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Sammendrag

Stans og stopp i byggebransjen er et betydelig problem. Produktiviteten har kontinuerlig falt
siden midten av 90-tallet. Det er et behov i bransjen for a vurdere hvordan man idag utfgrer
arbeidsoperasjoner, samt laere av andre bransjer som har oppnadd suksess i samme periode.
Teorien fra andre bransjer bgr tas i bruk for a endre situasjonen i byggebransjen og metoder
og verktgy bgr tilpasses slik at man far best mulig utnyttelse av de. Industribransjen i regi av
Toyota har gjennom mange ar utarbeidet Lean filosofien og gjort stor suksess med a
eliminere slgsing i sitt produksjonssystem. Tanken er @ bruke denne teorien og metodene for

a implementere disse i byggebransjen.

Filosofien i Toyota Production System har videre blitt utviklet og tilpasset byggebransjen av

Porsche Consulting for a bygge i takt.

Oppgaven tar for seg casestudie av to prosjekter, Odontologibygget i Bergen som er bygget
etter Statsbyggs interne prosedyrer og protokoller og Kunnskapssenteret som er bygget
etter Helsebygg og Veidekkes tilnaerming til Lean Management og Porsche takt. En
omfattende del av oppgaven er litteraturstudie basert pa eksisterende teori om emnet og
dokumentanalyse av Statsbygg og Helsebyggs interne dokumenter. Informasjon er hentet
inn ved intervjuer av ngkkelpersoner i prosjektene. Teorien om Porsche takt er hentet ifra

Porsche Consulting.

Analysen av Odontologi i Bergen viser at det ble engasjert flere entrepriser enn fgrst
planlagt, noe som ga tverrfaglige kollisjoner. Prosjektet ble ledet med en hierarkisk
ledelseskultur, uten seerlig involvering av lavere ledd i organisasjonen. Prosjektet er utfgrt i
samsvar med Statsbygg interne styringsdokumenter, men det ble brukt noen hjelpemidler
som kan minne om Lean verktgy. Prosjektet ble levert til avtalt tid og innenfor avtalt

budsjett.

Analysen av Kunnskapssenteret viser at samhandlingen mgtte pa utfordringer grunnet
mangel pa samlokalisering og grensesnitt mellom teknisk- og bygg entreprengr.

Produksjonen ble forsinket grunnet sene tegninger, noe som fgrte til sent rabygg og ga



tidspress utover i prosjektet. Taktplaner ga utfordringer, og mangel pa erfaring gjorde
gjiennomfgringen vanskelig. Bygget var et pilotprosjekt for Porsche taktsystemet for flere av
de involverte og kompleksiteten skapte problemer med gjennomfgringen. Prosjektet har
veert et tapsprosjekt for entreprengrene, men ble levert til avtalt tid og innenfor avtalt

budsjett for byggherren.

Implementering av nye systemer gir utfordringer, Lean er et bredt begrep og alle bedrifter
har sin egen tolkning av filosofien og metodene. Gapet mellom de ulike aktgrene blir for
stort noe som er ugunstig for prosjektet. Riktig bruk av takt planlegging krever detaljert og
massiv planlegging. Dette ma trenes pa og utfgringen vil bli enklere med erfaring. Lean er

fortsatt under utvikling i byggebransjen og vil med videre forskning kunne optimaliseres.

Oppgaven er bygd pa et Lean prosjekt. Det anbefales a forske videre pa temaet og samle

resultater for a8 kunne generaliserbare og standardisere.



Abstract

Interrupts and stops has become a big problem within in the construction industry. The
productivity has continuously fallen since the mid 90s. It is necessary for the construction
sector to raise concern with the productivity and to learn from other sectors. Theories from
other sectors should be taken into consideration in hope to change the productivity in the

construction sector, the goal is to optimise the tools and theories from other sectors.

The industry sector has developed a Lean production system that aims to minimize and
eliminate all waste in the production industry. The goal is to create something similar within

construction.

The Toyota Production System has been developed over the last decade and Porsche
Consulting have now come up with a similar model for the construction industry to build

within tact time.

This thesis will look at the study of two projects. One is OiB and the other one is KS. QiB is
built after Statsbygg own standards and procedures while KS is built after Lean Management
and Porsche tact. A big part of this thesis is the study of the two projects based documents

and existing theory giving by Porsche Consulting.

The analysis of OiB shows that it what was more contractors than originally planned.
Therefore the project had a lot of conflicts related to 20 contractors. The project was lead by
hierarchical leading structure, without any further involvement of workers. The project is
built upon the the procedures of Statsbygg. The project was built within agreed time and
budget. The analysis of KS shows that the cooperation between the different contractors
had a alot of challenges. This was because the two different contractors had different
theories about Lean, one was the entrepreneur and the other was the consultant. The
production got late because the drawings was late, this resulted with further delays within
the building. This incident caused a lot of stress, and the lack of experience didnt make it any
easier. Majority of people involved in this project used Porsche tact for the very first time.
Both of the contractors have lost money on on this project, but the builder contractor got

the building done within agreed time and budget.



Implementing of new systems gives a lot of challenges, lean is a wide term and all
organisations have their own way of interpreting it. The gap between the parties in this
project caused alot of challenges. Correct use of tact planning claims detailed and massive
planning. This needs to be trained on and will become easier with experience. Lean is still in
development within the construction industry and further research is needed in order for it
to be optimized.

This thesis is built on a Lean project. It is recommended that this topic is researched on
furthermore in to order generalize and standardize the theories and thought we have foud

in this thesis.
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1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn

har de siste arene vaert en felles oppfattelse at produktiviteten i byggenaeringen har falt de
siste 10-15 arene. Fellesforbundet (2012) viser i en undersgkelse at sa lite som 66% av tiden
brukt pa norske byggeplasser kan regnes som effektiv arbeidstid. Undersgkelser foretatt av
SSB (Sintef 2013) styrker denne pastanden og viser at produktiviteten i den norske

byggebransjen har veert negativ de siste arene.

Arbeidsproduktivitet - relativ vekst

= N

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

===Radrifter i Fastlands-Norge ===Industri (utenom oljeraffinering) Bypge- og anleggsvirksomhet

Figur 1: Arbeidsproduktivitet - relativ vekst

Figuren over viser hvordan produktiviteten i byggebransjen har kontinuerlig falt siden midten av

nitti tallet frem til 2012 i forhold til industri og andre bedrifter. Det vil si at vi idag bruker
lengere tid pa a produsere et bygg enn hva vi gjorde for over 20 ar siden. Hva som er
forarsakende til denne trenden er vanskelig a stadfeste, menien

stortingsmelding (Kommunal- og Regionaldepartementet, 2012) legges det frem at grunnene

kan vaere blant annet disse:

10



e Fraveer av teknologiske nyvinninger

e Liten internasjonal konkurranse

e Omfattende offentlige krav og regelverk

o Lite oppmerksomhet rundt produktivitet i gode tider

e Andre kulturelle forhold i byggenaeringen

Johan Vatnan (2011) viser til tall fra 2006 som viste at produktiviteten hadde falt med 25%,
og legger til at det ikke har vaert noe utvikling siden. Vatnan (2011) nevner at mangel pa
utvikling i bransjen er en av grunnene til at produktiviteten forsetter a synke, det legges ikke
nok penger i forskning og utvikling samt at byggherrer ikke stiller hgye nok krav til

entreprengren for & kunne snu trenden.

Industri har derimot hatt positiv endring i produktivitet. Bil industrien spesielt har gkt
produktiviteten sin det siste arhundre grunnet nyutvikling av teknologi og benyttelse av
metoder og verktgy for a gke verdiskapningen. Toyota markerer seg spesielt med en atte

ganger stgrre fortjeneste enn gjennomsnittet til industrien (Liker, 2004).

Toyota har ikke kun implementert verktgy og metoder i sitt produksjonssystem, men endret
hele sin filosofi giennom arene. Tanken bak Toyota Production System er a eliminere all slags
slgsing for a effektivisere prosesser som gir merverdi til kunden (Ohno 1988). Dette er en
filosofi som blir kalt Lean Production og har sine rgtter i Toyota og utviklingen i
samlebandsproduksjon, men har i senere tid smittet over til andre industrier og bransjer.
Byggebransjen er en av mange som har sett potensialet i systemet og prgvd a tilpasse det til
eget bruk. | byggebransjen har konseptet rgtter i USA og er kjent gjennom boken “The
Machine That Changed The World” av James Womack m.fl (1990). Dette systemet har de
siste arene fatt feste i den skandinaviske byggebransjen og flere norske bedrifter bruker na

avarter av dette som et styringssystem pa sine prosjekter.

Behovet for endring i byggebransjen er stor, man har i mange ar jobbet etter samme modell.
Hvis man kan implementere vellykkede modeller fra andre bransjer vil dette vaere en start
pa en lang og spennende reise for byggebransjen. Det er derimot viktig a veere talmodige og
forsta et dette er en prosess som ma gjennom hele bransjen for a kunne lykkes. Det er en hel
kultur som ma legges om og det vil ta tid fgr man leverer de resultatene man gnsker.
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1.2 Problemstilling

Forskning viser at omfanget av stans og stopp i produksjonen er et betydelig problem i bygge
bransjen per dags dato. En annen problemfaktor er treffbarheten av aktiviteter som skal
gjennomfgres til planlagt tid. («Andersen, L.A, 2012. Organisering av prosjekterings- og

byggefasen. Trondheim: NTNU Samfunnsforskning.»)

Rapporten til Lars Andersen presenterer og drgfter ulike verktgy som skal redusere
variabiliteten til problemene nevnt ovenfor. Det er diskutert flere verktgy deriblant: Lean

Construction — Last Planner (LC-LP), Lean Production og «Porsche takt».

Spgrsmalet man da stiller seg er hvilket av disse verktgyene som passer best i byggebransjen
og hvorfor? Vi mener at det kan veaere lurt a se pa disse verktgyene hver for seg og i en mulig

kombinasjon hvor vi drgfter og ser pa en sa optimal Igsning for bygge bransjen som mulig.

«Porsche takt» er en tilnaermelse til Lean Production, men krever stort samsvar mellom de

ulike aktgrene for a fa jevn flyt i byggeprosjektet. Stopp hos en aktgr gir stopp i prosjektet.
Hovedmal:

Evaluere Kunnskapssenterets bruk av Lean Construction. Sammenligne
Kunnskapssenteret opp mot Odontologibygget i Bergen som ble bygget etter den
“tradisjonelle” metoden. Se pa fordeler og ulemper ved bruk av Lean og om Porches
tilneerming «Porsche takt» (evt. med modifikasjoner) kunne vaert tatt i bruk som en mer
optimal Igsning? Analysere hvordan lean management ble anvendt under utbygging av

Kunnskapssenter.
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1.3 Avgrensning

Pa grunn av begrenset tid, og de ressurser som er til radighet, ma denne oppgaven begrenses.

Oppgaven kommer til d ta utgangspunkt i teorier som belyser ulike tilnaerminger til Lean og
Porsches tilnaerming “Porsche takt”. Videre vil den omhandle Lean tilnsermingen som
Helsebygg midt- Norge har brukt samt tilneermingen til Veidekke Entreprengr har tatt
utgangspunkt i med tanke pa involverende planlegging. Det finnes mye teori innenfor
omradet Lean og beslektede forbedringssystemer. Mange forbedringssystemer som er
beslektet med Lean inneholder i grove trekk de samme retningslinjene, men med noe ulike
navn. Ved a ta med mange av disse teoriene i denne oppgaven, vil oppgaven fort bli lite
oversiktlig og ustrukturert, og man vil kanskje ikke kunne svare pa de spgrsmalene som er
utgangspunktet for oppgaven. Derfor er disse beslektede teoriene utelatt fra denne
oppgaven. Lean er en fellesnevner for alle underkategoriene av Lean som finnes. Veidekkes
involverende planlegging er en tilpasset versjon av Lean Construction som er en
underliggende form av Lean Management. Videre i denne oppgaven vil det derfor vaere

begrepet Lean og Lean Construction som blir brukt.

Videre tar oppgaven for seg to casestudier, det ene prosjektet er OiB og det andre KS. | begge
disse prosjektene vil vi i denne oppgaven primeert se pa gjennomfgringsfasen (byggefasen),
men ogsa noen elementer fra prosjekteringsstadiet. Dette er gjort med hensyn pa at det vil
bli for tidkrevende a ga i detalj pa hele prosjektforlgpet fra start til slutt. Vi vil til slutt komme
med en anbefaling pa veien videre, og pa temaer som kan vaere greie a se pa i lys av denne
oppgaven. Lean krever massiv planlegging, og bidrag fra alle parter i et prosjekt, det er

derfor viktig a forsta at Lean ma impliseres i alle ledd for at det skal ha best mulig effekt.

Begge de nevnte prosjektene er ikke tilfeldig valgt ut. De er valgt fordi de gir et godt
sammenligningsgrunnlag. Selv om stgrrelsen pa byggene er ulike har denne oppgaven som
mal & primaert se pa Lean tankegangen, dette resulterer i at ulike verktgy vil bli nevnt, men
det vil ikke veere hovedfokuset. Noen aktgrer har i skrivende stund kommet et godt stykke
pa vei nar det kommer til Lean tankegangen og det a fa pa plass et system som fungerer, og

andre er akkurat i startfasen. Det vil derfor vaere

Interessant a se pa de forskjellene som er a spore i de to prosjektene vi skal se pa.
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Primaer dataene som er lagt til grunn for analysen er innhentet ved hjelp av intervjuer og
rapporter. Det er derfor for det meste snakk om kvalitativ data. Grunnen til at kvalitativ data
er lagt til grunn er fordi det gir en dypere forstaelse av innholdet. Intervjuer trenger alltid

kritisk belysning, og det ma tas hensyn til at intervjuobjekter snakker “ut ifra hukommelse”.

| denne oppgaven ligger det en begrensning i den informasjonen som er tilgjengelig, og som
vi besitter. Noe av informasjon vi har fatt fra de ulike aktgrene har veert konfidensiell og pa
den maten er det vanskelig for oss a si noe om det det som skjuler seg bak det
“konfidensielle”. | tillegg til dette er det verdt a nevne at det er en juridisk sak mellom to
aktgrer som foregar enda. Siden det har gatt rettens vei sa holdes det tilbake en del
informasjon rundt saken, dette er informasjon vi ikke har noen mulighet til a fa tilgang til pa
naveerende tidspunkt. Vi har sa godt det lar seg gjgre bearbeidet den informasjonen vi har

tilgjengelig.
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2.0 Metode

Metodekapittelet inkluderes i denne masteroppgaven for @ dokumentere hvordan arbeidet med

oppgaven har blitt giennomfert.

2.1 Generelt om metode

| dette kapittelet beskrives ord og uttrykk som er relevant for metodene benyttet i denne
masteroppgaven. Forskningsmetodene skal gi leseren forstaelsen av hvor viktig
informasjonsinnhentingen til en oppgave er, og hvordan den er bearbeidet. For 8 komme til
malet ma fgrst malet identifiseres, malet med oppgaven var er a fa svar pa
forskningsspgrsmalene stilt i innledningen. For a gjgre dette ma vi samle inn empiriske data.
Disse dataene samles for a gke kunnskapen og etter bearbeidelse reflekteres over i diskusjon
og deretter utarbeide en konklusjon. Dette gir grunnlag for videre utvikling og er basis i

teoridannelse og en evig syklus av forskning. (Kvale & Brinkmann, 2009)

Olav Dalland (2000) skriver fglgende:

“Metoden er redskapet vart i mgte med noe vi skal undersgke. Metoden hjelper oss til G samle

inn data, det vil si den informasjonen vi trenger til undersgkelsen vér.” (Dalland, 2000)

Og i boken "Metodevalg og metodebruk” av Holme og Solvang (1996) beskrives metode pa

felgende mate:

“En metode er sdledes et redskap, en framgangsmate for d I@se problemer og komme fram til ny
erkjennelse. Alle de midler som kan vaere med @ fremme dette mdlet, er en metode” (Holme

& Solvang, 1996)

2.2 Reliabilitet og validitet

Reliabilitet handler om en gitt informasjon er palitelig eller ikke. Informasjonen i denne

oppgaven, men ogsa informasjon generelt skal i utgangspunktet kunne prgves eller testes
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(Samset, 2008). Hvis samme maling gjentas under de samme forhold og resultatet er likt er

det et tegn pa god reliabilitet (Olsson, 2011).

Informasjonens validitet er noe som er knyttet til troverdighet, og det a “treffe blink”. Denne
formen for informasjon baserer seg i prinsippet pa skjgnn og sier noe om hvor godt det man

har funnet er egnet til a belyse problemstillingene som skal belyses (Samset, 2008).

| hvilken grad de innsamlede data representerer det vi gnsker a male er et mal pa validitet. Man
skal altsa male mest mulig direkte pa de forhold man er interessert i og benytte flere
maleparametre. | figuren under ser vi sammenhengen mellom reliabilitet og validitet.

(Olsson, 2011).

| et casestudiet likt vart vil reliabiliteten forsikres gjennom grundig dokumentering av
fremgangsmate. Validiteten er to delt, Den indre og den ytre validiteten. Den indre
omhandler kvalitet og troverdighet. Den ytre er en undersgkelse av hvor representative

funnene er. (Andersen S.S., 2013)

2.3 Kvalitativ og kvantitativ analyse

Forskningsdesign og metode ma veere hensiktsmessig til forskningspgrsmalet som stilles. Det
skilles her mellom kvantitative og kvalitative metoder. Kvalitative metoder er mindre
formaliserte og har som mal a skape en forstaelse for problemet men undersgker.
Forskerens tolkning av resultater og problemstilling er sentral i en kvalitativ metode, intervju
er eksempel pa en kvalitativ tilnaerming. Kvantitative metoder er mye mer formaliserte og
strukturerte. Kvantitative metoder gir grunnlag for 8 omforme store mengder data til tall og
mengde maling for & utfgre statistiske analyser. Spgrreundersgkelser kan vaere eksempel pa
en kvantitativ metode. Metodene kan ogsa kombineres da de kvalitative metodene kan
bidra til 3 forstda meningen med tallene fra kvantitative metoder (Olsson, 2011). | figuren
under presenters forskjellen pa kvalitativ og kvantitativ metode(Dalland 2012). | denne
oppgaven gnsket vi a fordype oss i en case vi valgte ut og henter ut empirisk data fra denne
casen, med bakgrunn i dette valgte vi en kvalitativ metode for var tilneerming.(Holme &

Solvang, 1996)

16



Kvalitativ Kvantitativ
Fglsomhet Presisjon

Dybde Bredde

Det seeregne Det gjennomsnittlige
Fleksibilitet Systematikk

Neerhet til feltet Fiernhet til feltet
Helhet Deler

Forsaelse Forklaring

Deltaker Tilskuer

Jeg - du - forhold Jeg - det - forholdet

Tabell 1:Sammenheng mellom kvalitativ og kvalitativ analyse

2.4 Anvendte metoder

Her presenteres begrunnelse av anvendte metoder for oppgaven. Oppgaven baseres pa

litteraturstudie, dokumentanalyse gjennom casestudie og intervju.

2.5 Litteraturstudie

Litteraturstudie har blitt gjennomfgrt etter grundig litteratursgk. A ha grunnlaget i relevant
litteratur er essensielt for a kunne reflektere over forskningsspgrsmalet. Relevant
litteraturen ma identifiseres, vurderes, analyseres og evalueres for a oppna malet med
studie. Litteraturspket foretas for a gjgre seg kjent med hva som har blitt sagt om
forskningsemnet tidligere. Det er dette som gir grunnlag for oppgaven og en mulighet for a

reflektere over hvilket spgrsmal som bgr stilles til forskningen. (University of Canberra, 2012)

Litteratursgket i var oppgave er grunnlaget for teorien som presenteres. Lean er et bredt begrep

og vi begrenser var litteratursgk til det som er relevant for var oppgave. Litteraturstudie har
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gitt oss et grunnlaget for a kunne vurdere bruken av Lean pa Kunnskapsenteret og forstaelse

for tanken bak Lean og Porsche takt.

Litteraturspket er gjort pa forskjellige plattformer, den viktigste har vaert Universitetets eget
bibliotek og dems databaser (BIBSYS). Relevant litteratur har blitt funnet gjiennom BIBSYS i
form av bgker og tidsskrifter om emnet. Universitetet og bibliotekets ansatte kvalitetssikrer
selv stoffet som presenteres. For a finne relevante artikler om emnet har det blitt brukt
Google Scholar, detter er Googles egne sgkemotor for vitenskaplige artikler og kvalitetssikret
gjennom rangering av lesere. Mye relevant litteratur er hentet ifra veileder Tor Kristian
Stevik og hans personlige bibliotek, veileder har selv kvalitetssikret dette stoffet og gitt oss
det som har veert relevant for var oppgave. Informasjon om prosjektene og
evalueringsrapporter har blitt hentet ifra kontaktpersoner for prosjektene. Gjennom Lars
Abrahamsen har vi mottatt Helsebyggs Midt-Norges avaluering av prosjektet, av Lars
Andersen har vi mottatt NTNU-Sammfunsforknings evaluering av bruken av Lean pa

prosjektet.

2.6 Kildekritikk

For a vurdere kildene brukt i oppgaven ma man se pa flere aspekter. Disse ma vurderes opp mot
hvor relevant informasjonen er far var oppgave. Kildene kan vurderes ved fglgende

aspekter:(Flood, 2012)

Hva slags innhold den har

e Narden ble laget
e Hvor den ble publisert
e For hvem den ble publisert

e Hvorfor den ble publisert

Flood (2012) nevner fremgangsmate for kildekritikk, han presenterer her forkortelsen TONE som
star for troverdighet, objektivitet, ngyaktighet og egnethet. Dette er kriterier kildene ma

vurderes opp mot fro a kunne fremsta som sikkre kilder.
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2.7 Casestudie

Casestudie foretas for a gi innsikt og forstaelse for oppgaven og ha et grunnlag for a diskutere
hva som har skjedd. Her studeres et ellers flere prosjekter gijennom analyse av data, for sa a
trekke sammenhenger mellom teori og praksis. (Olsson, 2011). Casestudie har som mal a

veere informativ om det gitte fagfeltet man undersgker. (Dalland, 2000)

| vart casestudium studeres to prosjekter, Odontologibygget i Bergen og Kunnskaspssenteret i
Trondheim. Innhentet informasjon ma bearbeides og denne bearbeidelsen har veert stort
omfang av oppgaven og tidsforbruket. Casestudie har vaert essensielt for a kunne relatere
praksis med teori. Hovedelementet i casestudie er a fa innsikt i hvordan Lean har blitt brukt
pa prosjektet Kunnskapssenteret og styringsfilosofien i begge prosjektene. Casestudie er
oppgavens kjerne og gir oss erfaringen for a kunne diskutere og gi anbefalinger for

videreutvikling.

2.8 Dokumentasjonsanalyse

Dokumentasjonsanalysen har blitt gjort ved gjennomgang av casestudiets interne
dokumentasjon. Dokumentasjonen mottatt og analysert i sammenheng med oppgaven
omhandler styringssystemet og sammarbeidsplanene for prosjektet. Dette omfatter
styringsrapportene, kontraktsatrategiene og fremdriftsrapporter. Sammenligning av de
forskjellige rapportene opp mot hverandre og analysere forskjellen pa styringsfilosofi gir

grunnlag for diskutere forskjeller mellom Lean prosjekt kontra tradisjonelt prosjekt.

2.9 Intervju

For a fa et mer detaljert innblikk i hvordan prosessene har fungert og hvor godt samsvar det var
mellom teori og praksis har det blitt giennomfgrt intervjuer. Hovedtyngden i intervjuene er
prosjektlederene for byggherre i begge prosjekter og prosjektleder entreprengr for KS. |
tilegg til dette har vi intervjuet teknisk prosjektleder ved KS, byggeledere for begge
prosjekter og prosjektintegrator for KS. Byggeleder er det laveste ledernivaet vi har

intervjuet siden det er dem som er neermest byggeprosessen.
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Ved & intervjue ledere fra de ulike aktgrene vil vi fa et bredere syn pa prosessene og fa innblikk i
hvordan de ulike partene opplevde de forskjellige prosessene. Intervjuene har veaert pa ulike

ledernivaer for a fa et fordypet syn i alle prosesser og innsikt fra forskjellige vinkler.

Det ble utarbeidet en intervjuguide hvor relevante spgrsmal til problemstillingen ble presentert.
Intervjuformen har vaert personlig mgte eller videokonferanser. Intervjuene med Statsbygg
har blitt foretatt ved personlige mgter ved dems lokaler. Intervjuene med Helsebygg Midt-
Norge og Veidekke har blitt utfgrt giennom Skype samtaler. Alle intervjuobjekter ble fgr
intervjuet spurt om tillatelse til 3 gjgre lydopptak, for a fa best mulig gjengivelse av

intervjuet i etterkant. Transkribent av intervjuene er vedlagt oppgaven.

Intervjuet foregikk som en samtale, spgrmalene ble tilpasset informanten for a gi best mulig
nytte. Alle informanter ble stilt delvis like spgrsmal for a skape et solid sammenlignings
grunnlag. Spgrsmalenes rekkefglge ble tilpasset for a holde flyten i samtalen og unnga
avbrytelser slik at informanten fikk representert sine synspunkter, tolkninger og vurderinger

pa er rettferdig mate.

2.10 Oppgavens reliabilitet og validitet

Litteratur som danner grunnlag for teorien bak oppgaven er sgkt opp gjennom datatbaser og
kvalitetssikret ved referanser i litteraturlisten. Teorien basere seg pa bgker,
forskningsrapporter og artikler tidligere skrevet om emnet. Alt dette er kvalitetssikret

gjennom eksterne og interne databaser for universitetet.

Resterende teori har blitt sendt av Statsbygg og Helsebygg Midt-Norge, bland annet
prosjektteorien og teori om Porsches taktplanlegging. Teorien om taktplanlegging har blitt
sendt ifra Helsebygg Midt-Norge og Marc Shick ifra Porsche Consulting. Dette er
konfidensielle filer og ikke sporbare elementer, men Porsche Consulting er en sapass stor og
serigs aktgr innenfor emnet at stoffet som er sendt over kan antas a ha god reliabilitet og
validitet. Denne delen av teorien har veert essensielt for oppgaven og informasjonen har

veert veldig viktig for a kunne danne seg et bilde av Porsches metoder.

For a kvalitetssikre arbeidet utfgrt har vi benyttet oss av triangulering av informasjonen. Det vil

si at vi har innhetet informasjon ved a kombinere forskjellige metoder og data. Dette
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kompanserer for eventuelle svakheter i et system gjennom 3 kvalitetsikkre dette gjennom et

annet system. (Olsson, 2011)

| oppgaven var ser vi pa et prosjekt hvor det har blitt brukt Lean og et prosjekt hvor man har
jobbet etter den tradisjonelle metoden. Prosjektene vurderes her derfor opp mot seg selv og
hvordan de ulike metodene har fungert pa det gitte prosjektet. Med dette kan vi konkludere

med at den ytre validiteten kan veere noe svak.

Reliabiliteten til intervjuene er vanskelig a vurdere. Vi intervjuer en handfull individer for a sikkre
oss informasjon, populasjonen er sapass liten at usikkerheten og feilmarginene kan vaere
store. Man far et godt innblikk i hvordan de ulike informantene har opplevd prosjektet og
dems synspunkter pa ulike problemstillinger. Bruken av kvalitativ metode gir oss god dybde
og bredde i oppgaven. Ved a bruke kjente metoder for informasjonshenting og analyser har

validiteten forsgkt a bli ivaretatt.

2.11 Feilkilder

Oppgaven begrenses til studie av to caser, dette gj@r at resultatet blir sarbart og vil pa denne
maten kunne skape feilkilder fordi en ikke kan generealisere eller konkludere pa bakgrunn av
to prosjekter. En annen viktig faktor er at de involverte personene knyttet til de to
prosjektene pavirker resulatet ved deres egen tilnaerming til hendelser som har skjedd.
Personer skiftes ut i tilegg til a ha forskjellige roller og tidshorisonter i et prosjekt. Casestudie
er basert pa intervjuer. Intervju er preget av en persons oppfatning og den personens
synspunkter. Intervju kan ofte tolkes pa forskjellige mater, kommunikasjons misforsaelser

mellom intervjuobjekt og intervjuer er en potensiel feilkilde.
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3.0 Teori

| dette kapitlet presenteres relevant teori. Hensikten med dette er G gi leseren en forstdelse
av hva som ligger bak tankesettet i Lean-metodikken, og hvilke verktgy som brukes til
eliminere slgsing samt skape flyteffektivitet. Flyteffektivitet fokuserer pd tiden det tar fra

man identifiserer et behov til behovet er oppfylt (Modig og Ahlstrgm 2012)

Lean konseptet gar i bunn og grunn ut pa a kvitte seg med slgsing av ressurser i
produksjonen (Howell, 1999). Lean konseptet konsentrerte seg i utgangspunktet mot
bilindustrien og samlebandsproduksjon, og kom derfor noe senere innenfor byggebransjen

etter Toyotas suksess (Koskela 1999).

Ordet Lean direkte oversatt fra engelsk betyr mager eller slank, og blir pa norsk ofte
betegnet som “trimmet bygging”. Lean er en prosessfilosofi som gar ut pa a kvitte seg med
all slgsing, det vil si at alle aktiviteter som ikke skaper verdi for kunden slgyfes bort. Tanken
er at en slik implementering vil redusere produksjonstid, ressursinnsats og kostnader.
Innenfor lean kategoriseres det ulike typer slgsing. Med slgsing menes venting, lagring,
transport, urasjonell bearbeiding, overproduksjon, defekter og ungdig bevegelser (Ohno

1988).

Lean Production har sitt opphav fra Toyota Production System som er det ledende
produksjonssystemet innenfor industri i verden og har sin opprinnelse fra Japan. For a forsta
Lean filosofien ma en forsta grunnprinsippene i TPS. Formalet med TPS er a hindre
overproduksjon, oppna flyt i produksjonen og hindre slgsing. Det sentrale i dette systemet er
filosofien om komplett eliminering av “waste”. Toyotas produksjonssystem handler ifglge
Kennedy (2003) om noe mer enn bare a implementere verktgy i produksjonen, det handler

om a forandre hele tankemgnsteret.

3.1 Historie og TPS

Mens bilindustrien i USA arbeidet med 3 effektivisere sine fabrikker innen
samlebandsproduksjon, og fokuserte pa ressurseffektivitet, arbeidet grunnleggerne av
Toyota med sin egen versjon av produksjonsflyt. Sakichi Toyoda og hans sgnn Kiichiro tenkte
nytt, og valgte a se pa masseproduksjonen fra et nytt perspektiv. Istedenfor a dytte
produksjonen fremover med fare for a overse eventuelle feil slik det ble gjort i den
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amerikanske samlebandsproduksjonen grunnet et konstant fokus pa fremdriften, formulerte
de hovedelementene ved Toyota Production System (TPS). TPS innebar” Just in time” og

III

"pull” systemet, som besto i at avdelinger pa samlebandet skulle dra (pull) til seg materialer
etter hvert som de trengte de i motsetning til at samlebandene skulle dytte (push)
materialene ut. Prinsippet om Jidoka gikk ut pa at alt skulle flyte jevnt gjiennom hele
fabrikken. Jidoka er et kjerneprinsipp i TPS og fokuserer ogsa pa feilsgking og det a kunne

stoppe produksjonen ved feil (Taylor & Brunt, 2001).

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka
Continuous Flow ‘5:05; and nci"‘tl"v
Takt Time of abnormalities
Pull System Separate human
work an
machine work
Heijunka Stanﬁg:ﬂlzed Kaizen

Figur 2: Bildet av systemet i Toyota Production System

Ingenigren Taiichi Ohno bygget videre pa det fundamentet Sakichi og Kiichiro Toyoda hadde
startet, og var opptatt av a eliminere slgsing under produksjon (Howell 1999). Taiichi Ohno
forsto at det 3 ta igjen vestens bilindustri og Ford ikke kunne gjgres ved a kopiere det de
gjorde, men heller & finne en annen mate a produsere pa, og skape en jevn flyt. Etter a ha
studert Fords produksjonslinjer og produksjonsprinsipper over tid fant Toyota-teamet ut at
npkkelen matte vaere a produsere en del av gangen kombinert med Fords samleband. Det
avgjgrende og kritiske for a gjgre det bedre var a redusere kostnadene ved a skape balanse
og flyt i produksjonen. Over tid og innenfor studie av Ford produksjonen oppdaget Toyota-
teamet at store deler av aktivitetene til Ford ikke tilfgrte produktene noe verdi. Det var
muda (waste) langs hele linja. Ohno var klar og bestemt pa a overvinne a na malet sitt om a
skape noe enda bedre enn Ford. Han var klar pa a takle alle hindre som ved det a produsere
en rekke produkter i et lite volum ved a benytte enkle maskiner som var plassert systematisk
i forhold til produksjonsrekkefglgen (Taylor & Brunt, 2001). Fabrikkarbeidere ble beordret til

a stoppe samlebandet dersom de oppdaget en feil. Ohno mente det ville koste mindre a
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korrigere feilen med en gang, enn a oppdage feilen ved prosessens slutt. Han ville unnga

slgsing av tapt tid ved a eventuelt matte gjgre arbeidet om igjen (Howell 1999).

Selve begrepet "Lean Manufacturing” og “Lean Production” ble i 1988 benyttet for fgrste
gang, og fikk sitt giennombrudd i 1991 gjennom boken «The machine that changed the

world» (Womack, Jones og Roos, 1991).

3.2 Lean Production

Step 1
Identify
Value
Step 2

Map the
Value Stream

= = A B E
s /% BN
| - Y = 4 A

Step 5
Seek . 4 e NGl
Perfection Maximizing Customer Value
While Minimizing Waste
Step 3
Create
Flow
Step 4
Establish

Pull

Figur 3: Figur av 5 kjerneprinsipper i Lean. Lean Enterprise Institute 2014
(Lean Enterprise Institute 2014)

Ifglge Womack og Jones (1996) er det fem grunnleggende prinsipper som skal bidra til
effektivisering av prosesser og eliminering av alle former for slgsing. De 5 prinsippene er
ngdvendig for at de som velger & implementere Lean skal kunne oppna de resultatene de
gnsker. De 5 prinsippene vist i figuren nedenfor blir av Womack og Jones sett pa som
kjernepunktene i Lean. Alle de 5 prinsippene ma ivaretes for at Lean “systemet” skal ha en

positiv effekt for produksjonsbedriften.
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Konseptet Lean Production er i stadig utvikling, men kjernen i Lean bestar fortsatt i a

(Womack and Jones 1996):

1. Spesifisere verdien fra kundens stasted.

2. ldentifisere verdistreammen, og eliminere alle trinn som ikke skaper verdier.

3. Skape en jevn og stabil flyt giennom de gjenvaerende verdiskapende aktivitetene, slik
at produktet flyter jevnt mot kunden.

4. Benytte “pull” fremfor ”"push”. La kunden trekke verdien ut av produksjonen.

5. Arbeide kontinuerlig mot forbedring ved a ga gjennom denne prosessen flere ganger

slik at perfekt verdi skapes uten slgsing.

3.2.1 Spesifiser kundeverdi

Et grunnkonsept i Lean filosofien er a spesifisere verdi for kunden. Verdi er definert som
evnen til 3 levere ngyaktig det produktet eller den tjenesten som kunden etterspgr, med
minimal leveringstid (Joosten et al., 2009). Verdi defineres altsa av kunden, og det er tilbyder
av produktet eller tjenesten som skaper verdi for kunden (Womack og Jones 1996).
Aktiviteter som ikke skaper verdi for kunden er slgsing og bgr derfor elimineres. Et praktisk
eksempel er en pasient i et et sykehus. For pasienten vil alt som hjelper pasienten med a bli
frisk, bli sett pa som verdiskapende, mens alt annet vil fra pasientes persspektiv bli sett pa
som slgsing. For a spesifisere korrekt verdi bgr kunden(e) i stgrre grad involveres (Womack
og Jones 1996). Gjgr man det vil det fgre til at man kan vaere sikrere pa at produktet eller
tjenesten som tilbys skaper verdi for kunden og er riktig spesifisert. | sykehus eksemplet vil
det a fglge en pasient gjennom pasientforlgpet fra begynnelse til slutt gjgre det mulig a

spesifisere verdi bedre, og finne ut hvilke prosesser som kan elimineres.

3.2.2 ldentifisere verdistrgmmen

Verdistremmen bestar av alle aktivitetene fra begynnelse til slutt som er ngdvendig for a
gjore om ravarer (start produkt) til ferdigstilte produkter. Verdistrgmmer knyttet til et

produkt bestar i hovedsak av tre typer aktiviteter;

1. Aktiviteter som direkte skaper verdi for kunden
2. Aktiviteter som ikke direkte skaper verdi for kundene, men som ma veere tilstede for
at tilbyder skal kunne tilby produktet for eks. bruk spesielle teknologier og

produksjonsutstyr el.
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3. Aktiviteter som ikke skaper verdi for kundene, og som kan fjernes umiddelbart.

(Womack og Jones 1996).

Det er nettopp den 3. typen aktivitet som Lean i hovedsak gnsker a eliminere. Den 2. typen
aktiviteten kan elimineres ved a vurdere a ta i bruk mer effektiv teknologi og utstyr, hvis det
er mulig og ikke er for ressurskrevende. Nar man har en oversikt over hvilke aktiviteter som
skaper verdi for kunden og de som ikke skaper verdi, vil det vaere mulig 3@ oppna bedre flyt i
prosessene ved a eliminere de ikke verdiskapende aktivitetene. Hele tanken er a analysere
hvert trinn slik at flyt og samspill mellom trinnene ivaretas, og at det oppleves som en enkel
prosess og ikke oppstykkede trinn (Jones og Mitchell 2006:16). Joosten m.fl. (2009:343)
belyser at problemer vil kunne forplante seg videre i en verdikjede hvis ikke man har et fokus
pa ataibruk Lean i alle trinnene, et system er ikke sterkere enn det svakeste leddet.
Flyteffektivitet fokuserer pa tiden det tar fra man identifiserer et behov til behovet er
oppfylt (Modig og Ahlstrgm 2012), klarer man a gjgre & identifisere et problem tidlig, og

gjore noe med problemet raskest mulig vil det fgre til at prosessen blir “leanere”.

3.2.3 Skape flyt

Ved bevisstgj@ring av de to foregaende prinsippene kan en danne grunnlaget for a skape
bedre flyt mellom de resterende verdiskapende aktivitetene. Oppnaelse av flyt ligger i a
eliminere de hindringene som forarsaker forsinkelser i prosessene. Et vanlig problem hos
bedrifter idag er at aktiviteter blir plassert i enheter ut i fra hvilken type aktivitet det er.
Dette betraktes som en effektiv mate a organisere aktiviteter pa. Pa grunn av omstillingen av
aktivitetene fgrer dette til lange ventetider (Womack og Jones 1996:21-22). Forflytting av
produkter fra avdeling til avdeling er fortrinnsvis ineffektivt, det fgrer til venting og
ungdvendig bevegelse av produktene, dette strider imot 7 wastes i TPS. Redusering av
gjennomlgpstiden kan innfris ved a skape en kontinuerlig flyt i tillegg vil problemene knyttet
til plassering av aktiviteter i like enheter bli mindre. For a oppna kontinuerlig flyt ma
maskiner, utstyr og aktivitetene plasseres pa en mate som gjgr at produktene arbeides pa
kontinuerlig uten forstyrrelser, og dermed unngar at de ligger og venter pa neste prosess
(Womack og Jones 1996:21-4). | fglge Modig og Ahlstrgm (2012) er det 3 lover som fgrer til

negativ flyteffektivitet:

1. Littles lov: Gjennomlgpstid = flytenhetene i prosessen x syklustid
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2. Flaskehalser.

3. Variasjon.

For a oppna bedre flyteffektivitet ma disse 3 faktorene optimaliseres.

3.2.4 Pullstyring
Pull gar i hovedsak ut pa at produksjon og levering av produkter styres av etterspgrsel fra
kunden i stedet for at tilbyder styrer etterspgrselen, produktet blir med andre ord dratt ut av

produksjonen av kunden (Womack og Jones 1996:24).

QY
|
7

Figur 4: Pullstrying. Henter ifra Modig og Ahlstrém 2012

Figuren ovenfor illustrerer godt poenget om at kunden styrer etterspgrselen. Det er fgrst nar

etterspgrselen er tilstede at produksjonen blir stimulert.

Evnen til 3 kunne tilpasse seg til svingninger i markedet og etterspgrsel og samtidig tilby
kunden det produktet det gnsker til rett tid er viktig i pullstyring. En slik etterspgrselsstyring
vil redusere lagerbeholdningen siden produksjonen er styrt av faktisk etterspgrsel, i stedet
for prognoser og tiltenkt mengde som ofte kan vise seg a veere ungyaktige. For optimal
pullstyring ma alt arbeid, informasjon og materiale planlegges sapass ngye at det er klart til
tidspunktet det behgves (Jones og Mitchell 1996:24). Det er derfor ngdvendig a vite hvordan

etterspgrselen er til en hver tid for a kunne dekke behovet kundene etterspgr.
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3.2.5 Perfeksjon

Perfeksjon er den avsluttende prosessen som Womack og Jones mener skal til for
effektivisering av prosesser og eliminering av alle former for slgsing. Perfeksjon skal sikre at
det kun er de aktivitetene som skaper verdi i verdistremmen, som er til stede (Womack og
Jones 1996:25-6). Det essensielle er a fokusere pa kontinuerlig forbedring innen de fire
foregdaende prinsippene for a unnga at slgsing oppstar ved senere anledninger. Kontinuerlig
forbedring er i fglge Jones og Mitchell (2006:16) mulig ved a standardisere prosessene og
gjore de mer transparente slik at forbedring i foregdende prosesser skaper grunnlag for

forbedring i neste prosess. Kontinuerlig forbedring er kjent som Kaizen pa japansk.

3.3 7 typer “Waste” (MUDA)

Lean er en filosofi som systematisk streber etter a eliminere alle former waste. | fglge
Womack og Jones (2003) defineres waste som en enhver menneskelig aktivitet som
absorberer ressurser, men som ikke gir sluttproduktet noe merverdi. | fglge Toyota med
Taiichi Ohno i spissen (1988) karakteriser Toyota 7 typer waste som: (1) overproduksjon; (2)
venting; (3) ungdvendig transport; (4) urasjonell bearbeiding; (5) ungdvendig lagring; (6)
ungdvendig forflytning av mannskap; (7) feil og avvik (produksjonsfeil). En attende type
waste ble lagt til av Jeffrey Liker (2004) hvor han mente at det var ett (8) ubrukt arbeids

kreativitet.

3.3.1 Overproduksjon

Nar en produserer mer av en vare enn hva som er ngdvendig slik at man far overflgdighet
med varer kalles det overproduksjon (Ljunggren 2011). Overproduksjon kjennetegnes ved at
vare- eller produktmengden hoper seg opp og dermed ma settes pa lager. Ved
lagerbeholdning fgrer det igjen til andre typer slgsing som ekstra mannskap,
transportkostnader og lagerplass. Ved overproduksjon er det fare for at man har brukt tid pa
varer som det i utgangspunktet ikke var behov for, ressursene knyttet til produksjonen av
disse varene kunne ha blitt brukt andre steder. Ved a produsere flere varer enn det som er
ngdvendig kan fgre til ubalanse i arbeidet. |tilegg kan det oppsta forvirring rundt

prioritering av varer. Overproduksjon er i fglge Toyota den stgrste kilden til slgsing.
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3.3.2 Venting

Venting er dgdtid hvor det ikke pagar noen verdiskapende aktiviteter. Venting oppstar
hovedsaklig nar det er store tilvirkningspartier, eller at avstanden og oppsettet av en
produksjonsprosessen er ineffektiv. Overproduksjon eller lang transport mellom de ulike
leddene er noe arsakene til at produksjonsprossen blir ineffektiv. Ved andre tilfeller oppstar

venting hvis en arbeider venter pa utstyr, planer eller instrukser.

Venting er en konsekvens av darlig kommunikasjon og oppstar nar tidsplanleggingen er for
darlig. Ufortsette hendelser fgrer ofte til forsinkeler som gar utover tidplaner og fremdriften.
Venting vil oppsta ved hgy omstillings- og forberedelsestid. Den beste maten a utnytte
ventetiden pa er a trene ansatte. Tiltak for a redusere disse tidene er viktig a innfgre for a

unnga lang ventetid (Ljunggren 2011).

3.3.3 Ungdvending transport

Ungdvendig transport gar ut pa ungdvendig transport av informasjon, materialer eller
produkter (Ljunggren 2011). Dette oppstar i stor grad pa grunn av darlig oversikt og
planlegging over hva man har av materialer og utstyr. Flytting av varer eller materialer inn og
ut av et lager eller mellomlager er sett pa som ungdvendig transport. Dessuten vil materialer
som er i bevegelse ofte pata seg slitasje, og ses pa ungdvendig flytting. Hvis en planlegger
godt nok kan en plassere maskiner og utstyr neermere hverandre slik at man unngar lang
ungdvendig flytting. Det skal sies at transport er et element som kan veaere vanskelig a
redusere fordi det kan kreve fysiske endringer i utformingen av produksjonen, og det er
vanskelig & bestemme hvilke deler av prosessen som bgr ligge naerme hverandre. Nar et
produkt flyttes mellom de ulike stadier i produksjonsprosessen er det ogsa en viss fare for at

det vil oppsta forsinkelser, skader eller tap pa produktene.

3.3.4 Urasjonell bearbeiding

Urasjonell bearbeiding er gjerne flaskehalsene i prosessene (Modig og Ahlstrgm 2012), og
bidrar ikke til & gi noe mer verdi til varen eller tjenesten enn det planlagte. Tid blir brukt pa
steg i prosessen som kunne vart unngatt og bidrar til a skape ineffektive prosesser som
ferer til darlig flyteffektivitet. Eksempler pa urasjonell bearbeiding er nar bedrifter tar i bruk
heyteknologiske verktgy, nar de heller kunne klart seg med enklere og rimeligere verktgy.

Mindre og mer fleksibelt utstyr trenger mindre plass.
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En annen form for urasjonell bearbeiding er nar aktiviteter utfgres pa et produkt gjentatte
ganger. Dette kan skyldes darlig kommunikasjon innad i verdikjeden eller ugunstig plassering

av prosessaktivitetene i forhold til hverandre.

3.3.5 Ungdvendig lager

Lager er kostbart, og er en konsekvens av overproduksjon og stans i prosessen. Lagring fgrer
til ungdvendig kapitalbinding av varer, og er ofte et tegn pa feil i verdikjeden. Lagring, som
enten bestar av ravarer, varer i arbeid eller ferdigvarer, skaper verken inntekt for
produsenten eller verdi for kunden. | tillegg er det slgsing av ressurser og investert

kapital. Ungdvendig lager vil fgre til opphoping av varer som danner kg, man far lange
ledetider og det ma paberegnes ekstra materialhandtering (Ljunggren 2011). | lageret er det
ikke uvanlig med kostnader relatert til gdelagte varer, transportering og forsinkelser.
Pullstyring kan redusere risikoen for store lager fordi etterspgrselen styrer forsyningen, og er

dratt ut av produksjonen.

Tjenesteytende bedrifter er i mye mindre grad utsatt for denne typen slgsing fordi “de lever

av det”, det er spesielt i samlebandsproduksjonen denne typen slgsing forekommer oftes.

3.3.6 Ungdvendig bevegelse (ungdvendig forflytning av mannskap)

Ungdvendig bevegelse er de bevegelsene som ikke bidrar til verdiskapning for produktet
eller tjenesten som skal leveres (Ljunggren 2011) Strengt tatt er en enhver menneskelig
bevegelse som ikke bidrar til noe produktivt sett pa som slgsing. Dette er alt fra det a strekke
og t@ye seg, eller det a ga. Ungdvendig bevegelse kan fgre til at ansatte blir slithe, noe som i
neste omgang fgrer til darligere produktivitet. Det har sammenheng med darlig planlegging
som kan fgre til at man ma lete etter utstyr, informasjon og annet materiale. Hvis utstyr i

tillegg er plassert langt fra hverandre kan det oppsta ungdvendig bevegelse.

3.3.7 Feil og avvik (produksjonsfeil)

Feil og avvik oppstar fordi varen eller tjenesten ikke tilfredsstiller de krav og forventinger
kunden har i forkant (Ljunggren 2011). A rette opp feil ved a gjgre en jobb to ganger er
kostbart. Produkter eller tjenester som inneholder feil eller er defekte fgrer til ekstraarbeid
pa grunn av korrigering, og knytter seg opp med ressurser. Det kan skape forsinkelser og

frustrasjon for kunden. | tillegg vil det brukes ekstra ressurser som kunne ha blitt brukt pa
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andre omrader. Kvalitetssikring er derfor viktig for 8 unnga denne type slgsing. Faerre feil vil i

tillegg fgre til bedre kvalitet pa varer og tjenester.

3.3.8 Ubrukt arbeids kreativitet

Dette handler om a tape tid ved a ikke involvere eller hgre pa ansattes; ideer, ferdigheter,

forbedringer og erfaringer. (Liker 2004).

Det er gjennom flere studier bevis som tilsier at Lean Production har en positiv effekt pa

felgende aspekter (Koskela 1992):

1. Redusere ikke verdiskapende aktiviteter (ogsa kalt waste)

N

@ke output verdien gjennom systematisk vurdering av kundens behov
3.  Reduserer variabiliteten

4. Redusere syklus tid

5. Forenkle en prosess ved @ minimisere steg

6. @ke output fleksibiliteten

7. (@Dke prosess apenheten

8. Ha fokus over hele prosjektet

9. Kontinuerlig prgve a forbedre en prosess

10. Balansere strgm forbedringene med omgjgrings forbedringer

11. Benchmark

Erfaringer viser at disse prinsippene er universelle: at de gjelder bade fysisk produksjon og
informasjons produksjon, som design. De gjelder ogsa masse produksjon og enkelt

produksjon (Koskela 1992).
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3.4 Lean Construction

Rettene til Lean Construction kan spores tilbake til 1890 tallet og Frank Gilbreth. Gilbreth sa
potensialet i a implementere filosofier fra produksjonsbedriften i bygge bransjen for a
effektivisere arbeidet som ble gjort. Gilbreth la merke til at anleggsarbeiderne brukte mye
ungdvendig tid pa arbeid som bidro lite til produktiviteten. Arbeiderne matte bgye seg ned
for 4 Igfte veer enkelte murstein og hentet selv mursteinene de senere skulle sette opp.
Gilbreth kom med flere forbedringer og fant ut at det var mer effektivt a sette mursteinene
pa en plattform slik at arbeiderne ikke trengte a bgye seg og kunne spare tid og krefter, han
brukte ogsa arbeidere med mindre erfaring og lavere Ignn til 3 hente mursteiner slik at
fagarbeiderne kunne konsentrere seg om sin jobb. Frank Gilbreth blir ofte kalt industri
ingenigrens far og en av de stgrste navnene innenfor utvikling av effektivitets studie. (Forbes

& Ahmed 2011)

Gilbreths filosofi var bare en forsmak pa Lean, og utviklingen av denne filosofien kom mye
senere. Lean som filosofi har sine rgtter i produksjon og spesielt i bilproduksjon, Ford og
Toyota, hvor den ble brukt lenge fgr denne ble viderefgrt til byggenaeringen hvor den
fortsatt er under utvikling. Uansett stor industriell utvikling i det forrige arhundre og
utvikling av ny teknologi i byggenaringen sliter bransjen med effektivisering av sitt arbeid.
Instituttet for Lean construction definerer Lean construction slikt: «et
produksjonsstyringsbasert leveringssystem med vekt pa palitelig og rask levering. Det
ultimate malet er a fullfgre prosjektet samtidig som man maksimerer verdien, minimerer
slgsingen og strever etter perfeksjon. Samt at prosjektet er til fordel for alle prosjektets

aksjonaerer». (LCI 2002A)

Den virkelige starten pa Lean construction og utviklingen av den har kommet de to siste
tidrene, mye av aeren for utarbeidelse av Lean construction gis til Lauri Koskela. | en rapport
(Koskela 1992) representerer han tanken om a implementere filosofien fra produksjon

industrien med utgangspunkt i Toyotas suksessfulle arbeidsmodell i bygge industrien.

Lauri Koskela (Koskela, 1992) mente arsakene til hvorfor Lean konseptet ikke hadde like mye
spredning innen konstruksjon industrien som det hadde innen andre industrier var at casene
og teoriene ofte ble hentet fra, og rettet mot, visse typer produksjon, og at disse casene og

teoriene var vanskelig a se i lys av et byggeprosjekt. Dessuten var det ikke vesentlig
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internasjonal konkurranse innen byggebransjen pa denne tiden og det akademiske miljget

var trege med a engasjere seg innen bransjen.

Koskela drar sammenhenger mellom byggenaeringen og produksjonsvirksomhet og
karakteriserer et byggeprosjekt som en produksjonsprosess. Tanken var ikke bygd pa a
utvikle ny teknologi, men heller a utvikle prinsipper for a fa en best mulig produksjons flyt. |
rapporten deles hele byggeprosessen opp i fire delprosesser flytting, venting, produksjon og
inspeksjon. Koskela mente at produksjon var den eneste verdiskapende prosessen og resten
av prosessene hadde lite verdi for sluttproduktet og var slgsing. Prosessene hadde sin
ngdvendighet men prioriteringen var a redusere tidsforbruket og redusere verditapet

grunnet disse sa mye som mulig. (Koskela 1992)

Koskela representerer implementeringen av Lean Construction pa en grundig mate i sin
doktoravhandling (Koskela 2000). Denne representasjonen utviklet seg til det som er kjent

som TFV, som er tre ulike konsepter for produksjon:
Transformasjon
Flyt

Verdiskapning
3.4.1 Transformasjon

Transformasjonsprosessen beskriver hvordan input blir til output. Som i en tradisjonell
produksjon vil mannskap og materiale veere inputen og produktet vaere outputen. Denne
prosessen kan igjen deles opp i flere delprosesser hvor outputen fra fgrste delprosessen blir
inputen i neste delprosessen osv. Koskela gnsket da @ minimere kostnadene for hvert av
disse delprosessene, for at det skulle vaere mulig er det viktig at alle disse er uavhengige av

hverandre. Det er sjeldent tilfelle og for a fa til uavhengighet brukes da ofte buffere.

3.4.2 Flyt

Med flyt menes da produktets flyt fra en prosess til en annen. Den totale flyten betegnes da
som prosessen for ramaterialet til 3 bli et ferdigprodukt. For a fa best mulig flyt i prosjektet
ma sl@sing elimineres og alle prosessene ma ha en verdiskapende effekt, her kommer det da

inn reduksjon av leveringstid og variabilitet. Leveringstid er definert som fglgende:

Leveringstid = Behandlingstid + Kontrolltid + Venting + forflytningstid
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Her er behandlingstiden den eneste verdiskapende prosessen, de gjenstdende prosessene
kan defineres som slgsing av tid og bgr elimineres sa godt det lar seg gjgre. Koskela

representerer 6 prinsipper for a redusere slgsingen i flytprosessen.

1. Redusere andelen ikke-verdiskapende aktiviteter.

2. Redusere leveringstiden, tiden fra bestilling til leveranse.

3. Redusere variasjon i hver arbeidsstasjon.

4. Forenkling, som for eksempel a redusere antall deler og sammenkoblinger i
Produktet.

5. @ke fleksibiliteten til arbeiderne.

6. @ke gjennomsiktigheten ved a synliggjgre flyten av aktiviteter.

3.4.3 Verdiskapning

Verdiskapning males i produktets verdi for kunden. Kundens krav ma oppfylles og han/hun
ma vaere i fokus gjennom alle faser i prosjektet (Koskela 2000). Koskela legger her frem en
modell for a sikre at verdiskapningen blir ivaretatt. Her deler han verdisyklusen opp i fem

deler:

e Mottak av kravspesifikasjoner: Ma sgrge for at hele kravspesifikasjonen er blitt
mottatt og forstatt.

o Videreformidling av krav under produktdesign og utvikling: Sikre at alle krav er
tilgjengelig og tatt med i alle faser i utviklingen, for a hindre at informasjonen
forsvinner under utviklingen.

¢ Endelig kravspesifikasjon: Sikre at alle krav og @nsker til leveransen er ivaretatt for
alle involverte i kundekretsen.

e Evnene til produksjonssystemet: Kontrollere at produksjonssystemet evner a
produsere det som er ngdvendig.

e Verdiskapning: Sikre ved malinger at verdier er generert for kunden.

Koskela mener alle disse tre (FTV) teoriene er ngdvendige a fglge for a fa best mulig resultat.

De bgr brukes samtidig og transformasjonsprosessene bgr sees i et flyt perspektiv der ikke
alle delprosesser er verdiskapende, men delvis uunngaelige (Koskela 2000). TFV-teorien er
en byggestein i utviklingen av Lean Construction, en annen sentral del er The Last Planner

System utarbeidet av Glenn Ballard og Greg Howell.
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Ballard og Howell sa pa likheten mellom byggenaeringen og produksjonsnaeringen og

hvordan man kunne implementere Toyotas planleggingsfilosofi inn i bygge bransjen.

Det er mye som kan sammenlignes mellom produksjons- og byggenaeringen, men det er
vesentlige forskjeller. To karakteristiske trekk i et byggeprosjekt som gjgr dem unike er

definert slik (Ballard and Howell 1998):

1. Bygge prosjekter er stasjonaere sa de kan ikke flyttes giennom arbeidsstasjoner som i
produksjonsbedrifter. Dette betyr at «arbeidsstasjonene» ma gjennom «produktet».

2. Hvert eneste prosjekt er unikt med sine egne spesifikasjoner, leveringsprotokoller,
styring og deltakere. Ulikt produksjonsprosjekter er det ofte flere forskjellige aktgrer
som deltar pa et byggeprosjekt og ofte har disse ikke hatt erfaringen av a jobbe

sammen tidligere.

For at man skal klare a gjennomfgre et prosjekt etter Koskelas TFV-teori med disse punktene

tatt i betraktning kreves det god planlegging og engasjement. Dette var bakgrunnen for LPS.
3.4.4 The Last Planner System

Avgjgrelser i et byggeprosjekt tas av forskjellige mennesker pa forskjellig nivaer i
organisasjonen til forskjellig tid gjennom hele prosjektet. Hierarkisk planlegging hgyt oppe i
organisasjonen vil ha fokus pa globale mal og hindringer og gnsker a ivareta prosjektets
helhet. Her legges det mal og direktiver for arbeidere lengere ned i organisasjonen, samt
settes det tids- og kvalitetsrammer som ideelt bgr fglges. Det er uheldigvis ikke alltid disse
planene kan fglges nar det kan skje mye uforutsett pa en byggeplass. Det er ikke ofte
planene kan fglges knirkefritt og noen oppgaver kan ta mye lengere tid en hva som ble
antatt hgyere opp i organisasjonen. Den beste planen utfgres da av den som kjenner
arbeidet best. Her kommer The Last Planner inn, det er da det siste leddet i kjeden og den
som kjenner til de fysiske og psykiske utfordringene knyttet til arbeidet som skal utfgres. Pa

byggeplasser vil dette ofte vaere formannen eller baser (Ballard 2000).

For at denne type planlegging skal veere mulig er det viktig a8 ha en stabil og trygt
arbeidsmiljg. | LPS gj@res det ved a leere seg a forplikte seg til arbeidet man gjgr. Altsa
forplikter(will) man seg til a gjgre arbeidet som bgr (should) gjgres sa langt det lar seg gjgre
(can). Det vil si at man ma velge gjennomfg@rbare oppgaver a planlegge deretter. Hvis disse

reglene ikke blir fulgt vil det fgre til at mye av tiden gar til ikke produktivt arbeid og mye av
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det verdiskapene arbeidet blir pa etterslep. En uoversiktlig og ufullstendig plan vil fgre til
demotivert arbeidskraft med mindre vilje til 3 mgte og overkomme hindringer (Ballard

1994).

Planmng
Work

The 7
precondi
tions

must be
fulfilled

Last
Planning
Process
Task
execution

Figur 5: The Last Planner System

Figuren over kan kort forklares slikt, prosjektet starter med et mal, etter & ha motatt ngdvendig
informasjon fra de forskjellige aktgrene som f.eks. leverandgrene kan man utarbeide en plan for ting
som bgr gjgres. Etter a ha vurdert hva som bgr gjgres, gjgr man en vurdering av hvilken oppgave som
har alle forutsetninger tilrettelagt og kan gjgres. Deretter kommer LPS inn som avgj@r hva som vil bli
gjort basert pa sin ekspertise og vurdering av situasjonen. Ressurser er derfor allokert og arbeidet er

gjort i henhold til “The Last Planner”.

LPS utsetter planleggingen sa mye som mulig for a unnga hindringer sa langt det lar seg gjgre, men
noen hindringer vil det alltid oppsta. Ballard (2000) representerer her syv forutsetninger for a hindre

uforutsette hendelser i a oppsta under prosjektet.

Forutgaende arbeid skal veere utfgrt

Ngdvendig informasjon ma veere tilgjengelig
Mannskap med riktig kompetanse ma veere tilgjengelig
Materialer ma veere pa plass

Utstyr skal vaere tilgjengelig

Arbeidsplassen skal veere tilgjengelig og ryddig

N o u A~ w N R

De ytre forholdene ma veaere i orden i form av veer, godkjenninger m.m
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Hvis disse forutsetningene ikke blir holdt vil det kunne fgre til at arbeidet ikke blir utfgrt og gi
stopp i prosessen. Ved LPS hvor planleggingen kommer sa sent gir det mulighet for at disse
forutsetningene kan hentes inn nar det fgrst er behov for dem. Resurser som informasjon,
mannskap, utstyr og materiale trengs ikke fgr aktiviteten krever dette. Dette vil si at LPS er
et pull-system, altsa at de ressursene som trengs hentes inn nar det fgrst er behov for dem.

(Ballard 2000)

To prinsipper i LPS som er viktig @ nevne er Flyt og kontroll. Disse prinsippene ivaretas ved
kontinuerlig oppfelging og kontroller. Produksjonsenhetskontrollen fokuserer pa progressiv
forbedring av arbeidet som blir fordelt over arbeidslaget ved kontinuerlig leering og
forbedring. Kontrollen skal i hovedsak koordinere arbeidsutfgrelsen innad i arbeidslaget.
Arbeidsflytkontrollen skal derimot koordinere arbeidsflyten mellom de forskjellige
arbeidslagene. Denne kontrollen gir bedre flyt giennom de forskjellige arbeidslagene og
riktig oppfalging av arbeidsoppgavene. Det er dette som blir kalt «lookahead» prinsippet.
«Lookahead» er viktig for 8 kunne omsette hovedplan til gjgremal, det er derfor viktig med

samsvar mellom arbeidsflyt og kapasitet (Ballard 2000).
Ballard (2000) foreslar fire nivaer av planlegging med LPS

Hovedplan (ma gjgres)

Faseplan (bgr gjgres)

“Lookahead” Plan (kan gjgres)
Ukentlig arbeidsplan (vil bli gjort)

Hovedplanen er den strategiske planen for hele prosjektet og omfatter da milepaelene for

prosjektet. Tradisjonelt utarbeides dette av byggeherren fgr anbudsprosessen.

| faseplanen involveres entreprengrene, det utarbeides sa en plan for en eller noen fa faser
av prosjektprosessen i samsvar med hovedplanen. Dette er en mer detaljert plan enn
hovedplanen og forklarer ogsa sammenhenget mellom aktivitetene. Koordineringen av

aktivitetene blir forbredt i faseplanen.

Etter a ha kontrollert de syv forutsetningene nevnt tidligere utarbeides “lookahead” planen.
Dette er grunnlaget for logistikkplanen. “Lookahead” planen kan veere rullende og

utarbeides ofte for 3-6 uker av gangen. Den ma ogsa oppdateres i slutten av hver uke.

37



Ukentlige arbeidsplan/ukesplanen er planen The Last Planner utarbeider pa basis av hvilken

aktivitet som oppfyller de syv forutsetningene. (Ballard, 2000; Bertelsen 2007).
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3.5 Porsche takt

3.5.1 Bakgrunn

Porsche var naer konkurs pa begynnelsen av 1990-tallet, da produksjonskostnadene var hgye
og salget gikk kraftig ned. Ledelsen tok da et kraftig grep pa sin produksjonslinje og
implementerte filosofien bak Lean Production inspirert av den japanske bilgiganten Toyota.
Porsche fokuserte pa de syv typene slgsing hentet fra TPS. Bevisstgjgringen rundt
aktivitetene resulterte i 63 % fzerre feil per bil, og kostnadene ble redusert med 53 % per
produserte bil. Porsches resultat avimplementeringen av Lean ga gode resultater ved a
kvitte seg med aktiviteter som ikke ga verdiskapning. Porsche har siden 1992 mer enn 4

dobbelt antall biler produsert per ansatt. (Porsche Consulting 2010)

Porsche Takt er en gjennomfgringsmodell, utviklet av Porsche Consulting, som forsgker a
overfgre tanken bak samlebandsproduksjon inn i byggebransjen (Andersen, Organisering av
prosjekterings- og byggeprosessen, 2012). Grunnelementene i Porsche Takt stammer fra
Takt Time Planning fra JIT- delen av Toyota Production System og fra Lean- filosofien. | bygge
bransjen er forholdet mellom “subjekt” og “objekt” snudd pa hodet. | Produksjonsindustrien

er det tradisjonelt sett “objektet”/produktet

som som strgmmer gjennom “subjektet”/arbeidsstasjonene. Byggeprosjekter er stasjonare
og her er det da “subjektet” som stremmer gjennom “objektet”. Porsche visualiserer denne

prosessen som et tog som kjgrer giennom byggkonstruksjonen som vist i figuren .

5R in process design Example
Comparison automotive industry and construction industry
Automotive industry Construction industry
5R - in conventional process industry 5R - in the construction industry
&Y ]
e N ENETENS )
L0 7 D D I[m! The  right Part The  right Trade
4
®@ inthe  rght Quality with the - right Qualification
' atthe  right Time atthe  right Time
inthe  right Quantity with the right Capacity
= The subject (workstation) is bound = The object (building) 1s bound .
locally locally atthe  right Place atthe  rght Place
= The object (vehicle) moves through = The subject (trade) moves through
the subjects the object

Figur 7: 5R. Porsche Consulting
Figur 6: Bil vs Bygg. Porsche Consulting 2011
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De forskjellige vognene i toget representerer her de forskjellige fagomradene. Man ma

planlegge riktig slik at de rette fagfolk hentes inn til rett tid. | likhet med TPS er ogsa Porsche

takt et pull system. Pull systemet er en av 4 prinsipper Porsche baserer sin filosofi pa. De tre

andre er da flyt, takt og null feil prinsippet.

Ideal approach

Just-in-time
production system

Flow Takt Pul o

principle principle principle principle
O —— 3 O
gé’ eeee- |l m bl . o—o0 o
o) Boll ! oo ’ S

Goal Realization of
production flow by
process coupling
and realignment

Achieving rhythm by
leveling the work
contents

The downstream
process only takes
the parts it requires

Figur 8: Just In Time system. Porsche Consulting 2011

3.5.2 Flyt

Improving and
stabilizing all processes
within the company

Et av de f@rste stegene for & oppna en god flyt og rytme er a ngye planlegge taktene.
Nedenfor vises en stegvis prosess for a gjgre en takt mest mulig smertefri. En kontinuerlig

flyt pa en byggeplass kan vaere en utfordring med sin oppstykkende natur og mangel pa

standardiserte aktiviteter.
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Summary of the approach

Step Content Step Content
[dentification of repeatable _
1 | and nonepeatable 6 Compilation of a work

elements

content chart

[dentification of

Definition of a takt and

content of each trade

2 construction sections 7 adjustment of capacities
3 Division of construction 8 Preparation of a produc-
sections in subsections tion schedulegg,
- Adjustment of the
Ee E:ﬁggr']?:l of the trade 9 | production scheduleqg,
d with subcontractors
5 Definition of the work 10 Definition of the frozen = TTE E

Zone

Figur 9: 10 steg for Porsche takt. Porsche Consulting 2011

Filosofien til Porsche er a finne ut hvilke deler av bygget som ikke har gjentakende aktiviteter

og hvilke som har gjentakende aktiviteter. For eksempel kan man se pa en resepsjon,

restaurant og lignende pa et hotell som ikke gjentakende aktiviteter og etasjer med

hotellrom som gjentakende aktiviteter. Det deles deretter opp i kontrollomrader ut i fra

dette. Kontrollomradene ma veere like i stgrrelse og arbeidsinnhold, samt ma

kompleksiteten veere tilneermet det samme for hele toget. Kontrollomradene bgr enten ligge

naer hverandre, eller ligge pa en sann mate at flyten blir best mulig. Ved a dele inn i flere tog,

og deretter fordele de kontrollomradene som er like til de forskjellige togene, vil man fa en

god flyt. Figuren under gir et eksempel pa hvordan en slik fordeling kan veere. (Porsche--

Consulting 2011)

Building

Figur 10: Sonevis inndeling. Porsche Consulting 2011

:/ é
Z é
Z

1 floor
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De seksjonene som er ulike hverandre og ikke gjentagende ma kartlegges. | et byggeprosjekt
er det ikke alle seksjoner man kan legge inn i et slikt taktsystem, og disse ma tydeliggj@res.
Det er viktig at arbeidere er kjent med disse omradene og at disse er godt kartlagt under
planleggingsprosessen. Alle aktiviteter vil bli giennomfgrt av de samme arbeiderene og tiden

kan da skrus na toget mgter pa ikke repeterende aktiviteter. (Andersen, 2012)
3.5.3 Taktplanlegging

| en byggeprosess vil det veere ulike aktiviteter som krever ulik tid og ressurser. Det vil derfor
vaere helt avgjgrende a fordele ressurser slik at man oppnar en god flyt og takt i
arbeidsprosessen. Prinsippet i Porche takt gar ut pa a sette riktig mengde og ressurser til
hvert fagomrade slik at de oppnar samme rytme og “takt”, slik figuren nedenfor viser.
Figurene nedenfor viser hvordan en gjennomtenkt god flyt kan oppnas ved ngye
taktplanlegging. De aktivitetene som ikke styres av arbeidskraft og kapasitet, ma tas hensyn
til og gis flere takter. Man justerer arbeidsinnholdet for hvert fag slik at de holder samme
takt ved & bemanne fagene pa en sann mate at toget kan ga jevnt hele veien i produksjonen.
Justering gjgres i form av bemanningen i hver enkelt vogn (Andersen, 2012; Porsche-
Consulting 2011).

@ Compilation of a work content chart

In h/(section/team) b'Dﬂ
72
36
31 30
24
20 21
19 16 19
Cycle ; 12
time
[

Trade Plumber Stop- Dry Plumber Paver Dry Dry Electro Dry Painter Carper Electro

per time time  Walls Walls Layer
Capaci
Wrc:rlu.=r:f'Te.:|tr:|:r 2 4 3 ]' 2 2 2 3 1 2

Figur 11: Takt tid f@r endring. Porsche Consulting 2011
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Work content chart after adjustment of the takt

In h/lsection/teamn) S
72

Takt line by

20 20 24 24 19 22 6 21 19 ‘
Cycle —-—---F--F- -BEh - - - - —-——-———————-——-—-——-———;————L?——-
time ’—‘

Trade Plumber Stop- Dry Plumber Paver Dry Dry Electro Dry Painter Carper Electro
per  time time  Walls Walls Layer

ﬁp%‘"? 2 O O ! O ° 2 3 1 2

Figur 12: Takt tid etter endring. Porsche Consulting 2011

3.5.4 Pull

Pull prinsippet gyner en ferdigstillelse av konstruksjonen ved kontinuitet, hvor hvert team
jobber med sitt fagomrade i en seksjon. Som figuren viser vil de ulike fagene i tur og orden
jobbe med sitt felt fgr de overleverer arbeidsomrade til neste fagfelt. Ferdigstilling av hvert
fag i et omrade er signalet til det neste fagomrade om a trekke inn. Det vil da ogsa veere
signalet for @ hente inn ressurser og materialet som er ngdvendig for det feltet. Pull-

prinsippet brukes ogsa

The sections are run through
and continuously by the
different trades until
completion

e

a2

~
>
w
]

]

o
O

|: k]

~
-]

Coupling means the shortest possible
interval between the different trades

Legende
M Oy wals [ Maims zuopiy (£ [I] Paimer [ Slectical ieralaton A\ Plumber (HLS)
A Fmer O Paver 4 Carostlayer @ Carpernter

Figur 13: Tog som passerer et bygg. Porsche Consulting 2011
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med tanke pa logistikken i produksjonsprosessen. Ved a bygge seg ut av bygget blir det god
flyt. Pa den maten vil ogsa logistikkfronten mgte byggefronten (Skaret, 2012). Dette
forklares enklere ved 3 si at den fgrste arbeidsoperasjonen starter lengre unna
transportomradet enn den siste arbeidsoperasjonen. Varer og andre ressurser som trengs
blir transportert inn til kontrollomradet, og avfall blir tatt med ut igjen pa samme turen

(Porsche-Consulting 2011).

3.5.5 Null feil prinsippet

Null feil prinsippet har som hensikt a reduserer feilene som oppstar i et prosjekt gjennom
kontinuerlig forbedring og stabilisering av alle prosesser i en produksjon, ogsa kalt Kaizen.
Dette oppnas ved a ha jevnlige kontroller slik at feilen finnes pa et tidligst mulig stadiet.
Vognen som passerer gjennom en arbeidsstasjon gir klarsignal til neste vogn etter at den er
ferdig med sitt arbeid. Fgr neste vogn igangsetter sitt arbeid ma de inspisere og godkjenne
arbeidet som har blitt utfgrt. Slik finnes feil tidlig og kan rettes pa stedet av de som er

ansvarlige for arbeidet og man unngar opphoping og fglgefeil. (Porsche-Consulting 2011)

Reducing inventory in small steps

/ I ,-". .

«_,,ﬂ_uﬂ-'ﬁfh:_b—m N
Inventory (WIP) & |
Problems Problems
l | | | | | l | | | | I | | |

Problems are hidden Problems become obvious Causes can be eliminated
Examples = Easy problem identification = Solving root causes fo these
= Machine failures =Forced to find a quick problems enables production
= Missing materials/parts solufion to run with lower inventory

= Bottlenecks in production
= Quality problems

Figur 14: Null feil prinsippet. Porsche Consulting 2011

For & optimalisere prosessen ma man kunne identifisere problemene. Det er viktig at
problemer og feil blir eksponert slik at man kan finne en rask Igsning og fortsette
produksjonen mest mulig effektivt. Et ideelt resultat av denne prosessen vil veere en mer

stabil flyt og sannsynligvis en eliminering av fremtidige problemer.
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3.6 Porsches vurdering av de 7 slgsingene

Et viktig ord fra det japanske spraket er Muda som star for slgsing, og er et veldig sentralt
begrep innenfor Lean. Med slgsing menes det ehnver menneskelig aktivitet som krever

ressurser uten a gi noe verdiskapning.

Eliminating waste versus performance increase

Performance increase = Compressing the value adding process

Added
value

Sl

Figur 15: Verdiskapende aktiviteter. Porsche Consulting 2011

Transfer from waste types

Automotive Industry (traditional) Construction Industry

Overproductlon
Bk

Motion G-+ -0 Waiting
N

"
& 13

Motion - Waiting
7

Rework/defects

i

Rework /defects

Overproduction as waste, which generates Timing delay as waste, which generates all
all other types of waste other types of waste

Figur 16: Slgsing definert av Porsche. Porsche Consulting 2011
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Porsche takt og Lean har ikke som hensikt a legge til flere ressurser og verdiskapning, men

derimot a redusere slgsingen og erstatte dette ut med verdiskapende aktivitet.

Porsche definere 6 type waste i byggebransjen alle disse kan sies a vaere grunnet “timing
delay”/tidsforsinkelser som blir definert som hovedslgsingen pa en byggeplass. Slgsingene er
definert under, samt erfaringer gjort av Porsche etter befaringer til tradisjonelle

byggeplassser(Porsche-Consulting 2011):

3.6.1 Lagerbeholdning

Her menes ikke bare slgsing av material, men ogsa tidsbuffere mellom prosessene.

o Tidsbuffere: Forsinkelser knyttet til ungdvendige sikkerhets buffere.
e Material: Material skade pga. lagring, sgkningstid etter riktig materiale, risiko for a

skade eller skape hindringer i remmningsveier.

Porsche har erfart fra sin befaring til syv byggeplasser at de i gjennomsnitt hadde lagret
materialet for mer enn 20 dager og lagret material til trapper for de neste 23 dagene. De

erfarte ogsa at stgrre lagerbeholdning ofte fgrte til stgrre risiko for at matriale forsvant.

3.6.2 Plass
Store lagerbeholdninger fgrer til stort plassforbruk. Porsche hadde fglgende observasjoner

fra byggeplassene de besgkte:

e Kaotisk lagring av matriale.
e Reorganisering av matriale nar de ikke ble funnet.
e Darlig visuelt intrykk for forbipasserende.

o Hgyere risiko for personalskade.

Porsche sa ogsa at lagringsplassen for ny matriale og avfallsomrade utgjorde 150% av

byggningens eget areal.

3.6.3 Transport

Transport er ngdvendig pa byggeplasser, men bidrar ikke til verdiskapning.

e kvalifisert personell trengs for handtering av transportkjgretgy
e Tapt arbeidstid grunnet matrialets transportsyklus gjennom byggeplassen

e Risiko for material skader
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o tillegsrisiko for personskade

e Mye bruk og slitasje av maskineri

Porsche anslo at 22,9% av arbeidstiden pa en byggeplass gikk til transportaktiviteter. Dette
fordelt pa transport av materiale (16,3%), transport av verktgy (6%) og transport for a rydde

etter tideligere fagomrader (0,6%)

3.6.4 Venting
Mangel pa koordinering mellom de forskjellige prosessene fgrer til ventetid for arbeidere og

maskiner.

e Darlig utnyttelse av arbeidstid
e Darlig utnyttelse av maskineri

e Demotiverende for de ansatte

Her ble det lagt merke til at ventetiden for a stgpe et dekke var 140 minutter ved fem
arbeidere tilstede. Man antok at 50% av arbeidstiden gikk til venting. Fagarbeiderene som
skulle legge takstendere matte vente en halv dag pa de som skulle bygge ut veggene. Pa det

meste ble det loggf@rt ventetid pa 60% av arbeidsdagen. (Porsche-Consulting 2011)

3.6.5 Produksjonsfeil/Retting av feil

Kulturen med a rette feil er mer utbredt enn tanken om a unnga feil.

o Darlig kvalitetssikring pa byggeplasser.
e Listen med feil kunne skrives ut som en bok ved endt prosjekt.
e Funn av mange feil under inspeksjon gir darlig inntrykk pa byggeherren.

e Retting av feil blir mer kostbar desto senere feilen identifiseres.

Undersgkelser viser her at i noen tilfeller kunne kostnaden vare opp til 200 ganger mer hvis

feilen ble funnet etter ferdigstilling enn ved oppstart. (Porsche-Consulting 2011)

3.6.6 Bevegelse

Darlig intern logistikk gjgr det ngdvendig for fagarbeidere a ga lange avstander.

o Fagarbeidere gj@r ikke verdiskapende arbeid nar de gar
e Koordinering mellom fagarbeidere er vanskelig pga lange avstander mellom dem pa

byggeplassen
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e Mangel pa motivasjon hos de ansatte

e Overbelastede arbeidere

En arbeider gar i gjennomsnitt 4818 m/dag(8t). Ved en gjennomsnittsfart pa 60 m/min
tilsvarer dette 1 time og 20 minutter med gange per dag per arbeider. Dette vil si at i Igpet
av dagen bruker hver arbeider minst 1 time og 20 minutter pa ikke verdiskapende arbeid

sett bort ifra venting og resten av slgsingene beskrevet over. (Porsche-Consulting 2011)

3.7 Flyteffektivitet vs ressurseffektivitet
Grensesnittet mellom prosjektering og produksjon kan ses pa som en “stafettpinneveksling”

hvor det handler om a fa til en god flyt sa snart og tidlig som mulig etter at tegningene er
overlevert. Dette er fase som er kritisk for en enhver entreprengr, fordi entreprengren bade
har mannskap og maskiner ute pa byggeplassen, klare til arbeid. Som vi har sett pa tidligere
handler det sentrale i lean, tanken om a skape god flyt giennom organisasjonen. | denne
sammenhengen er flyteffektivitet et sentralt begrep. | boken “Dette er Lean” (Modig og
Ahlstrgm, 2013) presenterer forfatterne tanker om flyteffektivitet kontra ressurseffektivitet.
Vi mener at deres tilneerming er svaert overbevisende, og fornuftig. De beskriver
flyteffektivitet som summen av verdiskapende aktiviteter over gjennomlgpstiden, og
omhandler tiden fra et behov oppstar til dette er tilfredsstilt (Modig og Ahlstrém, 2013). |
denne oppgaven ville vi betegnet flyteffektivitet som tiden brukt pa de aktivitetene som
byggherren (i oppdrag av kunden) ser pa som verdiskapende sett i forhold til den totalet
tiden brukt til ferdigstillelse av en konstruksjon. Ressurseffektivtet vil si @ utnytte ressursene
optimalt, og det er denne formen for effektivitet de fleste bedrifter i skrivende stund,
streber etter. Som vi har sett av effektivitetsmatrisen i teori kapitlet er etterstrebelsen av
hay flyt og hgy ressurseffektivitet vanskelig & oppna. | fglge Modig og Ahlstrgm, men ogsa
sett ifra “lean gyne” er en driftstrategi som prioriterer flyteffektivtet over ressureffektivitet a

foretrekke. Se figur nedenfor.
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Ressurseffektivitet

(fokus pa én enkelt ressurs)

faliiic
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Figur 17: Flyteffektivitet vs Ressurseffektivitet. Modig og Ahlstrem 2012

En endring i fokus fra de vertikale prosessene til de horisontale prosessene er fundamentalt
for en endring i organisasjonsstyring, fokuset for de fleste aktgrer er feil og man tenker for
ofte pa egen vinning i stedet for a jobbe sammen mot en bedre flyt i prosesser og merverdi
til kunden/brukeren. Vi mener at dette er en gevinst Lean medfgrer. Endring i fokus til de
vertikale prosessene er sterk knyttet til flytefektivitet. Her presenteres et eksempel i boken
til Modig og Ahlstrom (2013). De intoduserer leseren for to kvinner som for diagnosert
brystkreft, den ene kvinnen opplever den tradsijonelle metoden, hvor hun gar gjennom
sykehusets ressurseffektive metode for a kunne gi henne en endelig diagnose noe som tar
42 dager fra fgrste mgte til diagnosen er satt. Det andre eksemplet omhandler en kvinne
som gar igjennom en brystkreft klinikk som bruker en flytefekktiv metode for a kunne
diagnosere pasienten etter to timer. Dette eksemplet viser potensialet i 3 skifte fokus fra a

optimalisere ressurser til 3 optimalisere flyten gjennom systemet.
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Lean er a betegne en driftsstrategi som prioriterer flyteffektivitet over ressurseffektivitet. Vi
tror at mange av forsinkelsene i byggeprosjekter idag skyldes et overveldene fokus pa
ressurseffektivitet, og ikke flyteffektivitet. Som nevnt tidligere finnes lean pa ulike
abstraksjonsniva, problemet med a definere lean ut ifra metoder og verktgy er at de ofte er
spesifikke til visse gjgremal og spesifikke i en viss type sammenheng, og dermed ikke

ngdvendigvis overfgrbare.

Den stgrste fordelen som kan oppnas ved innfgring av lean er fokuset i organisasjonen, som
vist pa figuren i teori kapitlet er malet med lean a flytte fokuset fra det vertikale til det
horisontale. Malet er med andre ord a fokuserer pa en flytenhet og det @ maksimere
verdimottakende tid. For a fa til dette ma lean implimenteres pa et strategisk niva, altsa som
“frukt” og ikke som “et grgnt eple” (se figur:abstraksjonsniva), pa den maten legger man om

sin overordnede filosofi.

Figur 18: Abstraksjonsniva

Et eks. pa a endre fokuset fra ressurs til flyteffektivtet, kan forklares med fglgende enkle
eksempel. | et prosjekt hvor en bruker Porsche takt er det essensielle a ha fokus pa flyten. Et
stopp i en vogn, vil gi en domino effekt og gi stopp i hele toget. Gitt at takt tiden er bestemt
til & veere 10 timer, og at man har 5 personer tilgjengelig. Fra et ressurseffektivt stasted ville
fokuset veert pa hvor lang tid de 5 personene ville brukt pa en gitt arbeidsoperasjon og

videre planleggingen vil ta utgangspunkt i denne tiden, her tar man ikke hgyde for takttiden

50



og er fokusert pa a utnytte sine ressurser pa en sparsom mate. Fra et flyteffektivit stasted
ville man ha tenkt, hvis takt tiden er 10 timer (flyt tiden) hvor mange menn til trenger jeg for
a opprettholde flyten, fra et flytperspektiv ville man ha hentet 1-2 arbeidere til for 3
opprettholde takt tiden. Igjen handler det om a flytte fokuset fra det vertikale til det
horisontale, og det er faktiske sa enkelt som gitt i eksemplet (selvsagt ma de 7
forutsetningen ligger til grunn). Lean er kort og godt et “gammelt” fokus i en ny forpakning,

som alle andre “gode” snekkere fgr i tiden hadde innebygd i seg.

Essensen i lean er a snu organisasjonens fokus ved a ta utgangspunkt i flyteffektivitet,
kontinuerlig forbedring (kaizen), reduksjon av slgsing og kundeverdi. Standardisering kan
vaere en metode for @ oppna denne tankegangen. Standardisering av byggeprosessen vil
sikre en bedre flyt gjennom hele prosjektet og gjgre arbeidsoperasjonene mer forutsigbare
samt at kvaliteten vil veere bedre. Pa denne maten vil bygge bransjen fa stgrre gevinst av
Lean og prosessene vil bli mer flyteffektive nar fokuset skifter mot a standardisere. Dette er
en evolusjon industri og produksjonsbransjen har gjennomgatt, fra & veere en
verkstedsgulvbasert verktgy til et prosessperspsektiv og til slutt til et helhetlig forstaelse av
Lean og produktforlgpet gjennom hele organisasjonen. Byggeprosessen ma standariseres fgr
utbyggingen starter. Alle ma til en hver tid vaere klar over hva de skal gjgre og hvordan de
skal gjgre det. Man kan her trekke likheter mellom fagarbeidere pa en byggeplass med
montgrer pa et produksjonsband. Alle montgrer ved et produksjonsband vet til en hver tid
hva arbeidsoppgaven er og ma fglge flyten til produktet nar de utfgrer sin arbeidsoppgave.
Det er ikke rom for innovasjon nar produktet er pa bandet, her er oppgavene standardisert
og alle aktiviteter som ikke gir merverdi til produktet vil vaere slgsing. Elementer av dette bgr
innfgres i byggebransjen. Pa denne maten vil man fa mindre start og stopp i produksjonen

samt mer forutsigbarhet.
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Figur 19: effektivitetsmatrise. Modig og Ahlstrem 2012

3.8 BIM

BIM er en forkortelse for bygningsinformasjonsmodell eller
bygningsinformasjonsmodellering, dette er en metode for 3 modellere informasjonen som
benyttes for et prosjekt. | praksis vil det si at BIM er en 3D datamodell av prosjektet som
inneholder informasjon om objektene som blir benyttet. Tanken bak BIM er a eliminere
kaoset som oppstar rundt informasjonsflyten i et prosjekt til & skape transparens og en felles

plattform for alle deltakere. (Eastman 2011)
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Figur 20: BIM. Informasjonsflyt 2007

BIM bruker en felles database for modellen som samtlige av aktgrene har tilgang til, alt
ngdvendig informasjon gjgres tilgjengelig og modellen oppdateres Igpende. BIM er et nyttig
verktgy i prosjekteringsfasen, men like viktig for byggningsarbeidet og pa byggeplassen. |
tilegg til dette kan objektene innholde dokumentasjon om forvaltning, drift og vedlikehold av

bygget, noe som gjgr modellen nyttig selv etter ferdigstilling. (Eastman 2011)

Med utgangspunkt i 3D BIM har det videre utvikles bade 4D og 5D BIM. Her brukes ikke
modellen kun til visualisering og informasjon, men man legger til faktorer som tid og
kostnad. Hva den fjerde og femte dimensjonen er varierer fra brukeren og hvilken
programvare som brukes. | 4D BIM kan tiden vaere den fjerde dimensjonen. Man legger til
fremdriftsplaner i modellen og linker disse opp mot objektene. | 5D BIM vil i tillegg til tiden,

kostnader knyttes opp mot material og utfgring bli knytett til modellen. (Aouad 2012)
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Figur 21: Vico software 2012

Ved bruk av BIM modeller er detalje planlegging saerlig viktig. Modellen krever hgy
detaljegrad der alle objekter i prosjektet er lagt inn med riktig informasjon. BIM kan brukes
gjennom egne programvarer utarbeidet spesielt for denne type modellering eller bruk av
forskjellige 3D modelleringsprogramer som er konertert til IFC-filer. Uansett hvem
programvare man bruker er det her viktig med oppfglgning av modellen og kontinuerlig

oppdatering slik at den til alle tider er synkronisert giennom hele organisasjonen.

3.9VDC

VDC er en en visjon om a gke maloppnaelsen ved a benytte seg av virtuelle hjelpemidler,
teknologi, metoder og verktgy. Uttrykket VDC dukket opp i 2001 og er utarbeidet av Center
of Integrated Facility Engineering(CIFE) ved Stanford University, USA. Kunz og Fischer (2009)
ved CIFE definerer VDC slikt:

“The use of integrated multi-disciplinary performance models of designconstruction projects

to support explicit and public business objectives.” (Kunz & Fischer 2009)
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Tanken bak VDC er tatt i fra TPS om a optimalisere hele prosesser og ikke bare
enkeltaktiviteter, fokuset er pa hva som er verdiskapende for prosjektet og minimere lite
hensiktmessige arbeidsoperasjoner. VDC er et konsept fortsatt under utvikling. Det er ikke
definert noe fast innhold for hvilke metoder, verktgy og teknikker som inngar. Dette gir rom
for at nye metoder og verktgy kan implementeres og konseptet kan tilpasses bedriften hvor
den skal brukes (Li 2009). . Veidekke er en av mange norske bedrifter som benytter seg av
dette konseptet. De bruker her teknologisk stgtte fra BIM i samarbeid med ICE og sitt egne
innvolverings verktgy IP. (Veidekke 2011)

Verd:- Styring og Involverende
optimalisering pianlegging Planlegging
Definerte mal ﬂ Plan og struktur

Bygnings- Integrated
Informasjons- Concurrent
Modeller/-ing Engineering

Verktay og Arbeidsmetodikk

leveranse

Figur 22: VDC. Veidekke 2011

Malet med metoden er a handtere tverrfaglige modeller for a8 fremme prosjektets mal, ikke
bare med & utvikle et produkt, men med a utvikle organisasjonen og prosessene (Olofsson
2007). For d@ implementere metoden ma bedriften gjennom tre faser; visualisering,

integrering og automatisering.

| visualisering inngar 3-,4-/5D modellering og handler om a visualisere produktet man
utvikler. En viktig del av visualiseringen er maling, med bakgrunn i modellen males

utviklingen og prosjektet, organsieringen og prosessene fulgt opp under byggeprosessen.
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Integreringsfasen handler om a dele informasjon om produktet, organiseringen og
prosessene ved a skape en automatisert database for prosjektet. Et eksempel pa dette er

kollisjonskontroller utfgrt i BIM.

Hensikten med automatisering er a gke prosjekteringseffektiviteten, effektivisere
prosjekteringsprosessen samt redusere produksjonsvarigheten. Man gnsker her a
standardisere prosjekteringslgsninger og prosjektere for prefabrikering (Flscher & Kunz

2012).

3.10 Involverende planlegging

Invoverende Planlegging, IP, og er et system utarbeidet av Veidekke. Dette er Veidekkes
tilneerming til Lean i form av LC og The Last Planner System. Metoden brukes for a drive
fremdriftsplanlegging basert pa involvering av flest mulig ledd i en prosjektbasert
byggeproduksjon. Involvering er hovedelementet i dette systemet, tanken er at alle skal
veere med pa planlegging av sin egen hverdag for a skape gkt eierskapfglelse for produktet.
Veidekke forklarer IP som et system av disse elementene, hindringsanalyse, arbeidsdeling i

tid, plansystem og mgtestruktur. (Veidekke 2011)

Veidekke presentere seks hovedpunkter som er grunnlaget for IP (Veidekke 2011):

At dem som skal gjgre arbeidet utformer planene i fellesskap.
At alle kjenner til og har innflytelse pa deres egne arbeidsoppgaver.

At planene ikke anses som «ordre», men som forpliktende lgfter til hverandre.

i A

At det kun skal utfgres sunne aktiviteter, og at alle hindringer er fjernet fgr
aktiviteten utfgres.

5. Atden rullerende planleggingen blir mer detaljert desto naermere tid det er til
utfgrelse.

6. At de ulike plannivaene har ulike eiere.
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3.10.1 Hindringsanalyse

Hindringsanalysen er en vurdering av forholdene for a kunne utfgre sunne aktiviteter.
Hindringene er definert som de syv forutsetningene satt av Ballard (2000). Disse
forutsetningene ma sikres for at en aktivitet skal veere sunn. (Veidekke 2011)

Informasjon  Matenaler

oeo®

N

‘ Aktivitet -
Forutgaende Etterfolgende

aktiviteter <\ Plass /" aktiviteter

Mal;l;\-s-;ap Ul%l;'r
Figur 23: Sunn aktivitet . Ballard 2000
De syv forutsetningene for en sunn aktivitet er definret som fglgende (Ballard 2000):

Forutgdende arbeid skal veere utfgrt
Ngdvendig informasjon ma veere tilgjengelig

Mannskap med riktig kompetanse ma veere tilgjengelig

1.

2

3

4. Materialer ma veere pa plass
5. Utstyr skal veere tilgjengelig

6. Arbeidsplassen skal veere tilgjengelig og ryddig
7

De ytre forholdene ma veaere i orden i form av veer, godkjenninger m.m
3.10.2 Arbeidsdeling i tid.

IP bryter med tradisjonell fremdriftsplanlegging ved a gi hvert lederniva ansvar for a selv
planlegge sine aktiviteter. Slik sikres det at den som vet mest om aktiviteten er med pa a
planlegge tidshorisonten. De ulike ledernivaene planlegger i forhold til den tidshorisonten
som passer deres niva. | figuren under gir Veidekke et grovt innblikk i hvilken tidshorisont de
ulike ledernivaene passer inn i. Det er her essensielt at lederene klarer a forholde seg til sin

tidshorisont for @ kunne lykkes med IP. (Veidekke 2011)
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Figur 24: Arbeidsdelingi tid. Veidekke 2011

3.10.3 Plansystem

Plansystemet i IP kan deles i to nivaer, strategisk plan og operativ plan. Strategiskplan
utarbeides i oppstartsfasen og gjgres kun en gang i Igpet av prosjektet, operativ plan tar
utgangspunkt i den strategiske planen og gj@res Igpende gjennom prosjektet. Plansystemet
tar utgansgspunkt i Ballards (2000) fire nivaer av planlegging; hovedplan, faseplan,
“lookahead” plan og ukentlig arbeidsplan. | figuren under definerer Veidekke (2011) de ulike

plannivaene, hvordan planene skal settes opp og hvem som har ansvaret for utarbeidelsen.

Plansystemet legger vekt pa at flere ledernivaer skal involvere seg i planleggingen og at

fagarbeidere inkluderes i en mye stgrre grad en hva som var vanlig tidligere.

| Innhold

| Tidshorisont

| Anbefalt tidspunkt | Planeier

Hovediramdriftaplan

Creerordnet plan for hele prosjektet. Delt opp i fag/hovedfaser

Prosjektet fra

Lages som en del

Prosjektleder

aq innredning. Planen detaljerer ned pa et nivid som gjer at v kan
planlegege ressursbruken og rekkefalgen pa hovedaktivitetens: for
de ulike fagens, Behov for Sikker jobbanalyser angis i planen.

u med milepaler, Hovedframdriftsplanen utarbeides av prosjektieder | start il shutt av tilbuddet eller

@ g anleggsleder | samarbeld med kunden. Planen bar som hoved- konirakten

G ad regel ikke viere ph mer enn én Adeside. Planen vil kunne vaene )

i g filbcis- eller kontraktsdokument,

i = Fazeplan Faseplanen detalierer innboldet | hovedfasen. En plan per hoved- | En plan for bver | 4-6 uker far oppstart | Anleggsleder/driftsleder
E fase. Eksempler pb hovedfaser kan vaere gronn'ribyoga, tett byag | hovedfase av fasen

Planen skal kun Inneholde sunne aktiviteter, Plamen kan for ekserm-
Pl bomrmuniserss pd en egnindg.

Figur 25: Plansystem. Veidekke 2011

Innhold Tidsharisont Anbefalt tidspunkt | Planeier
Utkikksplan Unkicksplanen er et vindu tatt ut av faseplanen, Den fokuserer pa Windu ke 5-9 Rullerende .&.nleggs]eder."ciitsje-der
perioden 3-8 uker fram og foretar en ytterigere detaljering av Oppdateres hver uke
faseplanen pd aktivitetsnivd, Manen sdentifiserer og flemer hind-
ringger ved hjslp av de 7 forubistningene.
w
Y- Ukezplan Ukeplanen foluserer pid perioden 2—4 wker fram og foretar en Vindu uke 2—4 Rullerende: Farmann
!E E ytterligere detallening av utkikksplanen. Dppstarts- og sluttdato Oppdateres hver uke
e 5 for heeer aktivitet fastsettes. Planen identiliserer ag ljenmer
lil 5 I'ibdringer wed hjelp av de 7 ﬁon.ltwtningrn:. Kun sunne aktiviteter
O slippes inn pa ke 2 (kommende uke) | ukaplanen,
Lagsplan Lagipdanen bemanner aktivitetene. Hver enkelt fagarbeider/ver 1 uke {inmevaer- | Rullerende Bas
enkelt gieng planlegger sine arbeidsoppgaver i innewerende vke, | ende uke) Oppdateres hver uke
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3.10.4 Mgtestruktur

Mgtestrukturen har blitt tilpasset tidsplanleggingen og plansystemet. Mgtestrukturen er delt
i to, de strategiske mgtene holdes i oppstartfasen og kun en gang, de operativmgtene holdes
hver uke gjennom hele prosjektet. | figuren under er det utdrag av hvordan mgte oppsette

burde veere i fglge Veidekke. (Veidekke 2011)

Metestruktur i Involverende planlegging

Hver dag:
Morgenmate/skiftmate

Lagsmabe
Basmaie
Dinfismisde
Bassamling

e
FE8EE
N
Oppstart >Ukc| Uke: | Uke Uk-u> | | )A\-slutninn
¥ Miined ¥ Méined

Evalueringsmota v

Forankringsmate
Faseplanmate
Oppstarisamling

Figur 26: Mgtestruktur. Veidekke 2011

Megtetidspunktene er satt opp slik at de foregdende mgtene danner grunnlaget for de
kommende. For eksempel vil uenigheter og utfordringer funnet i lagsmgte bli videre
diskutert i driftsmgtet. Veidekke har videre utformet hva som bgr vaere mgte agenda og
hvem som bgr delta i hvilket mgte. Alle mgtene blir tilpasset prosjektet det jobbes med, men
skal ta utgangspunkt i systemet lagd av Veidekke. | figurene under presenterer Veidekke

mgteagendaer for strategiske og operative mgter. (Veidekke 2011)
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Figur 27: Strategiske mgter. Veidekke 2011

resultat med mates

Forankringsmate Gi god informasjon, skape felles forstielse og utiorme miket- | For oppstart av Gruninlag Distriktsleder, tillitsmenn,
ninger i or enige om - hide for produkitet og prosessen. prosjekiet Krav og overardrede | prosjektledelss og baser
Huilka kriberiar skal wi evauiens ut fra nirn i er ferdige? Vi nder il Ira Veidekke, Evenibueh de
pa prosiekiel Fordam del er mest Pensikismessig 3 legge Resultat vikligate wderenirepne-
app mtel. Felles forthebe rarene

= Faseplanmate: Informare sentrale prosgktbdeltakane hos Veidekie og de Far oppstart av hvar | Grunnlag Prosjaktlecer,
E wiktigrste unclerenitreprenanene om Irmaberende plankegging. | tase Hosvedirarmdrifsplan Anleggsleder, driftsbeder,
Aralysere den sktuelle fasen, dele den inn | bovedaktiviteter Resultat farmenn, bas, prosjekt-
= zom tidsettes og plasseres i riktig reksefolge (for eksempel En faseplan vi er ledere ' saksbehandbene
Ll gjenram lappeteknikk). Dette danner grunmlaget for fase. enige am. o baser far de viktigste
ﬁ planen. Identifisern de siktigste risid og haboy for Sikker entifikason av T ST S T T
e} jobbanakee (51A), Det er vesentls] at prosjektiedezen har tasens vikligste riski
ul_J gjort gode fafbersdetser 1l matel
E Oppstartzamling Infocemers om prospekbet, herunder hva Inwokberende vipd oppstart av hver | Grunnlag Anleggsleder, alke
: planlegging innebarer. Gjennomod hoveditrekkene | tase- tase, aler ndr mpe Dméorent faseplan Weldehibes folk pd bypge-
planan. Behande det som prosgekiet har vektlagt i sire laggrupper kammer | Resultat plassen, D wikbigshe
planer (lorbedringsarbeid, HRS, kealitel oo ). Del o vesenl- | il byggeplassen Felles loest el e e P e e
lig &l prosjekiledelien har gjort gode forberedelser Gl mstet.

Evalueringsmote Evaluer: fasen eller prosjekiet. Hva har fungert bra? Hva har | Vied avslutning av Grunnlag Prosjektiedelsen, alle
wart utfordrenda? Hya kan vl forbedre tl neste e ellar Fver fase, e ved sAMInger og oltekkes folk pd bygge-
neste prosielt? Evalusringen ber gianes sammen med de prosjeklavshutning dalevalusringer plassan, Evenbuelt da
wikligrite undemsnlreprenarene og eventbuell kunden, Resultat vikligate uniderentrepre.

Samlede evfaringer rarene of kurden
s0m tas med inn i

neste fase eller neste

prosekt

hote Innksold Grunmnlag og Anbelalte deltakers
resultat med meatesier
Morgenmate, Kaor merte Feer dag tar arbeicked stamer, Staende mete pa e Tast | Daglig, for arbeide Grunnlag Veidekkes bas, fagarbeiden:,
skiFtmsate egret sted. Varighat 5-15 minutter. Skjsdde det moe speselt | | starter Lagsplan Underertrepranarer holder
G i b snakke ori? Er noen syke? Er alle de 7 Tanitsel- Reesuiltat gl e
ringene pd plass? Vet alle hva de shal guare? Speselle risko- Eventueh oppdatert shaftrmate
Tafiold vi mb vaene oppmedeorme ga | lopet o dagen?
Laggsmste Ungangspurikbet er lagsplan som distribuenes etter basam- Ukenithig, mandag Grunnlag Weidukke: bas,
lingen. Hyver enkeft produksonsings gienramgir bike meangen lan fagarbaidens, formann
- aktfviteber som skal gjennomfores | inneserende: wke. Kontroll (fra bassamling])
= i ab alle planbgie pktiviteter e surne, Heer enkelt plankeggen Ressultal
E fior mirtet sine egne akbviteter, |obbanakyse (s kap. 5.0} eret Farplkiends lagsplan
= hj i Tow & planlegie egen fverdag, bide med Ter innevaerende uke
—r til sikdserhet, kvalibet, wtstyr, ergonomi og effektivitet
=
E Basmiote Cernomgd og oppdaters ukeplanan (2-4 uker frami) senmen | Ukentliq, mandag Grunnlag Formann, driftsleder’
mied basang, Mbﬂé tas en iy ukie fra uthikksplan inn i etter hgematit Uitk kksplan anleggledar ag
E ukeplan, samibidiq som en uke gl fra ukeplan inn i lagsplanen. [fra irifts marbe) by fra Vesdekbe og
Q Ciennamigd o detaliere mye akthibeter som e tatt inn | uke- Resultat Ui nerirepne M e
planen fra utki anen. | den grad planen innehalder isunne Sunne akthibeter &l
akipiletern, identiliseres og femes hindrngens, Sem hovedregel Lagsplan,
skal loun surne aktiviteter slippe inn i uke 2 (kommende uke) § Oppdatert ukeplan
ukeplanen,
Divilnsrmate ug oppdatere utkkksplaren (5~ uker fram). Ukenithig, tirsdeg Grunmlag Anleggaleder/driftsleder,
Hver ke taﬁ en ey’ ke fra fasegplan inn | | utkisksplan, samibdig Faseplan formiann, prosjektieciern)’
som en uke glir fra utkkkeplan inn i ukeplanen. Giennomogd (fra faseplanmiote) saisbehandlere for unders
chetaljera ul nye akthviteter som er tail inn | utkikksplanen fra Rsultat entreprenerens,
faseplanen, og status pé aktivibeter som bidligere ike er gjart Sunne akthibeter kil
suree, Fokus pod 3 identifisens o ljemss birdinger, ukeplan,
Oppdatert uthikisplan
Bassamling Cpnnomgd innevasrende ukes fakibke produlsion. Uk, fredag Crunnlag Foemanmn, drftshedern
e aveik, eerksette tltak. Ut fra dette utarbeide lagsplan Inrevmrende ukes anlegapleder og
tor komemendle ke, Flanforshget kan for eksempel laktiske prodiksion baser i Veldekke g
kamemunizeres ph tegringer. Resultat uriderentreprenanene
Lageplan for
kommende uke

Figur 28: Operative mgter. Veidekke 2011
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3.11 Lean Management

Lean management er et uttrykk for ledelses filosofien bak suksessen til TPS og hvordan
ledelsen i en bedrift skal tilpasse seg roller for a kunne skape endringer for a effektivisere
prosesser og strebe etter kontinuerlig forbedring (Dennis 2006). Pascal Dennis (2006)
uttrykker problemet med a implementere Lean i bedriften ofte er at man introduserer
verktgyene pa et lavt abstraksjonsniva slik at systemet ikke gir full utnyttelse. Verktgyene er
en viktig del av prosessen som gir et styringssystem, men tankegangen og filosofien ma ligge
i grunn for @ kunne benytte seg av systemet optimalt. man ma vaere kjent med verktgyene
pa en lav abstraksjonsniva og man ma tenke i samsvar med filosofien pa et hgyt

abstraksjonsniva. (Dennis 2006)

Ledelsen ma aktivt ta initiativ og vise apenhet ovenfor sine ansatte (Dennis 2006). |
tradisjonell ledelse virker ofte lederen som en autoritaer skikkelse som delegerer oppgaver
rundt seg med spesifikasjoner om hvordan han vil ha de Igst. Slik gar arbeiderens kreativitet,
erfaring og kunnskap tapt (Dennis 2006). | motsetning til dette har du tilnaermingen hvor
lederen virker som en lzerer, han tar imot spgrsmal og har alltid apne dgrer for sine ansatte.
Det gis uttrykk for hvor mye en hvers mening betyr og man tyr til sine egne ansatte for a
finne Igsninger. Slik vil de ansatte fgle seg prissatt og involvere seg mer som igjen vil fgre til

at de fgler seg tryggere og bedre. (Dennis 2009)

Prinsipper i Lean Management sier hvor viktig ledelsens involvering er for a kunne forbedre
seg. Hovedmalet er a skape transparens og involvere flest mulig i avgjgrelser som tas (Dennis
2009). Det essensielt at lederen er kjent med alle prosesser og operasjoner som utfgres i
bedriften. Gemba walk er et nyttig verktgy for lederen, slik vil han bli kjent med alle

prosessene og engasjere sine ansatte til 3 Igse problemer der de oppstar. (Dennis 2009)
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Lean Mental Models
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Identifisering av problemer er et sentralt emne i Lean management. Problemer skal ikke
bare Igses og undertrykkes, men diskuteres og visualiseres. Dennis (2009) definerer
problemer som skatter, de ma tas vare pa og man ma strebe etter a finne roten i hvert
problem for @ kunne forbedre prosessen ikke bare Igse problemer hver gang det oppstar. |
denne sammenheng presenteres PDCA syklusen. Dette er en vitenskapelig metode for a

forbedre prosedyrer og rutiner.
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Plan Do

. Problem

. Goal

. Point of Cause

. Root Causes

. Counter Measures
. Follow-up

. Standardization

Adjust Check

Noupbh WwWwNE

Figur 31:PDCA syklusen. Lean home building.

PDCA star for Plan-Do-Check-Adjust, metoden gar ut pa a analysere eksisterende prosesser
og finne Igsninger for a forbedre (Dennis 2009). Plan er utgangspunktet, eller hypotesen
man gnsker a teste. Fra et strategisk pesrpektiv vil hypotesen vaere utkomme av en gitt
aktivitet. Spgrsmal man stiller seg er hvor vil aktiviteten fgre oss og hvordan skal vi komme
oss dit? Her planlegges aktiviteten og man utfgrer i henhold til planen. Her kommer Do inn,
dette er gjennomfg@ringen av gitt aktivitet. Dennis (2009) anbefaler a teste ut aktiviteten pa
en mindre skala fgr den implementeres i bedriften. Etter utfgring ma resultatet analyseres,
dette er Check delen av av syklusen. Dette er den viktigste delen, bade prosessen og
resultatene ma observeres og vurderes. For a8 kunne gjgre dette er det essensielt 8 oppspke
stedet aktiviteten gjennomfgres. Det utfgres robuste og standardiserte metoder for
analysering i samtlige ledd i bedriften. Den siste delden er Adjust, her skal man reflektere

over resultatene og analysen. Hvis aktiviteten gir gnsket resultat ma denne standardiseres,
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hvis ikke ma planen endres og syklusen gjentas. Dette gjgres frem til gnsket resultat er

oppnadd. (Dennis 2009)

3.12 PA- bok.
PA-bok er en betegnelse for prosjektadministrativ handbok og brukes i de fleste store bygge-

og anleggsprosjekter (Hans Cappelen 2001). Statsbygg definerer PA-bok slikt;

“Hensikten med PA-boken er G danne grunnlag for prosjektadministrative rutiner og

overordnet kvalitetsstyring av prosjektdeltakernes arbeid og ytelser” (Statsbygg 2014)

PA-boken utarbeides som oftest av radgivere pa byggherre siden og innholder i hovedsak
praktiske forhold som kontaktinformasjon til aktgrene, mgteprosedyrer, faktureringsinfo og
rutiner for varsling og kommunikasjon. Det blir i tillegg redegjort for spesielle rutiner og
prosedyrer knytett til det aktuelle prosjektet og til tider ledd i styring og giennomfgring av
prosjektet. PA-boken utarbeides for hvert enkel prosjekt og ma fglges med

kontraktsdokumentet for a vaere rettslig bindende. (Hans Cappelen 2001)
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3.13 Verktay

3.13.1 Multifunksjonelle arbeidsgrupper

Mange forfattere er enige om at multifunksjonelle arbeidsgrupper er ett av de viktigste
instrumentene i Lean Production (Alarcon 1997). Istedenfor homogene arbeidsgrupper kan
multifunksjonelle arbeidsgrupper produsere flere typer produkter. Dette gjgr det mulig a
produsere mer komplekse og mer ferdigstilte produkter i en produksjonsgruppe. Det
overfgrer det maksimale antallet av arbeidsoppgaver og ansvar til de arbeiderne som faktisk
gir produktet en verdi. | mellomtiden kan responsen til utvikling i markedet oppnas ved
fleksibel styring av ansatte (Womack 1990). | multifunksjonelle arbeidsgrupper trenger ikke
ansatte a vente pa hverandre. Den gir heller ikke noe lager. For @ oppna prinsippet om
multifunksjonell arbeidsgruppe ma de ansatte bli trent til a tenke og gjgre ting parallelt

(Kenward 1992).

3.13.2 Parallell ingenigrarbeid

Dagens teknologi utvikler seg raskt og reduser livssyklusen til produkter. Pa grunn av dette er
det viktig med en reduksjon i produksjonshastigheten. Man kan oppna dette ved parallelt
ingenigrarbeid. Ved parallelt ingenigrarbeid er ikke lenger designeneren og produsenten
separerte verken fysisk eller tidsmessig, men heller synkroniserte og integrerte hvor de hand
i hand jobber i et produksjonsteam. Direkte kommunikasjon og samarbeid kan redusere
produksjonstiden med en betydelig faktor, i fglge (Alarcon 1997) opptil 2/3. Parallelt
ingenigrarbeid gir reduksjon i muda ved a unnga missamhandling mellom ingenigren og
produsenten. Med parallelt ingenigr arbeid er markeds forskeren ogsa innlemmet. Dette

fgrer til reduksjon av produkter og tjenester som kundene ikke vil ha.

3.13.3 Relasjonsbygging
Basis ideen til relasjonsbygging er a skape et samarbeid med ens leverandgr (Womack 1990).

Dette betyr blant annet:

¢ Gjensidig teknologi bytte
e Gjensidig apenhet
¢ Gjensidig ledelses stgtte
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¢ Gjensidig reduksjon i lagerbeholdning
e Gjensidig deling av profitt

Langtids kundeforhold med leverandgrer har en positiv effekt forretningsforbindelsen
mellom dem som er basert pa samarbeid istedenfor konflikter. Forstyrrelser i en

forretningsforbindelse skaper muda.

3.13.4 Visuell kontroll

Transparans og forenkling er sentrale begreper i Lean. Visuell kontroll handler om a forenkle
oppgaver for de ansatte i en bedrift. Visuell kontroll brukes for a gjgre arbeidsplassen mer
oversiktlig og ryddig. Hvordan en bedrift sikres seg visuell kontroll er avhengig av hva
bedriftens formal er. Toyota bruker her kanban og andon, kanban er et signalsystem som
brukes for kontrollere produksjonen for @ unnga overophoping og andon er et
varslingsystem som brukes for a varsle om feil og avvik i produksjon. Visuell kontroll har som
hensikt @ skape oversiktlighet over problemer slik at de kan Igses uten at noen kommer i
veien for hverandre. Visuell kontroll er med pa a skape bedre flyt i prosessene. (Machado og

Leitner 2010)

3.13.5 Standardisering

Standardiserte arbeidsoppgaver er en sentral del ved Lean og samlebandsproduksjonen.
Samleband har som forutsetning at oppgavene er mest mulig standardiserte slik at det
oppstar god flyt uten avbrytelser og forsinkelser langs bandet, i tillegg bidrar det til hgyere
kvalitet. Ifglge Lauri Koskela 1992 gir standarisering flere fordeler for bade leverandgr og
kunde:

- Vanskeligheter med tilberedning pa byggeplass blir enklere ved en gkning i prefabrikkerte
elementer. | tillegg kan man levere produkter i moduler som gjgr det lettere a sette sammen
produkter gjennom multifunksjonelle arbeids grupper, istedenfor at man trenger
spesialister. Dette bidrar til 8 redusere antall arbeidsoperasjoner.

- Antallet midlertidige kontrakter mellom organisasjoner er redusert fordi en trenger mindre
parter, dette oppfordrer til bedre og sterkere kunderelasjoner. Ved standardisering blir ulike
arbeidsoperasjoner mer forutsigbare, og variabiliteten reduseres. Koskela papeker at
elimineringen av saeregenheten til konstruksjonsbransjen ikke er en Igsning seg selv, det gjgr

bare konstruksjonsbransjen mer lik produksjonsbransjen. Produksjonsbransjen har
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0gsa andre typer slgsing som man ma elimineres, og man ma ikke glemme 3 streve etter a

eliminere slgsingen av disse prosessene.

3.13.6 A3

Navnet A3 har sitt opphav i papirformatet, dette er et problemlgsningsverktgy utarbeidet av
Toyota for a identifisere problemer og behov. Verktgyet blir ogsa brukt for 3 komme med
forslag, planer og statusoversikt i tillegg til problemlgsning. Se vedlegg. Metoden fglger atte

trinn (Rubrich 2010) basert pa PDCA syklusen, de atte trinnene er som fglger:

1. Identifiser problem og behov
Forsta naveerende situasjon
Utforme mal

Utfgre arsaksanalyse

2

3

4

5. Bestemme mottiltak
6. Utforme implementeringsplan pa mottiltakene
7. Evaluere resultatet

8

Oppdatere standardarbeid

Trinnene fglges kronologisk og tiltak blir utarbeidet og testet giennom metoden. A3 er et
verktgy for @ kunne visualisere problemene og gjgre fortsaelsen enkel for en hver slik at man

sammen kan lgse den og utvikle seg videre. (Rubrich 2010)

3.13.7 Kanban

Kanban er et japansk ord som kan direkte oversettes til tavle. Dette er et system produsert
av Toyota for a ikke overbelaste sine arbeidere. Kanban har som mal a begrense antall
pabegynte oppdrag. | det et oppdrag er ferdig blir det neste sent inn. Man kan si at kanban
er et kglapp system for jobbene som er pa vent i en produksjonenhet. Kanban er generlt en
pull teknikk, det vil si at jobbene blir dratt inn ettersom behovet oppstar. Kanban er ogsa en

sentral del av JIT systemet. (Ohno 1988).

3.13.8 Gemba Walk

Gemba er et japansk ord og betyr direkte oversatt “faktisk sted”. | Lean sammenheng kan
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det ses pa som stedet hvor verdi blir skapt. Gemba walk er et ledelses verktgy for 8 danne
seg et bilde av eksisterende situasjon ved a selv observere og forhgre seg om prosessen.
Prosessen er at ledelsen besgker enhetene i bedriften og diskuterer malet med aktivitetene
som foretas, forstar prosessene som gjennomfgres og ser hvordan oppgavene blir lgst av
arbeiderene. Gjennom en slik orientering vil ledelsen kunne forsta arbeidet bedre og leere
for a kunne utvikle seg videre. Hensikten med Gemba walk er gjgre ledelsen kjent med
arbeidet som utfgres pa produksjonsniva slik at de kan lettere forsta problemer som oppstar
og lgse disse sammen med de som utfgrer oppgaven. Gemba walk utfgres jevnlig for a sikre
at man til alle tider er oppdatert over prosessene og kan forbedre seg kontinuerlig. (Womack

2011)

3.13.9 JIT (Just in Time)

Just in time er et konsept for a skape god flyt i varestremmen. Tanken er a redusere flyttiden
til varene og responstiden til kunden ved a levere akkurat det som trengs til riktig sted, riktig
tid og riktig mengde. en annen tanke er a redusere kostnader knyttet til lageret ved a
redusere lagerbeholdningen. Den tradisjonelle tilnaarmingen til produksjon er at produktet
blir dyttet ut mot kunden og produsert fgr det faktisk trengs. Det vil si at man alltid har
midlertidige lager, noe som defineres som en type slgsing. Et sentral begrep i JIT er pull, ved
JIT produksjon dras varer ut i produksjon etter at etterspgrselen oppstar slik unngar man
ungdvendig lagring og eliminerer denne type slgsing. Implementeringen av JIT bygger pa

stabil og palitelig produksjon og et godt forhold til kundene. (Ohno & Mito 1988)

3.13.10 Jidoka

Pa japansk betyr jidoka automatisering. Jidoka er et system utviklet av Toyota for a hindre at
defekte varer forlater produksjonslokalet. Konseptet baserer pa a gi operatgrer og maskiner
evnen til 3 oppdage feil og a stoppe produksjonsbandet for a finne feilen og rette den, samt
utbedre slik at feilen ikke oppstar igjen. Jidoka setter lys pa feilens rot siden prosessen
stopper opp og man far tid til utbedringer av prosessen og a eliminere den underliggende

oversaken, dette er igjen en sentral del av Lean i form av kaizen. (Toyota Motor Company)

3.13.11 Kaizen
Kaizen er japansk og star for permanent og stegvis kvalitetsforbedring. Kaizen stimulerer alle
ansatte pa alle nivaer i en bedrift til 3 bruke hodene deres pa a redusere kostnader. Den
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krever kontinuerlig nye ideer for kostandsredusering. | noen tilfeller er det et strengt krav fra
ledelsen til alle produksjonsenheter om @ komme med en ny ide hver uke. En god
implementering av Kaizen gir lavere kostnader uten a ha innvirkningen pa sluttproduktet. |
felge Imai (1993) sier han fglgende: «lt is obvious that Kaizen reduces muda». Kaizen krever

at alle ansatte er involverte og tar del i tankesettet.

3.13.12 Morgenmeter

Morgenmgter defineres ogsa som et verktgy i Lean management. Som navnet tilsier er dette
er ofte daglige mgter hold i begynnelsen av dagen pa arbeidsplassen. Disse mgtene er som
regel mindre formelle, korte og konsist i sin oppfatning. Agenda er dagsplanen og a
identifisere eventuelle problemer som kan oppsta. Samtlige av arbeiderene ma delta og
arbeidet fordeles av for mgteansvarlig. Morgenmgter blir brukt som et
problemlgsningsverktgy samt en metode for a involvere flest mulig i beslutninger som blir

tatt. (Pettersson et. al 2009)

3.13.13 Poka Yoke

Poka-Yoke er et japansk ord som kan |gst oversettes til feilsikring, eller mer ordrett
unngaelse av feil. Metoden gar ut pa a forebygge feil fgr de oppstar. Metoden har rgtter i
TPS og skal hjelpe maskin opertatgrer a unnga feil og eliminere slgsing i form av produkt feil.
Hovedelementet er oppdagelse, tanken er a oppdage feil som har skjedd eller kommer til a
skje ved a korrigere og sette fokus pa mennesklige feil som oppsta i det de gj@r det. (Shingo

& Andrew 1989)

3.13.14 Kundefokus

Hele selskapet ma ha kunden som fokus (Womack 1990). Kunde-Leverandgr forhold er
veldig viktig internt og eksternt. God kommunikasjon med ens kunde fgrer til mindre
problemer. Som et resultat bidrar det til mindre muda.

3.13.15 Informasjon, kommunikasjon og prosess struktur

Lean Production krever en transparent organisasjon (Koeleman 1991). En transparent og flat
organisasjon impliserer bedre informasjon og kommunikasjon, internt som eksternt. En

enkel bedrifts struktur gjgr det lettere 8 kommunisere. En transparent organisasjon gjgr det
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lettere & ha en oversikt over konsekvenser av kontroll punkter og der hvor det ma tas et tak.

Det er klart at darlig kommunikasjon gir hgyere muda.

3.14 Kritikk av lean

Norsk Tjenestemannslag har publisert en brosjyre i regi av UiO med tittelen ”Ja til medbestemmelse
og tillit. Nei til lean” (NTL, 2011), her fremstilles Lean som en trussel mot den norske
samarbeidsmodellen, og at tilliten til at folk gjgér jobben sin svekkes ved lean. | en annen artikkel
hevdes det at Lean har klare begrensinger til faktorer som medvirker autonomi fordi det er innfgrt
korte og standariserte tidsfrister, rutiner og arbeidsoppgaver. (Finsrud, Ingvaldsen og Rolfsen, 2012,

42-50)

Deler av lean konseptet har blitt kritisert, og spgrsmalet om innfgring av lean i form av standarisering
og tidsfrister vil fgre til bedre effektivisering eller ga utover dynamikken og folks rett til a velge hva

de skal bruke tiden sin til i kreative miljger har reist seg. (MAGMA, 2013)

Markedssituasjoner endrer seg raskt, og markeder kan vokse og minke pa kort tid. Lean har som mal
a levere varer og tjenester til en gitt tid. Lean production fokuserer pa reduksjon av ledetider, og
reduksjon med mal om ingen lagerbeholdning, dette gj@gres ved hjelp av Just In Time. (Womack and
Jones 1996). Dette kan i noen bedrifter med en slik lean tilnaerming medfgre darlig beredskap eller

reaksjonsevne i forhold til endringer i markede. (Hines, Holweg and Rich 2004).

Annen kritikk som er rettet mot lean er at prinsippene fra Toyota Production System har sitt opphav
fra Japan som har en annen arbeidskultur i landet, dette kan fgre til at implementeringen kan veere
vanskeligere i vestlige land. Generelt kan det uansett vaere krevende for enhver bedrift a

omstruktere seg a implementere store organisatoriske endringer uansett styringsmate.

En markant kritiker av lean er den danske forskeren Christoffer Boserup Skov. Han fremhever flere
punkter som han mener er lite bra med lean. Han mener at lean tankegangen baserer seg pa et
foreldet menneskesyn, og han retter seg mot ordet slgsing innenfor TPS, og hva som ligger i det
ordet. Er det slgsing om to kollegaer snakker sammen i fem minutter i gangen? Ifglge de 7
slgsetypene ville dette umiddelbart vaert slgsing fordi det ikke tilfgrer noen form for verdiskapning.
Omvendt kan man si at at slik samtaler styrker, motiverer og skaper en teamfglelse blant ansatte. Pa
lang sikt kan man derfor se pa denne hendelsen som verdiskapendeg Fglgende er et sistat fra Skov:

”Inden for psykologien forlod man den tayloristiske tankegang, da man fandt ud af, at mennesket
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trods alt er mere end en dum maskine.” (Skov 2008). Skov forteller at den manglende evnen til

definere slgsing gj@r Lean til en mekanisk og utroverdig teori.

Skov kritiserer et annet viktig prinsipp innenfor lean og mener at nullfeilskulturen bidrar til lite
nytenkning. Lean handler om a utfgre malinger pa tidsbruk i ulike arbeidsoperasjoner, for a
effektivisere takt tidene. Man er opptatt av ting ikke skal overlates til tilfeldighetee, og det mener
han er en darlig ide i dagens samfunn. Omgivelser forandrer seg raskt og Skov mener at
standarisering bidrar til mekanisk tenking. Han hevder at den verdifulle medarbeideren er den som

klarer a gripe tilfeldighetene gjgre det uventede og bryte den standariserte vantenkningen.
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4.0 Resultater

Dette kapitlet tar for seg observasjoner og intervjuer knyttet til prosjektene OiB og KS. Det er
foretatt intervjuer med ngkkelpersoner hos begge prosjektene. Stastedsanalysen i dette

kapitlet baserer seg pa bade kvantitativ og kvalitativ informasjon.

4.1 Casestudie

Casestudie er delt i to. Fgrst vil vi presentere resultatene fra OiB og deretter falger
resultatene fra KS

4.1.1 Odontologibygget i Bergen - Bygd etter den tradisjonelle metoden

4.1.1.1 Bakgrunn

Utredningen av Odontlogibygget i
Bergen startet etter at
Kunnskapsdepartementet
(oppdragsgiver) initierte
prosessen. OiB ligger i
Arstadveien 17 og er et stort bygg
pa hele 15.000 kvm, inkl. garasje
og offentlig tannklinikk. Bygget er
dimensjonert for 286 studenter

og rundt 260 ansatte. Daglig vil

rundt 400 pasienter bli behandlet

Figur 32: OiB
i klinikkene. Bygget omfatter ogsa

en klinikk for Hordaland fylkeskommunes offentlige tannhelsetjeneste. Odontologibygget i
Bergen omtales idag som en fellesbetegnelse for 3 bygg som er det odontologiske fakultet,

det medisinske fakultet og et klinisk odontologi.

P3 begynnelsen av 90-tallet ble det klart at det var behov for hovedreparasjon av
odontologibygningen. Bygningen var slitt, det var plassmangel og det oppfylte ikke datidens

krav til faglig og miljg messig kvalitet. OiB fullfgrte sa sitt forprosjekt og KS2 behandling i
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2005. Entreprisestrategi og modell for gjennomfgring var bestemt som del av KS2 prosessen.
Prosjektet ble finansiert med midler fra 2009 og detaljprosjekteringen startet da.

Kostnadsramme for bygget var 852,9 millioner kr.

Byggeprosjektet omhandler 3 blokker: Blokk A, Blokk B og Blokk C. Blokkene bygges i
rekkefglge A, B og C, fra nord til sgr. Det er planlagt at utfgrelse av de enkelte entrepriser
starter opp i etterfglgende blokker fgr arbeidene er ferdig utfgrt i foranliggende blokk.
Rivearbeider pa tomten ble utfgrt i 2009. Oppstart av rabyggene skjedde i midten av mars
2010. Start av prgvedriftsperiode fant sted mai 2012 og bygget kunne tas i bruk til

hgstsemesteret 2012.

Dokumentanalyse:

QiB prosjektet fglger prosjektmodellen PRORUT (Statsbyggs Prosedyrer og Rutiner), og skal i
tillegg tilfredsstille Finansdepartementets krav til styringsunderlag ved KS2 (kvalitetssikring).
Prosjektet har lagt til grunn byggherrestyrte delentreprisemodeller som kontraktsmodell,
bakgrunnen for dette valget er ikke beskrevet i noe av prosjektmaterialet (Metier KS2, 2005).
Det antas at dette valget har ssmmenheng med at det er denne kontraktsmodellen som
Statsbygg vanligvis benytter i deres prosjekter. Byggherrestyrte sideentrepriser ma
betraktes med utgangspunkt i delt entreprise. Pa OiB prosjektet er det av Statsbygg lagt vekt
pa a dele prosjektet inn i relativt fa entrepriser fordi det vil redusere antall grensesnitt, og
sannsyngligvis gi feerre konflikter knyttet til koordinering noe som utgjgr en lavere risiko for
byggherren. Fa entrepriser er valgt og vil antakeligvis bidra til 8 forhindre mulige

ansvarsfraskrivelser knyttet til feil eller darlig utfgrelse.

Beslutninger som omhandler valg av prosjektgjennomfgringsmodeller og kontraktsstrategi var
tatt i forprosjekt fra 2005. Styringsdokumentet til Statsbygg for prosjektet ble fulgt, og er
Statsbyggs egen standariserte mal for prosjektgjennomfgringsmodeller og konstraktstragier,

dette er et styringsdokument som ligger til grunn i alle Statsbyggs prosjekter.
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Fglgende figur er hentet ut ifra Statsbyggs prosjektmodell:
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Figur 1 Statsbyggs prosjektmodell

Figur 33: Statsbyggs prosjektmodell. Statsbygg 2009

Gjennomfgringsstrategi og prosjektstyring i prosjektet skal ifglge rapporten gjennomfgres i
henhold til prinsippene i Figur 1 Statsbyggs prosjektmodell (Statsbyggs styringsdokument,
2009). Prosjektet er brutt ned pa ulike faser med tilhgrende hovedleveranser, og det er
tydelig beskrevet hvor i prosjektlgpet interne og eksterne beslutningspunkter er lagt i
prosjektet. De krav som prosjektet skal tilfredsstille pa ulike stadier i prosjektforlgpet, er
beskrevet i Huset (Statsbyggs intranett) som en del av prosjektmodellen. Pa Huset finnes
ogsa tilgjengelige styringsverktgy og prosedyrer som stgtter opp om gjennomfgringen av
prosjektet i henhold til Statsbyggs prosjektmodell. Blant her kan nevnes den bla boka
(STATSBYGGS GENERELLE OG SPESIELLE KONTRAKTSBESTEMMELSER FOR ENTREPRISER) og
den grenne boka (STATSBYGGS GENERELLE OG SPESIELLE KONTRAKTSBESTEMMELSER FOR
PROSJEKTERING) boka, samt boken om offentige anskaffelser.

For a sikre at alle prosjekter far en gjennomfgringsstrategi som er tilpasset prosjektets

utfordringer, stgrrelse og egenart, tildeles alle Statsbyggs prosjekter en prosjektklasse.
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Prosjektklassen styrer hvilke krav som stilles til usikkerhetsstyring og prosjektledelse, og
fordeling av roller og ansvar i Statsbyggs organisasjon. Prosjektets prosjektklasse avklares
ved prosjektetablering. Dette prosjektet tilhgrer klasse 3, Store prosjekter, som generelt
betyr stgrre krav til styring enn prosjekter i lavere klasser. Valget som er tatt refereres til
Statsbyggs prosedyre "Valg av prosjektklasse". Siden dette er et klasse 3 prosjekt er det
utnevnt en egen systemkoordinator, egen fremdriftsplanlegger og Statsbygg hadde planlagt

hay tilstedevaerelse.

Gjeldende gjennomfgringsplan for prosjektet er som for fglger i tillegg til Statsbyggs
prosjektmodell. Disse er ment som a ha fokus pa prosjektets inndeling i faser og interne
godkjenningspunkter. | forbindelse med faseoverganger sa vil Prosjektleder bruke PMBOK
som star for Project Management Body of Knowledge. Dette kom lement for prosjektledelse
innenfor de spesifikke fasene. PMBOK er laget av Project Management Institute i USA.
Prosjektlederen i dette prosjektet, var sertifisert iht standarden til PMI
Prosjektledelsesprosesser som kan deles inn i fem grupper:

1. Initieringsprosesser, 2. Planleggingsprosesser, 3. Utfgrelsesprosesser, 4. Styringsprosesser,

5. Avslutningsprosesser,

Initierings- Planleggings
prosesser -prosesser
Styrings-prosesser / » Utforelses-prosesser
¢

Avslutningsprosesser

Figur 34: PM-bok prosesser. Statsbygg 2009

| dette prosjekt er initierings- og avslutningsprosesser definerte av faseoverganger og derfor vel
beskrevne i Statsbyggs prosjektmodell. Det vil i dette prosjekt vaere stor fokus pa
planleggings-, utfgrelses- og styringsprosesser. For beskrivelse av planleggingsprosesser og
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tidsstyring refereres det direkte til PMBOK, dette brukes altsa som styrings teori. De viktigste
styringsprosessene er Statusrapportering og styring av endringer. Statusrapportering
innefatter innsamling og sammenstilling av informasjon vedrgrende fremdrift og kostnader,
samt utarbeidelse av gkonomiske, og fremdriftsmessige prognoser. Styring av endringer
innebaerer styring og samordning av endringer tvers i gjennom prosjektet. De andre,
stgttende, styringsprosessene er: Tidsstyring, Kostnadsstyring, Kvalitetsstyring og

Usikkerhetsstyring.

Statsbyggs prosjektmodell og interne prosedyrer og maler ble fulgt som prosjektteori. Det
henvises i tilegg til PA-bok. Statsbygg har sitt eget store bibliotek med ulike maler og
bestemmelser som kreves i deres prosjekter. Det er brukt ulike teoriuttrykk i Statsbyggs
rapport, som er termer som er erfaringsbasert samt termer som star beskrevet i Huset. |
malene deres for prosjektet er det bestemt at malene skal vaere (SMART) Spesifikke,
Malbare, Aksepterte, Realistiske og Tidsavgrensede. Under SMART kriteriet er det satt opp

et effektmal samt et resultatmal.

Resultat og effektmalene er hva Statsbygg gnsker a oppna med prosjektet, dette er klare mal
som de vil prgve a tilfredstille og strebe etter. Prosjektmalene er knyttet til Idsningen som

prosjektet skal frembringe, og de strategiene som er lagt til grunn.

Effektmalet er som fglger:

Faglig: Ved fortsatt lokalisering og sentralt knyttet opp til utdannings- og forskningsmiljgene ved
Det Medisinske fakultet, Det psykologiske fakultet og Haukelands Universitetssykehus skal
de nye lokalene viderefgre og styrke UiB som et universitet innenfor odontologisk
undervisning og forskning med hgy internasjonal standard. Dette skal gi utslag i:

Pkt gjennomstrgmning i tannlege - og tannpleiestudiene,

e Utdanning av flere spesialister

, ®* Produksjon av flere internasjonale publikasjoner av hgy kvalitet,

e Pkt formidlingsaktivitet, Ved samlokalisering og samarbeid med Den Offentlige

Tannhelsetjenesten og Helse Vest skal fakultetet kunne levere: Flere og bedre

76



tannhelsetjenester til lokalbefolkningen og regionen, bade nar det gjelder allmenn og

spesialisert odontologi.

Arbeidsmiljg: Prosjektet skal bidra til:
¢ Innfrielse av HMS-krav i tilstandsrapporten fra 1999,
e Stimulere til gkt tilhgrighet og fellesskap mellom ansatte .
Leeringsmiljg:
e Pkt trivsel og derved gkt studentaktivitet,
» Pkt organisasjonsmessig studentaktivitet,
Omgivelsene (eksternt): Nybygget legger til rette for gkt samarbeid mellom MOF (Medisinsk
Odontologisk Fakultet), DOT (Den Offentlige Tannhelsetjenesten) og Helse Vest.
Effekten vil veere:
e Mer samfunnsorientert klinisk undervisning,
* Pkning av offentlige tannleger som rollemodeller for studentene,
e Mer klinisk og samfunnsodontologisk forskning,
* Pkning av kvaliteten i tannhelse- og helsetjenesten, Bygget skal ogsa bidra til et bedre
lokalmiljg pa Arstadvollen ved:
e Grgnne og apne omkringliggende arealer,

e Redusert fremmedparkering i omradet,
Resultatmalet er som fglger

Bygget skal, etter ferdigstillelse 2012, iht vedtatt forprosjekt, gi arbeids- og studieplasser for
felgende: » Tannlegestudenter (4 kull) 192 studenter
e Tannpleiestudenter (3 kull) 63 studenter
e Lisenskandidater 8 studenter
e Spesialistutdanningskandidater 31
Totalt 294 Ansatte: 170 arsverk
Klinikkplass: Bygget skal ha klinikker for ca 33.000 pasientbehandlinger per ar.
Resultatmalene for hvert av kriteriene Tid, Kost og Kvalitet listes opp her, og rekkefglgen skal

vise prioriteringen mellom disse malene:

| anbudsrunden er fglgende kriterier lagt til grunn: 1. Kostnad, 2. Kvalitet, herunder miljg, 3.
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Tid

1. Kostnad: Byggeprosjektet skal realiseres innenfor en styringsramme (P50) pa 708,6 mill kr.

2. Kvalitet: Prosjektet skal levere et bygg som vil fungere effektivt for bruker, bade med

hensyn pa drift, administrasjon og undervisning, iht godkjent forprosjekt,

3. Tid: Prosjektet skal overlevere innflyttingsklart bygg til bruker ifm start av hgstsemester

2012. | prosjektet er fglgende suksessfaktorer oppgitt

For at prosjektet skal ha best mulig flyt er det i styringsdokumentet oppgitt kritiske

suksessfaktor kriterier for a na disse og tiltak:

Nr | Kritisk sukesskriterium Prosjektets tiltak for @ handtere suksessfortrinn
1 | Inneholde budsjett for riving ¢ Gjennomtenkt kontraktstrategi
e Braanbudsforespgrsel - attraktivt for
entreprengrer
e Mengdekontroll
o Kontrahere kompetent byggeledelse
2 | Minimale forstyrrelser for Tett kommunikasjon med entreprengr og naboer &
omgivelser, ved riving. god informasjon
3 | Gode SHA - resultater, ved Krav til entreprengrens SHA - planer og
riving kvalitetsprogram
4 | Minimal miljgbelastning ved Kildesortering og god oppfelging pa arbeidsplass.
riving
5 | Styrt og transparent prosess » "Konseptfrys" fgr oppstart detaljprosjekt
ved detaljprosjekt ¢ Detaljert fremdriftsplan for prosjektering,
utarbeides f@r start detaljprosjekt
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e Avklaring av samtlige brukerkrav ifm start

detaljprosjekt

Tabell 2: Kritisk suksesskriterium. Statsbygg 2009

Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg.

Statsbygg har en SHA-policy med disse overordnede malene: Statsbygg skal vaere en aktiv

padriver for forbedringer og positiv utvikling av SHA arbeidet i byggebransjen i Norge.

Statsbyggs prosjekter skal oppleves som sikre og gode. SHA-arbeidet skal innarbeides og

fungere som en naturlig del av arbeidsoppgavene i Statsbygg pa linje med andre

lederoppgaver. Statsbygg skal ta initiativ til 3 planlegge og organisere SHA-arbeidet i

prosjekterings- og byggefasen slik at byggeprosessen blir giennomfgrt pa en god mate.

Statsbygg sikrer at det utpekes kompetente og erfarne koordinatorer ved a sette kvalifikasjons

og tildelingskriterier tilpasset dette prosjektets entrepriseform og, kompleksitet. Statsbygg

har i sitt styringssystem (HUSET) prosedyrer , maler og sjekklister som sikrer at SHA blir

ivaretatt iht. byggherreforskriften, og bidrar til at malet om ingen alvorlige personskader i

byggperiodenk an nas.

Videre er oppgitt felgende kritiske suksessfaktorer:

Nr

Suksesskriterium

Hva er det?

NULL HULL!

Null Hull symboliserer at det skal vaere " null hull" i samtlige
planlagte funksjoner i bygget. Virksomheten i bygget, dvs alle
brukerne, klinikken, og Universitet skal etter innflytting fungere

meget godt.

TETT BYGG!

Nytt Odontologibygg skal bygges og fungere meget godt, under

lang tid, i et krevende klima, med mye regn og vind.

NULL FEIL!

Samlebetegnelse for den tekniske kvaliteten av bygget (null feil

ved overlevering) og dets funksjoner.
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4 | TOPP Det finnes mange interessenter for dette prosjekt.
SAMARBEID! Prosjektgruppen ma samarbeide aktivt og Igsningsorientert, i

prosjekterings- og byggeperioden for a fa til et toppresultat.

5 | GODT RYKTE Prosjektet skal realiseres i en sensitiv omgivelse, nare naboer /
private boliger og annen virksomhet. Planlagt virksomhet i NOB

har stor regional betydning og interesse.

Tabell 3: Suksesskriterium. Statsbygg 2009

Statsbygg har satt flere suksessfaktorer for prosjektet. Disse kriteriene er gjeldene for alle ledd i
organisasjonen og skal tilfredsstilles. Kunden og andre interessenter er nevnt i malene, og
malet er NULL HULL for kunden med NULL FEIL. Statsbygg er byggherre, men
kunden/brukerne vil da vaere de som vil ta i bruk bygget. Det vil si at studenter og tannleger,
samt annet fagpersonell er arbeidsgrupper Statsbygg prgver a tilfredsstille. For a sikre disse
malene har Statsbygg satt opp flere suksesskriterium med prosjektet. Disse kriteriene ma
ifglge dem tilfredsstilles for at de skal kunne na prosjektmalene sine. Resultat og

effektmalet- er bestemt under SMART kriteriet, og tar for seg alle mal med hele prosjektet.

| byggebransjen er alle prosjekter unike og man vil mgte stedsbestemte utfordringer og
hindringer pa vei, av disse ma man gjgre seg leering og ta med seg kunnskapen videre til
neste prosjekt. Statsbygg har som mal a koordinere prosjektet pa en best mulig slik at
kompetente og erfaringsrike medarbeidere hentes inn til prosjektet.

Suksessfaktorer:

e Brukerinvolvering. At prosjektet lykkes med a fa brukerne til a ta et aktivt eierskap i prosjektet
og at man samarbeider mot felles mal.
e Handtering av interessenter. At prosjektet fokuserer pa tilfredsstillende Igsninger for flest
mulig parter, innenfor den tilgjengelige ramme.
e Myndighetsprosesser. At man fglger opp alle myndighetsprosesser for a sikre at
eksisterende fremdriftsplan kan holde.
» Kontraktsstrategi. At prosjektet velger en kontraktsstrategi som utnytter markedet
optimalt, gjennom a fa mange aktgrer, ogsa utenom regionen, til 3 konkurrere.

e Kvalitet pa underlag. Viktig med hgy kvalitet pa konkurransegrunnlag.
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¢ En god kontrakt med incentivmekanismer som trekker alle parter mot felles mal.

» "Beste praksis” styring og ledelse gjennom prosjektet. Handtering av usikkerhet samt
styring av avvik og endringer anses som szerdeles viktig.

e Kompetanse, kapasitet og kontinuitet. Dette gjelder alle ngkkelroller i prosjektet;

prosjektledelse, prosjekteringsgruppen, byggeledelse, entreprengrer etc.

Fallgruver:
e Finansiering av prosjektet. Prosjektet er avhengig av finansiering fra flere aktgrer og tilhg-
rende koordinering av disse prosessene.
e Forventninger. At brukerforventninger til prosjektet endres over tid.
e Priser. At de priser prosjektet baserer seg pa viser seg ikke a reflektere markedspriser i det
tidsrom konkurransen pagar.
e Handtering av interessenter. At prosjektet ikke lykkes med handtering av alle
interessenters behov og krav.
e Kompetanse, kapasitet og kontinuitet. At prosjektet opplever store endringer internt som
medfgrer mangel pa kompetanse, kapasitet og kontinuitet.
e Sterkt marked. Manglende interesse fra entreprengrer utenfor Bergen.
e Valg av “feil” entreprengrer

e Valg av mange "ikke-standard” Igsninger.

Strategi for prosjektledelse

Prosjektet skal gjennom aktiv kvalitetsledelse sikre at prosjektet oppnar avtalt kvalitet.

Kvalitetsledelse i prosjekt omhandler de prosesser som er ngdvendige for a sikre at prosjektet
tilfredsstiller de behov som er definerte for prosjektet. Disse prosesser kan inndeles i

felgende kategorier:

e Kvalitetsplanlegging; a identifisere hvilke kvalitetsstandards som er relevante for prosjektet.
e Kvalitetssikring; regelmessig evaluere prosjektets resultater,
e Kvalitetsstyring: overvake prosjektets kvalitetsmessige resultater og identifisere mater a

eliminere arsaker til utilfredsstillende resultater.
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Rammebetingelsene for prosjektet var som fglger:

Eksterne rammebetingelser
e Aktuelle lover og forskrifter,
e Radgiveres kompetanse,
* Entreprengrers kompetanse,

* Markedssituasjon i Bergen,

Interne rammebetingeler

* Prosjektet skal realiseres iht Statsbyggs policies og verdier, f.eks hva gjelder etikk, SHA og

miljg etc

Grensesnitt

| tabellen under beskrives de viktigste grensesnitt for prosjektet. Tabellen omhandler bade

grensesnitt til eksterne aktgrer, grensesnitt til andre av Statsbyggs prosjekter og viktige

interne grensesnitt i prosjektet.

Nr | Viktige eksterne grensesnitt

Handtering av grensesnitt

Bygg - Brukerutstyr

Brukermgte / prosjekteringsmegter

Bygg - VVS og @vrige tekniske installasjoner

Prosjekteringsmgter

Prosjektet - Naboer

Informasjon, megter

Prosjekt - Brukerutvalget

Brukermgte

Nr | Prosjektet - Entreprengrene

Byggemgter og gkonomimgter

Viktige grensesnitt til andre

Statsbyggprosjekter/avdelinger

Handtering av grensesnitt

Prosjektet - SRG

Prosjekterings- og seermgter med

SAG
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Viktige grensesnitt internt i prosjektet Handtering av grensesnitt

Prosjektet - PG Prosjekteringsmgte ved

prosjekteringsleder

Prosjektet - Byggeleder Sermgter

Tabell 4: Grensesnitt i prosjektet. Statsbygg 2009

Som nevnt tidligere har prosjektet tatt i bruk byggherrestyrte delentrepriser, med totalt 20
entrepriser. Siden riving av det gamle bygget samt pafglgende bygging skjedde i starten av
2009 som var kort tid etter finanskrisen fgrte dette til at Statsbygg fikk prosjektet deres
utfegrt til en rimelig pris. Det var ogsa Statsbygg mal a starte rundt disse tider fordi bedrifter
ville ha sysselsetting, og priset derfor arbeidet lavere enn normalt. Samarbeids- og
samspillsmetoder mellom radgivere og entreprengrer tar basis i NS8405 (Norsk bygge-og
anleggsvirksomhet) og referanser som gitt i Statsbyggs prosjektmodell og interne prosedyrer

og maler. Her er det ikke gitt spesielle krav til samhandling eller samlokalisering.

Nar det kommer til roller og ansvar mellom byggherre og leverandgrer sa er bestemmelser gitt i
kontrakten , det vises ogsa til Huset (Statsbygg intranett), og som nevnt tidligere til NS8405.
Som ved alle andre kontrakter plikter en entreprengr seg til 3 levere avtalt kvalitet til avtalt

tid for en avtalt sum.

Styringssystemet til Statsbygg er deres prosjektmodell som brukes til grunn i alle deres
prosjekter . Siden Statsbygg er et offentlig organ er det ogsa krav til lov om offentlige
anskaffelser, i dette prosjektet var tildelingskriteriet lavest pris. | prosjektet ble ulike verktagy
brukt som styring av prosjekt. Pa dette prosjektet henvises det til PMBOK, men i dagens

prosjekter brukes det Prince 2.

Statsbyggs systemer/verktgy bestar av ulike moduler i Artemis (prosjekt adminstrativt
verktgy) for styring av henholdsvis kostnader og interne ressurser. Oppfglging av kontrakter
og bestillinger skjer i Prosjektinnkjgpsmodulen i Oracle, som er integrert med Artemis og
Statsbyggs pkonomisystem. Det er aktuelt 8 benytte MsProject eller tilsvarende for detaljert

fremdriftsoppfglging pa kontraktsniva.Statsbygg hadde hovedplanen og entreprengrene
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lagde sine delplaner som Statsbygg samordnet. Det skulle etter planen holdes byggemgter

hver 2-3 uke. Statsbyggs prosjektmodell og prosjektstyringsverktgy ble benyttet.

Ifglge PA-bok som er Statsbygg prosjektadministrative bok er mgteplanen fglgende:

*Oppstartsmpte med alle entreprengrer, 1 pr entreprise.

* Byggemgter hver 14. dag — mgteplikt

* Koordineringsmegter hver 14. Dag

* Arbeidsgrunnlagsmeter hver 14. dag

* Miljgmgter hver 14. dag

* Seermgter ved behov

* KS-mgter ved oppstart entreprise og etter behov

* Befaringer ved behov

* Brukermgter

* FDV-mgter
Logistikk og lagring er i kontrakten bestemt som: Lagerplass Tomten for nybygget er trang og
av den grunn sa skal varer som ankommer byggeplass ikke lagres pa utsiden av bygget men
flyttes til innvendig lagerplass samme dag som de ankommer. Dersom det i perioder er
behov for a lagre varer pa utsiden av bygget sa skal dette avtales seerskilt med
hovedbyggeleder. Vareatkomst til eksisterende odontologibygg skal opprettholdes i

byggeperioden mellom nybygget og eksisterende odontologibygg

Styringsdokumentet beskriver i grove trekk bakgrunn og mal for prosjektet, prosjektets rammer
for areal, kostnad og tid, suksessfaktorer og fallgruver, giennomfgringsstrategi, organisering,
kontraktsstrategi, rapportering, kvalitetssikring, HMS og kommunikasjon. | tillegg kommer

tegninger og beskrivelser for riving og nybygg.
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4.1.1.2 Stastedsnalayse for OiB.
Madlet med en stdstedsanalyse er G observere avvik og tiltak som ble gjort fra hovedplanen.
Det vil her presenteres avvik under byggingen. Dataene i denne analysen er for det meste
kvalitative, men ogsd noe kvantitativt. Det er blitt intervjuet ngkkelpersoner i forbindelse
med dette. Observasjoner presentert i dette kapittelet er gjort ved gjennomgang av
evalueringsrapporter utarbeidet av Statsbygg, samt intervjuer med prosjektleder og

byggeleder. Gjenstaende uklarheter har blitt Igst etter samtaler med byggeleder.

Prosjektet OiB ble fullfgrt til avtalt tid innenfor gitt budsjett. Allikevel mgtte prosjektet flere

utfordringer, og tiltak ble gjort der den opprinnelige planen viket fra utfgrelsen.

| en rapport fra Metier blir det pekt pa at Statsbygg ma unnga at styringsdokumentene blir for
generelle, dette fordi det blir lite egnet til formalet. Det er derfor viktig at det etableres
retningslinjer som viser beste praksis, helst giennom elektroniske, redigerbare
eksempeldokumenter. Eksempeldokumentene vil bidra til at prosjektenes
styringsdokumenter blir sa effektive styringsverktgy for prosjekteier og prosjektorganisasjon
som mulig. Gjennom a benytte eksempeldokumenter, vil prosessen med a utarbeide
styringsdokumentasjonen bli betydelig mer effektiv, og fgles tryggere for de involverte enn

tilfellet er med navaerende praksis. (Metier, 2005)

Anbudsprossesen endte med totalt 20 entrepriser. Dette er en motsetning til planen Statsbygg
hadde ifra starten, om fa entrepriser for mindre risiko. Det ble valgt byggherrestyrte
entrepriser, fordi man i stgrre grad kan kontrollere de produktene som blir levert. Denne
strategien ble valgt for & fa mindre entrepriser og derved stgrre konkurranse i dette
geografiske omradet av landet. (Statsbygg 2009) Entreprisene ble kontrahert i en periode
hvor ettervirkningene av finanskrisen i 2008-2009 var merkbare og prisene var
lave. Resulterende antall entrepriser fgrte til mange hyppige mgter. Under disse mgtene ble
de ulike postene i kontrakten diskutert samt grensensnittene mellom entreprengrene.
Under mgtene og under bygging prgvde flere entreprengr seg pa a tjene noen ekstra kroner
ved a sende ut endringsanmodninger (EA’er), hvis det var steder dem mente dem kunne
tjene penger pa eller poster i kontrakten dem mente var uklare. Siden entreprengrene
hadde priset arbeidet sapass lavt, ville de tjene litt ekstra denne veien. OiB hadde

anbudsrunde kort tid etter finanskrisen i 2008, og hadde laveste pris som hovedkriterie i
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anbudsrunden. Grunnet finanskrisen fikk Statsbygg gode priser fra entreprengrene fordi
byggeaktiviteten rundt omkring i landet var lav, og entreprengrene var interessert i
sysselsetting. Siden enkelte entreprengrer underpriste sitt arbeid fgrte det med seg
tilhgrende hgy frekvens pa antall endringsvarsler. Det fremgar i
erfaringsoverfgringsrapporten at bruk av et stort antall underentreprengrer i noen

kontrakter har pavirket styringen av kvalitet, fremdrift og kostnad.

Underveis i prosjektet vises det til flere punkter hvor Statsbygg og andre tilhgrende

funskjonaerer synes ting har gatt bra (Erfaringsrapport 2009):

Samarbeidet i prosjektet anses av Statsbygg som positivt og humerfylt dette har bidratt til fa
utfordringer innad samt lettere SHA ARBEID. Statsbygg er opptatt av at utfgrelsen skal skje
uten skader og alvorlige ulykker. Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg, er noe Statsbygg
verdsetter hgyt, og jobber rundt. Statsbygg prosjekter blir etter prosjektslutt rangert etter
SHA hendelser og QiB prosjektet vant gullhjelmen. Det vil si at det var det beste SHA-
prosjektet i Statsbygg. Det har vaert fa avvik, lite ulykker til tross for stor produksjon med en

stram fremdriftsplan, med mange involverte parter.

PA-BOKEN, er Statsbygg prosjektadministrative bok. Denne har beskrevet gode administrative
rutiner for byggefasen; og det har veert fokus pa a etterleve disse. Egne skjemaer for varsling
og endringer er benyttet for a sikre formelle gode rutiner. PL forteller at PA bok kan med
fordel tas i bruk i tidligere faser enn byggefasen slik at man far en rgd trad gjennom
prosjektet. Prosjektet utarbeidet egen kvalitetsplan med basis i HUSET (Statsbyggs
prosesyrer og rutiner); en kollektiv prosess som prosjektledelsen og hovedbyggeleder deltok

i, og som ga et helthetlig bilde av prosjektet. PL har hatt god innsikt i prosjektet.

Statsbygg utnevnte en egen systemkoordinator i prosjektet , og har ifglge dem selv vaert en
suksess, rollen er godt definert i Bok 0 (Orientering og spesielle krav). PL forteller at denne
personen hadde 2 hovedoppgaver: Vedlikehold av grensesnittmatriser og
utarbeidelse/gjennomfgring av tester. Dette var en ngdvendighet for at tekniske systemer
skulle fungere som planlagt. Den enkelte entreprengr har hatt rolle som systemintegrator

for sin entreprise.
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Egen fremdrift planlegger har sikret sterkt fokus pa fremdriften i dette teknisk kompliserte
prosjektet. Prosjektteamet forteller at en gjennomarbeidet hovedfremdriftsplan ble
utarbeidet i detaljprosjekt fasen, og ble vedlagt alle kontrakter. Milepzler i kontraktene var
basert pa denne fremdriftsplanen. Prosjekt- og byggeledelsen kjente planen. Gjennomfgring
iht. plan og revidering av plan ble krevende pa grunn av flere forhold. Her nevnes spesielt en

del av entreprengrenes manglende vilje/evne til 3 planlegge egne arbeider.

Statsbyggs tildestevaerelse pa byggeplass har gitt stgtte til en Igsningsorientert
byggeplassledelse med godt beslutningsmandat. Bade PL og BL har vist god tilgjengelighet
for kontraktspartene. Prosjektsjef og ass. prosjektsjef var til stede pa byggeplass
gjennomsnittlig 2-3 ganger per uke. Videre har byggherreriggen veert godt utstyrt med et
trivelig kontormiljg. Teambygging og stor takhgyde pa byggherreriggen har bidratt til et godt
arbeidsmilj@. Lesningsorienterte brukere har bidratt til et godt prosjektresultat, og generelt

sett har det veere gode hantverkere fra fagentreprengrene.

Telt over innbygging av byggeplass har sikret tgrt bygg og fremdrift i produksjonen. PL belyser at
telt (WPS) ble ogsa brukt som tiltak for a sikre fremdriften. Innvendige arbeider startet iht.
opprinnelig plan for alle 3 hovedblokkene, selv om tak/vegger ikke var tette. Bygget hadde
takflater i flere nivder, overlys og mye geometri. Dette medfgrte at det tok tid 3 oppna tett
tak; mange avklaringer underveis ble gjort med arkitekt. Kostnaden for teltet er vesentlig
isolert sett. Men uten WPS hadde prosjektet trolig ikke nadd malet om skoleoppstart hgsten
2012. Byggingen var delt inn i 3 faser. Hhv. A, B og C. For a opprettholde et rent tgrt bygg
(RTB), ble det kjgpt inn telt som skulle holde regnvann utenfor under bygging. Malet med et
Rent Tert Bygg (RTB) er at arbeidsmiljget pa byggeplassen skal sikres mot personskader,
helsefare, forurensninger, og at fukt fra byggeperioden ikke skal belaste inneklimaet i det
ferdige bygget. Tiltak mot fukt skal hindre utvikling av sopp, mugg, bakterievekst og
byggskader. SHA har vaert en suksess i prosjektet, og skyldes RTB. Under bygging var planen
at teltet i tur og orden skulle legges over det omradet det ble arbeidet i, med start i A. Etter
planen skulle rabygget i blokk A starte 08.03.10 noe det gjorde, men entreprengren fikk ikke
teltlgsningen til. Hovedproblemet var at entreprengren ikke hadde prosjektert og priset ift
de forventningene/ forutsetningene som |a i kontrakt. Dette fgrte til at Blokk B “manglet” et

telt fgr bygget kunne pabegynnes, og det var fare for stopp i produksjonen fordi man matte
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vente pa teltet i A. For a opprettholde flyten i byggingen bestilte prosjektlederen heller inn 2

nye telt til altsa for blokk B og blokk C slik at arbeidene i disse to byggene kunne pabegynnes.

Pa denne maten ble det jobbet parallelt uten stopp i produksjonen.

Tabell 5: Fremdriftplan i MsProject. Statsbygg 2009

Videre var det hendelser som ikke gikk var blitt gjort helt tilfredsstillende. Etter prosjektet ble

det pekt pa ulike faktorer som kunne ha gjort prosjektet bedre:

Ressurser for prosjekteringen er en forutsetning for sikring av et godt tverrfaglig koordinert
arbeidsunderlag. Det blir av PL i intervjuet pekt pa at den tverrfaglige kontrollen ikke var god
nok. Dette medfgrte kollisjoner i grensesnittene. Styring av detajlprosjekteringen er en
annet viktig forutsetning som bgr finne sted samt rolleavklaring. Statsbyggs PA-bok manglet i
prosjekteringsfasen. Hovedbyggeleder forteller at det i prosjektering var valgt Igsninger som
ikke var helt optimale for vaerpakjenningen i Bergen. Dette medfgrte omprosjektering
underveis med endringslister, krav osv. Dette medfgrte gkt mgtevirksomhet, gkte kostnader,
tap av tid. Grensesnitt i soneinndeling av tekniske systemer er et viktig tema for a sikre
arbeidsflyt og forutsigbarhet. Tekniske systemer ma inndeles i soner/arbeidspakker som er
avstemt med fremdriftsplanen. Malet er a starte testing og driftsettelse av systemene
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sonevis. Pa dette prosjektet kunne ikke systemer testes ut fgr de var komplett montert, fordi
dette temaet ikke ble tatt opp i prosjekteringen. Tekniske systemer fungerer ikke alltid slik
de skal nar bygget ferdigstilles. Mange prosjekter kan spare inn flere maneder pa

idriftsettelse/uttesting av tekniske systemer ved a gjennomfgre dette.

Varsler og endringer bgr ifglge rapporten forbedredes. Dette gjelder rutiner for oppfglging og
saksbehandling av varsler og endringer, det var darlig transparens. Prosjektlederteamet
forteller at prisingen hos entreprengren har tatt lang tid inkludert bestillinger hos byggherre.
Mer tid og gkt ressursbruk til rett-tidig prosjektering antas a gi redusert antall endringer.
Endringsomfanget i prosjektet var stort, en utfordring for alle aktgrer; byggherre,

prosjekterende og entreprengrer.

Kommunikasjonen mellom de ulike aktgrene i prosjektet er ifglge de involverte pa prosjektet
et forbedringspotensialet. Statsbygg mener at strenge PA-rutiner med styrt mgteomfang i
byggefasen er ngdvendig. Byggeplassledelsen var bundet opp over 50 % av tiden i planlagte
mgter; hver byggeleder mottok daglig ca. 40 eposter for saksbehandling; da gjenstod det ca.
25 % av arbeidstiden, dette ble brukt til saksbehandling av varsler, endringer,
kvalitetskontroll etc. Under bygging ble det i intervjuet pekt pa en darlig
samhandlingsprosess mellom entreprengrene. Hovedbyggelederen fra prosjektet forteller
felgende: “Diverse feil i prosjekteringen medfgrte gkt behov for byggeledertjenester. Etter
hvert som kompleksiteten i prosjektet ble konkretisert (antallet entrepriser 20) medfgrte
dette til at volumet av byggeledertimer gket som kompenserende tiltak.” @kende hyppighet
relatert til mgter fgrte til at “lederene” ofte satt i mgter sammen, og holdte pa med det
adminstrative som epost etv. Dette fgrte til lite involvering av ansatte som faktisk gjorde den
fysiske jobben. Grunnet gkende tidsbruk rundt det administrative var det under byggingen
lite fysisk kvalitetskontroll av produksjonen pa byggeplass, fra byggherrens side. Pa grunn av
lite oppfelging av byggearbeidene medfgrte dette til et utstrakt behov for «brannslukking»
av kollisjoner i grensesnittene. Oppfglging pa byggeplassen ble skadelidende og dermed lite
proaktiv styring. Statsbygg hadde utfira sine egne kriterier klassifisert dette prosjektet til a
veere et klasse 3 prosjekt. Et klasse 3 prosjekt er den hgyeste prosjektklassen hos Statsbygg

som generelt betyr at det stilles hgyere krav til styring. Dette ble ikke innfridd.
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Mgtestrukturen i prosjektet var lagt opp etter PA-boks kriterier. Det ble avhold
arbeidsgrunnlagsmgter som gjennomgang av arbeidsunderlag 4—5 uker frem i tid. Mgtene
utviklet seg til behandling av akutte forhold pa byggeplass, gjennomgang av tegninger og
aktiviteter frem i tid. Uenigheter eller avvik ble behandlet i flere parallelle mgteserier.
Involverte ngkkelpersoner i prosjektet etterspgr den tverrfaglige kommunikasjonen med et
forum hvor alle fagentreprengrer og fagradgivere samles for felles samordning av
arbeidsunderlag og endringer. Tverrfaglig koordinering og tverrfaglig kontroll var mangelfult,
bade i prosjekteringsgruppen, pa byggeplass, og mellom prosjekteringsgruppen.
Hovedbyggelederen gjenga mgtestrukturen og koordinering med et eks. “Det sitter 15 mann
rundt et bord og BL koordinerer fortlgpende med to-tre av disse. Dette medfgrer at resten
sitter a slgver og vakner med et rykk nar det er deres tur. Deretter sitter BL om natten a
skriver lange referat som er vanskelig a fglge opp.” Korte koordineringsmgter med
dagsoppdateringer ble ikke gjort ofte nok, og arbeidere fikk lite eierskap til gjgremal, og sa

pa mgtene heller som noe “obligatorisk”.

Fremdriftplanleggingen hos entreprengren var lite bra. Det var manglende engasjement hos
flere entreprengrer. Det var til dels darlig med rapportering noe som fgrte til at byggherren
ikke alltid hadde helt kontroll over hva som skjedde og nar ting skulle veere ferdig. Under ett
av intervjuene ble det fortalt at det ble sett pa som en ren sabotasje fra entreprengren a
bytte fremdriftsplanleggeren fra en rutinert person til en junior med lite erfaring. Grunnen til
dette var manglende kommunikasjon og samhandling tidligere i prosjektet. Fremdriftsplaner
utarbeidet av den enkelte entreprengr ble samkjgrt og omforent fortlgpende men
hovedentreprengren evnet ikke a formidle denne fra eller til sine UE. Entreprengrene hadde

ikke eierskap til fremdriftplanene.

Rutiner for rapportering og oppdatering av fremdriftsplaner ble ikke ivaretatt (krav i Bok 0).
Viktige aktiviteter ble registrert i forskjellige mgter, men dette ble ikke fulgt opp pa
byggeplassen. Entreprenergrenes rapporter av utfgrt produksjon var ikke trad med
virkeligheten. Som hos Byggherren var det av entreprengren lite oppfglging av egenkontroll
og registrering/oppfelging av avvik. Statsbygg gikk over til a felge opp gjenvaerende

produksjon (avvik og mangler) i en liste som kunne identifisere en aktivitet ved ansvarlig
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entreprise, ansvarlig byggeleder og romnr. Det var med andre ord gjentagende hendelser

hvor det var darlig kvalitet, og en jobb matte blitt gjort mer enn en gang.

Fer bygging ble det utarbeidet en plan for @ handtere grensesnittene i prosjektet.
Grensesnittene i prosjektet var mange i dette teknisk komplisert bygget som stilte store krav
til samhandling mellom alle aktgrer slik at de tekniske grensesnitt blir ivaretatt. Det er

etablert en matrise som viser den overordnede tverrfaglige ansvarsfordelingen.

ENTREPRISE K205 K206 K207 K301 K302 K303 K304 K305 K306 K401 K402 K403 K501 K502 K&01 K302
Bygg |lnnred. |Labbut. |Rer Vent |Kjple |vakum Vaskem|Elkraft |Resev. |UPS sD Sikr. Heis av
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o
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Figur 35: Inndeling av grensesnitt. Statsbygg 2009

Under bygging forteller hoved BL at “mye tid pa endelgse mgter vedr tverrfaglig
fremdriftskoordinering”. Selvom det var satt opp en plan, var det flere avvik og diskujoner
rundt det tverrfaglige og rundt grensesnittene. Det var lite forutsigbarhet fordi

arbeidsoperasjonene ikke var bestemt detaljert nok pa forhand.

Faseplaner for Rigg og drift ble utarbeidet sammen med beskrivelser for rigg og drift
arbeider i de entreprisene dette var relevant. Videre ble det planlagt med tilkomst rundt
hele bygget. | entreprisene ble det satt krav til at losset bygningsmateriale skulle fraktes inn
i anvist lager eller til sted fgr innbygging samme dag. Det ble bygget lagerboder i
parkeringskjeller for de enkelte entreprengrene. Lagerplass Tomten for nybygget var trang
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og av den grunn sa skulle varer som ankom byggeplassen ikke lagres pa utsiden av bygget
men flyttes til innvendig lagerplass samme dag som de ankommer. Dersom det i perioder er
behov for a lagre varer pa utsiden av bygget sa skal dette avtales seerskilt med
hovedbyggeleder. | erfaringsoverfgringsrapporten pekes det pa darlig
“leverandgrprosjektering”. Det vil si at logistikken var et svakt ledd, og kunne vaert mye

bedre.

Prosjektleders gvrige kommentarer:

En kontraktsgjennomgang ble gjort kort tid etter kontraktsinngdelse. En arbeidsgruppe
bestaende av entreprengrs prosjektledelse, anbudsansvarlig hos entreprengr, Statsbyggs
prosjektleder og byggeleder leste igiennom kontrakten fra perm til perm. Det ble fgrt
protokoll fra giennomgangen over alle uklarheter som matte tolkes. Hva som skulle leveres
ble avklart og det gkonomiske ble behandlet i egne mgter. Dette fgrte til faerre uenigheter

(enn det det var) i gjennomfgringen av disse entreprisene.

Planlegging av byggefase i forprosjekt: Vesentlige forhold som pavirker produksjonen i
byggefase ma vurderes/tilpasses i Igpet av forprosjektfasen; for eksempel soneinndeling av
tekniske systemer (se pkt. ovenfor), og plassering av teknisk utstyr i tavler og rom. Dette kan
avdekke behov fora justere planlgsning for @ muliggjgre en soneinndeling. Byggbarhet ma
vurderes. Elementer | prosjektet som krever utvikling av nye, ikke utprgvde Igsninger (der
det ikke finnes referanse-prosjekter) skal identifiseres. Nedvendige tester/prgvebygginger
kan planlegges og produseres i forprosjekt. Grad av planlegging ma tilpasses det enkelte

prosjektet.
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4.1.2 Kunnskapssenteret

Utbyggingen av kunnskapssenteret hadde
hgyt fokus pa samhandling, det ble
her for fgrste gang brukt Porsche
Takt-prinsipp i prosjektet for en mer
rasjonell prosjektering og produksjon,
Helsebygg spesifiserte ogsa her bruk
av BIM

(byggningsinformasjonsmodellering)

og VDC (Vertiual Design &

Figur 36: KS

Construction). Bygget er utarbeidet
etter Lean metoden og bruker elementer fra Toyotas produksjon system og Lean

Construction.

Helsebygg setter klare mal for prosjektet. Disse malene er universale for alle ledd i
organisasjonen og skal streves etter a tilfredsstilles. Kunden er satt i fokus. Helsebygg er selv
byggherre, men kunden vil da vaere de som vil ta i bruk bygget. Det vil si pasienten og
helsepersonell som vil oppholde seg pa sykehuset. For a sikre disse malene har Helsebygg
satt seg noen visjoner om hva de gnsker a oppna med prosjektet. Disse visjonene er delt opp
i primaer- og sekundaervisjoner. Primaervisjonen er definert som a bygge “Et integrert
universitetssykehus i front med pasienten i fokus” (Helsebygg 2010). Visjonen er a bygge i en
menneskelig skala og til pasientens beste. Hus, omgivelser, utstyr og all annen innsats skal ta
utgangspunkt i det som gagner pasienten. Viktige stikkord er rett til privatliv, naerhet,

trygghet og oversikt.

Primaervisjonen handler her om produktet som skal leveres, altsa Kunnskapssenteret,
sekundzervisjonene handler derimot om det interne i bedriftene som er en del av prosessen.
Sekundaeevisjonen er to delt, den ene handler om gjennomfgringsvisjonen og den andre
delen er om kompetansevisjonen. Gjennomfgringsvisjonen bygger pa et optimalt samarbeid

mellom de forskjellige entreprisene. Helsebygg kommenterer her “Nadr to eller flere mgtes
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oppstdr det noe unikt” (Helsebygg 2010). | mgtet mellom to eller flere mennesker oppstar
noe som er mer enn summen av individene. Det er menneskene i prosjektet som danner
basis for innovasjon og endringskraft. Helsebyggs visjon er a vise vei for byggebransjen
gjennom a skape et bedre og tryggere arbeidssted som ogsa er kostnadseffektivt og godt

styrt.

Kompetansevisjonen er hva Helsebygg gnsker @ oppna med prosjektet for de som er innvolvert. |
byggebransjen er alle prosjekter unike og man vil mgte nye utfordringer og hindringer pa vei,
av disse ma man gjgre seg laering og ta med seg kunnskapen videre til neste prosjekt.
Helsebygg presiserer dette slikt, “Alle i prosjektet skal ha med seg mer ut enn de hadde med
seg inn” (Helsebygg 2010). Prosjektet skal sa klart gi gkonomisk gevinst for alle involverte
parter, men visjonen er ikke bare a forbruke, men ogsa a utvikle de menneskene involvert i
deres prosjekt. Prosjektets lange tidshorisont gir en ekstra mulighet til og ansvar for a sikre

at alle som jobber i prosjektet er oppdaterte og attraktive nar prosjektet avsluttes.

Visjonene er hva Helsebygg gnsker @ oppna med prosjektet, i tillegg til dette har de spesifisert
klare mal som de ma tilfredsstille og strebe etter. Prosjektmalene er knyttet til Igsningen
som prosjektet skal frembringe. Oppnaelse av disse malene vil vaere direkte konsekvens av
valgt som blir tatt og gjennomfgringsstrategien for prosjektet. Malene er kategorisiert i tre
punkter; gkonomi, fremdrift og SHA(Sikkerhet, Helse og Arbeidsmiljg). Alle punktene er likt

vektet og ingen prioriteres over et annet. Malene er som fglgende (Helsebygg2010):

@konomi

¢ Redusere byggekostnadene i forhold til byggefase 2-1

e Levere prosjektet innenfor tildelte ramme

Fremdrift

e Levere prosjektet i henhold til omforent plan med St. Olav/NTNU Kvalitet
e Opprettholde standardnivaet fra fase 1 og 2-1
o Levere et sykehuset uten funksjonsfeil og kvalitetsfeil ved avtalt overtagelse

e Redusere utfgrelsesfeil i byggefasen

94



SHA

e Ingen dgdsfall eller invalidiserende ulykker
e Nullskadefilosofi

e H-verdi mindre enn 5

e Over 95 % gjenbruk av rivningsmaterialer
e Mindre enn 15 % usortert restavfall

e lkke bruk av materialer fra regnskog

Aktsomhet overfor sykehuset i drift

Prosjekt gjennomfgringen og beslutninger har blitt gjort etter Helsebygg Midt-Norges
samhandlingsmodell. For a kunne jobbe etter Lean filosofien og implementere Lean i et
prosjekt kreves det en enorm planlegging. Helsebygge planlegger dette gjennom dems
samhandlingsplan. Samhandling omfatter i dette prosjektet trimmet prosjektering, trimmet
bygging, 3T(tverrgdende teknisk team), trimmet fullfgring og K5 basert pa strukturert
planlegging, organisering, lokalisering, kravanalyse, prosjektstyring og kvalitetssikring.
Trimmet prosjektering, trimmet bygging (lean construction) og trimmet drift giennomfgres
for & oppna bedre kvalitet, tempo, kostnadsreduksjon og sikkerhet. Trimmet bygging
benytter en organisering, der de best kvalifiserte benyttes, uansett organisasjonsmessig
tilhgrlighet. Videre i kapittelet presenteres Helsebyggs plan for for bruk av teori og verktgy i

prosjektet, den virkelige gjenomfgringen vil beskrives i neste kapitel.

BIM (bygningsinformasjonsmodellering) som var et av disse verktgyene som var planlagt a
benyttes for a visualisere lgsninger, prosesser og resultater. Dette gjgres for a sikre at
prosjektets status og fremdrift kan kommuniseres til alle deltakere pa en god mate.
Entreprengrene skal gjennom prosjekteringsfasen gjgre seg kjent med BIM-modellen og
bidra til at den berikes til 8 innga som en viktig del av prosjekteringsunderlaget som skal
benyttes pa byggeplassen. Koordinering av idriftsettelse av tekniske funksjoner gjgres av et

tverrgdende teknisk team (3T) hvor byggherre og entreprengrer mgter.

K5 er her samhandlingsplanen utarbeidet av Helsebygg Midt-Norge for dette prosjektet.
Formalet med "K5”-modellen er a foresta en prosjektgjennomfgring for optimal

verdiskapning i alle ledd. Fokuseringen i prosjektgjennomfgringen er rettet mot a bygge et
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best mulig produkt innenfor gjeldende rammer for kvalitet, tid og pris. Herunder inngar

oppfyllelse av strenge SHA/HMS krav for utfgrelsesfase og ferdig bygg.

Oppnaelsen av disse kravene vil sta sentralt i bedgmmelsen av prosjektet. Det er en forutsetning

for god samhandling at alle har gjort seg kjent med grunnlaget for arbeidet i de prosessene
de skal delta i. Dette gjelder mal for resultater som skal oppnas sa vel som prinsipper og
metoder som skal etterleves. Der det er praktisk mulig, skal det legges til rette for at

deltakerne kan pavirke fellesreglene for samhandling. Det skal alltid strebes etter a arbeide

for hele prosjektets beste og unnga suboptimale Igsninger hvor deler tilgodeses i forhold til

helheten.

Samhandlingsplanen, K5, har som hensikt a dele ledelsen i subgrupper slik at de riktige

avgjorelsene tas til riktig tid av riktig personell. K5 representerer her fem forutsetninger satt

av Helsebygg (2010) for at samhandlingen skal ga knirkefritt.

Kompaniskap — for zerlig, apent og forpliktende samarbeid.

e Kommunikasjon — for dialog, informasjon og involvering.

¢ Kompetanse — for den kunnskap og erfaring som trengs.

e Koordinering —for a utfgre riktige oppgaver nar de skal gjgres.

e Kreativitet — for oppfinnsomme Igsninger.

Basert pa disse retningslinjene for giennomfgringsmodellen utvikler Helsebygg nye
gjennomfgringsmetoder. Her setter man fokus pa tett samarbeid mellom byggherre,
entreprengr og radgiver og tar utgangspunkt i forutsetningene i Lean. Videre beskrives

faktorene Helsebygg (2010) presenterer for de nye gjennomfgringsmetodene:

Malrettede tiltak for gkt samhandling mellom sidestilte entreprengrer,

radgivergruppe og byggherre.

e Dra nytte av entreprengrenes kompetanse og kapasitet i valg av systemer og
Igsninger.

¢ Samlokalisering er en viktig forutsetning for dette.

e Trimmet bygging gir en effektiv byggeprosess basert pa samhandling pa laveste

organisasjonsniva.
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Gjennomgaende organisasjonsstruktur sikrer at samhandling foregar mellom
likeverdige aktgrer uansett niva.
Gjennomstrukturert og koordinert planverk for gkonomi og produksjon

Helhetlig prosjektstyring og oppfglging med apen BIM som metode og verktgy

Tidlig konkretisering av Igsninger gir bedre grunnlag for valg av alternativer og styring

av kostnader

BIM skal benyttes til & utvikle trygghet for at prosjekteringsunderlaget er
gjennomarbeidet for optimal Igsning for fremtidig eier og produksjonsapparatet til
entreprengrene

BIM skal bidra til god kommunikasjon mellom alle deltakere i prosjektet

Dette er prosjektets suksessfaktorer(innsatsfaktorer), i tillegg til dette identifiseres det

kriterier satt av helsebygg (2010) som skal sikre at disse faktorene naes som vil da veere

prosjektets suksesskriterier(resultatfaktorer):

Prosjektgjennomfgring uten negative konsekvenser for naboene.

Sikker drift av eksisterende sykehus med infrastruktur

Innfri sykehusets og universitetets forventninger til omfang og kvalitet.
Utvikle nye tekniske Igsninger og nye systemer og metoder for sykehusdrift.
Gjennomfgre byggeprosjektet uten alvorlige skader og med hensyn til miljget.
Videreutvikle og effektivisere byggenaeringen gjennom utvikling av metoder,
holdninger og kompetanse

God motivasjon og tillit mellom alle parter i prosjektet

Alle parter viser forpliktelse til felles mal

Universell utforming

Kontroll over gkonomi, framdrift og kvalitet. Redusere ungdvendige endringer
(spesielt i byggeperioden)

Fa konflikter i prosjektgjennomfgringen

Helsebyggs evne til & realisere egne prosjektmal

Utnytte mulighetene i dpen BIM til bedre kommunikasjon, grensesnittsavklaringer,

byggemetode og riktig dokumentasjon til byggeplass
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Prosjektet gjennomfgres etter en samhandlingsmodell (K5) hvor entreprengrer, radgivere og
byggherre jobber sammen om a na felles mal. En forutsetning for samhandlingsmodellen er
at entreprengrer, radgivere og byggherre samlokaliseres neert byggeplassen. Samhandlingen
deles i faser som definert i figuren under og skal gjelde alle deler av prosjektet fra oppstart
og frem til at gode FDVUsystemer er pa plass. Malet er at alle deltakere skal anspores til 3

arbeide til prosjektets beste og ikke dyrke egeninteresser.

Prinsippene i Lean ma prege all aktivitet gjort giennom samhandlingsprosessen og fglges
kontinuerlig giennom prosjektet. Helsebygg tar utgangspunkt i Lean Construction og verktgy

knyttet til Lean Construction.

Figur 37: Samhandlingsplan. Helsebygg 2011

Tidspunkt PO er inngdelse av avtale, tidspunktet P1 er avslutning pa samhandling 1.
Radgivergruppen tiltransporteres entreprisekontraktene og fastpris etableres for de
omradene som ikke var avklart ved kontraktsinngdelsen. Tidspunkt P2 er inngaelse av
endelig giennomfgringsavtale. SH1, SH2 og SH3 er samhandlingsperioder. SH3 er
byggeperioden.

Fer byggeperioden (SH3) starter er det viktig at grunnarbeidet er ferdigstilt. Helsebygg setter
krav til at disse oppgavene er ferdigbehandlet i Igpet av SH1 og SH2: utarbeidelse av GSU-
GSP-GSD-dokumenter, omforent tidsplan, grensesnittsavklaringer/ -justeringer, kravanalyse,

byggeplasslogistikk, rent og tgrt bygg, SHA-arbeidet, rapportstruktur, endelig pris i
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kontraktene (formell endringshandtering gjgres mellom P1 og P2), definere kontrollomrader
og inndeling av fremdriftsbglger, fastsla mgtestruktur, Rolleavklaringer, utvikling av BIM-
prosessene, utvikling av lavenergitiltak, fastsettelse av pris for Igsninger som ikke tidligere

har fatt fast pris.

GSU-GSP-GSD-dokumenter er forkortelser for henholdsvis Grunnlag Samhandling -
Utforming, Grunnlag Samhandling - Produksjon, Grunnlag Samhandling - Drift. Disse

dokumentsjonene skal kort innholde fglgende saker.

GSU - Grunnlag Samhandling Utforming

Denne skal innholde alle samhandlingsprosesser knyttet til generelt samarbeid, planlegging
og prosjektering. GSU | utarbeides av Helsebygg og skal foreligge som en del av
tilbudsunderlaget for radgivingskontrakter. GSU Il skal utarbeides av Helsebygg og
radgiverne GSU Il skal innga som tilbudsunderlag for entreprisekontraktene. GSP Il skal

berikes til GSU Il som en oppstartsaktivitet i SH1. TB1 godkjenner GSU IlI.

GSP - Grunnlag Samhandling Produksjon

Skal omhandle alle samhandlingsprosesser knyttet til fysisk produksjon pa byggeplassen. GSP
| skal utarbeides av Helsebygg og foreligge som en del av tilbudsunderlaget til
entreprisekontraktene. GSP | skal berikes til GSP Il gjennom SH1 med enkeltentreprengrene

og skal igjen berikes til GSP Ill giennom SH2 og til slutt godkjennes av TB1.

GSD - Grunnlag Samhandling Drift

Ombhandler alle samhandlingsprosesser rettet mot tilretteleggelse av FDVU underveis i
prosjektet og FDVU-forhold etter overlevering. GSD | skal foreligge som en del av
tilbudsunderlaget til entreprisekontraktene. Teknisk integrator sg@rger for at GSD | bringes
inn i SH2 og berikes til GSD Il ved starten av SH3 og foreligger som GSD lll ved overlevering.

Sameiet skal delta i utarbeidelsen GSD-dokumentene.

Hvem som skal vaere med pa hvilke avgjgreleser er avhengig av hva saken omhandler og

hvor pa organisasjonsstigen avgjgrelsen kan tas best. Helsebygg viser til sin
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organisasjonsstruktur hvor de deler opp organisasjonen i ulike grupper basert pa lederniva

og skaper et sammarbeid mellom de ulike lederene i sine fagfelt. Under kan man se

organisasjonsmatrisen til Helsebyggs organisasjonsstruktur.

r/- Samhandlingslinje Kontraktslinje _‘\"
STRATEGISK Stottelinje
LEDELSE TE O h ) LO

. . S0
TE1 H L1
S1
\ | /
/A ADMINISTRATIV )
LEDELSE TB 2 H L2
52
| |
TB3 || L3
A I X vy
f‘;nnnumnu )
TB4 | —p | | 4
|
LS
o /

Figur 38: Organisasjonsstruktur. Helsebygg 2011

For a klargjgre myndighet og kommunikasjonslinjer er det definert tre linjer for
organisasjonen og fem nivaer innenfor hver linje. Linjene er delt opp i disse

underkatogoriene:

e Kontraktslinje (beslutnings-, rapporterings- og kommandolinje, alle nivaer besatt)
o Stpttelinje (stpttefunksjoner til kontraktslinjen, behov avgjgr bemanning)

¢ Samhandlingslinje (trimmet bygging, bemanning tas fra kontraktslinje i matrise)

De ulike nivaene i kontraktslinjen er definert slik; LO: Administrerende direktgr, L1:
Utbyggings direktgr / Prosjektsjef, L2: Prosjektleder, L3: Byggeleder, L4: Bas/Arbeidsleder,

L5: Fagarbeider. Disse lederne utgjgr videre grunnlaget for subgruppene i

samhandlingslinjen. Hvem som er i hvilken samhandlingsgruppe er avhengig av hvilket niva

de er pa i ledergruppen. Samhandlingsgruppene er definert som fglgende.

e TBO — Styringsgruppe samhandling
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Alle samhandlingsfaser skal ha samme styringsgruppe, som er bemannet med de ulike
firmaenes LO-ledere. Styringsgruppen mgtes etter en fastsatt tidsplan. Vernerunde pa
byggeplassen inngar som en fast del av styringsgruppens mgteagenda. Styringsgruppen far
status, tiltak og prinsipper for samhandlingsarbeid i prosjektet til behandling. Styringsgruppe
samhandling mgtes minst en gang hvert kvartal, og innkalles og ledes av administrerende

direktgr hos byggherren (LO Byggherre).

e TB1 - Overordnet samhandlingsgruppe

Overordnet samhandlingsgruppe skal definere samhandlingens intensjon, mal og metodikk
og ut fra dette fortlgpende utarbeide, implementere og fglge opp med korrigerende og
motiverende tiltak. Overordnet samhandlingsgruppe skal bidra til 8 strukturere og
kommunisere samhandlingsarbeidet slik at dette gir st@rst mulig effekter for prosjektet

totalt.

Lgpende og daglig samhandling ivaretas av alle involverte i prosjektet. For a fa til en helhet
rundt samhandlingen, og pa en slik mate at effekter oppnas pa tvers av alle kontrakter,

opprettes det en overordnet samhandlingsgruppe bestaende av 3 medlemmer pa L1 niva:

e Byggherregruppeleder (byggherrens prosjektleder, BGL)
e Entreprengrgruppeleder (velges av og blant entreprengrenes prosjektledere, EGL)

e Prosjekteringsgruppeleder (valgt av og blant arkitekt og radgiver, PGL)

PGL EGL
Prosjektering- Entreprenar-
gruppeleder gruppeleder
L1 L1

Figur 39: TB1. Helsebygg 2011
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Overordnet samhandlingsgruppes oppgave er a overvake status pa utgvelsen av
samhandlingen, bidra til forbedringer i dette, planlegge teamsamlinger, foresta malinger av

evt. KPI, utvikle metoder og rapportere til styringsgruppen osv.

Endelig mandat til gruppen besluttes av TBO. Som hovedregel skal overordnet

samhandlingsgruppe, TB1, ledes av byggherrens gruppeleder.

For samordningen av trimmet prosjektering, trimmet bygging og trimmet fullfgring etablerer
Helsebygg tre funksjoner: teknisk integrator(Tl) produksjonsintegrator (Pl) og
modellintegrator (Ml). Dette er S1-funksjoner som rapporterer til overordnet

samhandlingsgruppe, TBI. Tl rapporerer til BGL, Pl til EGL og Ml til PGL.

Teknisk integrator (TI) ivaretar Helsebyggs ansvar for a spesifisere, dokumentere og
verifisere samspillet mellom tekniske systemer og funksjoner pa tvers av alle
entrepriser/systemer, slik at disse integreres pa en optimal mate. Ytelsen kan kjgpes

gjennom en egnet entreprise.

Produksjonsintegrator (PI) ivaretar Helsebyggs ansvar for samordning av produksjonen pa
byggeplassen. Han skal verifisere at planlegging og gjennomfgring av trimmet bygging skjer
etter forutsetningene. Ansvarlig bas for bglgene i trimmet bygging rapporterer til PI. Ytelsen

kan kjgpes gjennom en egnet entreprise.

Modellintegrator (Ml) ivaretar Helsebyggs ansvar for driften av prosjektets BIM-
modellserver. Han skal verifisere at informasjonen som legges inn i modellserveren oppfyller
kravene fra prosjektets BIM-manual. | alle kontrakter skal det utpekes en modellkoordinator
som fglger opp at leveransen skjer i henhold til BIM-manualen. Ml-ytelsen kan kjgpes

gjennom en egnet entreprise.

TB2 — Prosjektledergruppe

Den bestar av alle pa niva L2 og skal sgrge for at effektiv rapportering og tilrettelegging av

kunnskap og erfaring gjgres i henhold til K5 prinsipper for trimmet bygging.

TB3 — Samhandlingsgruppe for arbeidsledelse
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Daglig koordinering mellom alle ledere for kontrollomrader og/eller disiplin.
Produksjonsintegratoren, PI, er ansvarlig for samordning for effektiv produksjon i henhold til
K5 prinsipper for trimmet bygging. Pl samarbeider med respektive linjeansvarlige for
koordinering av ressurser, korrigerende planer og tiltak. For hvert kontrollomrade velges en
person, uavhengig av kontraktuell og selskapsmessig tilknytning til prosjektet, til a lede

arbeidet i de ulike bglgene.

TB4 — Samhandlingsgruppe for kontrollomradet

Deltagerne i gruppa hentes fra niva L4. Gruppa skal sammen sgrge for at alle arbeidene
gjiennomfgres i henhold til de 7 forutsetningen for sunne aktiviteter. Leder for
kontrollomrade velges ut etter gnske om beste person pa oppgaven, uavhengig av
kontraktuell og selskapsmessig tilknytning til prosjektet. Leder har daglig ansvarlig for at
produksjonen i kontrollomradet gjennomfgres i henhold til K5-prinsipper for trimmet
bygging. Han er "alltid” til stede i sitt kontrollomrade. Det forutsettes at leder for

kontrollomradet ikke kan lede mer enn ett kontrollomrade samtidig.

Konflikter tas opp og beslutninger tas pa det nivaet de oppstar og Igses der. Hvis dette ikke
er mulig, lgftes konflikten/beslutningen til nivaet over. Dette forutsetter at konflikten er
uttgmmende behandlet pa nivaet under. Hvilken som helst av partene kan velge 3 Igfte en
konflikt for a fa til en Igsning. Alle besluninger ma tas innen avtalte frister og befestes

skriftlig mellom alle parter i prosjektet.

For a bygge etter Porsches takt-planlegging var det planlagt a dele bygget opp i
hensiktsmessige kontrollomrader. Disse skal defineres slik at det muliggj@r sekvensiell og
regelmessig fullfgring av de enkelte kontrollomradene i bygget. Det skal lages en
fremdriftsplan som viser milepzeler og hvilke aktiviteter som inngar mellom milepalene. For
hver bglge defineres det en ansvarlig entreprengr. Disse oppdelingene ble foreslatt med

definert hvor lang tid det skal brukes pa hver av aktivitetene:

1. Innvendige vegger, 8 uker
2. Maler/murer, 4 uker

3. Innredning 8 uker
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4. Belegg 4 uker
5. Byggutstyr inkl. systemtest, 8 uker

6. Funksjonstest 2 uker

Starten av arbeidet i det enkelte kontrollomradet skal overvakes giennom 3 benytte TB
reglene. Dette skal skje pa mgtene 6, 3 og 1 uke fgr start av alle bglger. Arbeid skal kun

starte nar de 7 forutsetningene for sunne aktiviteter er til stede.
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5.0 Diskusjon

I diskusjonskapitelet drgftes funnene fra intervjuene og caseobservasjonene opp mot
funnene fra teorien. Drgftingen vil skje rundt oppgavens hovedproblemstilling. Kapittelet er
delt opp som falger: Det farste delkapittelet diskuterer OiB og sammenligner resultatet med
utgangspunkt i teorien og Lean. Det andre del kapittelet omhandler KS og bruken av Lean i

organisjasjonen og i produksjonen.

5.10iB

«Lean Production omfatter egentlig ikke noen spesielle nye tilneerming om ledelses

prinsipper. Den kombinerer bare eksisterende prinsipper i en ny forfatning” (Shingo 1992).

| 2013 hadde Statsbygg staben et seminar i Bergen, malet med dette seminaret var a: @ke
sannsynligheten for fremtidig maloppnaelse, og gke effektiviteten i
prosjektgjennomfgringen med feerre avvik og endringer, gjennom laering i og av
erfaringsoverfgringen. Fgr seminaret ble det utarbeidet en rapport (en
erfaringsoverfgringsrapport) som ble diskutert under seminaret, i den rapporten minner det
flere ganger om fokuset pa ressurseffektivitet. Ressurseffektivitet vil si a utnytte ressursene
optimalt, og det er denne formen for effektivitet de fleste organisasjoner i dag streber etter.
Modig og Ahlstrgm (2012) mener at suksessen i Lean ligger i 4 ha en driftsstrategi som
prioriterer flyteffektivitet fremfor ressurseffektivitet. Begge ressurstypene er ngdvendig for
at en bedrift skal lykkes, men som Modig og Ahlstrgm (2012) presenterer er balansen
mellom flyteffektvitet og ressurseffektivtet et effektivitetsparadoks. Det er viktig a

poengtere at ressurseffektvitiet er viktig, men at flyteffektiviteten prioriteres.

OiB ble ferdigstilt innenfor gitt tid og budsjett. Utifra et byggherrestasted vil man si seg
forngyd med det resultatet, men vi mener at byggetiden og budsjettet kunne vaert
optimalisert ytterligere. Under et intervju med prosjektlederen for OiB og jamfgr
erfaringsoverfgringsrapporten fra 2013 ville flere lean prinsipper og metoder gitt prosjektet
et lgft. Selvom prosjektet tilsynelatende sa ut til & ha en strategi som tilsier at det var

ressurseffektivivt, var det hendelser og tiltak som ble gjort av Statsbyggs
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“prosjektlederteam” underveis i prosjektet som kan ses pa det a tenke flyteffektivt. For
eksempel fortalte PL og hovedbyggelederen pa OiB at det var planlagt bygging av telt i tre
omganger. Det skulle reises et telt over hver av blokkene med start i A for sa a flyttes/skyves
fra bygg A til B og C fortlppende. Dette ble gjort pa grunn av veaerpakjenningen i Bergen iform
av regn og uveer. Byggingen av blokk A startet etter planlagt tid, men ferdigstillingen av
denne ble forsinket. Hovedproblemet var at entreprengren ikke hadde prosjektert og priset
i forhold til de forventningene/ forutsetningene som |3 i kontrakt. Pa grunn av dette ble det
forsinkelser med oppsetting av telt over blobb B og blokk C, og det matte gjgres tiltak.
Tiltaket som ble gjort fra Statsbygg PL team var at de tok grep ved a bestille inn ekstra telt,
og starte oppreisningen av det nye teltet paralellt med bygging i blokk A. Dette er i trad med
ett av av de 5 kjerneprinsippene i lean som Womack og Jones (1996) presenterer som det a:
skape en jevn og stabil flyt, slik at produktet flyter jevnt mot kunden. Dette ble ogsa gjort for
a ikke skape ventetid som fgrer til plunder og heft for entreprengren. Dette var et godt grep
for & opprettholde flyten, i tillegg til at man ungikk slgsing i form av ventetid som definert av
Taichi Ohno (1988). | kontrakten var telt posten priset til 3 millioner kroner, men
sluttkostnaden havnet pa 3 ganger av dette. Selvom kostnaden ble 3 ganger sa star,fortalte
prosjektlederen at dette grepet Ignnet seg, fordi det var fare for a ikke rekke semesterstart

hgsten 2012.

Det er vanskelig a tallfeste hvor mye en kunne spart ved bruken av ulike lean prinsipper,
men i likhet med PL’en mener vi ogsa at bruken av BIM spesielt, ville gitt prosjektet flere
fordeler. | BIM legges informasjon inn en gang. Tradisjonelt blir enhver minste detalji et
bygg nedfelt i giennomsnitt syv ganger og forarsaket mange feil og misforstaelser. SINTEF
har gjennom en undersgkelse pavist at 60 prosent av feilene i et byggprosjekt oppstar fgr
byggingen er i gang (Faktablad13 2010). | en undersgkelse av McGraw-Hill Construction
(2009) i Nord-Amerika sa man pa verdien av BIM i prosjekteringen. Der kom man frem til at
48 % av de spurte innen byggebransjen benytter seg av BIM, og trenden viser at antall
brukere fortsetter a gke. Blant disse oppgir 2 av 3 at de har opplevd positiv avkastning som
felge av BIM. Av de spurte svarer 93 % av brukerne at de tror BIM vil bidra til gkt avkastning i
fremtiden. BIM tas mer og mer i bruk i byggebransjen, men det er fortsatt mangler i
systemet. Vi mener at modellen ma ta mer hensyn til flyten og fglge tidshorisonten mer

detaljert for a gi bedre nytte.
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BIM setter fokus pa a visualisere problemer som kan oppsta. Modig og Ahlstrgm (2012)
presenterer i sin bok eksemplet med fotballaget og hvordan forutsetningen for a kunne
skare mal var at alle pa banen kunne reglene, alle forsto lagets strategi, alle kunne se ballen,
malet og medspillere. Dette er noe av konseptet BIM innfgrer i byggebransjen. Modig og
Ahlstrgm (2012) bruker her uttrykkene just-in-time og jidoka, just-in-time handler om &
skape flyt og jidoka som er hentet ifra TPS handler om a danne et oversiktlig bilde. |
sammenheng med BIM kan vi si at BIM modeller gir et ganske oversiktlig bilde av

konstruksjonen, men bidrar lite til a skape flyt i prosessen per dags dato.

Visualisering vil pa mange mater hjelpe til med den tverrfaliglie koordineringen samt gi
tidlige avslgringer ved hjelp av tverrfaglig kollisjonskontroll mellom ulike fag, som igjen er
knyttet til visuell management (BuildingSmartNorge 2012). Allikevel vil BIM pa navaerende
tidspunkt fra et tidsperspektiv gi et darlig bilde av hva de ulike fagarbeiderne konkret skal
gjore og nar, og hvor mye tid de har til radighet for a opprettholde en takt. For at BIM skal bli
mer flyteffektivt, ma en konstruksjon i programmet kunne deles inn soner (romniva)
samtidig som at det ma en detaljert takttid inn i programmet. P34 denne maten kan man
koordinere arbeidere steg for steg, se hva de ulike fagarbeiderne konkret skal gjgre, og i
hvilket steg de skal jobbe (timeniva). Dette vil bidra til & standarisere byggeprossen ved at en
pa forhand besitter kunnskap om hva en skal gjgre i tillegg til at en kan planlegge ulike
arbeidsoperasjoner og optimalisere de sunne aktivitene. Dette krever at det i
prosjekteringen tas hgyde for soneinndeling, samt oppbygning av ulike fag, og innpass gitt
en flyt tid. Det naermeste en kommer noe slikt idag er 4D BIM. 4D BIM kobler ulike 3D
modeller til en fremdriftplan, pa denne maten kan fremdriften i prosjektet visualiseres over
tid (Auoad 2012), se figuren nedenfor. Vi mener at slike programvarer ma videre utvikles, og
her ma det legges press pa radgivere til a ta initiativ i en slik satsning. Tar man enda et skritt
videre har man det man kaller 5D BIM, her er det i tillegg til tid lagt inn kostnader. Der er det
enklere 3 si hva ulike endringer koster, noe som gjgr det enklere a fa et tilbud ved
omprosjekteringer. Uansett lgsning mener vi at dagens BIM ma optimaliseres, og at
arbeidsoperasjoner til dels bgr standariseres i programmet. | bilindustrien er alle

operasjoner etter bestemmelsen av design standarisert. Helsebygg skal ifglge Lars
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Abrahamsen bare benytte seg av BIM i fremtiden, og vi tror at flere og flere bedrifter vil

fglge den satsningen.

6/13/2012]
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Figur 40: BIM i 4D

Siden OiB hadde 20 entrepriser, sier det seg selv at det var mange armer og bein ute pa
byggeplassen. Siden det fort blir mange tegninger “flyvende rundt” samt diskusjoner og
uenigheter rundt tverrfaglige kollisjoner, ville BIM gitt en stor verdi i dette prosjektet, dette
er ogsa noe prosjektlederen i et intervju stgtter under. Ifglge PL ville bruken av BIM til
tverrfaglig kontroll spart prosjektet for vesentlige kostnader i form av byggeledertjenester
,0g krav fra entreprengrer. Bruk av 3D modeller (BIM) for alle tekniske systemer ville ha
forebygget mange konflikter og tvunget frem en bedre tverrfaglig koordinering. Det ble i
intervjuet med PL for QiB pekt pa at man kunne sette opp BIM “kiosker” pa taktiske og
ngdvendige steder i et bygg hvor snekkere, malere, kabelleggere og andre fagarbeidere
kunne ga bort a fa et 3D bilde av oppdaterte tegninger pa hvordan byggeomrade skulle se ut.
Pa denne maten har man alltid oppdaterte tegninger med seg samtidig som at tegningene
blir planlagt etter geografi (soner) istedenfor fag. Ved at fagarbeidere til en enhver tid vet

hva dem skal gjgre, er det lettere a planlegge logistikken rundt byggingen.

Fgr bygging er planleggingen i ethvert prosjekt fundamentalt. | lean sammenheng er tidlig
planlegging desto viktigere for at prosjektet skal lykkes. For at lean filosofien (flyten) skal
lykkes ma de 7 forutsetningene (Ballard 2010) veere tilfreddsstilt. For OiB sin del endte det
med mange entrepriser selvom det i planleggingsfasen var planlagt fa, dette gjorde at
pkende tverrfaglig samarbeid, og samhandling ble tvunget inn helt uforutsett i prosjektet. |

tilegg var Statsbyggs prosjektmodell og utfgrelsesmodell altfor generell, det gir en ekstra
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utfordring i utfgrelsen, det anbefales derfor flere konkretiserte planer (Metier, 2005).
Bruken av PA-bok og PMbok har begge blitt nevnt lite under bygging, PA-bok ble ikke brukt i
tidligfasen, og det ble papekt at den burde blitt blitt inkludert mer. Prosjektlederen som var
sertifisert i PM-bok ble inntatt rollen av av ny prosjektleder som ikke hadde denne
sertifiseringen, og vi kan derfor ikke si s mye om disse to verktgyene har hatt noe

innvirkning pa beslutninger.

| kontraktene mellom Statsbygg og entreprengrene var det heller ikke krav til noen
samlokalisering. Prosjektlederen for OiB mente at det i konkrakten pa fremtidige prosjekter
burde tilfgyes en post om nettopp dette. | tilegg til en samlokaliseringspost burde det klart a
tydelig ga fram om “hvilken” lean tilneerming det er snakk om, og hvilke metoder som skal
brukes slik at alle parter i prosjektet er familizer med denne tankegangen. Det anbefales ogsa
at byggherre og entreprengr setter seg ned i et mgte hvor det diskuteres partenes ulike
tilneermeringer til lean, og deres rolle i prosjektet, her er roller med tanke pa grensesnitt
viktig. Dette bgr gjgre for a kontrollere at man er sikker pa at man snakker om det samme
slik at gapet mellom de ulike bedrifters tilnserming til lean ikke blir altfor stort. Selvom
Statsbygg riktignok ikke benyttet seg av lean i dette prosjeket ma det gis honngr til at
Statsbygg 14 dager etter signering av anbudet satt seg ned med en arbeidsgruppe bestaende
av entreprengrs prosjektledelse, anbudsansvarlig hos entreprengr, Statsbyggs prosjektleder
og byggeleder og leste igiennom kontrakten fra perm til perm. Det ble fgrt protokoll fra
giennomgangen over alle uklarheter som matte tolkes. Hva som skulle leveres ble avklart, og
det gkonomiske ble behandlet i egne fora. Ved en slik giennomgaelse av kontrakten
resulterte det til faerre uenigheter i giennomfgringen av disse entreprisene. Selvom det var
mange krav fra entreprengrerene underveis, sa man i ettertid at kontraktsgjennomgagen
avviklet og sparte prosjektet for flere konflifter, denne gjennomgangen anbefales derfor

med tanke pa flyten, slik at man har full transparens i prosjektet.

| motsetning til KS ble det pa QiB ikke benyttet samlokalisering, ifglge Prosjektleder for OiB er
det en post han mente burde inn i kontrakten. | sine prosjekter henviser Statsbygg til NS8405
(Norsk bygge- og anleggskontrakt) samt deres egne dokumenter og maler for samspillet
mellom byggherre og entreprengr. En samlokalisering vil antakeligvis ha en positiv effekt

som Helsebygg Midt Norge hadde under byggingen av KS, dette er noe Helsebygg tar
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medseg videre i deres prosjekter fremover. Ved samlokalisering kan en diskutere uforutsette
ting pa en tverrfaglig mate hvor de som faktisk skal gjgre jobben diskuterer, og er med.
Involvering og apenhet er to pilarerer i Lean Management, og skal man i flyt i prosjektet, ma
beslutninger tas raskt, og med riktige folk (Dennis 2009). Under bygging ble det slgst mye tid
pa det administrative som; kostnader, fremdrift og gkonomi. Bade PL og BL forteller at det
ble slgst med mange timer pa lange mgter, mye av dette kunne vaert unngatt ved
samlokalisering. | tillegg burde mange av disse mgtetimene heller blitt brukt pa det Ballard
(2000) beskriver som sunne aktiviteter ute pa byggeplassen. Man kunne ogsa brukt tiden til
kvalitetssikring eller opplaering noe ogsa erfaringsoverfgringsrappoten til Statsbygg fra 2013
belyser. Det er derfor en fordel med en mgtestruktur etter mgnster av Lean prinsipper for
gjennomgang av arbeidsunderlag og planlegging av arbeider i forkant av utfgrelsen (Ballard
2000). Denne mgtestrukturen bgr ogsa gjennomfgres i prosjekter med byggherrestyrte
entrepriser. Som nevnt innunder stastedsanalysen ble mange ekstra mgter en negativ
konsekvens av krav fra entreprengr, mye av rotarsaken 13 i darlig kommunikasjon, og
motivasjon. Dette fgrte til lite kvalitetssikring, og altfor mye “kontortid” som heller kunne

blitt brukt ute pa byggeplassen.

Et nyttig verktgy fra TPS er A3 planlegging. Hovedbyggelereden for QiB fortalte at det ble
brukt mye tid pa endelgse mgter vedrgrende tverrfaglig fremdriftskoordinering som heller
kunne blitt I@st ved hjelp av dette verktgyet. Videre forteller BL pa QOiB dette: “Det sitter 15
mann rundt et bord og BL koordinerer fortlgpende med to-tre av disse. Dette medfgrer at
resten sitter @ slgver og vakner med et rykk nar det er deres tur. Deretter sitter BL om natten
d skriver lange referat som er vanskelig G falge opp. Med tavlemgter/morgenmgter far en
helt fersk info om status, fremdrift SHA, kvalitet mm. Samtidig kan en koordinere direkte der
og da, pdlegge tiltak for justering av avvik. En skaper ogsa en bedre teamfglelse.” Vi mener
A3 kunne veert brukt ute pa byggeplassen ved avvik, og effektivisert avgjgresler og tiltak som
skulle gjgres pa OiB prosjektet. Morgenmgter er ogsa et gunstig tiltak. Fordelen med A3 og
tavlemegter er at det gir en god visualisering av gjsremal (Dennis 2009). | et byggeprosjekt er
det alltid ulike mgter med represetanteter fra ulike fag i prosjektet. Lean Management er
derfor et viktig tema rundt akkurat dette. For a spare tid er det viktig at en kun lager

referater av de mgtene hvor dette ma gjgres, og av hendelser som kan fa juridiske
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konsekvenser! Dette fordi en ikke skal bruke tid pa ting som er ungdvendig (ikke sunne
aktiviteter). Det fgrer til tapt arbeidstid som heller kunne blitt brukt pa det som faktisk skal
gjores, jamfgr det BL nevner. A3 er et nyttig verktgy som har som mal a Igse et problem der
hvor det faktisk har hendt og raskest mulig. Videre ble det under intervjuet med PL diskutert
en mgtestruktur som en finner i Lean management, det ville veert en fordel med
morgenmgter hver dag uten referat, hvor en ser pa fremdriften og gjgremal for
innevaerende dag og morgendagen. Dette blir ofte omtalt som “tavlemgter”. Ligger man bak
fremdriftsplanen bgr det tas tak i umiddelbart slik at man kommer seg ajour med
fremdriftsplanen. Det skal bare fgres referater av det viktigste, og der det er ngdvendig.
Lean handler om massiv planlegging og apenhet slik at alle til alle tider har noe a gjgre og vet

hva de skal gjgre (Dennis 2009).

For a oppna bedre kontroll og flyt mener vi at det under bygging av OiB burde veaert sonevis
inndeling av bygget samt tekniske systemer som var avstemt med fremdriftsplanen, dette
ma det da legges til grunn for i prosjekteringen. Malet med dette er at en kan starte testing
og driftsettelse av systemene sonevis. Pa dette prosjektet kunne ikke tekniske systemer
testes ut fgr de var komplett montert, fordi dette temaet ikke ble tatt opp i prosjekteringen.
Tekniske systemer fungerer ikke alltid slik de skal nar bygget ferdigstilles. Ifglge PL kan
mange prosjekter spare inn flere maneder pa idriftsettelse/uttesting av tekniske systemer
ved a gjennomfgre dette taktvis, istedenfor @ vente pa ferdigstillelse av hele bygget. Hvis en
igjen ser pa kostnadene ville man ved en taktvis soneinndeling sannsynligvis spart tid og
penger. | store og komplekse bygg er det gnskelig med sonevis inndeling for tidsbesparelser.
| en sonevis inndeling fglger man null-feil prinsippet etter Porsche modellen som har som
hensikt @ reduserer feilene som oppstar i et prosjekt gijennom kontinuerlig forbedring og
stabilisering av alle prosesser i en produksjon, ogsa kalt Kaizen (Porche Consulting 2011).
Dette oppnas ved a ha jevnlige kontroller slik at feilen finnes pa et tidligst mulig stadiet.
Vognen som passerer gjennom en arbeidsstasjon gir klarsignal til neste vogn etter at den er
ferdig med sitt arbeid slik at man sonevis kan klargjgre omrade for omrade fgr driftsetting.

(Porsche Consulting 2011)

Pa QiB ble det ifglge PL satt krav til at losset bygningsmateriale skulle fraktes inn i anvist lager

eller til sted f@gr innbygging samme dag. Det ble bygget lagerboder i parkeringskjeller for de
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enkelte entreprengrene. Ett av hovedpilarene i lean er JIT. JIT er et konsept for a holde flyt
kontroll. Man gnsker a redusere lagerbeholdningen ved a hente inn ressurser og materialer
nar de fgrst trengs (Ohno og Mito 1988). Lagerbeholdning er ogsa definert som en av syv
type slgsninger i TPS av Ljunggren (2011), og som slgsing pa byggeplass av Porsche
Consulting (2011). Det er derfor viktig a ta hensyn til lagerbeholdning og logistikk for a kunne
holde best mulig flyt giennom prosessen. Her ma det legges press pa leverandgrer til a
levere riktig varer til riktig tid og med riktig kvalitet. Dette er definert av Porsche Consulting
(2011) som de 5 R’ene i Lean, Porsche redefinerer disse 5 prinsippene for leveranser av

materialer til prinsipper for innhenting av arbeidere.

5R in process design Example
5R - in conventional process industry 5R - in the construction industry
The right Part The right Trade
inthe  right Quality with the right Qualification
atthe  right Time atthe  right Time
inthe  right Quantity with the right Capacity
at the  right Place atthe  right Place

Figur 41: 5R i logistikk

Likesa gjelder prinsippene i TPS for leveranser i produksjonindustrien som for byggebransjen.
For a opprettholde optimal flyt er det ngdvendig at disse leveransene leveres til presis tid.
Forskning viser at over 40% av arbeidet pa en byggeplass gar til ikke verdiskapende
aktiviteter, en del av dette er pa grunn av for lite lagerbeholdning og darlig
matrialhandtering (Gaute Hgrlik 2015). Ved a sette strenge krav til leverandgr kan
produktiviteten gkes, leveransekravene ma veere i henhold til JIT prinsippet (Ohno og Mito,
1988), kunde og leverandgr ma veaere kjent med et absolutt tidspunkt for levering. Dette
krever presisjon av leverandgr og god kommunikasjon pa forhand. Det er derfor viktig a
involvere leverandgrer i samhandling, og holde et tett samarbeid. P4 OiB var det noe
omprosjektering, men sett bort ifra det ble varer levert i tide, og som nevnt enten plassert
pa lager eller til et aktuelt sted hvis det skulle bygges snarest. Pa Kunnskapssenteret
oppleves det av prosjektleder at Porsche takt apner for en god kontroll pa logistikk, men nar
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takten sklir ut blir det overopphoping av varer. Porsche takt system er basert pa presisjon,
utfgring av arbeidsoppgaver, henting av fag og leveranser krever naermest perfekt presisjon.

Dette ma sikres gjennom massiv og detaljert planlegging pa forhand.

5.2 KS

Forstaelse av kontrakt er det f@rste kriteriet for a fa et vellykket prosjekt. Her ma det utarbeides
rigide strategier av byggherre. Helsebygg har en kravanalyse som de gar igjennom etter
signering. Her ma det brukes ressurser pa a sikre seg at alle parter er enige og har forstatt
kontrakten slik den er beskrevet. Tidlig involvering er essensielt, og det er viktig med
apenhet (Dennis 2009). Vi mener at en felles giennomgang av kontrakt, punktuvis, vil Igse noe
av problemene som oppstar. | intervju med PL for OiB kommer det frem at dette er et
system Statsbygg benytter seg av og noe som bgr innfgres i alle kontrakts giennomganger.
Denne gjennomgangen bgr utfgres tidlig etter signering, og vil bidra til gkt forstaelse og

avverge mulige konflikter senere i prosessen.

En annen tilnaerming kan vaere a “teste ut” entreprengrer fgr man tar et valg i anbudsrunden.
Det er ofte at anbudene skrives sentralt i et entreprengr firma, ofte andre steder enn der
arbeidet skal utfgres uten noe kjennskap til terreng, og hvem som skal jobbe med
oppdraget. Den som skriver anbudet kan ha kjennskap til systemer nevnt i
anbudsdokumentet, men hvor godt kjennskap den som utfgrer vet vedkommende lite, i et
entreprengr tilfelle vil dette veere prosjektleder og hans innsyn og kunnskap er vanskelig a
fastsla for signering. Vi mener at anbudsrundene bgr besta av en “entreprengraudition”,
hvor man velger ut entreprengr utfra hvor godt han presterer. Det velges ut entreprengrer
man mener passer, som forsvarer sitt tilbud og som gir en presentasjon av hvordan de har
forstatt anbudet som er lagt ut. Slik far man et tidlig forhold til den som faktisk skal utfgre
oppgaven og jobbe med prosjektet. | intervju med prosjektleder legges dette frem og man
drar paralleller mellom et slikt system, med det eksisterende anskaffelse systemet som er
kjent som konkurranse med forhandling, dette systemet innebaerer at man sammen med
entreprengr blir enig om en optimal Igsning begge er kjent med fgr signering. Informanten
mener derimot at det ved offentlige anskaffelser er en del begrensninger til hvordan de skal
velge entreprengr, og at et slikt system er noe vanskeligere a implementere i det offentlige.
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Hvis dette blir vanlig praksis i privat sektor vil dette smittes over pa offentlig sektor og man

vil danne et mye bedre fundament for prosjektet.

Kunnskapssenteret har benyttet sitt samhandlingsystem som en tilnserming til Lean. Vi ser her
klare sammenhenger mellom dette systemet og Koskelas (2000) presentasjon av Lean
Construction. Samhandlingen i Kunnskapssenteret hadde som formal a identifisere og

tilrettelegge for de syv forutsetningene (Ballard 2000):

Forutgaende arbeid skal veere utfgrt

Ngdvendig informasjon ma veere tilgjengelig
Mannskap med riktig kompetanse ma veere tilgjengelig
Materialer ma veere pa plass

Utstyr skal veere tilgjengelig

Arbeidsplassen skal veere tilgjengelig og ryddig

N o v A w N R

De ytre forholdene ma veaere i orden i form av veer, godkjenninger m.m

Disse forutsetningene skal alltid vaere tilstede gjennom hele prosjektet. Helsebygg praver
dette gjennom tett samarbeid pa tvers av fag og ngye planlegging med flere involverte
parter. | tillegg til sin samhandlingsplan adopterer Veidekke sin tilnaerming med IPP, som
igjen har sitt opphav i Lean Construction og Last Planner System. | LC sammenheng er
samhandling et viktig element (Ballard 2010). Nytten av denne type planlegging kan gjgre

store utslag pa ferdig produkt.

Det er derimot visse forutsetninger for at en slik samhandling skal lyktes. Samhandlingen ma
veere godt befestet i kontrakten, alle ma ha kjennskap til denne og forsta sin rolle.
Samhandling forutsetter holisme, altsa at man forstar at helheten overgar summen av
delene. | samhandling ma man forsta at helheten av det kollektive utgjgr mer enn summen
av individer. Manglene man ser i Kunnskapssenteret kan knyttes opp mot manglende
forstaelse av systemet, og ulik tilmaerming. Flere individer har nok forstatt dette systemet,
men for a lyktes ma hele organisasjonen veere pa en felles plattform. Pa kunnskapssenteret
var dette et nytt system for flere. Det ble brukt veletablerte entreprengr firmaer med lang

erfaring i bransjen, giennom denne erfaringen har disse firmaene utviklet sine prosedyrer og
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protokoller som de fglger. Det blir da vanskelig for byggherre a kunne forvente seg at en
entreprengr skal legge om sin bedriftskultur slik de vil ha det over natten. Det er pa andre
siden viktig for entreprengrene og ha endringsvilje og tilpasse seg byggherrens krav og
systemer, men dette krever erfaring. Manglende erfaring og forstaelse av systemer er et

gjennomgaende problem pa Kunnskapssenteret.

Kontraktsformen er en essensiell faktor for hvor godt prosjektet vil lykkes. Pa
Kunnskapssenteret brukes det sidestilte entreprengrer, hvor byggentreprengr jobber etter
akkord og teknisk entreprengr jobber etter fastpris. Vi mener i likhet med Andersen (2012)
at det er viktig a ha like kontrakter for de sidestilte entreprengrene. Bygg entreprengren har
ikke veert forngyd med en ordning hvor han er sidestilt og mener at dette fgrer til et
beslutningsvakuum (Helsebygg 2014). Tradisjonelt har bygg entreprengr overordnet regime
pa byggeplassen, og tar valg utifra hva som passer han best. Sidestilt entreprengr skal sikre
seg imot dette og gi teknisk entreprengr stgrre innflytelse pa beslutninger som blir tatt.
Dette er sentralt nar Porsches taktplanlegging implementeres, her er det viktig at bade
teknikk og bygg jobber tett sammen, og setter opp en plan som er optimalt for bygget og
fremdriften istedenfor a fokusere pa seerintresser og ta hesnyn til egne kontrakter. Vi mener
derfor at sidestilte entreprengrer er en Igsning for bygg der det er tunge tekniske
installasjoner, en mye st@rre innvolvering av teknisk entreprengr er en forutsetning for at
Porsches taktplanlegging skal kunne benyttes optimalt. Det er derimot viktig at gode
beslutningsplaner er satt i tidligfaen i prosjektet for @ unnga et beslutningsvakuum
tilsvarende man opplever pa Kunnskapssenteret. Et problem man opplever pa
Kunnskapsenteret er at ingen gnsker a ta ansvar for feil som begas under byggeprosessen,
dette strider imot Porsches null feil prinsipp (Porsche Consulting 2011). Porsche legger opp
til utdypende kvalitetssikring av gjort arbeid slik at det ikke er rom for @ misforsta hvor feilen
ligger. Hvis foregaende fags arbeid er kontrollert og man iverksetter neste vogn skyldes alle
feil som blir funnet i omrade den som na befinner seg i det. For at dette i overhode skal vaere

gjennomfgrbart kreves det massiv planlegging i tidligfasen.

Det blir i prosjektet satt opp sidestilte entrepriser uten a gi spesifikke
beslutningsveiledninger, pa tross av dette ma det utarbeides beslutningsplaner i samsvar

med fremdriftsplanene for & beholde flyten. | prosjektering foreslar Andersen (2012) at
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arkitekt i koordinering med RIB bgr vaere beslutningstagere, ved samlokalisering og tett
samhandling vil arkitekt og RIB kunne ta hensyn til andre fag samtidig som a kunne sta for
valg de tar med begrunnelse. Arkitekt med arbeidstegninger til temrer bgr sammen med RIB
legge fgringer for de tekniske fagene. En primaerfgring bgr settes for @ unnga indre uorden i
prosjektering. Vi mener at det er viktig med beslutningsdrivere i prosjekteringen og som
Andersen (2012) impliserer bgr de primzere fgringene i prosjekteringsfasen settes av
koordinering mellom fag og beslutningsdriver bgr veere arkitekt, RIB og tgmrer. Det legges
her strekt trykk pa samhandling og dialog pa tvers av fag og et mulig belgnningssystem
utarbeidet av byggherre for a sikre at samhandling vektlegges av entreprengrene

Felles kontraktform vil kunne Igse problemer med samhandling mellom bygg og teknikk. | et
intervju med prosjektleder teknikk blir det lagt frem at ulik kontraktsform fgrte til at
entreprengrene dyrket egen interesse i utfgring av arbeidsoppgaver. Dette var szerlig
merkbart lengre ut i prosessen nar man ble klar over at prosjektet ville fgre til et pengetap
for begge entreprengrer. Her blir det lagt frem at det ville veert fordelaktig om begge aktgrer
hadde jobbet etter fastpris. Akkord gir rom for endringer og diskusjon om betaling for
arbeidet som skal utfgres i ettertid. Dette ma unngas og alle slike avgjgrelser ma tas pa
forhand, informanten sier derfor at det vil veere bedre a jobbe etter fastpris hvor alle

underentreprengrer og totalentreprisene er pa samme plan.

Samlokalisering er et av forutsetningene for a kunne arbeide etter prinsippet parallell
ingenigr arbeid (ICE) og er et element i Lean for a redusere slgsing av tid (Alarcon 1997). Her
var det mangler pa kunnskapssenteret. RIB og arkitekts motvillighet til 3 veere lokalisert der
arbeidet skulle utfgres fgrte til store og utslagsgivende konsekvenser for prosjektets resultat.
RIB og arkitektes vurdering av situasjonen og tanken om a bespare seg selv for kostnader
kan sammenlignes med Modig og Ahlstrgms (2012) beskrivelse av ressurseffektivt tankesett.
Denne svikten forplanter seg senere i byggeprosessen som forsinkelser i tegninger og
usynkroniserte overleveringer av omprosjekteringer. Bevis pa at samlokalisering lgser flere
problemer som oppstar tidlig i prosessen kan sees i prosjektet og samarbeidet mellom
Caverion og Cowi. Teknikk var samlokalisert giennom hele prosessen og dette ga
betraktelige forskjeller i resultat med tanke pa tegninger og feerre omganger med
omprosjektering og slgsing i form av urasjonell bearbeiding, feil og avvik som er sentrale for

Muda i Lean. (Taiichi Ohno, 1988)
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Det sees klart i prosjektet at feil og svikt i tidligfasen manifesterer seg i byggeprosessen.
Prosjektet sklir raskt ut i tid nar de fgrste omprosjekteringene kommer ved utarbeidelse av
rabygg, feil armeringstegninger og omprosjektering av heiser er noe som strider mot Lean
filosofien om detaljert og massiv planlegging i tidligfasen. Lean krever at planleggnigen er
gjort riktig og at man tilrettelegger for de syv forutsetningene nevnt av Koskela (2000) til en
hver tid. Avgjgrelser som dette ma veaere tatt pa god vei fgr man igangsetter utbygging. En av
forutsetningene for a kunne benytte seg av Lean optimalt er at ngdvendig informasjon ma
veere tilgjengelig (Ballard 2000). Dette er klart ikke tilfelle nar man ikke har motatt tegninger.
Nar man fgrst mottar disse tegningen er misngyen stor hos entreprengr. Det nevnes i
analyse kapitlet en juridisk konflikt mellom entreprengr og radgiver. Hva grunnen har veert
for sene og darlige tegninger har derfor veert vanskelig a fastsla i denne rapporten. Det
nevnes her fra informantene at radgiver stiller opp med lite erfarene radgivere og tar lite
intiativ til 3 stgtte opp i systemer satt av byggherre som samlokalisering og utnytter BIM

modellen darlig.

Utnyttelse av BIM og VDC har variert fra prosjektering til bygging. BIM har i arene etter
ferdigstilling av Kunnskapssenteret utviklet seg og er fortsatt pa fremmarsj i byggebransjen.
BIM gir mulighet for a foreta kollisjonskontroller tidlig i prosessen noe som har vaert
vanskelig med 2D tegninger tidligere. Problemer man opplever med BIM pa
Kunnskapssenteret er knyttet til darlig utfgrte tegninger. Personell er ikke godt nok kjent
med programmet og tegninger som utarbeides er ikke detaljert nok for at byggingen skal
vaere optimal. For at VDC skal fungere i prosjektering kreves dette samlokalisering, som

nevnt tidligere var dette en mangel, noe som gjgr det vanskelig & bruke VDC systemet for

bygg.

Feil i BIM modellen i tidligfasen pavirker bruk av modellen i produksjon. BIM modellen ma i
tidligfase kvalitetsikres og man bgr engasjere baser/formen for a gjgre dem kjent med
modellen og kontrollere tegningene i tidligfasen. Fgr byggestart ma alle tegninger veere pa
plass og ferdig behandlet. A bygge etter Porsche takt forutsetter at tegninger er pa plass pa
forhand og det er lite rom for omprosjekteringer nar man fgrst har satt i gang takten, uten a

forstyrre flyten. BIM pa byggeplass er en vedvarende utfordring i byggebransjen.
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Fagarbeidere er vant med 3 jobbe etter modellen de har brukt i mange ar, det er ogsa
observert av informanter at fagarbeidere ofte har problemer med a se frem i tiden og er mer
opptatt av nuet og hva som ma gjgres pa et korttidsperpektiv. | intervju med BL belyses det
at fagarbeidere hadde et tillits problem til tegningene som var lagret i BIM modellen og hvor
godt disse var synkronisert med evt endringer. Det er ogsa et problem at flere fagarbeidere
ikke kan benytte modellen og velger a bruke gamle metoden for at de ikke har trening med
BIM modeller. Vi mener at i tillegg til kursing i BIM pa ledelsesniva ma fagarbeidere utdannes
innenfor systemet. Det anbefales her ogsa bruk av BIM stasjoner i kontrollomrade og bruk av
tverrfaglig dialog for a kunne forsta modellene pa en best mulig mate.

Porsche takt bruker en produktorientert layout i likhet med TPS. Her er det svaert viktig a ha
oversikt og kontroll over produksjon med korte gjennomlgpstider (Skrogstad, 2002).
Kunnskapssenteret bruker i prosjektering en tilnaerming til Lean med IPP, samhandling og
Lean Construction, ved produksjon skiftes fokuset pa denne produktorienterte layouten med
detaljert planlegging pa ledelses niva. Etter samtaler med representanter fra entreprengr og
byggherre blir det belyst at problemer man mgter pa ved bruk av taktplanlegging ligger i feil i
tidligfasen. Det nevnes her at detaljplanleggingen for arbeidsoperasjoner og takttiden blir
planlagt pa et lederniva hvor ngdvendig kunnskap ikke ligger for a kunne planlegge pa det
detaljnivaet det gjgres. Man gar vekk fra a involvere flest mulig jamfgr LC og LP til 3 ta
avgjgrelsene uten a radfgre seg med de som skal utfgre oppgaven. Vi mener en tilnaerming
her bgr vaere a involvere flest mulig aktgrer i tidligfase for a kunne planlegge optimalt pa
detaljniva. Porsche takt krever detaljert planlegging og for a planlegge detaljert ma de som
skal utfgre vaere med pa planlegging nar det er de som er best kjent med

arbeidsoperasjonene.

Vogn rekkefglgen pa Kunnskapssenteret blir utarbeidet av representanter fra teknikk og
bygg, og er den fgrste hindringen man mgter pa med tanke pa bruk av taktplanlegging. Etter
samtaler med prosjektintegrator belyses det her en klar mangel pa kvalitetssikring, null feil-
prinsippet i Porsche takt gir fgringer pa kvalitetssikring i produksjon (Porsche Consulting
2011), men prinsippet bgr implementers i tidligfase og kvalitetssikring av prosjekteringen er
like viktig som produksjonen. Rekkefglgen av vognene bgr utarbeides med fagarbeiderenes

hjelp og kvalitetssikres ved innvolvering av bade byggeledere og baser. Dette vil fgre til en
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mye tettere koordinering mellom tekniske fag og bygg fag, mangel pa koordinering er noe

Andersen (2012) belyser som et av hovedproblemene for feil i tegninger og feil i produksjon.

Pa kunnskapssenteret er det ikke stadfestet noen konkrete tiltak for aktivitet ved stopp i
produksjon. Det oppleves her at toget stopper opp ved stans i en vogn, et haste tiltak som
blir innfgrt er at man tillater neste vogn inn i kontroll omrade fgr arbeidet fra foregdende
vogn er ferdigstilt, og sammenfletter flere fag inn i kontrollomrade. Dette er ikke i trad med
Porsches takt prinsipper (Porsche Consulting, 2012) og gj@r oppgaver som kvalitetssikring og
taktkontroll vanskelig. Vognene skal fungere som et signalsystem for hverandre, nar en vogn
forlater kontrollomrade gir det signal til neste vogn om a kjgre inn. Man kan trekke
paralleller mellom dette og kanban (Ohno 1988) systemet i Toyota. Informantene belyser
her at det blir satt av for lite tid til byggeprosessen og sen start setter et press pa
entreprengrer til 3 utarbeide haste tiltak. Det bgr her settes retningslinjer for ledige
arbeidere, vogner bgr holdes adskilt og arbeid bgr ikke stoppes opp ved stopp i en vogn. Et
tiltak som presenteres (Andersen 2012) er buffere for sunn aktivitet. Man iverksetter
arbeidere ved a sende dem til arbeidsomrader der det trengs hjelp. | tidligfasen ma slike
omrader identifiseres og planlegges. Dette vil veere typisk ikke repeterende soner, som f.eks
underetasjene pa Kunnskapssenteret. Disse bufferomradene fungerer som
avlastningsomrader for @ unnga kollisjon samtidig som de brukes som mannskapsbuffere for
a hente inn folk til vogn der man ser at takten holder pa a skli ut. Et annet tiltak presentert
(Andersen 2012) er a bruke overskuddet av tid til 3 organsiere produksjonsutstyret og

perfeksjonere logistikken pa byggeplassen.

For & unnga stopp i vogner presenteres det av prosjektledere pa Kunnskapssenteret at man
bor opererer med slakke i toget. Dette opplevdes som en mangel, ved a innfgre dette ville
man unngatt sammenflettingen som ble gjort. Ressurser bgr tilpasses vognene optimalt for a
opprettholde flyten. Belaste arbeidere 100% gjennom en lang periode vil kunne fgre til darlig
moral, det bgr heller tilfgres ressurser slik at arbeidere ikke ngdvendigvis er belastet fullt,
men holder en hgy produktivitetsgrad og er mer opptatt av a holde flyten. Toget bgr veere
tilpasset slik at tempoet pa toget ikke er for hgyt til at vognene ikke kan fglge med. Tempoet
tilpasses slik at arbeidere far utfgrt alle sine oppgaver og gjort en god kvalitetssiking,

prosessen vil slik bli mer robust og man unngar stopp. Man kan utover i prosessen gke
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tempoet nar arbeidere er bedre kjent med prosedyrer og rutiner tilknyttet byggeprosesen.
Overskuddstid som tilkommer ma bli fornuftig utnyttet ved a gjgre forbedringsarbeid eller
sette til buffer omrader man har satt i tidligfasen (Andersen 2012). For @ minimere risikoen
for sammenfletting og utfall fra taktplanen ytterligere bgr det opereres med strategisk
plasserte tomme vogner. Disse vil fungere som buffere pa evt tapt tid gjennom prosessen.
Tomme vogner gjgr at arbeidere far hentet seg inn igjen, og vil veere med pa a holde den

totale flyten gjennom prosjektet.

Hovedargumentet for at Porsche takt ikke passer inn som tilneerming i Kunnskapssenteret
har veert at prosjektet ikke har nok repeterbare elementer og takten ikke blir optimal nar de
gjentagende kontrollsonene utgj@r en for liten andel av arealet. Gjentagende kontrollsoner
er essensielt for optimal bruk av Porsche takt, men systemet skal kunne implementeres ved
komplekse bygg som Kunnskapssenteret, dette tatt til betraktning. Ved samtale med
prosjektleder byggherre blir problemet belyst som mangel pa tilrettelegging av de syv
forutsetningene (Ballard 2000) som stgrre enn mangelen pa repeterbare omrader. For at
man skal kunne bygge etter takt og opprettholde optimal flyt gijennom byggeprosessen ma
prosessen vaere forutsigbar. Dette krever standardisering (Machado & Leitner 2010), ved a
standardisere arbeidsoppgaver vil man kunne bruke arbeidere optimalt og unnga problemer
som oppstar om utfgring i produksjonsprosessen. Dette er godt implementert i
produksjonsindustrien og samlebandsproduksjon av biler. Alle arbeidsoppgaver er
standardisert pa samlebandet og utfgringen er gjort enkel ved visualisering. Standarisering
av oppgaver er innfgrt for a8 holde prosessens flyteffektiv. Bygg har ikke like mange
standariserbare oppgaver som samlebandsproduksjonen, men man ma standarisere der det
er mulig. Dette vil videre gi mulighet for @ gradvis gke andelen av standariserte
arbeidsoppgaver og gke flyten ved at arbeidere blir bedre kjent med arbeidsoppgavene og
naturlig nok vil jobbe mer effektivt etter erfaring. Her er det viktig at en engasjerer
underentreprengrer og setter press pa de til a finne Igsninger samt standariserer der det er
mulig, standarisering vil gi mer forutsigbarhet samtidig som at kvaliteten gker (Machado &
Leitner 2010). Porsche takt har de siste arene utviklet seg og blitt implementert i bade bygg
og industri. Det San Francisco baserte entreprengrfirmaet The Boldt Company har
implementert Porsches taktprinsipper inn i sitt arbeid som hovedentreprengr for sykehus og

kraftverk og lyktes med a bruke systemet. (The Boldt Company)
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Et problem som oppleves pa Kunnskapssenteret med Porsches takt prinsipp er
komplikasjoner ved omprosjektering. Ved bruk av takt under utbygging gir det ikke rom for
endringer nar vognene har startet sitt arbeid, ved tradisjonell fremdriftsplanlegging er
omprosjekteringer i byggeprosessen lettere a handtere. Takt planleggingen er et rigid system
som krever at all planlegging er ferdigstilt fgr byggeprosessen igangsettes, Porsche belyser
her at tanken bak dette er a eliminere slgsingen som oppstar pa grunn av omarbeid som er
en av syv slgsinger Porsche definere pa byggeplasser (Porsche Consulting, 2011). Studie av
359 byggeplasser viser at omarbeid utgjgr 5% av byggets totale kostnad (Bon Gang Hwang,
2009), noe som Porsche eliminerer ved a ikke tillate omprosjektering ved utbygging og
hyppige kvalitetskontroller. Kundenfokus er et sentral emne i Lean, det nevnes her av
Womack (1990) viktigheten av a innvolvere kunden i planer og kommunikasjon mellom
kunde og leverandgr. Det er derfor viktig a gjgre kunden klar over omfanget av omarbeid og
kostnadene knyttet til dette. Kundens gnsker ma alltid tas hensyn til (Womack 1990), hvis
kunden gnsker en sen endring kan ikke dette nektes, men kunden bgr da gjgres klar over hva
det vil koste og arbeidet rundt oppdraget kan settes som en sunn buffer for ledige arbeidere
utenom takt planen. For a holde flyt gjiennom byggeprosessen er det essensielt at
prosjektering er ferdig f@r overlevering av prosjektet til byggefasen, i et intervju med
prosjektleder teknisk entreprengr kommer det frem at det oppstar problemer mellom
byggefasen og prosjektering nar byggeprosessen tar igjen prosjekteringsprossen. Dette er et
problem teknisk entreprengr har opplevd ved tidligere prosjekter og mener at tendenser til
dette var tilstede pa Kunnskapssenteret. Prosjektering blir dratt ut i byggeprosessen og ved
et stadie ma arbeidere vente pa tegninger fra prosjekteringsansvarlige. Denne ventingen ma
elimineres, vi mener at Porsche takt apner for dette og at all form for prosjekteringsarbeid
ma veere ferdig f@r takt igangsettes, dette er ogsa i samsvar med de syv forutsetningene som
tilgjengelig informasjon og at foregaende arbeid ma vaere til stede presentert av Ballard

(2010).

Porsche takt ble pa KS testet ut som et pilotprosjekt for byggherre og entreprengr (Andersen
2012). Vi ser at Porsche takt har sterkt tilknytning til Lean Production med mal om best mulig
kvalitet til rett tid for kunden, og med minst mulig slgsing. Akkurat som det i

samlebandsproduksjonen er et stort krav til presisjon, mener vi at byggebransjen er intet
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unntak, og det er nettopp presisjon vi ma etterstrebe i denne bransjen. For at flyten i et
byggeprosjekt skal vaere sa optimal sa mulig, trengs det arbeidere som er familizere med de
ulike prinsippene, og som til enhver tid vet hva de holder pa med. Det bgr derfor brukes mer
tid pa oppleering, og trening av ansatte. Akkurat som det er kompetente, dyktige og trente
ansatte i en Toyota fabrikk, med hgy presisjon, og med riktige forutsetninger til 3 gjgre en
god jobb, mener vi ogsa at byggebransjen ma trene opp ansatte fgr dem blir plassert i
vognene. Toyota bruker mye ressurser pa a utdanne sine ansatte, dette er en kontinuerlig
prosess og dette er noe av hva vi mener byggebransjen trenger (Toyota, u ar). Et annet viktig
prinsipp er @ bruke rett mann til rett plass slik at man utnytter ressursene sine optimalt.
Prosjektlederen for OiB fortalte at Lean prinsipper og metoder ikke var brukt i prosjektet,
men at enkelte elementer fanget deres interesse mot slutten av prosjektet. En enhver
baerekraftig bedrift ma jobbe med kontinuerlig forbedringsarbeid slik at en til enhver tid
felger markedet og stadig gjgre det bedre enn foregaende gang vha kontinuerlig forbedring.
Statsbygg pa sin side har gjort ett forsgk pa forbedringsarbeid ved a ha et seminar om
erfaringsoverfgring hvor de sa pa ting som kunne forbedres, og sa pa hvordan ting faktisk
gikk, som de skulle ta meg seg videre. Malet med seminaret minner om ressurs
optimalisering, noe som er greit i seg selv, men vi mener at det burde blitt fokusert mer pa
flyten i et prosjekt og mer rundt Lean, potensiealet ligger der, men fokuset var feil. Statsbygg
har de siste 3 arene, endret strategi til a gjelde lean og har blant annet benyttet seg av

Porsche takt pa Kunsthggskolen i Bergen (KHiB).
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6.0 Konklusjon/Anbefalinger

| dette kapittelet vil vi konkludere basert pd funnen gjort i analysen og drdftinger foretatt i
diskusjonen. Vi gir farst en innfgring i hva vi mener kan vaere en optimal Igsning for byggebransjen
med tanke pad prosjektering og produksjon. Videre vil vi konkludere med hvordan vi har oppfattet
prosjektene OiB og KS. | slutten av kapittelet presenterer vi hva vi bgr veere satsingsomrdade for
forskning videre.

6.1 Det optimale

Pa bakgrunn av denne rapporten mener vi at en optimal Igsning ligger i en kombinasjon av
Porsches taktplanlegging samt Lean management prinsipper som omhandler involvering,
samhandling og tett samarbeid, dette mener vi vil veere en god Igsning for det norske
markedet. En tilnaerming med involvering av flest mulig ledd er essensielt for a lykkes. Dette
er noe vi mener bgr bli en norm i bransjen og man bgr bruke flere ressurser for a fglge opp
en slik planlegging. Denne type tilnaerming gir gkt eierskapsfglelse og aktgrene fgler seg som
en del av en helhet, og ser hvordan denne helheten overgar individuelle bragder. Porsche
takt er som vi har diskutert en standardisert byggemetode, med god planlegging gir
metoden flyt og forutsigbarhet. Porsches byggemetode er konkret, og gir derfor klare
retningslinjer for hvordan man skal oppna flyt. En optimal Igsning innebzerer i 8 optimalisere
hele prosessen. Her inngar og anbudsprosessen, vi mener det ma brukes mer tid til 3 legge
seg inn i tilbudet for bade byggherre og entreprengr, de bgr bruke tid pa a bli kient med hva
som tilbys og hvordan man har tenkt til 3 Igse oppgaven. Samhandlingen bgr deles inn i tre
kategorier. Samhandling A: Ga gjennom kontrakten (Byggherre-Entreprengr) Samhandling B:
Ga gjennom beskrivelser og tegninger (Radgivere-Entreprengr) Samhandling C: Planlegge i
detalj fremdriften for bl.a. bygging, leveranser og kontroll (Byggeleder-Entreprengr). Malet
med lean bgr vaere a innfgre en driftsstrategi med felles prinsipper og retningslinjer. Suksess
ligger i et helhetlig lean prosjekt, i alle nivaer, faser og ledd. En kultur av transparens,
oversikt og samarbeid. Fokus pa flyteffektivitet er et viktig element, men ressurseffektiviten
ma ogsa ivaretas. Maksimere proaktivitet som en del av kulturen, og kontinuerlig forbedring
er to viktige prinsipper. Lean har smatt blitt kritisert pa grunn av dens standariserte syn a
blitt beskyldt for @ innskrenke de ansattes kreativitet og ikke gi rom for nytenking samt at

det presentrer et menneskesyn basert pa taylorisme, som baserer seg pa at menneskets
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eneste motivasjon er gkonomi og at unnasluntring ligger i mennesklig natur (Skov 2008). Vi
ser ikke noe problemer med standarisering sa lenge lean management fremtrer, og at
involvering inkluderes. Standarisering vil tvert imot gi gkt forutsigbarhet, mindre variabilitet

og heyere kvalitet.

Byggherren ma forsikre seg om at entreprengrer er godt kjent med systemene de legger
frem samt sikre tilgang til enterprengrens CV hvor de kan vurdere relevant erfaring. Man gar
her giennom samtlige ledd i bedriften og eventuelle underentreprengrer, og paser at alle
involverte personer har riktige forutsetninger for jobben. Det bgr legges frem
referanseprosjekter for samtlige av de som innvolveres og utforming av byggedetaljer bgr
utfgres deretter, her inngar vognoppsett og togoppsett, og hvem som passer hvor.
Prosjekter hvor teknikk utgjgr tunge operasjoner bgr det arbeides med sidestilte
entreprengrer. Dette gir grunnlag for mye bedre samarbeid nar begge parter er likestilte.

Her er det viktig at det defineres beslutningstakere og detaljerte beslutningsplaner.

Takt planlegging krever hgy presisjon. Det ma her utarbeides detaljerte planer, derfor mener
vi at en tidlig innvolvering av alle fag er essensielt for 3 kunne lykkes med takt planlegging.
Baser og formenn bgr radfgres i prosjekteringen samt gis ansvar i tidligfasen for a gke
eierskapsfglelsen til prosjektet, gkt eierskap vil gi gkt motivasjon noe som er sentralt for 3
levere gode resultater. Vognledere, baser og formenn bgr veere med pa a utarbeide
taktplanen og rekkefglgen av vogner for a gi dem et langtidsperspektiv og endre den
tradisjonelle fagarbeider tilnaermingen hvor det oppleves at de ikke har et forhold til den
langsiktige planen. Ett av prinsippene bak Toyotas suksess er det a stimulere ansatte mot a
tenke pa kontinuerlig forbedring. Nar baser og formenn far mer ansvar kan man i andre

instans fa dem til & lage en plan pa standarisering av arbeidsoperasjoner.

Taktplanen utarbeides detaljert med standarsiserte arbeidsoppgaver sa langt det lar seg
gjore. Det anbefales & holde korte morgenmgter med gjennomgang av hva som skal gjgres
og hvem som skal gjgre de. Prosjektet og byggeplassen bgr vaere sa transparent som mulig,
arbeidsprosessene blir mer transparente ved bruk av BIM. Her bgr det settes mer tid til 3
kurse sine ansatte til riktig benyttelse av systemet og fokuset bgr vaere pa a benytte 4D

funksjonene til 3 utfgre jobben tidsspesifisert. Videre er logistikk en meget viktig pilar i
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Porsches tilneerming til lean. Loigistikken bgr tilpasses taktflyten og fglges opp til alle tider.
Her er det viktig med hgy presisjon. Ved riktig utnyttelse av dette ser vi for oss en betraktlig
forbedring i materialflyt og en reduksjon av tidslgsingen som skyldes darlig

matrialhandtering, her ma leverandgrene presses til a levere pa timer og ikke dager.

6.2 Konklusjon

Statsbygg leverte et prosjekt innenfor gitt tid og budsjett. Byggingen startet kort tid etter
finanskrisen i 2008. Dette fg@rte til rimeligere priser enn “normalt”. Utfgrelsen var annerledes
enn forutsett under planleggingen, det endte med flere entrepriser enn fgrst planlagt, og
med noe omprosjektering, fgrte det til gkende tverrfaglig kollisjoner mellom de ulike
entreprisene. Det ga mange ekstra byggeledertimer, og mye tidsfordriv til mgter. Vi mener
at bade byggetiden og kostnadene knyttet til prosjektet kunne vaert optimalisert med det vi
presenterer som “det optimale”. Det er viktig @ nevne at det kan trekkes ut mye positivt fra

OiB prosjektet, og at prosjektledergruppen gjorde en god jobb underveis i prosjektet.

Lean begrepet brukes altfor vidt idag. Helsebygg tok utgangspunkt i Lean i deres
samhandlingsrapport og samhandlingssystemet de hadde lagd i “K5”. Helsebyggs tilneerming
til Lean var ikke i samsvar med Veidekke sin tilnaerming. Begge hadde forstaelse for
begrepene og filosofien, men utgved systemet og teorien pa ulik mate. Dette ga et stort gap
pa hvordan Helsebygg ville ha ting gjort og hvordan Veidekke planla a gjgre de. Dette var
ogsa ferste gang Veidekke prgvde a bruke Lean i prosjektering, IPP har stort sett vaert et
system man har brukt under byggingsfasen og dette ville gi noen utfordringer. Helsebygg
hadde klare spesifikasjoner om hva de gnsket av sine entreprengrer i kontrakten, Veidekke
hadde som oppgave a legge seg godt inn i denne fgr de sa seg enig. Det viser seg klart at de
ikke har gjort dette og mange av feilene og manglene som ble gjort kan skyldes at man ikke
har brukt nok tid til a8 forsta hva som ble spesifisert i kontrakt. | tilegg til dette var det noe
ambisigt a teste ut Porsche takt pa et sapass kompekst bygg som det et sykehus er. Det har
vist seg at det ma planlegges enda bedre, skal man ha suksess. Prosjektet har vaert suksess
fra byggherres perspektiv, de har hatt mye stgrre kontroll og vaert mer innvolvert i

avgjorelser en hva de tidligere har opplevd. For entreprengrene har dette veert et
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tapsprosjekt. Bade Caverion og Veidekke erfarte store gkonimiske tap, men er veldig
forngyde med erfaringen de gar ut med. Veidekke har videre brukt dette systemet, en
kombinasjon av IP og Porsche takt i sine senere prosjekter pa rekkehus komplekset

Horneberg.

6.3 Veien videre

Lean og taktplanlegging er stadig i utvikling og er pa fremmarsj i den norske byggebransjen.
Vi mener at den norske byggebransjen sakte, men sikkert begynner a gjgre seg klare til en
endring. Vi ser tendenser til at bade byggherrer og entreprengrer tar til seg lean, og at de ser
nytteverdien i dette, flere aktgrer har testet ut lean i deres prosjekter, og har hatt stor
suksess med det. Vi gnsker derfor a utfordre bade radgivere, entreprengrer,
underentreprengrer og leverandgrer til a fglge denne trenden. Flere bedrifter kan vise til
suksess med lean blant disse kan nevnes Boldt Company i USA. Statsbygg viser ogsa til et
prosjekt ved Haugesund Fengsel hvor de har hatt suksess med bruken av lean. Statsbygg fikk
14 kalenderdager til & giennomfgre en totalrenovering av sprinkelsystemet. Alle involvert i
prosjektet ble samlet til 2 dager opplaering i Lean. Alle innsatte ble sa flyttet ut samtidig slik
at arbeider kunne gjennomfgres uten hinder. Ved hjel av Lean var alt klart etter 11 dager

(mot normalt 90 dager) (Statsbygg 2015).

Statsbygg har i tillegg til dette startet opp arbeidet med KHiB, denne skal etter planen
ferdigstilles i 2017. Her brukes flere prinsipper fra Lean management, produksjonen er
planlagt etter Porsches taktprinsipper. Vi anbefaler andre masterstudenter a se pa prosessen
under bygging av KHiB nar det finner sted. Det kan vaere nyttig a se pa bruken av Porsche
takt, og erfaringer knyttet rundt det. For a utvikle bransjen videre bgr det ogsa forskes pa
kontraktregimet og avvik fra norske standarder i kontraktene utarbeidet av byggherren.
urimelige og ubalanserte kontrakter mellom partene presser entreprengr til a spke etter
billig arbeidskraft og outsourcing, noe som vil pavirke det norske entreprengrmarkedet.

Det er et behov for videre tilpassing av systemene til byggebransjen. For @ kunne finne en
optimal Igsning ma man vage a prgve ut nye gjennomfgringsmetoder. Gjennom forskning og

oppfelging av nye prosjekter kan man finne en Igsning som passer det norske markedet best.
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Ved a sammenligne flere prosjekter og gjennomfgringsstrategier vil man kunne fa resultater

som er generaliserbare.

Implementering av lean er ikke gjort over natta. Modig og Ahlstrgm (2012) presenterer
effektivitetsmatrisen som gir et bilde av hva en bedrift ma etterestrebe, malet er en bedrift
med bade hgy ressurs og flyteffektivitet, men at flyten prioriteres. Ifglge Modig og Ahlstrgm
(2012), vil det som regel ta tid for bedrifter a bygge seg opp, og bli til en “lean” bedrift. Lean
krever massiv planlegging og erfaring. For a oppna sukess med lean ma alle ledd i bedriften

ga inn for det.
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Det er galskap a gj@re ting pa samme mate
som man alltid har gjort og forvente
forbedring av resultatene. (Hajime Ohba,

Toyota)
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8.0 Vedlegg

Vedlegg 1: A3 skjema
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Vedlegg 2: Taktplan KS

Taktplan

N G [ G N 2 G G 0 N 2 G 0 N N 8 2 i A CAEN I3 AN G Gl i 2 (3 G £ AR T
[T TTTTTTTT
i
[TTITTTIT
o T
I T
< T
[TTTYT I
I TTTT
TTITJTTTT
[TTT]T
I
5 I I 5 D
IE} E] ] I
< m g X3
T} 1
IE] g T}
) £ EE}
I I T TTT T TTT I
5
5 £}
I
™
I

133



Vedlegg 3: styringsplan
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