra kartleggingene har vist

seg a kunne gi et godt grunnlag for videre forbedringsarbeid.

Det finnes enkelte usikkerheter knyttet til verdistromkartlegging av arbeidsprosesser. | fglge
Rother og Shook (1999) vil resultater fremstilt fra samme verdistrgm utfgrt av forskjellige
personer inneholde ulike aspekter. Dette er forstaelig ettersom kartleggingen er en manuell
prosess og det er opp til den som observerer a definere blant annet ved hvilket tidspunkt en
ny aktivitet begynner. Uansett vil ikke den type forskjeller utgjgre de aller stgrste utslagene
ved en oppsummering. Det som i noen tilfeller kan vaere utfordrende og hvor det kan
knyttes usikkerhet er ved definering av verdiskapende, ngdvendige og ikke-verdiskapende
aktiviteter. Gjennom arbeidet med oppgaven har vaert mest utfordrende a definere om en
aktivitet er ngdvendig. Her er det viktigste a tenke over at om en aktivitet skal klassifiseres
som dette ma den veere direkte ngdvendig for a kunne utfgre det verdiskapende arbeidet.
Det vil si at @ eksempelvis hente materialer vil veere ngdvendig mens a flytte pa materialer vil

vaere ikke-verdiskapene.
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5.2 Verdistrgmkartlegging av arbeidsprosesser ved Prosjekt Portalen

Den fgrste kartleggingen som ble presentert i oppgaven ble gjennomfgrt sommeren 2015 en
stund fgr de andre kartleggingene. Dette ble gjort mens jeg arbeidet i Veidekke og ved
prosjektet. Grunnen til at det ble valgt a gjennomfgre kartlegging av en gravemaskin som
utfgrte grunnarbeider var en mistanke om mye uproduktiv tid og slgsing med ressurser. For
a ha oversikt over prosessen ble kartleggingen avgrenset til a fglge en gravemaskinfgrer
ansatt i Veidekke. Han hadde en medhjelper i arbeidsprosessen som hjalp til med a legge
isolasjonsduk, dirigere pa arbeidsomradet og gjorde enkelte hjelpende arbeider for hand.
Disse hadde god kontakt underveis i prosessen. Arbeidsoppgavene for gravemaskinfgreren
var hovedsakelig a fylle og planere med pukk og grus fgr dekkestgp. Det som kan nevnes i
tillegg var at pa det tidspunktet kartleggingen ble utfgrt var det et noksa stort tidspress med
a bli ferdig i tide til betongleveransen skulle komme. Dette skulle egentlig tilsi at man
eventuelt jobbet mer effektivt sammenliknet med en dag da man ikke opplever det samme

tidspresset.

Resultatene av kartlegging viste 43 % verdiskapende arbeidstid. Dette er et noksa bra
resultat sammenliknet med tidligere forskning med tanke pa tidsbruk. Resultatene viser kun
11 % tidsbruk pa ngdvendig arbeid. Dette er ganske liten prosentandel og hovedsakelig
dreide dette seg om avklaringer mellom grunnarbeider og gravemaskinfgrer. Disse
samtalene sees pa som ngdvendige for a fa utfgrt det verdiskapende arbeidet. Til slutt viste
oppsummeringen 46% ikke-verdiskapende tidsbruk. Gravemaskinen stod stille i lengre
perioder og det virker som om det skyldtes usikkerhet i forhold til arbeidsoppgaver. Det som
er litt spesielt i dette tilfellet er at gravemaskinfgrer virket ogsa a skjule sin usikkerhet
ovenfor andre handverkere pa byggeplassen ved ungdvendig graving i massehaugen bak
maskinen. Det som utgj@r en stor andel av den ikke-verdiskapende arbeidstiden er at
gravemaskinen ble hindret av annet stgpearbeid som skulle forega forbi dette
arbeidsomradet. Graveren var da sperret inn og fikk ikke jobbet pa noe annet omrade. Slike
situasjoner skyldes nok planlegging fra ledelse hvor det kan vaere vanskelig a forutsi
varigheten av en aktivitet. Her kunne ogsa arbeidere pa byggeplass forsgkt a fatt til et bedre

samarbeid for @ unnga situasjonen.
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Den andre kartleggingen som ble gjennomfgrt gikk ut pa @ observere en jernbinder i
arbeidet med a armere et dekke fgr det skulle stgpes. Jernbinderen jobbet i dette tilfellet for
en innleid underentreprengr. Kartleggingen ble avgrenset til a fglge en tilfeldig valgt person
som jobbet tidvis sammen med en til to andre jernbindere. Arbeidsoppgavene gikk
hovedsakelig ut pa @ male ut og tilpasse armeringsjern fgr disse ble festet i hverandre etter
armeringstegninger som 13 fremme pa dekket hele tiden og som ble benyttet jevnlig.
Kartleggingen skjedde i attende etasje, altsa gverst i det ene boligbygget. Handverkerne som
ble observert har veert med pa dekkearmering i mange av de andre etasjene med omtrent lik

gjennomfgring. Arbeidsoppgavene sees derfor pa som svaert kjente og innarbeidet.

Resultatene av kartlegging viste 37 % verdiskapende arbeidstid og er et resultat ganske likt
gravearbeidet og en bedre prosentandel sammenliknet med forskning som presentert.
Prosentandelen kan nok skyldes kjente arbeidsoppgaver og at materialer og utstyr var lett
tilgjengelig og tidligere heist opp pa dekket. Resultatene viste 22 % tidsbruk pa ngdvendig
arbeid. Den ngdvendige tiden gikk med pa a lese armeringsbeskrivelser og tegninger samt
oppmaling og henting av armering om |3 pa dekket. Det virket som at det var et godt
samarbeid ved a forsta tegninger og hjelpe hverandre med tunge Igft av materialer og
utstyr. Til slutt viste oppsummeringen 41 % ikke-verdiskapende tidsbruk. Her utgjer
uproduktiv tid, venting og opphold i stillas uten noe konkret gjgremal en del av tiden.
Jernbinderen som ble fulgt brukte en del tid pa a rydde og ordne ved armeringslageret som
sa lite effektivt ut og var preget av lite systematisk jobbing. Han matte ogsa flytte pa
armering som andre medarbeidere hadde lagt i veien for hans arbeid. Her virket det som at
kommunikasjonen var darlig i forhold til om man var ferdig med a armere pa et omrade eller
ikke. Mot slutten av kartleggingen ble det ogsa opphold og venting pa grunn av at
rorleggeren kom i veien med sitt arbeid. Her er antagelig kommunikasjon og planlegging
kilden til problemene samtidig som at jernbinderen velger a vente istedet for a eksempelvis

hjelpe de andre i deres arbeider.

Den tredje kartleggingen som ble gjennomfgrt gikk ut pa a observere en tgmrer ansatt i
Veidekke ved sine arbeider med a sette opp sviller, stendere og spikerslag i fasaden av
boligbygget. Den observerte personen arbeidet alene, men han hadde flere snekkere rundt

seg i naerheten av arbeidsomradet. Disse delte pa kappsag og noe utstyr og det virket som at
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de hadde god kommunikasjon i arbeidet. Dette er den kartlagte prosessen som inneholdt
flest forskjellige aktiviteter i giennomfgringen. Snekkeren som ble observert virket som at
hadde god kontroll pa oppgaven og arbeidet foregikk i en logisk rekkefglge som gjorde det

oversiktlig @ observere.

Resultatene av kartlegging viste allikevel bare 31 % verdiskapende arbeidstid. Dette bestod
hovedsakelig av a3 montere materialer i fasaden og borre festepunkter i betongen. Ved
denne kartleggingen er det en noksa stor andel ngdvendig tidsbruk der resultatene viste sa
mye som 44 %. Her bestod det ngdvendige arbeidet i blant annet lesing av tegning og
inspeksjon av eget arbeid. Det som er tidkrevende er kapping og maling av materialer som
utgj@r en stor andel av det ngdvendige. Her kan man stille seg et spgrsmal om senere
prosjekter kan benytte prefabrikasjon av materiallengder da man vet eksakte dekkehgyder. |
tillegg bruker snekkeren mye tid pa a hente materialer og laftestrimler noen etasjer ned i
bygget. Til slutt viste oppsummeringen 25 % ikke-verdiskapende tidsbruk som er det laveste
resultatet blant kartleggingene. Det ble brukt noe tid pa henting av verktgy, samtaler og
uproduktiv tidsbruk hvor det ikke arbeides. Flytte pa kappsagen, rydde og feie gar ogsa

under denne kategorien.

Den fjerde kartleggingen som ble gjennomfgrt gikk ut pa a observere en montgr av
brannhemmende plater. Arbeidene foregikk pa utsiden av fasaden ved kontorbygget der
platene ble festet pa baeresystemet av stal. Montgren jobbet for en innleid
underentreprengr og jobbet tidvis sammen med en annen person som hjalp til med
mobilkranen og som ogsa hentet flere plater til montgren. Mye av tiden gikk med pa a
mobilisere kranen, mens selve monteringen foregikk svaert effektivt. Det var ogsa en del
arbeid med sikkerhet da en svaert sentral vei inn mot Lillestrgm var apen for trafikk under
hele monteringsarbeidet. | tillegg skulle gangfeltet pa den samme siden av veien holdes

tilgjengelig.

Resultatene av kartlegging viste 24 % verdiskapende arbeidstid og dette gikk hovedsakelig
med til 3 montere de brannhemmende platene. Videre var hele 46 % av arbeidstiden
kategorisert som ngdvendig arbeid. Her gikk mye av tiden med til 3 posisjonere kranen til

der de brannhemmende platene skulle monteres. | tillegg gikk det med en del tid pa a
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mobilisere kranen frem til der arbeideren fikk tilsendt flere brannhemmende plater av en
medhjelper. Det var noen fa avklaringen som ble gjort med en byggeleder for a fortsette
arbeidet. | tillegg inngikk oppmaling og kapping av plater som ngdvendig arbeid. Til slutt
viste oppsummeringen 30 % ikke-verdiskapende tidsbruk. Her utgj@r en stor andel av
kategorien flytting av mobilkranen og sikkerhetsgjerdet. Det som var et interessant funn er
at i sammenheng med flytting av kran og gjerdet var det en noksa stor andel uproduktiv tid. |
tillegg brukte montgren den en del tid pa a starte opp igjen monteringsarbeidet. Andre
aktiviteter i denne kategorien innebaerer ordning strgm til mobilkranen samt ordning med

verktgy.

Den siste kartleggingen som ble gjennomfgrt gikk ut pa 3 observere en spesifikk handverker
som jobbet sammen med to til tre andre i arbeidet med @ montere plattendekker i det ene
boligbygget. Alle som jobbet med installering av dekkene var ansatt i Veidekke. Arbeidet
skjedde ogsa i samarbeid med kranfgrer som heiste dekkene opp fra bakkeniva og til
monteringssted. Arbeidsprosessen gikk i hovedsak ut pa a installere dekkene pa sine
respektive plasser. Dette var en noksa tidkrevende og ngyaktig prosess. | tillegg skulle
enkelte bolter sikre dekket etter at det var plassert. Det virket som en noksa innarbeidet og
kjent prosess som viste seg a vaere den arbeidsprosessen med mest verdiskapende
arbeidstid sammenliknet med de andre prosessene. Dette til tross for noen opphold i

prosessen som ikke kan planlegges.

Resultatene av kartlegging viste 49 % verdiskapende arbeidstid som er den klart mest
produktive og effektive prosessen gjennom arbeidet med observasjoner. Dette var den
eneste prosessen som hovedsakelig inneholdt prefabrikasjon og man ser her et betydelig
utslag i resultatene. Videre viste resultatene at 19 % av arbeidstiden ble kategorisert som
ngdvendig arbeid. Her kan man tenke seg at kategorien med ngdvendig arbeid er noksa
effektivisert og innarbeidet og dette vises noksa tydelig i oppsummeringen. Her inngikk ogsa
blant annet avklaring med medarbeidere og lesing av arbeidstegninger. Henting av
monteringsbolter og inspeksjon utgjgr en liten andel av kategorien. Til slutt viste
oppsummeringen 32 % ikke-verdiskapende tidsbruk. Her matte arbeidslaget blant annet
vente pa at kranen som bistod de matte hjelpe en annen prosess med lossing, og

dekkemontgrene matte da vente. Tidsbruken i denne kategorien inneholder ogsa uproduktiv
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tidsbruk med samtaler. Henting av utstyr, sikkerhetsseler og lastestropper utgjgr en mindre
del av kategorien. Her virket noe av aktivitetene som lite planlagt da en del av det som ble

hentet ikke ble benyttet i arbeidsprosessen.

Som beskrevet i forrige delkapittel og i teoridelen har tidligere forskning som Koskela (1993)
pavist at slgsing med tid kan utgjgre sa mye som 60 % av en arbeidsdag for en handverker
ved et byggeprosjekt. Med dette menes samlet sett ikke-verdiskapende arbeid og ngdvendig
arbeid. Dette samsvarer delvis med Josephson og Saukkoripi (2005) sin forskning som
paviste 18 % verdiskapende, 45 % ngdvendig, og 34 % ikke-verdiskapende arbeidstid ved
deres kartlagte byggeprosjekter. Kalsaas (2010) stgtter opp med omtrent de samme
resultatene gjennom sin forskning med 17 % verdiskapende, 49 % ngdvendig, og 34 % ikke-

verdiskapende arbeidstid ved et byggeprosjekt.

Med dette som en referanse var det derfor sveert interessant a utfgre egne kartlegginger ved
prosjekt Portalen der resultatene kommenteres og diskuteres ytterligere i dette kapittelet.
Kartleggingene som er gjort ved Portalen er a regne som stikkprgver av arbeidsprosesser og

er ikke representative resultater for et helhetlig bilde av arbeidstid ved prosjektet.

Under vises en totaloppsummering av resultatene i forhold til bruk av arbeidstid:

* 37 % verdiskapende arbeid
* 28 % ngdvendig arbeid
* 35 % ikke-verdiskapende arbeid

Sammenliknet med tidligere forskning som presentert viser resultatene omtrent dobbelt sa
stor andel verdiskapende arbeid og omtrent halvparten med ngdvendig arbeid. Veidekke har
som nevnt i teorikapittelet viste seg som en viktig bedrift i utviklingen av lean i bygge-
bransjen med blant annet involverende planlegging som en viktig del av prosjekter. Det kan
tenkes at deres prosjektledelse og metoder for gjennomfgring av prosjekter har gitt
resultater i form av hgyere andel verdiskapende arbeid sammenliknet med forskning som

presentert tidligere. Veidekke har ogsa mange ansatte handverkere som jobber hovedsakelig
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ved deres prosjekter. At de er kjent med prosjektgjennomfgringen og kjenner

organisasjonen vil ogsa muligens ha pavirket resultatene positivt.

Gjennom a ha tilbrakt tid ved prosjektet gjennom eget arbeid og ved kartleggingsprosesser
virker det som at samarbeidet pa tvers av aktgrer fungerer godt i tillegg til god struktur og
ledelse pa byggeplassen. Det skal ogsa trekkes frem at det legges ned mye arbeid fra
totalentreprengren i logistikkplaner og riggplaner som kanskje gjgr at man oppnar stgrre

effektivitet og mindre andel ngdvendig arbeid som ved for eksempel henting av materialer.

Siden det kun er gjort stikkprgver pa arbeidsprosesser er det allikevel ikke mulig a fastsla at
resultatene er gjeldene for prosjektet eller gjenspeiler organisasjonen pa noe vis. | sa fall
matte man gjennomfgrt kartlegginger i langt stgrre skala for a fa et mer ngyaktig totalbilde
av gjennomfgringsfasen. Gjennom kapitlene med metode og resultater samt utdypende
kommentarer og tolkninger er det vist at verktgyet kan benyttes til 3 kartlegge ulike
verdistremmer ved et byggeprosjekt. Her avdekker man mange aspekter av byggeprosesser

ned pa et detaljniva som pa en oversiktlig mate reflekterer tidsbruken.

5.3 Typiske ikke-verdiskapende aktiviteter i byggeprosjekter

| dette kapittelet presenteres en samlet oversikt over de ngdvendige aktivitetene som ikke
er direkte verdiskapende og de ikke-verdiskapende aktivitetene med bakgrunn i resultatene

fra kartlegging ved prosjekt Portalen.

Ngdvendige aktiviteter som ikke er verdiskapende for kunden:

* Avklaringer med medarbeidere, leverandgrer og byggeledere

* Lese arbeidstegninger og forberede en aktivitet

* Hente materialer og ngdvendig utstyr

* Oppmaling fgr produksjon eller installering

* Kappe og tilpasse materialer

* Inspeksjon av eget arbeid

* Mobilisering av kran eller annet utstyr for a kunne utfgre aktiviteten

* Finne frem riktige materialer eller elementer fra et stgrre lager
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Ikke-verdiskapende aktiviteter:

* Omarbeider og utbedringer av allerede utfgrte oppgaver

* Stillestdende maskiner

* Vente eller uproduktiv tid da det ikke er noen form for aktivitet som gjennomfgres
* Aktiviteter utfgrt som tidsfordriv

* Vente pa aktiviteter som blokkerer muligheten for a fortsette eget arbeid

* Flytte pa maskiner eller arbeidsutstyr

* Flytte pa materialer som ligger i veien for produksjon

* Lete etter utstyr og verktgy

* Opprydning, feie og kaste

* Tilrettelegge og ordne med verktgy

| forhold til de ngdvendige aktivitetene var det noen som skilte seg ut som noe mer
tidkrevende a utfgre enn andre. Gjennom kartleggingene viste det seg at avklaringer i
forhold til arbeidsoppgaver jevnlig ble giennomfgrt. Oppmaling og tilpassing samt kapping av
materialer er tidkrevende og utgjgr en betydelig del av kategorien med ngdvendig arbeid.
Det som i tillegg utgjorde en stor andel av denne kategorien var henting av materialer og

utstyr frem til arbeidssted.

Tidsbruken knyttet til de ulike aktivitetene vil variere utifra mange ulike forhold og
forutsetninger. Ngdvendige avklaringer ute pa byggeplass kan komme av usikkerhet eller
kanskje vanskelige forklaringer og beskrivelser. Her kan erfaring hos handverkeren spille inn
samt hvor godt prosjektert og planlagt oppgaven er fra entreprengren sin side. Oppmaling,
tilpasning og kapping er det lite man kan gjgre noe med annet enn 3 unnga det i noe grad
ved bruk av prefabrikkerte elementer. Dette er selvsagt ikke en mulighet ved alle aktiviteter
og det har ogsa et gkonomisk aspekt ved seg. Henting av materialer og utstyr var
giennomgaende ved alle kartlegginger. Hvor langt det er a ga for a hente utstyr og hvor godt
tilrettelagt det er virker a veere byggeledelsen sitt ansvar i mange tilfeller. Her var det store
individuelle forskjeller da eksempelvis snekkeren matte ga mange etasjer ned og langt bort

pa ett mellomdekke, mens jernbinderen hadde materialer lett tilgjengelig.
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| forhold til de ikke-verdiskapende aktivitetene var det noen som utgjorde en stgrre andel av
tidsbruken ved byggeplassen. Gjennom kartleggingene viste det seg at generelt venting og
uproduktiv tid blant handverkerne er av en betydelig stgrrelse. Blant annet stgter ulike
handverksfag pa hverandre og blokkerer andres fremdrift. Dette gikk igjen i flere av
kartleggingene ved prosjektet og pa det meste matte gravemaskinen sta stille i naeermere 25
minutter uten a kunne produsere noe som helst verdiskapende. Flytte og tilrettelegge med
maskiner og utstyr er tidkrevende samt at mange handverkere matte bruke tid pa
ungdvendig flytting av materialer. Dette er materialer og utstyr de ikke selv har lagt frem
men som har vaert ngdvendig a flytte pa for @ kunne utfgre eget arbeid. Lete etter utstyr og
verktgy utgjgr en mindre andel samt at i ett tilfelle ble det kartlagt arbeid utfgrt neermest

som tidsfordriv og kanskje pa grunn av usikkerhet knyttet til arbeidsprosessen.

Gjennom kartleggingene ved prosjektet har det blitt vist at venting og uproduktiv tid oppstar
pa grunn av mange arsaker. De lengste periodene med venting er grunnet at handverkere
kommer i veien for hverandre med sine respektive arbeider. Her vil trolig planlegging av
arbeidsdagen med gvrig byggeledelse samt andre handverkere kunne Igse noen av disse
problemene. Samtidig er det vanskelig a planlegge ngyaktige lengder av ulike aktiviteter og
det blir svaert komplisert i mange tilfeller & utelukke dette helt. Venting og uproduktiv tid
blant handverkere hvor det ikke er noe aktivitet gjelder alle kartleggingene ved prosjektet.
Det er i mange tilfeller uproduktiv tid mellom aktiviteter eller bare lengre perioder hvor det
ikke skjer noe produktivt. Det er forstaelig at handverkere trenger hvile som ved alle andre
arbeidsplasser, men et annet spgrsmal er hvor stor andel dette bgr forventes a veere av en
hel arbeidsdag. Kartleggingene ved Portalen viser at dette kan utgjgre en betydelig andel

ved de ulike byggeprosessene.

Mye ikke-verdiskapende tidsbruk gar med til a frakte og flytte pa maskiner og utstyr.
Snekkerne ved prosjektet virket som at hadde Igst denne problematikken pa en effektiv
mate nar flere jobbet i neerheten av hverandre. De delte da pa forskjellig utstyr som gjorde
at ikke alle matte frakte sitt eget rundt til alle arbeidsprosesser. Dette gjaldt hovedsakelig
stgrre og tyngre utstyr som kappsager og bormaskiner. En annen aktivitet som tar mye tid er
flytting og opprydning i materialer som ikke kan ligge pa den gitte plassen pa grunn av at det

da eriveien for en pagaende arbeidsprosess. Dette ble kartlagt ved flere av bygge-
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prosessene da handverkeren matte bruke lengre tid pa a rydde fgr han kunne begynne eget
arbeid. Det kan muligens utelukkes i noe stgrre grad ved at riggplaner har detaljerte

oversikter over hvor lagring av materialer kan forekomme.

5.4 Verdistrgmkartlegging som utgangspunkt for forbedringsarbeid

Ved a bruke ressurser i et byggeprosjekt pa a gjennomfgre verdistremkartlegginger kan man
oppna et godt utgangspunkt for forbedringsarbeid sett bade i et kort og lengre
tidsperspektiv. Pa kort sikt kan man oppna en dypere antagelse om produktivitet og fa et
bedre innblikk i produksjonsprosessen ved en byggeplass. Dette vil man kunne ha tilgang til
kort tid etter at en kartlegging er gjennomfgrt. Det a bare veere til stede pa en byggeplass vil
gi en formening om andelen verdiskapende arbeid og produktivitet. Det er allikevel fgrst nar
man kartlegger at man har detaljerte resultater knyttet til giennomfgringen av

arbeidsprosesser ved en byggeplass.

Ved gjennomfgring av en verdistrgmkartlegging ved et byggeprosjekt kan man oppsummere
resultatene pa liknende mate som gjort i resultatdelen. Dette gir en visuelt god oversikt over
produksjonsprosessen og de tilhgrende aktivitetene. Her vil man se andelen verdiskapene,
npdvendig, og ikke-verdiskapende arbeid og forholdet mellom de ulike kategoriene. Dette
fremstar som en verdifull oppsummering og man kan anta a finne liknende funn i andre

byggeprosesser.

Etter a ha sett resultatene fra en verdistrgmkartlegging kan man pa kort sikt dra nytte av
dette ved a introdusere funnene for handverkere som jobber med tilsvarende
arbeidsprosesser. Kartleggingen gir en god oversikt a jobbe videre med og man kan
diskutere seg frem til optimale gjennomfgringslgsninger som kan implementeres i bedriften.
Dette gj@r at andre i bedriften kan fa nytte av kartleggingen og man oppnar en
forbedringsprosess i lgpet av kort tid. Karleggingen kan ogsa benyttes i den hensikt a skaffe
erfaring om gjennomfgring av en ny type arbeidsoppgave. Her kan man starte opp med
gjiennomfg@ringen av en oppgave for deretter a kartlegge prosessen og forsgke a forbedre

denne. Dette blir i samsvar med PDCA-syklusen som beskrevet i teoridelen.
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Verdistrgmkartlegging gir pa lengre sikt et godt grunnlag for dypere analyser. | kapittelet om
verdistrgmkartlegging ble metoden med a tegne flytkart omtalt med hensikt @ oppna
forbedringsarbeid i en bedrift. Flytkart gar som nevnt ut pa a tegne verdistremmen med de
ulike aktivitetene som inngar ved hjelp av piler og beskrivelser. Dette er ment for a fa en
enda stgrre visuell oversikt over verdistrgmmen. Ved bruk av denne fremgangsmaten kan
man kartlegge en arbeidsprosess flere ganger og utvikle flytkart mot en mer effektiv
arbeidsmetode. Som avslutning pa forbedringsarbeidet utvikler man gjerne et fremtidig
flytkart som beskriver en optimal metode a Igse liknede arbeidsoppgave ved et

byggeprosjekt.

| denne oppgaven har det blitt kartlagt noksa spesifikke arbeidsprosesser avgrenset til a
hovedsakelig fglge en utvalgt handverker. Som nevnt i teoridelen kan ogsa kartleggingen
benyttes til 3 observere en stgrre og mer omfattende verdistrgm. Kartleggingen sammen
med visuelle oppsummeringer eller flytkart vil som nevnt gi en god oversikt over en
verdistrgm. | lean sammenheng er ofte et A3-verktgy omtalt som et hjelpemiddel til a finne
de virkelige rotarsakene i et byggeprosjekt. Disse rotarsakene regnes gjerne som opphavet
til problemer og utfordringer senere i en byggeprosess og kartleggingsverktgyet vil vaere et
godt utgangspunkt for slikt forbedringsarbeid. Skal man ga i gang med forbedringsarbeid er
det rotarsakene man ma ta tak i. Det nytter for eksempel ikke a bare si at man vil redusere
tiden som gar med til uproduktiv tid og venting. For 8 komme dit, ma man fgrst finne
rotarsakene til tiden som gar med til venting. For a finne disse kan som tidligere nevnt et A3-

verktgy benyttes. Dette er ogsa er verktgy som har sitt utspring i lean tankegangen.

Gjennom resultatene presentert tidligere i oppgaven og gijennom dette kapittelet kan man
anta at det i byggeprosjekter som Portalen er en betydelig andel ngdvendig, og ikke-
verdiskapende aktiviteter. Tar man utgangspunkt i de sammenlagte resultatene for alle
arbeidsprosessene endte dette med en fordeling pa 28 % ngdvendig arbeid og 35 % ikke-
verdiskapende arbeid. Dette vil si at man har store muligheter som bedrift til a drive

forbedringsarbeid og oppna gkonomiske besparelser.

Gjennom verdistrgmkartlegging kan man bruke ressurser pa kartlegge arbeidsprosesser, og

videre finne arsaker og dypere rotarsaker til problemer og til slutt utarbeide gode planer for
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giennomfgringsfasen. Ved denne fremgangsmaten kan man oppna gkonomiske besparelser i
form av a blant annet korte ned byggetiden. | et byggeprosjekt kan man ogsa fa til bedre
samspill mellom aktgrer, mer rasjonelle arbeidsoperasjoner og ikke minst mindre uproduktiv
arbeidstid. Forbedringsarbeidet medfgrer stgrre verdiskapning ovenfor kunden og skaper

ikke minst en bedre arbeidsplass for de ansatte i byggebransjen.
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6. Konklusjon

Byggebransjen har over en lengre periode fatt oppmerksomhet over det navaerende lave og
fallende produktivitetsnivaet. Naeringen viser til stadig gkende kostnader og ineffektivitet i
giennomfgringsfasen. Dette har fgrt til at prosjekter blant annet overskrider budsjetter og
blir forsinket. Entreprengrbransjen opplever stadig lavere marginer og samtidig gkende
utenlandsk konkurranse. Bransjen virker derfor saerskilt opptatt av forbedringer og samspill

mellom aktgrer som kan fgre til gkt kundeverdi og gkonomiske besparelser.

Internt i byggebransjen og gjennom statlige instanser har det med tiden blitt et gkende
fokus pa forbedringsarbeid. Bedrifter i byggebransjen virker a vaere interessert i effektene av
lean og metoder som kan optimalisere gjennomfgringsfasen. Flere omtaler i den
sammenheng at usikkerhet og mangel pa kompetanse kan vaere blant grunnene til at ikke

flere bedrifter har tatt dette i bruk ved dagens byggeprosjekter.

En av arsakene til den beskjedne bruken av metodikken kan vzere at det finnes for lite
tilgjengelig litteratur og forskning som omhandler temaet. Det kan virke som at byggeledelse
ved prosjekter i stgrre grad behgver tilgang til relevante fremgangsmetoder for
gjennomfgring av forbedringsarbeid. | den sammenheng kan forskingsmiljger kanskje spille
en rolle i d bidra med kunnskap til at flere kan ta i bruk det som blir omtalt som en viktig

metode for a gke produktivitet og effektivitet.

| teorikapittelet ble det beskrevet at bruken av arbeidstid kan vaere en av de sentrale
grunnene til den nedadgaende effektiviteten og slgsing med ressurser i byggebransjen.

En betydelig andel av tiden som benyttes pa en byggeplass kan i mange sammenhenger
betraktes som ikke-verdiskapende. Dette er ogsa blitt bekreftet gjennom egne kartlegginger
av arbeidsprosesser. Verdistrgmkartlegging fremstar i den sammenheng som et sentralt

verktgy da man kan innhente detaljert informasjon om aktiviteter i byggeprosjekter.

Ved a benytte verdistrgmkartlegging i et pagaende byggeprosjekt gir dette et godt
visualiseringsgrunnlag for oppfglging av byggeprosesser og videre forbedringsarbeid.

Verktgyet er godt egnet til 3 avdekke verdiskapende, ngdvendige, og ikke-verdiskapende
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aktiviteter hvor man sveert detaljert far oversikt over bruken av arbeidstid. For a8 oppna gode
resultater ved kartleggingen vil det pa forhand vzere viktig a gjgre seg kjent med

arbeidsprosessen som skal observeres og forberede seg pa de kommende aktivitetene.

| en byggeprosess er det mange forskjellige og repetive arbeidsoppgaver. Ved a avgrense
observasjonene til 3 fglge en spesifikk handverker gjorde dette kartleggingene oversiktlige
og detaljerte. Ved a ta utgangspunkt i verdiskapende tid eller syklisk tid er dette en fordel
ved at man kan avgrense kartleggingen til & vare noen timer av en arbeidsdag. Pa denne

maten sitter man igjen med en overkommelig datamengde a jobbe videre med.

Observasjoner som varer noen timer av en arbeidsdag ser ut til 3 gi representative
resultater. Her burde man nok unnga a kartlegge ved de minst produktive arbeidstidene som
pa starten og slutten av dagen. Tidsavgrensninger pa denne maten kan sees pa som mindre

ressurskrevende og samtidig overkommelig a gjennomfgre ved et byggeprosjekt.

Ved a benytte fremgangsmaten som beskrevet i metodekapittelet ble flere typiske ikke-
verdiskapende aktiviteter avdekket. | alle de fem kartleggingene som ble gjennomfgrt var
det noen typer ikke-verdiskapende aktiviteter som gikk igjen. Generelt utgjorde de ikke-
verdiskapende aktivitetene alt fra 32 % til 46 % av arbeidstiden. Av ngdvendige aktiviteter
som heller ikke er verdiskapende utgjorde dette fra 11 % til 46 %. Av resultatene ser man at
det er store forskjeller mellom de ulike arbeidsprosessene. Dette kan skyldes hovedsakelig
hvilke type aktiviteter som skal utfgres, men ogsa erfaring hos handverkeren, hvor

omfattende og komplisert arbeidsprosessen er og tilgang til utstyr og materialer.

De mest fremtredende ikke-verdiskapende aktivitetene var venting eller generelt uproduktiv
tid av handverkere og maskiner. Dette er tidsbruk da ikke noen form for byggeaktivitet er
pagdende. Videre utgjgr omarbeider og utbedringer av allerede utfgrte oppgaver en
betydelig andel. At andre handverksfag eller byggeaktiviteter kommer i veien sa ikke andre
far jobbet ble avdekket ved flere prosesser. En del tidsbruk blir ogsa benyttet pa a rydde og
klargjgre fgr handverkeren selv kan utfgre den planlagte arbeidsoppgaven. Av mindre

betydning er leting, ordning med verktgy og tidsfordriv ved andre gjgremal.
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Ved kartlegging av andre arbeidsprosesser i samme byggeprosjekt eller ved et annet sted vil
man mest sannsynlig finne andre ikke-verdiskapende aktiviteter. Oppgaven har kun tatt for
seg et lite utvalg kartlegginger for en begrenset type aktiviteter. Det er derfor ikke mulig a
kunne trekke noen konklusjoner for hverken prosjekter som helhet eller byggebransjen
generelt. For a kunne si noe mer generelt om ikke-verdiskapende aktiviteter i et helt prosjekt
eller i en hel bransje ma man gjennomfgre bredere og mer omfattende kartlegginger. Ved
hjelp av dette kan man kanskje generalisere funnene og konkludere med stgrre trygghet i

hva som faktisk utgjgr de ikke-verdiskapende aktivitetene i byggeprosjekter.

A kartlegge verdiskapende, ngdvendige og ikke-verdiskapende aktiviteter vil uansett bare
vaere et fgrste steg i en lengre forbedringsprosess. En verdistrgmkartlegging vil vaere et
grunnlag og et utgangspunkt a starte med. Et naturlig neste steg vil vaere a ga dypere inn pa
arsakene til de ngdvendige og ikke-verdiskapende aktivitetene. Her finnes det en rekke
verktgy man kan ta i bruk. | denne oppgaven er det ikke gatt inn pa hva man kan gjgre videre

med resultatene av verdistrgmkartleggingene.

Det kan likevel kort nevnes at ut ifra en lean tankegang dreier det seg ofte om a finne
rotdrsaker til hvorfor aktivitetene utfgres som de gjgr. Et mye brukt verktgy er for eksempel
A3-verktgyet. Etter at man har funnet rotarsakene kan man jobbe videre med a finne ut av
hvilke prosesser som enkelt kan utelukkes og eventuelt hvilke aktiviteter man kan utelukke

ved a eksempelvis planlegge gjennomfgringen pa en annen mate.

Kartleggingene er gjennomfgrt ved et stort og profesjonelt prosjekt hvor det er planlagt og
tatt hgyde for best mulig samspill og effektivitet. Selvom verdistrgmkartleggingen er
giennomfgrt her kan det benyttes ved et hvilket som helst byggeprosjekt med ulike
forutsetninger for produktivitet og effektivitet. Verdistremkartlegging har vist seg som et
godt egnet verktgy til 3 kartlegge forskjellige byggeprosesser. Ved a benytte de
avgrensningene og forutsetningene som beskrevet i oppgaven kan man oppna svaert
detaljerte og informative resultater. Verdistremkartlegging avdekker alle typer aktiviteter
ved en byggeprosess. Dette vil gi et godt utgangspunkt for forbedringsarbeid og kontinuerlig
forbedring av arbeidsprosesser. Ved bruk av verktgyet kan det bidra til gkende effektivitet

og produktivitet samt et stgrre verdiskapende samspill ved byggeplasser.
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7. Videre arbeid

| dette kapittelet presenteres forslag til videre arbeid med utgangspunkt og inspirasjon i
denne oppgaven. Etter 3 ha jobbet med temaet over en lengre periode er det flere emner og

temaer som kunne veert interessant a studert naermere.

Et forslag til viderefgring av denne oppgaven kan veaere a gjgre flere kartlegginger i bredere
skala ved et spesifikt byggeprosjekt. Pa denne maten kan man analysere en stgrre andel
byggeaktiviteter sammenliknet med denne oppgaven der det kun er utfgrt stikkprgver. Ved
et stgrre omfang kartlegginger vil det veere mulig a trekke konklusjoner med stgrre sikkerhet
i forhold til ikke-verdiskapende aktiviteter og slgsing med arbeidstid for et byggeprosjekt

som helhet.

Verdistrgmkartleggingene i denne masteroppgaven ble utfgrt ved a observere bygge-
aktiviteter og notere ned dette pa papir. Et forslag til videre arbeid kan vare a utvikle et
digitalt verktgy eller en applikasjon som kan brukes pa et nettbrett for a utfgre en
kartlegging direkte med tidtakningsfunksjon. Verktgyet burde vaere bygget opp slik at man
kan kategorisere de ulike aktivitetene, samt a skille mellom forskjellig verdiskapende arbeid.
| verktgyet burde man kunne ta bilder av byggeaktiviteter samt a gi en oppsummering av
hele kartleggingen. Ved a utvikle et slikt verktgy vil man slippe etterarbeid som i denne
oppgaven med a fgre handnotater inn i et regneprogram, samt at man vil kunne fa opp

diagrammer og grafer direkte.

Ved denne masteroppgaven er det blitt vist metoder for a kartlegge aktiviteter i en
byggeprosess. Det er ikke blitt omtalt i noe sezerlig grad hvordan man kan drive
forbedringsarbeid i bedriften i basert pa prosessen som er kartlagt. Her kunne det vaere
interessant a forsgke a kartlegge en byggeprosess, finne arsaker til de ikke-verdiskapende
aktivitetene, for sa a forspke og implementere forbedringer. Deretter kunne man kartlagt
prosessen pa nytt for a se hva forbedringsforslagene utgjorde av produktivitet og

effektivitet.
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| masteroppgaven ble temaet knyttet til slgsing med ressurser avgrenset til 3 gjelde
arbeidstid. Et forslag til videre arbeid kan veere a studere andre typer slgsing med ressurser a
se hva dette har a si i forhold til til blant annet kundeverdi og gkonomi. Her kan man for
eksempel studere mer inngaende slgsing med materialer eller hvordan informasjonsflyt

pavirker gjennomfgringsfasen pa byggeplass.

| denne masteroppgaven ble arbeidet begrenset til 3 gjgre verdistremkartlegginger ved et
spesifikt byggeprosjekt med tanke pa a avdekke slgsing med arbeidstid. Et forslag til videre
arbeid kan vaere a gjennomfgre et bredt studie ved mange byggeprosjekter for a kunne
trekke generelle konklusjoner for bransjen som helhet nar det kommer til ikke-
verdiskapende aktiviteter. Det vil vaere interessant @ se om man i en bredere kartlegging pa
tvers av prosjekter kan finne ut om det er enkelte aktiviteter som gar igjen som ikke-

verdiskapende.

| denne masteroppgaven er temaet blitt avgrenset til 3 kartlegge ulike arbeidsprosesser og
oppsummere disse ved diagrammer og grafer. Et forslag til videre arbeid er a jobbe videre
med resultatene fra kartleggingene for sa a finne rotarsaker og komme med en plan for
forbedringer som nevnt i forrige kapittel. Her vil for eksempel bruk av flytkart kunne gi en
visuell oversikt over prosessen samt at A3-verktgy kan avdekke de bakenforliggende

arsakene til slgsing med ressurser i den kartlagte prosessen.

Oppsummert kan man si at dette er et omfattende tema med mange retninger en kan
fordype seg. Som beskrevet tidligere i oppgaven virker det som at byggebransjen som helhet
har en gkende interesse for temaet. Byggebransjen er forelgpig preget av lav utvikling i
produktivitet og forbedringspotensial nar det kommer til effektivitet. Videreutvikling av
verdistrgmkartlegginger, samt a bruke resultater fra disse til a spke forbedringer vil trolig

vaere et omrade med potensiale for ytterlige forskning og utvikling i arene som kommer.
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9. Vedlegg

Vedlegg 1 - Handnotater fra verdistrgmkartlegging 3

VERDISTR@MKARTLEGGING

PROSJEKT FIRMA

Portalen , hillestrom, Nrwelekeke . Latrepreadr
OBSERVASJONS REGISTRERING ILLUSTRASJON
AKTIVITET

Temaing av otenclerveri ‘t‘
PERSON OBSERVERT

1. _haneclverker
ANTALL MEDARBEIDERE
Logest
ARBEIDSSTASJON OG LOKASJON

DATO OBSERVANT

02.03.201b

SKISSER ARBEIDSOMRADET | BOKSEN.
HUSK A INDIKER FLYT MED PILER.

NOTATER OG SPESIELLE TEGNFORKLARINGER

KRYSS AV FOR PASSENDE SYMBOL
SOM REPRESENTERER AKTIVITETEN

TID

MOBILISERING
HENTING
FORBEREDELSE
PRODUKSJON
INSTALLERING
LETING
VENTING
INSPEKSJON
TRANSPORT
LAGRING

>< AVKLARING

MOTE

T M-S AKTIVITET OG NOTATER

D128 tuclere icjmh.y

1S9 hente. laflestnmmel

2.3 9amtals

I..53 . 0ppma. teng

2 :34 Kappe mg,len:a,tu‘

3 2D heate Vcrkfwg

2.50Festc. laflestnmmel

3 44:imentere.  _lowonsvill

2.12ivente

5.22 . 0pama leng

2.50vente

2. 38 K.appe malenales
TOTAL TID BRUKT Side i av i

X

X

XX

X

XX

X

X
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X
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VERDISTR@MKARTLEGGING

PROSJEKT

FIRMA

OBSERVASJONS REGISTRERING
AKTIVITET

PERSON OBSERVERT

ANTALL MEDARBEIDERE

ARBEIDSSTASJON OG LOKASJON

DATO OBSERVANT

SKISSER ARBEIDSOMRADET | BOKSEN.
HUSK A INDIKER FLYT MED PILER.

NOTATER OG SPESIELLE TEGNFORKLARINGER

ILLUSTRASJON

KRYSS AV FOR PASSENDE SYMBOL
SOM REPRESENTERER AKTIVITETEN

AKTIVITET OG NOTATER

MOTE

MOBILISERING

HENTING

FORBEREDELSE

INSTALLERING

LETING

AVKLARING

VENTING
INSPEKSJON
TRANSPORT

LAGRING

Y ikiborie

bcionf,) fester
33 feste laflestnmmel

(Z2imentere. toppavill

><><>< PRODUKSJON

X

Y ibeale veriel oy

J S
Slihente matenaler

X

S0 kappe  .malenalel

2
7
3
4.1 Rppmaling
5
[
2

4yifesbe  Sbeneler

X

4 48 3tclle wnn laservatler

2. 4Yisamtale

6. 19:0ppmealung

o X K & Kappe malenaler

DX = D = X = D

TOTAL TID BRUKT

114

S«'de_l av




VERDISTROMKARTLEGGING

PROSJEKT

FIRMA

OBSERVASJONS REGISTRERING
AKTIVITET

PERSON OBSERVERT

ANTALL MEDARBEIDERE

ARBEIDSSTASJON OG LOKASJON

DATO OBSERVANT

SKISSER ARBEIDSOMRADET | BOKSEN.
HUSK A INDIKER FLYT MED PILER.

NOTATER OG SPESIELLE TEGNFORKLARINGER

ILLUSTRASJON

KRYSS AV FOR PASSENDE SYMBOL
SOM REPRESENTERER AKTIVITETEN

MOTE

AKTIVITET OG NOTATER

MOBILISERING

HENTING

FORBEREDELSE

INSTALLERING

LETING

AVKLARING

VENTING
INSPEKSJON
TRANSPORT
LAGRING

52 feste stencler

i~

Uihente matenaler

X
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>4
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samiale

X

N
o

studere ¢ cf,n.é/vy

19:Kappe.. ma tenaler
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X
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PROSJEKT

FIRMA

OBSERVASJONS REGISTRERING
AKTIVITET

PERSON OBSERVERT

ANTALL MEDARBEIDERE

ARBEIDSSTASJON OG LOKASJON

DATO OBSERVANT

SKISSER ARBEIDSOMRADET | BOKSEN.
HUSK A INDIKER FLYT MED PILER.

NOTATER OG SPESIELLE TEGNFORKLARINGER

ILLUSTRASJON

KRYSS AV FOR PASSENDE SYMBOL
SOM REPRESENTERER AKTIVITETEN
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PROSJEKT

FIRMA

OBSERVASJONS REGISTRERING
AKTIVITET

PERSON OBSERVERT

ANTALL MEDARBEIDERE

ARBEIDSSTASJON OG LOKASJON

DATO OBSERVANT

SKISSER ARBEIDSOMRADET | BOKSEN.
HUSK A INDIKER FLYT MED PILER.

NOTATER OG SPESIELLE TEGNFORKLARINGER

ILLUSTRASJON

KRYSS AV FOR PASSENDE SYMBOL
SOM REPRESENTERER AKTIVITETEN

TID

Toe S AKTIVITET OG NOTATER
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X
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Vedlegg 2 - Fremstilling av data fra verdistrgmkartlegging 3

|Aktivitet |Beskrive|se |tid i sekunder tid [min] tid [sek] Verdiskapende Ngdvendig _
Ngdvendig Studere tegning 197 3 17 0 197 0
Ngdvendig Hente laftestrimmel 119 1 59 0 119 0
Samtale 144 2 24 0 0 144
Ngdvendig Oppmaling 113 1 53 0 113 0
Ngdvendig Kappe materialer 154 2 34 0 154 0
Hente verktgy 200 3 20 0 0 200
Verdiskapende Feste laftestrimmel 170 2 50 170 0 0
Verdiskapende Montere bunnsvill 224 3 44 224 0 0
Vente 137 2 17 0 0 137
Ngdvendig Oppmaling 322 5 22 0 322 0
Vente/snakke 170 2 50 0 0 170
Ngdvendig Kappe materialer 178 2 58 0 178 0
Verdiskapende Borre betongfester 252 4 12 252 0 0
Verdiskapende Feste laftestrimmel 153 2 33 153 0 0
Verdiskapende Montere toppsvill 432 7 12 432 0 0
Hente verktgy 184 3 4 0 0 184
Ngdvendig Oppmaling 257 4 17 0 257 0
Hente materialer 352 5 52 0 0 352
Ngdvendig Kappe materialer 110 1 50 0 110 0
Verdiskapende Feste stender 163 2 43 163 0 0
Stille laservater 258 4 18 0 0 258
Samtale 124 2 4 0 0 124
Ngdvendig Oppmaling sviller 409 6 49 0 409 0
Ngdvendig Kappe materialer 197 5] 17 0 197 0
Verdiskapende Feste stender 112 1 52 112 0 0
Hente materialer 131 2 11 0 0 131
Verdiskapende Feste stender 147 2 27 147 0 0
Ngdvendig Inspeksjon 199 3 19 0 199 0
Verdiskapende Feste stender 122 2 2 122 0 0
Samtale 187 3 7 0 0 187
Ngdvendig Studere tegning 173 2 53 0 173 0
Ngdvendig Kappe materialer 134 2 14 0 134 0
Verdiskapende Feste stender 141 2 21 141 0 0
Ngdvendig Kappe materialer 115 1 55 0 115 0
Verdiskapende Feste stender 124 2 4 124 0 0
Verdiskapende Borre betongfester 231 3 51 231 0 0
Vente 161 2 41 0 0 161
Ngdvendig Kappe materialer 78 1 18 0 78 0
Ngdvendig Oppmaling 137 2 17 0 137 0
Verdiskapende Feste stender 159 2 39 159 0 0
Vente 271 4 31 0 0 271
Ngdvendig Oppmaling 199 3 19 0 199 0
Ngdvendig Kappe materialer 147 2 27 0 147 0
Verdiskapende Feste spikerslag 198 3 18 198 0 0
Hente materialer 111 1 51 0 0 111
Samtale 242 4 2 0 0 242
Ngdvendig Kappe materialer 127 2 7 0 127 0
Verdiskapende Feste spikerslag 131 2 11 131 0 0
Ngdvendig Inspeksjon 89 1 29 0 89 0
Lete etter utstyr 196 3 16 0 0 196
Flytte sag 122 2 2 0 0 122
Ngdvendig Kappe materialer 81 1 21 0 81 0
Verdiskapende Feste spikerslag 122 2 2 122 0 0
Samtale 111 1 51 0 0 111
Verdiskapende Feste spikerslag 77 1 17 77 0 0
Rydde/feie 317 5 17 0 0 317
Ordne verktgy 131 2 11 0 0 131
Verdiskapende Feste spikerslag 258 4 18 258 0 0
Tidsfordeling prosent
Verdiskapende 2881 30,6 %
Ngdvendig 3535 37,6%
2990 31,8%
Sum tid 9406 100,0 %
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