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Sammendrag

I folge Bygganalyse (2015) star byggfornyelse for 30% av omsetningen pa 410 milliarder

kroner 1 bygg- og anleggsbransjen. Bransjen barer preg av store tids- og budsjettsprekker og
trenger verktoy for a sikre en bedre flyt i prosjektene. Uten okt flyt i prosjektene vil bransjen
fortsette & henge etter produksjonsindustrien. Byggfornyelse ensker & optimalisere prosessen,

men forelopig er det ingen som har klart dette.

Malet med oppgaven er & finne ut: "Hvordan kan den daglige arbeidsflyten bli styrt 1
byggfornyelseprosjekter?”. Basert pd malet ble fire grunnleggende forskningsspersmaél
utarbeidet: (1) Hvordan defineres flyt” 1 byggeprosjekter? (2) Hvordan ivaretar man “flyt” i
byggeprosjekter? (3) Hvilke sarpreg har byggfornyelsesprosjekter som gjor flyten annerledes
enn for nybyggprosjekter? (4) Hvilke styringsprinsipper passer spesielt godt til
byggfornyelsesprosjekter for & gi okt flyt og fremdrift i produksjonsfasen?

I arbeidet med & svare pa problemstillingen er det tatt utgangspunkt i teori. Teorien innenfor
flyt, styringsprinsipper og sarpreg for byggfornyelse var mangelfull. Den var noe bedre for
den generelle byggebransjen, men det var ved hjelp av empiri hullene i teorien ble tettet.
Deretter ble det analysert hvilke styringsprinsipper som egner seg spesielt godt for

byggfornyelse.

Under arbeidene med resultatene viste det seg at majoriteten av byggfornyelsesprosjekter
lider av hoy uforutsigbarhet og kompleksitet, som gjor det vanskelig for de som leder
prosjektene, samt prosjekterende, & planlegge de ulike prosessene og arbeidene som skal

utfores.

Analysen viser at styringsprinsippene fra teorien er lite anvendelige i byggfornyelse, men
multiskilling og transparency er prinsipper som ber brukes i storre grad i denne type
byggeprosjekter. Dette vil kunne gke flyten og redusere kompleksiteten og uforutsigbarheten 1

mange av prosjektene.

Konklusjonen viser at byggfornyelse har stort potensiale for okt flyt og at det ma forskes mer
for & finne gode styringsprinsipp. Dette for & kunne héndtere uforutsigbarheten og
kompleksiteten hvor byggfornyelse har sitt s@rpreg. Det som gir sterst effekt for okt flyt er &
ha prosjekter med en god sammensetning av multiskilling og transparency for a redusere

kompleksiteten og uforutsigbarheten.
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Abstract

According to Bygganalyse (2015) the construction renewal represents 30% of total turnover
(410 billions NOK) in construction industry. The construction sector is characterized by lack
of both time and funding, and is therefore in need for better managing principles to improve
the overall flow of projects. The construction sector is currently lagging behind the production
industry, and without optimization of the overall workflow it will continue to do so. Although

the renewal sector realizes its need optimizing, there are no current solutions to the problem

The aim of this thesis is to determine “how the daily workflow in construction renewal
projects can me managed?”. Four research questions were defined: (1) How is “workflow”
defined in construction projects? (2) How can “workflow” be maintained in construction
projects? (3) What makes the “workflow” in construction renewal unique compared to new
construction? (4) What form of management principles is most suitable to increase both the

workflow and progress in the production phase of renewal projects?

To answer the research questions, this thesis has based its research on theoretical principles.
Because the construction sector lacks theoretical knowledge about workflow and management
principles, the knowledge gaps were filled in with empirical knowledge from the general
construction sector. This theoretical background was then supplemented with a thorough
analysis of management principles suitable for construction renewal projects.

During the course of this work, it was found that the majority of renewal projects end up
being highly unpredictable and complex. This makes both planning and management of the

projects tedious and difficult.

The analysis points out that the theoretical management principles in the general construction
section are unsuitable for renewal projects, and that multiskilling and transparency are
principles that should be central to renewal projects. These principles can help increase the

predictability and decrease the complexity of the projects.

In conclusion, this thesis shows that the construction renewal sector has great potential for
improvement in workflow, and that there is a need to further determine good management
principles that can be applied specifically to this sector. Currently, the most efficient
management form for this type of project should incorporate both multiskilling and
transparency, and in this way reduce both the complexity and unpredictability of renewal

projects.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Quah (1988) og Egbu (1998) definerer byggfornyelse (engelsk: retrofit, refursbishment,
renovation, rehabilitation) som a rehabilitere, fornye, oppgradere, storre renovering,
oppussing, endringer, ombygginger, utvidelser, modernisering, transformasjon etc. av

bygninger.

12015 utgjorde nye bygninger 0,68% netto av den totale bygningsmassen 1 Norge (Statistisk
sentralbyra 2016). Ueland (2014) papeker at 80% av dagens bygningsmasse vil vere i bruk i
2050. Derfor ma disse vedlikeholdes og fornyes ved ulike anledninger. Det kan vere endt
levetid, omorganisering, oppgradering, vedlikeholdsetterslep eller bygninger som gjores om
til andre formal. I folge Ueland (2014) vil det ligge ekonomiske, miljo, juridiske, historiske
og tekniske vurderinger til grunn om eksisterende bygningsmasse skal fornyes eller rives.
Bygganalyse (2014) viser at bygg- og anleggsbransjen stdr for 410 milliarder kroner i norsk

naringsliv, hvorav 120 av disse er relatert til rehabiliteringsprosjekter.

Men det finnes ogsa andre grunner enn rent skonomisk hvor man ensker & fornye
bygningsmasser fremfor a bygge nytt. Det kan veare vernestatus, historie, affeksjonsverdi etc.
(riksantikvaren 2016; Ueland 2014) som er avgjerende. En prosjektleder som jobber med

byggfornyelse i AF Gruppen har uttalt:

”Byggfornyelse er viktig for d bevare eksisterende bygningsmasse, og fa tilpasse de til
dagens krav og behov. Det er viktig ut fra et bevaringsperspektiv (ta vare pa historie),
og det er beerekraftig ved at man slipper a rive for a bygge nytt med alt det innebcerer

av ressursbruk”

Et typisk byggfornyelsesprosjekter er ”Sentralen” som AF Gruppen utferte fra 2014-2016
(AF Gruppen 2016a). Bygget var opprinnelig et forretningslokale som na er gjort om til
kulturhus, der bygget ble tilbakefort til opprinnelig stand og uttrykk men med nétidens

teknologiske losninger.



Direktoratet for byggkvaliteten star bak Bygg 21 (2015) som arbeider med a fornye
byggebransjen i samspill med naringen. De ensker okt produktivitet, kvalitet og barekraft i
byggeprosjektene. Byggfornyelse er en del av byggebransjen, og byggebransjen kritiseres for
mange problemer. Blant annet kritiserer Bygg21 bransjen (generelt) for & vare lite effektiv og
samtidig ha et stort uforlest potensial til & videreutvikle seg for & levere barekraftige
losninger etter samfunnets og brukerens behov. Byggeindustrien kan i folge Bygg21 (2015)

oke produktiviteten med minst 20%.

Bygg21 (2015) papeker at det ma forbedringer i hele verdikjeden. For & nd mélet om &
forbedre hele verdikjeden, ma systemet inneholde forbedringer hele veien fra daglige
aktiviteter til langsiktig perspektiv og strategi. Ved a fornye bygningsmassen kan man pévirke
brukerens produktivitet. Dette kan resultere i okt arbeidskapasitet og trivsel, bedre skolemiljo
som gir gkt kunnskap og karakterer, sykehus bidrar til at pasientene blir raskere friske og
boliger som skaper gkt bokvalitet. Naeringen skal produsere bygg som bidrar med 4 ta vare pa
samfunnets og brukerens behov for fysiske rammer. Det skal vare av god kvalitet, lav
ressursbruk, lav forurensning og mete de utfordringene som miljo- og samfunnstrender byr
pa. Det er en nedvendighet & redusere naringens kostnadsniva og fi de ulike aktorene til & se

helhetsperspektivet.

Selv om bygninger skaper et godt samfunn vises det ogsa til at bransjen har problemer. En
undersokelse over de siste 30 arene utfort av Horman og Kenley (2005) viser at slaseri 1
byggebransjen utgjer 50% av produksjonen. Josephson og Stranberg (2005) mener det er sa
lite som 17,5% som er direkte verdiskapning, mens indirekte verdiskapning utgjer 45% i
byggeprosjekter. Egbu (1998), Kemmer (2013) og Alzan et al. (2005) mener byggfornyelse er
mer uforutsigbare, komplekse og dynamiske prosjekter enn nybygg, og fra dette kan man anta

at sloseri 1 byggfornyelse er storre.

Selv om det forskes mye péd den generelle byggebransjen, mener Zhang et al. (2005) at det har
gitt minimal effekt. Dette underbygges av Direktoratet for byggkvalitet (2015) som krever
endringer i den generelle bransjen. Egbu har gjennom 90-tallet forsket pa byggfornyelse og
arbeidet med styringsprinsipper som kan brukes i slike prosjekter. I senere tid er det fa som
har forsket innenfor byggfornyelse, men Sergio Kemmer (2012; 2013; 2014) er en av som har

viderefort Egbu (1994; 1998) sitt arbeide. Det finnes ogsé retningslinjer fra 2013 for en



doktorgrad Kemmer skal utarbeide som er interessant for denne oppgaven, men som ikke er

publisert (Kemmer 2013b).

Koskela (2000) mener styringsprinsippene som brukes i byggebransjen leder til slaseri og lite
verdiskapning. Styringsprinsippene fokuserer pa aktivitetene og oppgavene i seg selv, der
flyt- og verdieknings-konseptene blir oversett og neglisjert. Dette underbygges av Bygg21
(2015) som mener at det er for mange prosjekter som blir overlevert etter skjema, og med
store budsjettsoverskridelser. For a gke flyten og unngé disse overskridelsene er det svart
viktig 4 fa innarbeidet gode styringsprinsipper, som kan bidra til & redusere de utfordringene
som forer til overskridelser. Noen styringsprinsipper er testet for okt flyt, men sveert fa har
gode resultater 4 vise til, sammenliknet med produksjonsindustrien. Derfor ma det undersokes
hva som gir en bedre flyt i byggebransjen og byggfornyelse spesielt — siden man klarer det 1

andre industrier som blant annet bilproduksjon.

I folge Bertelsen et al. (2006) er flyt en serie hendelser som pégar uten avbrytelser. Det vil si
at hendelsen i seg selv ma utferes uten komplikasjoner og at overleveringen til neste gruppe
skjer effektivt, slik at denne gruppen kan pébegynne sitt arbeid straks etter overlevering. For &
opprettholde denne flyten og fremdriften i disse prosessene er det viktig & unngé det som blir
beskrevet som “’slgseri” i byggebransjen. Josepshon og Saukkoriipi (2005) beskriver slaseri i
byggebransjen som; ventetid, omarbeid, unedvendige aktiviteter, ineffektivitet, indirekte
arbeid, overarbeid eller arbeid utfoert i feil rekkefolge. For & reduserer sloseriet som finnes i
byggfornyelse er det essensielt & ha gode styringsprinsipper innarbeidet i prosjektets ledelse.
Som Koskela (2000) fremhever i sin oppgave, leder darlige styringsprinsipper til darlig
kontroll - som igjen gir sloseri og lite verdiskapning. Viktigheten av gode styringsprinsipper
er storre jo mer komplekst og uforutsigbart et prosjekt er. Det finnes ulike styringsverktey for

dette som baserer seg pé ulike prinsipper som blir beskrevet 1 kapittel 2.3.

Henrich og Koskela (2005b) mener bransjen har metoder som ikke fungerer optimalt 1
produksjonen. Dette er fordi metodene er adoptert fra produksjonsindustrien, eller er tilfeldige
metoder som er tilpasset til bruken, og derfor ikke oppfyller alle behovene til bransjen.
Direktoratet for byggkvalitet (Bygg21 2015) underbygger dette hvor de mener det er for lite
innovasjon i byggeindustrien og at metodene som brukes ikke er tilpasset dagens produksjon.
Noe av problematikken og serpregene ved byggebransjen har Koskela (2000) beskrevet som i

at byggebransjen har store og komplekse prosjekter, og at produksjonen er stedbestemt pa



byggeplassen med mange ressurser pa samme sted, til samme tid. Koskela papeker ogsa at
alle byggeprosjekter er unike og one-of-a-kind” og derfor er det vanskelig & optimalisere

prosessen, 1 motsetningen til produksjonsindustri som er linezr og gjentagende.

1.2 Malsetting
Ved a studere styringsprinsipper og flyt i byggfornyelse vil bransjen kunne fa storre kunnskap
om hvordan byggfornyelse kan styres. Dette mener Bygg21 (2015) vil bidra til okt kvalitet og

produktivitet i naeringen.

Malet med studien er "Hvordan kan den daglige arbeidsflyten bli styrt i
byggfornyelseprosjekter?” For & nd mélet med studie ma det svares pa fire
forskningsspersmal. Nér disse fire er besvart vil det vaere mulig a trekke en konklusjon til
malet av oppgaven.
1. Hvordan defineres “flyt” i byggeprosjekter?
2. Hvordan ivaretar man “flyt” i byggeprosjekter?
3. Hoyvilke sa@rpreg har byggfornyelsesprosjekter som gjor flyten annerledes enn for
nybyggprosjekter?
4. Hyvilke styringsprinsipper passer spesielt godt til byggfornyelsesprosjekter for & gi okt
flyt og fremdrift i produksjonsfasen?

1.3 Avgrensning
Oppgaven handler om & finne styringsprinsipper som kan anvendes i1 produksjonsfasen 1
byggfornyelsesprosjekter. Det er mye a ta hensyn til i store byggeprosjekter, og det er mange
hensyn man ma tenke pa for god flyt. For eksempel vil organisasjonsstruktur og kulturen i et
prosjekt pavirke prosjektet og dens flyt. For at oppgaven skal kunne logses pé den gitte tiden er
det under nevnt begrensninger for oppgaven:

* Oppgaven er begrenset til 4 gjelde produksjonsfasen av et prosjekt.

* Oppgaven omhandler byggfornyelse og ikke byggebransjen generelt.

* Det er ikke tatt hensyn til organisasjonens oppbygging og entrepriseform

* Kultur og psykologi pa byggeplassene er utelatt.

* Oppgaven bygger pa de teoretiske metodene og ikke myke metoder som omhandler

kommunikasjon og interaksjon.



* Det antas at implementering av styringsprinsipper utnyttes i sitt fulle potensial og at

forstaelsen for prinsippene er kjent i alle ledd.

1.4 Disposisjon
Arbeidet vil bli presentert i folgende rekkefolge
1. Innledning
Innledningen forteller hvorfor byggfornyelse er viktig og motivet for oppgaven.
Det er ogsa presentert relevant teori og manglende kunnskap pa omradet. I kapittel
1.2 og 1.3 er mélsetting og avgrensninger presentert.
2. Teori
Presentasjon av hva som finnes innenfor styringsprinsipper og generell teori som
omhandler flyt i byggebransjen, hvordan den styres og hvilke serpreg som
byggfornyelse har.
3. Metode
Her blir forskningsstrategien og metoder presentert og hvilke som er anvendt i
oppgaven.
4. Resultat
Fremlegging av resultatene fra intervjuene
5. Analyse
Analyse av resultatene med bakgrunn i relevant teori.
6. Konklusjon

Svar pa problemstillingen og refleksjoner om eget og videre arbeid.






2 Teori

2.1 Seerpreg for byggebransjen

Koskela (2000) beskriver produksjonsindustri som gjentagende, linere og kontinuerlig
produksjons, mens byggebransjen er kjent for sin dynamiske og ikke-lineare produksjon. I
produksjonsindustri er det lettere & méle aktiviteten og seke forbedringer basert pa
kvantifiserbare tall. A male hvor lang tid ett produkt bruker og hvordan det kan forbedres
gjennom en verdikjede er enklere med maskiner som utforer store deler av jobben, kontra

byggeprosjekter som fokuserer pa menneskelig prosesser og ikke-lineare oppgaver.

Tabell 1 viser forskjell mellom bilindustri og byggeindustri som bygger pa Koskela sitt arbeid
fra 2000.

Tabell 1 - Forskjell mellom bilindustri og byggeindustri basert pd Koskela (2000)

Bilproduksjon Byggeplassproduksjon
Materialflyt | Et sete er montert i setefabrikken, | Et vindu er produsert 1
transportert til bilfabrikken, flyttet | vindusfabrikken, transport til
til arbeidsstasjonen og installert. | byggeplassen, fraktet til
monteringsstedet og montert.
Oppgave Seteinstallateren installerer setet i | Vindusinstallasjonsteamet installerer
en bil ved hans arbeidsstasjon ett vindu (noen ganger to eller flere) i
en vindusapning
Lokalitetsflyt | Det samme som ovenfor (setene Alle vindusépningene fortsetter
til en bil er installert som en gjennom arbeidsstasjonen (i praksis
oppgave pa en arbeidsstasjon). beveger teamet seg gjennom hele
bygningen).
Montasjeflyt | Karosseriet beveger seg giennom | Bygningen gar gjennom alle
alle arbeidsstasjoner utfort av monteringsfaser (som
samlebandet vindusinstallasjon, skillevegg
konstruksjon, etc.).

2.1.1 Seerpreg ved byggeprosjekter

Bertelsen (2002; 2003a) mener byggeprosjekter er svert komplekse og dynamiske. Alle

prosjektene er unike og ma tilpasses den dynamiske situasjonen som endrer seg hele tiden.

Samtidig er kompleksiteten av hey grad med alle de unike oppgavene og akterene som skal

utfore arbeid pa samme sted, til samme tid. Det ligger kontrakter, lovnader og avtaler i

mellom akterene for utferelsen av prosjektet som gir en hoy grad av kompleksitet.




“Usannsynlige hendelser er sannsynlig d forekomme fordi det er sa mange

usannsynlige hendelser som kan skje.” (Per Bak 1996) .

Koskela (2002) mener det er noen likheter mellom de ulike bransjene, men han poengterer tre
viktige punkter som skiller byggebransjen fra andre produserende bransjer.

1. Lokasjonsbasert — Bygningsmassen er pa et bestemt sted slik at produksjonen ma
flyttes til prosjektene. Det gjor at arbeiderne ma flytte seg innad i1 produksjonen,
isteden for at produktet forflytter seg igjennom en produksjonslinje.

2. Midlertidig produksjon — Prosjekter utferes innenfor en hvis tid, og organisasjoner er
satt sammen for & handtere prosjektet i denne perioden. En midlertidig gruppe som har
langt erfaring viser & gi bedre effekt en grupper som har stadig utskiftninger.

3. Unik produksjon — Alle byggeprosjekter er unike. Ikke bare i bygningsmassen, men
sted, ekonomi, situasjon, milje, involverte, prosesser etc. gjor det hele til et

sammensatt komplekst og dynamisk system som vil vere vanskelig & optimalisere.

Etter & ha sett hvilke serpreg byggebransjen har, vil det i neste kapittel 2.1.2 bli kartlagt
hvilke s@rpreg som skiller byggfornyelse fra den generelle byggebransjen.

2.1.2 Seerpreg for byggfornyelsesprosjekter
Som nevnt i innledningen definerer Quah (1998) byggfornyelse som & rehabilitere, fornye,
oppgradere, renoverings, oppussing, endringer, ombygginger, utvidelser og modernisering av

bygningen. Styrkes ved Egbu et. al. (1998) referer til de samme punktene.

Studier utfort av Quah (1988) viste at byggfornyelse er stort sett ignorert i forhold til nybygg.
Dette underbygges i moderne tid av Kemmer (2013). Det siste arbeidet som bygger pa
byggfornyelse og er relevant for denne studien er er Sergio Kemmer (2013) og Azlan Shah
Ali et al. (2005) som har statt for. Arbeid for dette og som nyere forskning henviser til er
spesielt Egbu sitt arbeid pa 90-tallet.

Egbu (1996), Rahmat (1997), Kemmer (2013) og Azlan et al. (2005) mener byggfornyelse er
en av de mest risikable, komplekse og usikre prosjektene innenfor byggebransjen, og de
viktigste kjennetegnene pa byggfornyelse er unike, risikofylte, full av usikkerhet og
kompleksitet som gjor det vanskelig & styre. Dette underbygges av 13 rapporter Azlan et al.
(2005) har kartlagt. Disse referansene strekker seg frem til 2001, men i nyere tid er det
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Kemmer (2013) som har bekreftet dette. Kemmer (2013) papeker ogsa at rivearbeidet
underveis i prosessen oppdager mye uforutsette problemer som det ikke er tatt hensyn til i

prosjekteringen.

Egbu (1994) lister opp en del tanker omkring det som gjeor byggfornyelse mer komplekst,
uforutsigbarhet, vanskelig og problematisk kontra nybygg. Men det omhandler
kompleksiteten i selve prosjektet hvor det er tilpasninger som ma gjores den eksisterende
bygningsmassen, at prosessen er mer komplisert, at de involverte er flere og at usikkerheten er

stor. Dette blir underbygget i1 senere tid av Bertelsen (2003a).

Baldwin et al. (1999) og Chua et al. (2001) mener en avgjerende faktor for et vellykket
prosjekt er prosjekteringsfasen. Uansett hvor utforutsigbart og komplekst et prosjekt er ma

prosjekteringsfasen gjennomferes i folge Azlan et al (2005).

Egbu et al. (1998), Rahmat (1997) og Quah (1992) viser til studier hvor seerdeles mange
byggfornyelsesprosjekter blir pabegynt uten at det foreligger godt nok grunnlag for
prosjekteringen og tegninger for & utfere jobben. Problemet er derfor & ha gode nok grunnlag
for hele prosjektet fra start til slutt med & héndtere all usikkerhet og kompleksiteten som vil
dukke opp underveis. Man klarer aldri & prosjektere ferdig et byggfornyelsesprosjekt for start
uten & belage seg pa mye endringer underveis. Rahmat (1997) kommenterer at over
halvparten av byggfornyelsesprosjekter starter med mindre en 60% av prosjektet ferdig

prosjektert.



2.2 Hvordan defineres ”flyt” i byggeprosjekter?

I folge Kalsaas og Belviken (2010) defineres begrepet ”flyt” ulikt. De mener det er vanskelig
a definere og har ulik betydning innenfor ulike industrier. Derfor har de kartlagt hva flyt er for
byggebransjen. De har kommet frem til en definisjon pa flyt for byggebransjen som lyder; “en
serie/kjede med kontinuerlige handlinger som beveger seg uavbrutt og er verdiskapende.” Det
vil alltid vaere flyt, enten den er god eller darlig. Det avhenger av organisasjonen, ledelsen,
ferdigheter og gjennomforingsvilje. For & oppnd optimal flyt mé det skapes forhold som

tillater den fysiske flyten & bevege seg med et minimum av avbrytelser

Siden oppstarten av International Group for Lean Construction (IGLC) 1 1993 har det hvert
stort fokus pé flyt i byggebransjen. Det begynte i 1993 hvor Ballard (1993) og Koskela (1993)
studerte byggeprosjekter der de mente flyten var verdien som skapes for kunden gjennom en
byggeprosess. Siden har forstaelsen vokst og Koskela (2000) har utarbeidet en teori for
byggebransjen som bygger pa selve prosessen. Den fokuserer ikke pa byggeprosjektet som en
sammensatt serie handlinger, men en sammenhengende prosess som jevnlig blir tilfort nye
aktiviteter. Flyt 1 byggebransjen fokuserer pd byggeprosjektet sin prosess som hovedmaél
istedenfor aktiviteten. Som vist i Figur 1 er prosessen alle aktiviteter og tilfersler fra start til

slutt, men aktivitetene er delprosessen som fér ulike tilforsler underveis.

PROSESS
>

NN e e
ARNIRNAE

Ulike tilfgrsler underveis i prosessen

Figur 1 - Forskjell pa aktivitet og prosess

Bertelsen et al. (2006) har kommet frem til at den tradisjonelle metoden for flyt omhandler
logiske rekkefolger, materialer og utstyr. Dog er det lite som har handlet om informasjon- og
kommunikasjonsprosesser, samt metoder pa strategisk niva for a skape gode forhold. De har
kommet frem til at flyt i byggebransjen handler om den naturlige delen av samhandling og
prosessene som skal til for 4 fullfere et prosjekt. Det er hele prosessen fra A-A, hvor
aktivitetene i produksjonen ma bli en del av prosessen som prosjektering, produksjon, arbeid,

kommunikasjon, overleveringer etc. for & skape god flyt i et prosjekt. I kortversjon betyr det
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flyten av alle forutsetninger som ma til for at prosessen skal vare jevn og god, og det blir

vurdert hvor viktige de forskjellige aktivitetene er for prosessen.

2.2.1 Prosesser og aktiviteter som ma tilfores flyt
Koskela (2000) har utarbeidet en syv-stegs liste som inneholder de aktivitetene som ma
tilfores flyt i et prosjekt;

Prosjektering

Komponenter og materialer

Arbeidere

Utstyr

Plass

Arbeidsoppgaver som henger sammen (overlevering)
Eksterne forhold

Nk v

Syv-stegslisten til Koskela er godt implementer i byggebransjen, men Bertelsen et al. (2006)
er kritisk til at listen er for industripreget, og ikke inneholder nok om prosessen rundt

aktivitetene, som er viktig for god flyt i byggebransjen.

Ballard (1999) utarbeidet en liste som dekker noe av det Bertelsen et al. (2006) padpekte som
mangelfullt i Koskelas arbeid. Ballard hadde med direktiver, forutsetninger for arbeidet og
resurser som en viktig del av flyten. Det Bertelsen et al. og Ballard tilferte var ikke bare flyten
i aktiviteten i seg selv, men ogsé prosessen rundt som involverer de menneskelige faktorene

som blant annet kommunikasjon, overlevering og selve produksjonen pd byggeplassen.

Zhang et al. (2005) mener det er sma forbedringer & spore i flyt og produktivitet selv om det
tilfares nye metoder i bransjen. I samme forskning kom de frem til at planlegging og kontroll

var den viktigste suksessfaktoren (98%) for ensket utfall i byggeprosjekter.

2.2.2 Prosesser og aktiviteter som aker flyten

Ved & kjenne til prosessene som trenger god flyt fra kapittel 2.2.1 har Koskela (2000) kartlagt
hva som skal til for & eke flyten i disse prosessene. Listen inneholder reduksjon av
unedvendig sleseri og arbeid, gkt forenkling og standardisering gjennom apen dialog og
fleksibilitet. Listen er utarbeidet i produksjonsindustri, men kan transformeres over i

byggeindustrien.

Womack og Jones (1996) mener man skal konsentrere seg om hver aktivitet pa en mate som

gir det mest mulig verdi og at man bruker ”pull” teknikker isteden for ”push”. ’Push”
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teknikken handler om at "akter 17 dytter oppgaven over pa "akter 2. Mens “pull” fokuserer
pa aktor 2 skal trekke oppgaven ut av “akter 1. Man skal alltid seke etter perfeksjon. Denne
metoden er lettere & trekke over 1 byggebransjen da den er mer generell, men det krever ogsd

mer forstdelse av prinsippene.

Last Planner System er utviklet av Ballard og Howell (1992) hvor hovedmélet i folge Kalsaas
og Bolviken (2010) er 4 oke flyten 1 byggeprosjekter. LPS bygger pa prinsippene om at man
skal utfere arbeidet i riktig rekkefolge og mengde, man skal involvere alle i planleggingen og

man skal jobbe proaktivt slik at man oppdager problemer for de oppsta.

Andre som Bertelsen et al. (2006) og Kemmer (2013) mener flyten okes pa best mulig mate
ved 4 ha minst mulig av produksjonen pd byggeplassene, men heller flytte mest mulig til

fabrikker, hvor prefabrikkerte og standardiserte lasninger ber implementeres.

Flere prosesser og aktiviteter som kan gke flyten vil bli presentert i kapittel 2.3.

2.2.3 Hva skaper darlig flyt?

Kalsaas og Belviken (2010) sin definisjon av flyt som; “en serie/kjede med kontinuerlige
handlinger som beveger seg uavbrutt og er verdiskapende” er et godt utgangspunkt for a se pa
hvilke aktiviteter som ikke er verdiskapende. Andre som Ohno, Liker, Womack og Jones
bruker flyt pa andre méater, men de bruker alle begrepet flyt som en retning for a redusere

slaseri (Ohno 1978; Liker 2004; Womack & Jones 1990).

Horman og Kenley (2005) har over en 30 érs periode undersekt sloseri, der forskningen viste
at 49,6% av all tid i byggebransjen tilherer aktiviteter forbundet med sloseri. Kock (2005)
undersekte de vanligste omrddene i byggebransjen og kom frem til at kommunikasjon,

samarbeid, planleggingsfasen og produksjonsfasen som de mest avgjerende faktorene.

Undersgkelsen til Henrich et al. (2005) viser at ventetid, omarbeid, lite prefabrikerte
losninger, ungdvendig transport og at arbeider som blir utfert med mye stopp som peker seg
ut blant de ikke verdiskapende aktivitetene pa byggeplassen. Arsaken til dette er delt ansvar i
planlegging, kompleksitet og uavklart ansvarsfordeling. Den tradisjonelle ”push” metoden tar
ikke hensyn til overlevering av oppgaver, og det blir derfor det stopp i produksjonen. Med
dette som bakgrunn har ”pull” teknikken blitt utarbeidet og skal ogsa ta hensyn til

overlevering.
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Undersgkelsene til Henrich et al. (2005) blir underbygget av Josepshon og Saukkoriipi (2005)
som i tillegg til de ovennevnte, legger til blant annet unedvendig arbeid, arbeid utfort og
arbeidet utfort i feil rekkefolge. De mener det ogsa kan diskuteres hva som er nedvendig og
unedvendig sleseri. Transport av materialer gjentar seg i teorien, og kalles for slgseri. Dette er
likevel nedvendig sloseri, selv om transporten i seg selv ikke skaper verdi for kunden.
Ettersom transport er nedvendig for & fa tilfert materialer og utstyr, er dette et form for sloseri

som bgr holdes til et minimum.

Lindhard og Wandahl (2012) har utarbeidet den mest komplette listen over slaseri i
byggeprosjekter. Listen inneholder ikke bare hvilke aktiviteter som knyttes til sleseri, men
ogsé arsaken til hvorfor de oppstar. Undersekelsen definerer totalt 9 punkter, der 6 av disse

kan knyttes direkte til Koskelas syv-stegsliste i kapittel 2.2.1.

Listen til Lindhard og Wandahl (2012) er presentert i en forkortet utgave i Tabell 2 under,
mens komplett liste kan sees i vedlegg A. Tabell 2 kommer til & bli brukt gjennom store deler

av oppgaven og analysen som en del av studien.

Tabell 2 — Oppsummert liste over slgseri basert pa Lindhard & Wandahl (2012).

Nr | Type sloseri

1 | Byggeprosjektets ledelse og planlegging:

Det mé foreligge korrekte planer, tegninger og spesifikasjoner. Det juridiske ma vere
pa plass, samt kommunikasjon og koordinering. Det foreligger ogsd mye
feilestimering av tid og forandring i planer.

2 | Komponenter og materialer:
Feilleveringer og manglende materialer nar arbeidet skal utferes

3 | Arbeidskraft:
Sjukdom som gjer arbeidsstyrken mindre og kvalifisert arbeidskraft

4 | Utstyr og maskineri:

Riktig utstyr ma vere tilgjengelig.

S5 | Tilgang til arbeidssted:

Manglende plass til 4 utfore arbeidsoppgaver, eller ikke tilgang pd arbeidsstedet.
6 | Ufullstendig oppgaver:

Oppgaver er ikke fullfort for overlevering

7 | Klima:
Ver spiller en stor rolle for mange aktiviteter. Fuktighet og regn.
8 | HMS:

Ikke tilstrekkelig HMS. Manglende HMS og uhell gjor at arbeid stopper opp
9 | Ukjent arbeidsoppgaver eller tilstand:

Man kjenner ikke godt nok til arbeidsoppgavene som skal utferes. Ukjente
arbeidsforhold er ogsa en stor del.
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2.3 Hvordan ivaretar man ”flyt” i byggprosjekter?
I kapittel 2.2 er det kartlagt hva flyt er, hvilke prosesser som er avhengig av god flyt, og
hvilke aktiviteter som forbindes med slaseri som har negativ innvirkning pa flyten. I dette

kapittelet skal det undersekes hvordan flyten handteres og ivaretas pa byggeprosjekter.

Zhang et al. (2005) og Lindhard og Wandahl (2012) mener det trengs en god ledelse og
planlegging for god flyt. Egbu (1998) forklarer dette med at planlegging er bestemmelsene
om hva som skal gjeres og hvordan det ma gjeres for tiltak iverksettes. Kontroll refererer til
tiltak slik at planleggingen kan implementeres og gjennomfoeres effektivt slik at mélene kan
oppnas. Det inkluderer overvaking av faktiske ytelser og korrigerende tiltak dersom dette er

nedvendig.

Kenley (2004) tar oss raskt gjennom historien om styring av byggeprosjekter; historien
begynte tidlig pd 1900-tallet med stolpediagram, som senere ble til Gantt-diagram i industriell
ledelse. Den ble senere overfort til byggeindustrien som inntil da ikke hadde noen
vitenskapelig metode innenfor ledelse. Siden den gang har avansert teknologi blitt utviklet og
implementert for a stotte og underbygge planlegging av sma og store byggeprosjekter.
Byggeplanen er et verktoy for 4 bestemme nedvendige aktiviteter for & fullfere et prosjekt.
Hvor lang tid aktiviteten vil pagé, og i hvilken rekkefolge aktivitetene ma utferes for a
fullfere prosjektet i tide og kostnadseffektivt implementeres en slik plan. Tradisjonell
produksjonsstyring i byggebransjen fokuserer hovedsakelig pa a né forutsatte mal, eller
milepeler. Pa strategisk niva (byggherre, prosjektleder, anleggsleder, etc.) fokuseres det pa &
lage planene, revidere og implementere de i organisasjonen, mens det pd laveste niva

planlegges ned til hvert minutt.

Henrich et al. (2005) papeker at byggeprosjekter er dynamiske og systemene ma derfor vere
tilpasningsdyktige, samt raske a tilpasse etter omgivelsene og uforutsette hendelser.
Produksjonen er primart menneskelige aktiviteter og produksjonen ma derfor tilpasse seg den
aktuelle oppgaven. Kontrollverktayet ma tilpasse seg den dynamiske situasjonen og kunne
identifisere og tilpasse seg avvikene i planen. Per dags dato er det ingen metoder som
tilfredsstiller dagens krav, men Last Planner System er en av systemene som er kommet

n&rmest.
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Egbu (1998) utarbeidet en tabell som viser forskjellen 1 styringsprinsipper mellom
batindustrien og byggeindustrien basert pa tidsperspektiv. Den viste at batindustrien
planlegger pé et mer detaljert niva enn byggeindustrien. Kemmer (2013) undersokte arbeidet
til Egbu for a se om det var utdatert eller ikke. Selv om Egbu produserte dette for snart 20 ar
siden mener Kemmer at det er like aktuelt den dag i dag. Tabellen til Egbu er presentert i

Tabell 3 hvor batindustrien er utelatt, men noen nyere metoder lagt inn i tabellen.

Tabell 3 — Styringsprinsipper. Oppdatert fra Egbu sin opprinnelige i 1998.

Tidsperspektiv Styringsprinsipper
Lang CPM
(ér) Master plan (LPS)
CPM
Bar diagram
Mellom Planer
(mnd--> ér) Tidsplaner
CCPM*
LPS*
Bar diagram

Tidsplaner

Daglige arbeidsplaner

Material planer

Tilbakemeldingsplaner

Progresjonsrapporter

Midlertidig evalueringsrapporter

Kort

(dag—>mnd) Kostnad/verdi rapporter

LPS*
Visuell styring*

Lokasjonsbasert*
Aktivitetsbasert™
Work structuring™*

Transparency*
SOPD*
* Tilfert Egbu sin eksisterende modell.
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2.3.1 Aktive styringsprinsipper pa strategisk niva for byggeprosjekter

Bertelsen et al. (2006) viser i sin rapport at strategisk niva strekker seg over hele prosjektets
levetid. Likevel er det strategiske metoder som ogsa har detaljplaner som fungerer pa daglige
niva. Studien vil ikke fokusere pa de proaktive styringsprinsippene, men styringsprinsipper pa
langsiktig nivd handterer ogsa aktive styringsprinsipper, og spesielt ressursallokering av

arbeid og tid. Under vil fire vanlige styringsprinsipper for strategisk niva bli belyst.

Critical Path Method - CPM

CPM viser den logiske rekkefelgen pa hvilke aktiviteter som ber utferes, samt
kostnadsanslag, milepaler og tidsperspektiv. Den skal vise absolutt minste tid et prosjekt
trenger for & bli ferdigstilt. CPM viser sammenheng mellom minste tid og aktivitetene som
henger sammen for at resursene ikke skal kollidere (Henrich & Koskela 2005b; Henrich et al.
2005; Huber & Reiser 2003; Koskela et al. 2014).

Henrich et al. (2005) mener at dagens bransje med mange og spesialiserte underentreprenerer
gjor planleggingen med CPM krevende, men at verktayet passer bedre til prosjekter med f&

aktorer.

Line Of Balance - LOB

Bertelsen et al. (2006) og Henrich et al. (2005) mener LOB handterer plassen” godt, og viser
god oversikt over hvor arbeidet skal utferes og hvilke oppgaver. ”Plassen” menes som
forhandsdefinerte soner i prosjektet. Den viser ndr, hvor og hvilke aktiviteter som skal gjores
til enhver tid, samtidig som den viser aktivitets storrelse, fremdrift og buffere mellom
arbeidslagene. Kavanagh (1985) og Henrich et al. (2005) mener LOB er en enkel metode som

egner seg til & visualisere enklere aktiviteter og gir en god oversikt for planleggingen av dem.

Critical Chain Project Management - CCPM

CCPM ser pé kritisk kjede og ikke kritisk vei som CPM gjor. P4 den méaten utelukker man at
to oppgaver som trenger samme ressurser kolliderer med hverandre. ”Kjeden” i CCPM blir
lenger en “’veien” i CPM, men man mener at dette unngar konflikter og totalt sett bruker
mindre tid. (Rand 2000; Henrich et al. 2005; Bertelsen et al. 2006; Koskela 2010; Stratton et
al. 2010; Goldratt 1997).
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Last Planner System LPS.

LPS ble utviklet som et tilleggsverktoy til tradisjonell prosjektstyring for & hindre at
arbeidsflyten var sa varierende og skape en okt tillitt til planlegging i prosjekter (Stratton et al.
2010; Ballard & Howell 2003; Koskela 2010).

Stratton et al. (2010) presenterer de 5 hovedelementene i LPS.

1. Hovedplan — Generell plan for hele prosjektet. Hovedaktiviteter, omfang og tid.
Bringer inn alle akterene i tidligfase og planlegger med de involverte.

2. Faseplan — Deler opp hovedplan i faser og detaljerer faseplanene. Nokkelen her er
overleveringene og forpliktelser til overleveringene fra akterene.

3. Proaktiv planlegging — Gjere klart oppgaver sé de kan bli utfort til rett tid. Fjerne
usikkerhet og samtidig identifisere og eliminere problemer for & hindre at man ikke
klarer & utfore planlagte oppgaver. 4-8 ukers perspektiv.

4. Ukentlig plan — Alle involverte er med 1 ukentlige mater hvor planen blir diskutert.
Her bygger det pa tillit og lovnader og hvilke aktiviteter som skal utferes.

5. Utforelsesgrad — tilbakemelding pé utferte oppgaver iht. ukentlig plan slik at man
eventuelt kan justere om man ser et monster.

Andre studier (Formoso og Moura 2009; Ballard 2000; Ballard 1999, Bertelsen et al. 2006)
viser implementering av LPS gir en gkt arbeidsflyt i prosjektene. Mye av den grunnen ligger i
at LPS har en funksjon hvor den skal handtere ~gjore-klart-prosessen” fra punkt 3, hvor man

vil se at forutsetningene er oppfylt for man utferer oppgavene.

2.3.2 Aktive styringsprinsipper til daglig handtering av flyt i byggeprosjekter
I dette kapittelet vil det bli presentert hvilke metoder og styringsprinsipper som kan vere av
interesse for & hdndtere den daglige flyten. Nar det menes den daglige hindtering er det

primart styringsprinsipper som er aktive i problemlesningen, og ikke proaktive.

Det finnes flere mater a lose et problem nér det oppstar. En metode som brukes i industrien er
The Technological Method of Probem Solving - TMPS. Her vil man kartlegge problemet,
finne mulige losninger og implementere de. Under er en kortversjon av metoden TMPS
(Clarkson University 2008).

1. Identifiser problemet

2. Etabler hva du ensker & oppné

3. Samle informasjon.
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4. Brainstorm mulige losninger

5. Velg den lesningen du tror er best.

6. Implementer losningen

7. Test og evaluer losningen
Det finnes ogsa gode metoder 1 A3, PDCA, Six Sigma og 8Ds som er beskrevet av Bicheno et
al. (2011) som tilsvarer TMPS. I denne studien er det primart de fem forste stegene som vil

bli benyttet. Videre i1 dette kapittelet vil mulige losninger til punkt fire bli beskrevet.

Direktoratet for byggkvalitet (2015) mener okt deling og bruk av kunnskap vil lede til bedre
prosjekter. Pa 90-tallet forklarte Womack et al. (1990) at transparency (norsk:
apenhet/innsyn/deling) er evnen til utenforstdende 4 se systemet i aksjon, forsta sin logikk og
kontrollere ytelsen. Tanken til Womack er at underentreprenerer, leveranderer, distributerer,
kunder og ansatte har lett tilgang til informasjon og involvering. Det vil skape bedre
forutsetninger dersom alle har tilgang pa all/samme informasjon hvor dette kan benyttes til a
skape gode lesninger for prosessen gjennom deling. Formoso et al. (2002) pdpeker at den
tradisjonelle “tause” metoden 4 styre prosjekter pa hindrer 4 skape god flyt. Apenhet og
kommunikasjon i prosessen under bygging vil gjere at informasjon "overfores". Ved & gi den
riktige mengden og den riktige informasjon, vil man ende opp med reduserte kostnader og okt
kvalitet. Dette underbygges av Galsworth (2005) som mener tause” byggeprosjekter baerer
preg av mange spersmal, og ofte de samme spersmalene. Dette gjenspeiler seg i lang ledetid,

lang leveringstid, dérlig kvalitet, ulykker, darlig moral og budsjettsprekker.

Wang et al. (2009) definerer multiskilling hvor arbeiderne innehar et bredt sett med
kompetanse og kan utfore forskjellige oppgaver. Ved multiskilling mener Wang et al. (2009)
at produktiviteten og kvalitet gker, samt at arbeidet blir mer kontinuerlig uten stopp i
produksjonen. Kemmer (2013) mener at multiskilling er vesentlig i prosjekter som
byggfornyelse da det hindrer stopp i produksjonen og holder arbeidsflyten jevn, samtidig som

de hindrene som oppstar gjerne blir fikset fort, og pa en tilfredsstillende mate.

Denne studien tar ogséd heyde for at kompetansenivéet er hoyt hos arbeiderne, slik at

multiskilling betyr hoyt kompetanseniva, og kompetanse pa flere omrader.

Bicheno et al. (2011) og Bjernfot (u.d) viser til at visuell styring brukes til planlegging,

produksjon og kontroll. Visuell styring kan brukes som en kommunikasjonsplattform, hvor
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man utferer kontroll, visualisering og lgser problemer og avvikelser. Styringsprinsippet skal
unnga sleseri ved hjelp av visuelle signaler og systemer. Néar noe visualiseres blir fokuset
kommunikasjon, refleksjon og problemlesning som skaper mer egenkontroll og selvstendige
losninger pé et lavere niva i prosjektorganisasjonen.

Tabell 4 viser eksempel pa visuell styring. Omréde 1 er klart for overlevering til niva 2.
Omrade 2 er markert som snart klart for overlevering til niva 3. Mens omrade 3 er markert
som problemer i overlevering som ma handteres for omréade er klart for niva 4. Dette kan

sammenliknes med trafikklys.

Tabell 4 - Eksempel pa visuell styring

Niva 1 Niva 2 Niva 3 Niva 4
Omrade 1 | Klart for overlevering
til niva 2>
Omrade 2 Nearmer seg
overlevering til nivd 3>

Nakagawa (2005) har gjennom en studie sett pd Standard Operational Precedure

Documents - SOPD som har prinsipper om hvordan visuell styring kan kontrollere og styre
byggeplassen. Dokumentene beskriver utferelsesprosessen for en aktivitet. Beskrivelsen skal
bygge pa mest mulig bilder og visuell oversikt over hvordan og nar aktiviteten skal utfoeres.
Dette gir redusert arbeidstid, gkt kvalitet og mindre problemer i utferelsen. Undersgkelsen
viste ved uforutsette hendelser vil en SOPD som ma forandres kreve mye arbeid. Dette
gjelder selv for sma endringer. Byggeprosjekter er heller ikke gjentagende og like, og derfor
ma alle prosjekter ha ulike SOPD. Hvis dette skal vere til god nytte i et prosjekt, ma det vare

prosjekter med gjentagende menster hvor man kan forvente fa endringer underveis.

Kemmer et al. (2006) hadde en forskning pd Andon som et visuelt signalsystem som forteller
om problemer eller potensielle problemer. Man har forskjellige fargekoder som forklarer
situasjonen, som oftest radt, gult og grent. Man deler opp i soner som far eget signalsystem
som sender videre til et sentralbord. Da vil alle soner kunne melde fra om problemer eller
potensielle problemer. Det er vanlig 4 bruke redt som akutt problem som har stoppet flyten,
mens gult varsler om potensielle problem, og grent indikerer ingen kjente eller potensielle

problemer. I forhold til komplekse og uforutsette prosjekter som byggfornyelse, er det
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vanskelig & dele opp de ulike sonene og samtidig unnga at alt pa sentralbordet lyser gult eller

radt, og derfor kan man miste tilliten til systemet.

I folge Howell og Ballard (1999) er work structuring utviklingen av et prosjekt med
justering for prosessen, verdikjeden, ressursallokering og monteringsarbeidet. Malet er a
tilfore maks verdi for kunden ved okt flyt gjennom palitelig og hurtig arbeid. Work
structuring fokuserer pa produksjonsenheter, hvor en produksjonsenheten er en person eller
gruppe som utforer produksjonsoppgaver som for eksempel installasjon av
kjokkeninnredning. Denne produksjonsenheten ma utfere oppgavene innenfor bestemte
rammer for den blir overlevert til neste produksjonsenhet, som for eksempel rorlegger.
Ballard (1999b) papeker viktigheten av at selv om prosjektet blir delt opp i faser der hver fase
blir optimalisert, er det viktig & ha et overordnet blikk pa hele den komplette prosessen og
strukturere denne for & oppné optimal flyt uten verdilese prosesser. Det er vanlig at ulike faser
blir lagt p4 anbud til underentreprenerer, hvor de optimaliserer hver sin prosess. Selv om hver
prosess er viktig, er det viktigste & optimalisere hele prosessen fra et overordnet niva.

En studie utfort av Gill et al. (2000) viser hvordan work structuring blir handtert. I denne
studien er det beskrevet hvilke problemer som arbeidskraften stir overfor, hvilke losninger
som ble funnet, og deretter utforske beslutninger som formet operasjoner. Metodene som er
foreslatt i studien antas a redusere kostnaden og variasjonen ved installasjon av derer med 5%

til 30%

Standardisert arbeid er normer for méling av mengde, vekt, omfang, verdi eller kvalitet som
er innenfor gitte rammer. En standard definerer hvordan noe skal utferes eller gjores.
Standarder blir laget ved & involvere alle interesserte parter, slik som produsenter og
forbrukere. Det kan vere et bestemt materiale, produkt, prosess eller tjeneste (Merriam-
Webster Dictionary 2016).

European Committee for Standards (2009) mener alle parter drar nytte av standardisering
gjennom ekt produktsikkerhet og kvalitet samt lavere transaksjonskostnader og priser.
Pasquire og Gibb (2002) forklarer at standardisering omhandler prosesser der repetisjon,
praksis og forutsigbarhet av deler, komponenter, prosedyrer eller prosesser. En studie av Gibb
og Isack (2001) mener standardisering ber brukes for optimal gjennomfering og kompabilitet.
I konstruksjon er ikke standardisering nadvendigvis pa kun enkeltkomponentene, men

grensesnittene mellom disse komponentene. I bygg- og anleggsbransjen kan man hevde at det
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ikke er standardisering av systemer, aktivitet eller produkter som er viktig, men

standardisering av prosessen.

Bolviken et al. (2005) forklarer lokasjonsbasert styring - LMBS hvor det er definerte soner
for utferelse av aktiviteter. Deretter er det en plan pa rekkefelgen til akterene og ingen jobb
utfores med to ulike akterer i samme sone. Da vil ikke ressurser eller akterer komme i

konflikt med hverandre. Overgangen fra aktivitet til aktivitet skjer uten stopp i produksjonen.

Aktivitetsbasert er i folge Balviken et al. (2005) avhengig av hvor ressurskrevende
aktiviteten er. Prosessen rundt aktiviteten blir utelukket og man ser kun pa aktiviteten i seg

selv uten hensyn til andre elementer.

Prosessbasert nedbrytning handler i folge Gjorsvik (2009) om prosjektfaser og nedbrytning
av hovedplanen . En fase kan for eksempel vere tett bygg hvor denne fasen deles videre
nedover i mindre faser eller faggrupper som tar ansvar for sin del. P4 den méten kan hver
faggruppe rapportere tilbake underveis slik at man holder oversikt over fremgangen i

prosjektfasen og kan justere deretter

Gjersvik (2009) beskriver fysisk nedbrytning som hvordan man kan bryte ned et prosjektet i
mindre deler. Hvis et rom, for eksempel kjokken, er kritisk for prosjektet - kan denne bli en

fysisk nedbrytning hvor aktiviteten handler om bygningsdelen og dens aktivitet for prosessen.

Funksjonell nedbrytning blir detaljert planlagt i foelge Gjersvik (2009). For eksempel vil ett
det samme kjokkenet besta av flere deler som elektriske artikler, kjokkeninnredning, og VVS-

artikler som planlegges hver for seg og eventuelt deles opp i nye funksjoner.

Bicheno et al. (2011) forklarer hvordan man gjennom 5s organiserer og administrerer
arbeidsplassen. Ved & innfere 5s gker man arbeidsflyten ved & effektivisere prosessen
igjennom 4 eliminere slosing, forbedre flyten og redusere overfladig prosessering. Malet er at
alle til enhver tid vet hvor alt er og ikke bruker tid pa 4 lete. Det skal vaere raskt & se at noe
mangler fra sin respektive plass. 5S fokuserer pa 4va som skal beholdes, Avor det skal

oppbevares og hvordan.
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Anders Bjornfot (u.d) har beskrevet Poka Yoke; ved & eliminere risikoen for feil vil det vere
storre sannsynlig for at det blir riktig. Klarer man & oppné en risiko tilnaermet lik null vil det
ikke veere mulig 4 gjore feil. Et eksempel er USB pinne; den kan kun settes inn 1
datamaskinene pd en méte. Mélet er & overfore dette til byggebransjen slik at ting ikke kan

gjores/bygges feil.

Bicheno et al. (2011) bruker Just-In-Time (JIT) til a tilvirke det som trengs, nér det trengs
og den mengden som er etterspurt. Det etterstrebes alltid forbedringer og optimalisering. Det
handler om verdiskapning ved a eliminere slgseri, variasjoner og overbelastning i kjeden. Ved
JIT mé produktet leveres til kunde sé raskt som mulig til riktig kvalitet. Det papekes at JIT
kun passer for hoyt volum og gjentagende tilvirkning. Altsa er det ikke lett & anvende dette 1

en kompleks og lite gjentagende byggebransje.

Det finnes ogsa andre metoder i teorien som takttid (Belviken et al. 2005), FMEA (Wehbe &
Hamzeh 2013), DMADYV (Bicheno et al. 2011), APS (Kemmer 2013), Kaizen (Bicheno et al.
2011), Jidoka (Toyota 2016) med flere som ikke vil bli diskutert da de ikke er av like store

relevans for oppgaven.

Det er ogsa viktig a tenke over at flyt i prosjektene handler like mye om de “myke” metodene,
som de harde” metodene. Det er viktig & tenke pa at entrepriseform, psykologi, kultur,
kommunikasjon, prosjektform har ekstremt mye 4 si for flyten i ett prosjekt, men at denne

oppgaven primart er avgrenset til de ”harde” metodene.
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2.4 Syntese av teorien

Kalsaas og Belviken (2010) viser til forskning hvor man har endret fokus fra flyt i
enkeltaktivitetene til selve prosessen. I folge Bertelsen et al. (2006) kreves det god overordnet
héndtering og styring i prosjektene for & sikre okt flyt, og ikke nedvendigvis detaljhandtering

av enkeltprosessene i seg selv.

Fra teorien har Egbu (1998) kartlagt hva som gjer byggfornyelse mer komplekse og
uforutsigbare. Det er tilpasninger til eksisterende bygningsmasser, avanserte prosesser, og det
er mange involverte i en usikker prosess. Kartleggingen er pa et noe overordnet noe, og som
en del av denne studien vil det gjennom empiri og analyse kartlegges hvilke prosesser og

aktiviteter 1 byggfornyelse som gjor prosessen uforutsigbar og komplisert.

Teorien i denne studien har kartlagt hvilke prosesser og aktiviteter som er ikke-
verdiskapende. Disse prosessene og aktivitetene er oppsummert i Tabell 2. For & nevne noen
kan ufullstendige tegninger og ukjente tilstander under produksjon gjere at flyten i et
prosjekter stopper opp. Listen viser ikke bare hvilke prosesser og aktiviteter, men ogsé
arsaken til problemet. Denne undersokelsen baserer seg pa den generelle byggeindustrien og
dekker ikke byggfornyelse spesifikt. Derfor vil ett ledd 1 denne studien vere & kartlegge

nettopp hvilke prosesser og aktiviteter som som er karakteristisk for byggfornyelse.

Styringsprinsippene som er testet i byggebransjen er i folge Bertelsen et al. (2006) tatt fra
produksjonsindustri med gjentagende og heyt produksjonsvolum, og passer derfor ikke inn i
den dynamiske og komplekse byggeindustrien. Egbu (1998) og Kemmer (2013) sine studier

viser at det mangler teori om hvilke styringsprinsipper som kan passe slike type prosjekter.

Teorien baerer preg av mange mangler, hull og darlig fundamentering nir det kommer til
byggfornyelse i folge Egbu (1998) og Kemmer (2013). Styringsprinsippene er pa et
overordnet niva. Det er fa styringsprinsipper som er testet ut, og bransjen barer preg av a
ligge langt etter industrivirksomheten 1 utvikling. Byggebransjen mener det er fordi
byggeprosjekter er mer komplekse og uforutsigbare enn produksjonsindustri, noe som kan

begrunnes i den ikke gjentagende og dynamiske situasjonen som byggeprosjekter er.

For & finne ut hvilke styringsprinsipper som vil hjelpe til & gke den daglige arbeidsflyten i

byggfornyelse mé det gjennom empiri undersekes om bransjen er enig i teorien om at
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kompleksitet og uforutsigbarhet er det som i hovedsak skiller byggfornyelse- fra nybygg-
prosjekter. Det vil ogsa bli undersekt i empirien hvilke prosesser og aktiviteter som skiller
byggfornyelse fra nybygg. Deretter bil det bli analysert hvilke styringsprinsipper som vil
passe spesielt godt til byggfornyelsesprosjekter.
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3 Metode

Samfunnsvitenskapelig metode studerer mennesker og deres oppfatning og tolkninger av
hendelser og erfaringer, mens naturvitenskapelig metode fokuserer pd det som ikke kan mene
eller tolke. Samfunnsvitenskapelig metode danner grunnlaget for & underseke om antagelsene
fra teorien stemmer med virkeligheten. Man klarer ikke dekke alt, men man nér et
metningspunkt hvor man kan tolke det generelle, og lage nye teorier ut fra dette (Johannessen
etal. 2011).

En produksjonsfase i et prosjekt vil vaere en mellomting mellom naturvitenskap og
samfunnsvitenskapelig metode. Prosessen og metodene har ikke oppfatninger og tanker om
seg selv, men prosessen er styrt av mennesker med deres oppfatninger og erfaringer, der alle

akterene har forskjellige verdier, motiver og interesser som bakgrunn for sine handlinger.
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3.1 Forskningsstrategi

Forskningsstrategien er visuelt presentert i Figur 2. Gjennom teoriinnsamling, resultater og
analyse vil de fire forskningsspersmélene bli besvart og danne grunnlag for & nd malet med
oppgaven. Figuren er delt opp i1 frem omrader som er representert med gra tall og horisontale

linjer. Under figuren vil hvert omrade av forskningsstrategien bli utdypet.

4 N\

Forskningsspersmal 1: Teori

|Arbeidsflyt og sleseri i byggebransjen |
T 1 Hva er flyt pd byggeprosjekter?

x k 3
Szepreg for Styringsprins. i
byggebransjen byggebransjen Forskningssporsmal 2: Teori

Hvordan er flyt handtert pd byggeprosjekter?

Hvordan er slgseri hindtert

i byggebransjen og hvilke

styringsprins. som anvendes
T

I Empiri |

! J
iaerpfreg fo:' it_\./rinfgsprinsl. i Forskningsspersmél 3: Analyse.
yggiornyelse ornye's Hvilke saerpreg har byggfornyelse som gjgr flyten

annerledes enn for nybygg? (Karakteristikk ved

Karakteristikk ved byggfornyelse)
byggfornyelse

Datainnsamling av sloseri

1 Forskningsspoersmél 4: Analyse.
‘Hvilke styringsprinsipper passer s&rpregene
Systematisk analyse av styringsprinsipper til byggfornyelse for gkt flyt i
anvendt i byggebransjen pa uforutsigbare og ¢! arbeidshverdagen?
komplekse prosjekter som byggfornyelse
|
v
| Hvordan gke flyten i byggfornyelse Konklusjon. Svar pa problemstilling
\\ J

Figur 2 — Forskningsstrategi

Studien begynte i omrade 1 hvor det ble studert relevant teori om arbeidsflyt og sleseri. Det
ble kartlagt hva som kjennetegner god og darlig flyt, og hvilke utfordringer byggebransjen

har.

Studiene til forskningsspersmél én danner grunnlaget for 4 underseke omréde 2. Der ble det
kartlagt teori om hvilke styringsprinsipper bransjen har tilgang pé, samt hvordan disse ma
tilpasse seg bransjen. Denne teoretiske undersekelsen vil kartlegge hvilket arbeid som er gjort
av andre forskere og danne svar pd forskningsspersmaél en og to som omhandler hvordan flyt

blir ivaretatt i byggeprosjekter.

Nar den grunnleggende forstaelsen gjennom forskningsspersmal en og to er avdekket i

teorien, ble det i omrade 3 brukt empiri for & dekke over hullene i teorien. Teorien til
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forskningsspersmal en og to kom primert fra den generelle byggebransjen og dekket lite av
byggfornyelse. Ved & ta utgangspunkt i den generelle byggebransjen ble det gjennom empiri
kartlagt hvilke serpreg og sleseri som gjelder for byggfornyelse kontra nybygg.

Gjennom empiri ble serpreg for byggfornyelse kartlagt. Dette dannet grunnlaget i omrade 4
for & svare pa forskningsspersmal fire. Datainnsamlingen ble utfort som et ledd i empirien.
Ved & benytte datainnsamling og analysen fra forskningsspersmal tre, dannet dette grunnlaget
for & kunne analysere forskningsspersmal fire om styringsprinsipper som passer spesielt godt

til byggfornyelsesprosjekter.

Til slutt nar de ulike forskningsspersmaélene var besvart, var det mulig 4 svare pa

problemstillingen min i omrade 5.
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3.2 Forskningsmetoder

3.2.1 Kbvalitativ og kvantitativ metode

I kvalitativ metode har man i utgangspunktet feerre utvalg av objekter enn man har 1 den
kvantitative metoden, og dermed har hvert objekt mye & si for resultatene (Johannessen et al.
2011). Metoden brukes primeert til innsamling av data gjennom intervjuer og/eller
observasjoner. Derfor vil kvalitativ metode brukes for & ga mer i dybden pa temaet, og i
kartleggingen fir man menneskelige erfaringer og opplevelser inkludert. (Kunnskapsbasert
praksis 2012; Johannessen et al 2011). Kvalitativ metode er spesielt hensiktsmessig for de
omradene man ikke kjenner s& godt til, som det finnes lite forskning pé og som man ensker &
forsta bedre og dypere (Johannessen et al. 2011).

Kvantitativ metode forbindes 1 storre grad med sperreunderseokelser og strukturelle intervjuer,
basert pd ja/nei, eller en skala fra 1-10. Det er malbare sterrelser som gjerne tolkes og settes i
modeller. Man ma veare kritisk til modellen og sperre seg om dataene ville hvert annerledes
med et annet utvalg, eller om det er et tilfeldig resultat. Derfor er det vanlig at utvalget pa
kvantitativ metode er storre, da man fjerner en del usikkerhet jo mer skende mengde

datagrunnlag. (Befring 2015; Johannessen et al. 2011)

3.2.2 Deduktiv og induktiv metode

I deduktiv metode tar man i felge Ulleberg (2002) utgangspunkt i teoretiske
forhdndskunnskaper og man utleder hypoteser fra teorien. Disse hypotesene styrer
forskningsprosessen og testes opp mot empiri. Teori sjekkes mot praksis.

Ulleberg (2000) forklarer ogsa induktiv metode, hvor man utleder hypoteser av observasjoner
og fenomen, og mélet er 4 lage teorier basert pa dette. Man lager nye teorier med
utgangspunkt i observasjonene, og praksis sjekkes mot teori og kan med antagelser via empiri
si at de er riktig.

Det finnes ogsa en abduktiv metode som er mellomting av deduktiv og induktiv i felge Busk
(2015). Man analyserer dataene deduktiv og trekker en generell konklusjon, men det er ogsd

mulig & finne nye menster man med stor sannsynlighet kan si er riktig gjennom empiri.

3.2.3 Anvendt forskningsmetode(r) oppgaven
Det er benyttet kvalitativ metode 1 denne oppgaven med intervjuer av informanter. Dette ble
gjort for & kartlegge og underbygge hullene som var i teorien, slik at analysen kunne vaere av

god kvalitet. Det var derfor viktig & bruke god tid i intervjuene slik at teamet og teorien ble
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forstatt for datainnsamling — der kvalitet ble prioritert foran kvantitet. Det er viktig at data
som blir brukt i oppgaven eller til forskning senere har en god begrunnelse vedrerende

tolkning og oppfatninger.

I tillegg til kvalitativ metode er det benyttet abduktiv metode da relevant teori er funnet, og
det videre er brukt empiri og deduktiv metode for & konkludere deler av teorien, ettersom

denne er mangelfull.
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3.3 Datainnsamlingsmetoder

Det finnes flere mater a samle inn informasjon pa, en metode er fokusgrupper hvor man er
flere enn to deltakere og diskuterer emnet. Det har vist seg at dette gir rask og god
tilbakemelding med nyttige diskusjoner (Bjerklund 2005). Fokusgruppeintervjuet brukt i
forskningssammenheng skiller seg fra et tradisjonelt gruppeintervju. I fokusgruppeintervjuet
legges det til rette for dataskapning gjennom deltakere som samtaler med hverandre, mens
dialogen i et gruppeintervju i sterre grad skjer mellom forskeren og de ulike deltakerne
(Morgan 1997). Dybdeintervju brukes til enkeltintervju nar forskeren ensker a fa en dypere
forstaelse av en problemstilling. Dybdeintervju kan utferes pé flere mater i strukturert,
semistrukturert eller ustrukturert form. Ved ustruktuert intervju er det ingen spesielle foringer
som ligger til grunn bortsett fra at tema er kjent, og metet er gjerne uformelt. Deretter vil
speorsmalene og svarene underveis definere retninger pa intervjuet. I et semistrukturert
intervju vil man ha rettledninger og en guide som folges til en hvis grad. Man trenger
nedvendigvis ikke & folge guiden eller rekkefolgen pd den. I et strukturert intervju folger man
planen til punkt og prikke. Der holder man seg til rekkefolgen og felger guiden, teamet og
sporsmalene (Johannessen et al. 2011). Nér det gjelder innsamling av data skal det foregé s&
lenge forskningen leder til ny informasjon, eller til man far en metning. Oppgaven har en
tidsbegrenset periode pa underkant av 6 maneder, og for & rekke & evaluere all informasjon
ble strategien & velge ut ca. 10 personer for intervju. Med 10 objekter kan man anta at man

oppnar en viss metning i informasjon (De nasjonale forskningsetiske komiteene 2010).

Det er viktig & handle etisk riktig der mennesker stér i fokus for forskningen. Man er
avhengige av informantene for & skaffe data til oppgaven. Utover normal folkeskikk som
retningslinjer for intervjuene ma svarene de gir generaliseres og anonymiseres sd svarene ikke
kan lede tilbake til det enkelte informantene. Som nevnt tidligere i oppgaven kan
informantene meotes ved ved en senere anledning og man ensker & unnga konflikt. Ingen av

informantene har gitt uttrykk for at informasjonen som ble samlet inn var sensitiv.

3.3.1 Datainnsamling
Underveis 1 litteraturstudie ble det foretatt tre innledende intervjuer for & forme oppgaven og
fa ideer til oppgaven. Dette var to intervjuer med informant 1, og ett intervju med informant

2. Informant 1 er prosjektleder og informant 2 er forsker. Dette var ustrukturelle intervjuer

30



med hensikt & forme oppgaven og problemstillingen og har saledes ingen direkte pavirkning

av resultatene.

Da tre av de planlagte ti informantene ikke fikk tid til intervju ble det benyttet dybdeintervju
av 5 informanter og 1 gruppeintervju med 2 informanter. Totalt ble 7 informanter intervjuet,
som ansees a gi en god metning for oppgaven med dens avgrensninger. Primart skulle det
vaere dybdeintervju av alle, men av tidsdrsaker ble 2 av informantene intervjuet samtidig. |
alle intervjuene ble det brukt semistrukturert intervju. Intervjuet var delt opp i 3 deler hvor del
1 omhandlet styringsprinsippene fra kapittel 2.3, del 2 omhandlet hva som er darlig flyt i
byggebransjen fra kapittel 2.2.3 — Tabell 2, mens siste del var datainnsamling. Disse delene
ble gétt gjennom som en punktliste og diskutert. Tabell 5 viser intervjuets oppbygning og

deler.

Tabell 5 - Intervjuets oppbygning og deler
Del | Informasjon

1 | Styringsprinsippene fra kapittel 2.3
2 | Kapittel 2.2.3. Tabell 2 — Oppsummert liste over slaseri
3 | Datainnsamling.

Strukturen i hver del ble fulgt, men informantene fikk utfolde seg og diskutere de forskjellige
punktene etter eget eonske. Dette for at informantene skulle fa utdype sin kunnskapen og la
dette lede oss inn pa en dypere forstaelse av emnet, og ikke begrense de til spesifikke omrader
de ikke har interesse av. Utvalget av objekter kan sees i Tabell 6. Malet med intervjuet var at
alle informantene skulle gjennom de tre delene, men av tidsmessige arsaker var ikke det alltid
mulig. Det er viktig for oppgaven a intervjue alle ledd i organisasjonen og hadde tidsperioden
pa oppgaven hvert lengre kunne man intervjuet alle ledd fra hdndverkere og opp til byggherre.
Valget om & intervjue prosjektledere, anleggsledere, og prosjektingeniorer er tatt for a fa en
variert og god sammensetning av de involverte hos entrepreneren. I valget av
prosjektlederrollen, ble det spesielt lagt vekt pa lang erfaring, bred kunnskap og kjennskap til
mange varierte prosjekter for a kartlegge forskjeller mellom nybygg og byggfornyelse.
Anleggslederen sitter mellom prosjektledere og prosjektingeniorer og innehar mye generell
kompetanse om problemlesning og er et bindeledd i organisasjonen. Anleggslederen som ble
intervjuet hadde mer tid til rddighet en gjennomsnittet, og alle tre delene av intervjuet ble godt
diskutert og belyst. Alle informantene skulle delta i all tre delene av intervjuet. Dessverre fikk

ikke prosjektingeniorene levert data til innsamlingen pa grunn av mangel pa tid, og
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innsamlingen ble derfor mindre enn ensket. Ved a benytte informanter med bred kompetanse,
variert bakgrunn og erfaring, vil forskjellen mellom nybygg og byggfornyelse komme frem pa
en gode mate. I tillegg vil datainnsamlingen komme fra flere ledd hos entreprener.
Datainnsamlingen som vurderes i samrad med teorien, vil gi en forstielse av hvor langt man
har kommet 1 forskningsomridet. Samtidig vil det vaere mulig & komme frem til en god
konklusjon pé problemstillingen om hvilke styringsprinsipper som vil gke flyten i

byggfornyelse.

Tabell 6 - Informasjon om informanter

Informant |Tid |Dato  |Sted | Type Varighet | Del 1 | Del 2| Del 3
Informant 1 |Ukjent |Januar |Oslo |Prosjektleder 1 time Innledende prat 1
Informant 1 | Ukjent |Februar |Oslo |Prosjektleder 1 time Innledende prat 2
Informant 2 [11.00 | 29.02.16 | Oslo | Forsker 45min | Innledende prat 3

Informant I |12.00 | 31.03.16|Oslo |Prosjektleder ltime |Ja Ja |Ja
Informant 3 |14.00 | 31.03.16 | Oslo |Prosjektingenior | Samlet 1 |Ja Ja Nei
Informant4 |14.00 | 31.03.16|Oslo | Prosjektingenier | time. |Ja  [Ja  |Nei
Informant 5 [08.00 | 06.04.16|Oslo | Anleggsleder 1,5time |Ja |Ja |Ja
Informant 6 |12.00 | 06.04.16|0Oslo | Prosjektleder ltime |Ja Ja  |Ja
Informant 7 [15.00 | 07.04.16|As |Prosjektleder 45min  |Ja  |Ja  |Nei

Intervjuet

Informantene hadde ca. 1 time til rddighet, slik at del 3 ble foretatt hos 3 av 7 informanter da
tiden ikke strakk til for de andre (ref. tabell 6). Det var viktig for oppgaven at intervjuene var
semistrukturelle slik at intervjuobjektene ikke ble last til spesifikke emner eller teorier, men at
de fikk utfolde sin informasjon og erfaring rundt de temaene de onsket & bidra med.

Intervjuet ble delt opp i tre deler, hvor de to ferste delene var for & underbygge teorien, samt
gi informantene bedre og felles forstaelse av oppgaven. Dette skulle bidra til heyere kvalitet 1
datainnsamlingen, og hvordan de tre delene av intervjuet forlop med informantene er forklart

under:

I del 1 av intervjuet ble de ulike styringsprinsippene gjennomgétt med informantene, kapittel
2.3. Da var alle styringsprinsippene i teorien skrevet med kort forklaring og sendt
informantene pé forhdnd slik at de hadde mulighet til & lese gjennom dette. I intervjuet ble
disse styringsprinsippene gjennomgétt en etter en og diskutert. De faerreste informantene
hadde hatt tid til & lese gjennom fer intervjuet, men gjennomgangen gikk relativt raskt med

mye god informasjonsutveksling. Grunnet intervjutiden som var til radighet var det ikke
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mulig & samle inn en rangering eller kvantitativ vurdering om hvor godt de ulike informantene
kjente til hvert styringsprinsipp. Det er viktig for oppgaven at informantene fikk innblikk i
prinsippene 1 styringsprinsippene for & se om dette var metoder som brukes 1 byggfornyelse 1
dag. Derfor tok denne delen av intervjuet i snitt 20 minutter, og informasjonen som ble samlet
ga et godt overblikk over hvilke styringsprinsipper som brukes og hvordan bransjen ser pa

disse prinsippene.

Del 2 av intervjuet handlet om s@rpregene som skiller byggfornyelse fra nybygg. Teorien
beskrevet i kapittel 2 omhandler overordnende ord som uforutsigbarhet, kompleksitet og
sikkerhet, mens det var enskelig & finne ut spesifikke prosesser og aktiviteter som skiller
nybygg og byggfornyelse. Derfor ble Tabell 2 1 kapittel 2.2.3 - Oppsummert liste over slaseri,
brukt som utgangspunkt da denne inneholder de fleste prosesser og aktiviteter som utfores pa
en byggeplass som er sloseri. I likhet med del 1 ble denne listen sendt ut pa forhand og
informantene kunne se over den. Ved intervju del 2 ble punkt for punkt gatt gjennom og
informantene fikk selv diskutere de ulike punktene i den grad de selv ensket. Ettersom det var
mest interessant & diskutere punktene som skilte nybygg og ombyggingsprosjekter, ble
punktene som ble ansett som felles for begge raskt begrunnet for man gikk videre til neste
punkt. Det var enskelig a bruke mest tid pa de punktene som skiller byggfornyelse fra
nybygg-prosjekter. I likhet med del 1 var det ikke tilstrekkelig tid til & kvantifisere 1 hvor stor
grad de ulike punktene utgjorde serpreg mellom byggfornyelse og nybygg. Del 2 av

intervjuet varte 1 20 til 30 minutter og var noe mer omfattende enn intervju del 1.

Del 3 av intervjuet ble brukt til datainnsamling. Her ble resterende tid informanten hadde
tilgjengelig brukt og det varierte fra 5 til 25 minutter. Kvalitet ble prioritert foran kvantitet og
selv med kort tid til rddighet ble det samlet inn 13 problemer knyttet til erfaring fra
informantene. Det var gnskelig & samle inn omkring 30 problemer, men pa grunn av
begrensning pa tid ble dette noe redusert.

Etter intervju del 1 og del 2 hadde informantene forstaelse for styringsprinsipper de ikke
hadde kunnskap om, men som de likevel hadde anvendt som kunne fortelle mer om hvilke
prinsipper de brukte til det daglige. Diskusjon rundt sarpregene i del 2 gjorde at
datainnsamlingen skulle gi problemer som var tettere knyttet til byggfornyelse. Pa den maten
ble bade styringsprinsipper og serpreg kartlagt, samtidig som datainnsamlingen kunne vere
tett knyttet til byggfornyelse. Den informasjonen som var viktig for oppgaven a bli samlet inn

var spesielt hovedarsaken. Ofte blir problemer samlet inn, men man har ikke selve rotarsaken
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til problemet. For & finne rotarsaken som er kjernen til problemet ble 5 Whys” metoden

benyttet. Dette er en velkjent metode for & komme til roten av en arsak (Lean 2013). Uten &

vite rotarsaken er det vanskelig & bruke riktig styringsprinsipp for & lese problemet, samt

unngé at problemet oppstar igjen. For a4 samle inn dataene ble Tabell 7 — datainnsamling

utarbeidet. Dette skal fortelle hva problemet er, hvorfor det oppsto, hvilken effekt problemet

fikk og hvilken lgsnings som ble implementert og hvilken effekt den hadde. I vedlegg B

ligger hele datainnsamlingen fra intervjuene 1 fullstendig format.

Tabell 7 - Datainnsamling

Nr. Problem | Arsak Effekt L@sning Effekt av lgsning
Tittel Hvorfor. Kort Hvordan ble det Hvilken effekt ga
Hva var Lang Igst/handtert? Igsning pa kort, lang,
X arsaken? | @konomisk Ressurser, tid, gkonomisk, kvalitet
5 why ble Tid penger, kvalitet, etc.,?
benyttet Ressurser | fremdriftsmessing
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3.4 Pailitelighet, troverdighet, overferbarhet og bekreftbarhet.

Johannesen et al. (2011) mener kvalitativ undersekelse ma vurderes pa andre mater en
kvantitative undersegkelser. De anvender begrepene palitelighet (reliabilitet), troverdighet
(begrepsvaliditet), overforbarhet (ekstern validitet) og bekreftbarhet (objektivitet). Disse
begrepene vil bli diskutert 1 dette kapittelet, og etter konklusjonen i kapittel 6 for & validere

metode og resultater.

Det kan vere vanskelig & ha en hoy palitelighet ved kvalitativ metode i folge Johannessen et
al. (2011) da det sjeldent utfores strukturelle intervjuer og observasjoner, samt at forstdelsen
av et emne er ulik fra hvem, hva og hvor. Samtidig vil forskeren bruke seg selv og ingen vil
ha den samme erfaringen og derfor vil tolkningen aldri bli den samme. Palitelighet bygger pa
om andre forskere kan bruke den samme metoden og oppna like resultater, og ved kvalitativ
metode vil dette vaere vanskelig da det ligger menneskelig faktorer til grunn og tolkninger av
innhentet data. Man kan likevel styrke paliteligheten ved & gi i1 et godt innblikk 1 temaet, samt
beskrivelse av teamet og deretter vare transparent (transparency) - slik at forskerens arbeid

med fremgangsmaéte, metode, innsamling, data og resultater blir synliggjort.

I kvalitative undersekelser handler troverdighet om hvordan fremgangsmaéter og data/resultat
underbygger formalet med problemstillingen og om virkeligheten blir representert. Eller som
Holter & Kalleberg (1990) presenterer validitet; 1 hvor stor grad resultatene fra forsknings kan
anses som gyldige, og hvor godt det som skal males blir malt. Troverdigheten kan ogsa bli
svekket i folge Johannessen et al. (2011) ved at intervjuobjektene snakker sant eller usant.

Utsagnene kan vaere sanne, sannheter med modifikasjoner, eller falske.

Johannessen et al. (2011) beskriver overferbarhet som om forskningen kan overfores til
andre. I dette tilfellet vil funnene vare av stor interesse for hele bransjen, men grunnlaget er
lagt hos AF Gruppen, og pa den maten vil de ha sterst nytte av dette da erfaringen kommer fra
deres medarbeidere. Samtidig vil forskningen kunne trekkes over i andre bransjer og
industrier, men ikke uten modifikasjoner. Det krever at data mé samles inn, summeres og
analyseres, for deretter & lage en slutning som kan brukes til mer enn bare innsamlingen i seg
selv. All forskningen handler om 4 trekke ting ut av opprinnelig kontekst og overfore dette til

en mer generalisert kunnskap.
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Bekreftbarhet er i folge Johannessen et al. (2011) om at kvalitativ forskning skal vere et
unikt innblikk i sitt spesifikke omrade utover det som allerede er gjort. Bekreftbarhet skal
sikre at dette er tilfelle og ikke at funnene er forskeren sine spesielle/egne holdninger, men at
informasjon er utover det som allerede eksisterer. Dette kan gjores ved at fremgangsmate og
beslutninger blir beskrevet slik at disse kan tolkes og vurderes. Her er det viktig & vere
selvkritisk til hvordan forskningen er gjennomfert, hvilke erfaringer man har dannet seg,
avvik, skjevhet og oppfatninger som pavirker hvordan tilnermingen og tolkningen av

forskningen (Johannessen et al. 2011).

Byggebransjen er liten og mange av intervjuobjektene vil metes ved en senere anledning i
arbeid. Derfor er innsamling av data generalisert og anonymisert for at informasjonen ikke
skal veere til skade for intervjuobjekter eller firmaene. Ved & dele opp intervjuet i 3 deler fikk
informantene stor forstdelse av temaet og pad den méten gi bedre svar tilbake. Ved & legge opp
intervjuene slik ble dataene som er samlet inn palitelige og troverdige.

Dersom analysen skal forbedre flyten i byggfornyelse ma det generaliseres. Det er lite nyttig &
forske pa dette omradet om det kun kan brukes pa prosjektet Sentralen” nar det i tillegg er
avsluttet i mars 2016. Analysen vil ikke gjelde for alle byggfornyelsesprosjekter, men ma
kunne overferes til byggfornyelsesprosjekter hvor gitte kriterier er oppfylt.

Ved & lese og stotte seg pa annen litteratur kan ogsé bekreftbarhet styrkes, men i dette
tilfellet uten spesiell teori som vil gjere det vanskelig. Derimot kan informantene vere med a

statte opp om forskningens informasjon som i dette tilfellet ble brukt i denne forskningen.
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4 Resultater

Resultatene vil bli presentert i tre deler med tanke pé intervjuets struktur med tre deler.
Resultatene er anonymisert og generalisert slik at det ikke kan spores til firmaer og enklest
mulig la seg adoptere til liknende tilfeller og prosjekter.

Informantene hadde begrenset kunnskap om styringsprinsippene for intervjuet, og sitatene i

teksten kan veaere forstaelsen informanten fikk etter & ha diskutert temaet.

4.1 Del1 av intervju — Styringsprinsipper
Gjennom del 1 av intervjuet ble det papekt fra alle informantene at styringsprinsippene bar
sterke preg av & vere direkte overfort fra industrivirksomhet og derfor vanskelig &

implementere i en dynamisk system som byggfornyelse. Sitert fra en av informantene om

ANDON:

”Metoden passer kanskje til samlebdndsindustri hvor det hoper seg opp problemer,
men byggeprosjekter er sa komplekse at vi ender opp med et sentralbord av lamper

som lyser rodt pd alle nivder, og hvordan skal man da fa troverdighet til systemet?”

Flere av informantene pépekte at systemene er vanskelig & implementere i prosjektene og at
de hadde brukt mer tid pa opplaring enn produksjon om de skulle blitt tatt i bruk. Den ene
informanten pépekte at de bruker prinsippene bak Last Planner System, men de hadde ikke
med den siste delen som omhandler utferelsesgrad (tilbakemeldingen). Informanten viste ikke
navnet pd metoden, men de hadde fire av fem prinsipper bak den. Den ukentlige
planleggingen i LPS kaller denne informanten for BAS-meter. Her er alle akterer involvert en
gang 1 uken for 4 avholde fremdriftsplan. I felge informanten er det vanskelig 4 etterfolge
planene som blir laget i BAS-metene, da det i ettertid skjer mye forandringer underveis i

prosjektet som forandrer forutsetningene.

Tre av informantene hadde erfaring med prosjekter som er mer gjentagende i byggfornyelse.
De nevnte vatrom- og hyblerprosjekter som gjentagende prosesser hvor det de industrielle
metodene kunne vere mer anvendelige enn i store og dynamiske byggfornyelsesprosjekter.
Men likevel ville de nok ikke implementert de i stor grad. Samtidig papekte en av

informantene at det var problematisk & innfere metoder da de gjerne har kort tid pa prosjekter
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og midlertidig organisasjonsstruktur, og disse metodene krever en generell endring i bransjen
for & kunne gi merkbare resultater.

En informant var spesielt interessert 1 Standard Operational Procedure Documents (SOPD)
etter diskusjonen, og mente dette var et godt verktey hvis man fikk standardisert det i
bransjen. Han var likevel skeptisk til det store arbeidet som eventuelt ville ligge bak, og
spesielt hvor mye ekstraarbeid det ville péfere prosjekteringen a endre disse ved behov
underveis i prosessen.

Flere av informantene mener det er lett for at styringsprinsippene blir misbrukt og misforstatt

ved implementering. De mener de er viktig at alle involverte stotter systemet som blir valgt.

Alle informantene mente transparency (norsk: Innsyn/épenhet) var en god losning og at det
skapte kortere vei fra problemet var oppstétt til det ble lost. Jo flere som var med i prosessen
jo lettere var det & finne gode losninger, gitt at diskusjonen ikke gikk ut av kontroll.

Flere papekte at en av de viktigste momentene var prosjekteringsfasen. Hvis denne fasen var
godt utfort, ville det vaere lettere & bruke styringsprinsipper som for eksempel Last Planner
System til & holde tidsskjema og kontroll med prosessen.

En av informantene papekte at han ensket produksjonsfaser hvor det var lagt inn buffere etter
hver fase for ny prosjektering da dette vil gjore at hver prosjektering har lettere for a bli riktig,

sitat;

“Hvorfor skal prosjekterende bruke masse tid pa d planlegge hvordan et sluttprodukt
skal se ut, ndr han uansett ma gjore mye endringer for det skal produseres pga.
endringer underveis? Da er det jo bedre at man underveis i produksjonen tar noen
korte stopp sd man kan prosjektere pd grunnlaget man har erfart etter en riveprosess

for eksempel.”

Dette faller inn under Critical Chain Project Management (CCPM) som han ikke hadde hort
om tidligere. I CCPM legges det inn buffere til hver aktivitet, s& pa denne maten kan det ogsa
overfores til dette eksempelet.

Eierskap til planleggingen og involvering ble ogsé av flere papekt som ett nyttig
styringsverktey for & involvere de som utferer produksjonen. Dette gjores gjennom Last
Planner System uten at de selv var klar over det.

Det var metoder som var totalt ukjent for alle informantene som i Poka Yoke, Jidoka, Critical

Path Method, mens andre metoder som transparency (norsk: innsyn/dpenhet), standardisert
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arbeid og Last Planner System var kjent for noen. Noen av informantene kjente ogsa til
prinsippene bak noen av metodene, uten & vite hva de het. Likevel var alle informantene
positive til bruk av styringsprinsipper, men de mente alle at det métte komme noe som var

mer tilpasningsdyktig enn hva de hadde fatt presentert.

Del 1 av intervjuet viste at det var varierende kunnskap hos informantene. Denne
informasjonen som er samlet inn vil bli en del av analysen 1 kapittel 5.2.1 som ett ledd i i

denne studien.

Etter intervjuet virker kunnskapsnivaet innenfor omradet snevert, og lite i bruk av
informantene selv. Alle informantene informerte om at metodene bar preg av industri, og de
fleste mente at det var vanskelig eller umulig & implementere de med okt flyt pa sine
prosjekter. Noen av prinsippene bak Last Planner System var det flere som brukte pé sine
prosjekter, men ellers var den generelle betraktningen at fa av metodene var ensket
implementert pa informantenes prosjekter. Noen av informantene var positive til at noen
styringsprinsipper kunne brukes pa gjentagende produksjon i byggfornyelse som for eksempel
vatroms- og hybelprosjekter som eksempler. Det var likevel for ukjent for informantene til at

de ensket a prove dette pa sine egne prosjekter.
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4.2 Del 2 av intervju — Serpreg mellom byggfornyelsesprosjekter og
nybyggprosjekter

For & belyse s@rpregene til byggfornyelsesprosjekter, ble det tatt utgangspunkt i slgseriene fra
Tabell 2 - kapittel 2.2.3. Listen er generell og dekker hele byggebransjen, men ved diskusjon
med informantene fikk de papeke hva de mener er typisk for byggfornyelsesprosjekter og
hvilke punkter det er knyttet sterre utfordringer til, ssmmenliknet med byggfornyelse. Under

vil det systematisk veare en gjennomgang av de ulike punktene.

Punkt 1 - Byggeprosjektets ledelse og planlegging:
Alle informantene mente at ledelse og planlegging var en stor forskjell mellom nybygg og

byggfornyelse. Som den ene informanten sa:

”Pad et byggfornyelsesprosjekt kan en tegning ha opp mot 100 revisjoner eller fler,
mens pd nybygg er det mer vanlig d gjore noen fd revisjoner. Alle disse endringene
underveis gjor planleggingen nesten umulig. Ikke bare blir den umulig for
entreprengren, men 0gsd de som skal utfore produksjonen nar alt av tegninger og
planer endres underveis. Vi planlegger prosjektene ut ifra de forste revisjonene, og

alle endringer underveis gjor ting vanskeligere for alle parter”.

Det var en generell oppfatning at det var lettere & planlegge nybygg der det planlegges helt fra
bunn av, enn byggfornyelse som ma ta hensyn til en relativt ukjent bygningsmasse og mange
problemstillinger underveis som skaper endringer.

En av informantene papekte ogsa det juridiske aspektet som noen byggfornyelsesprosjekter
blir underlagt med byantikvarens liste for verneverdige bygg og at dette gjor en del av
planleggingen vanskelig nér det kommer uforutsette hendelser underveis, der byantikvaren
ma involveres som gjer at prosessen kan stoppe opp.

De fleste informantene mente ledelsen hadde en sardeles vanskelig jobb med handtering av
uforutsigbarheten og kompleksiteten som byggfornyelse brakte med seg. Det var utallige
revideringer av planer og tegninger som gjorde prosessen veldig uforutsigbar.
Uforutsigbarheten gjor at koordineringen blir lett & feilestimere med tanke pa planlegging og
tid. Dette skaper ogsé en del problemer for ledelsen nér det kommer til kontraktsinngaelse og

ansvarsfordeling nar problemer oppstar.
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Alle skulle enske de hadde mer tid til prosjekteringsfasen og planleggingsfasen, men bransjen

lider av hoyt arbeidspress, og derfor har feil og mangler lett for & oppsté.

Punkt 2 — Komponenter og materialer
De fleste informantene mente at det ikke var veldig stor forskjell mellom nybygg og

byggfornyelse nar det kom til komponenter og materialer, siterer fra en av informantene:

”Det er vanlig at ting blir levert for tidlig, for seint og feil varer, men det gjelder

uansett om det er nybygg eller byggfornyelse”.

Det var likevel to av informantene som papekte at byggfornyelse sliter med store antall
revisjoner og endringer underveis som gir problemer med dobbeltbestillinger. Flere
leveranderer sliter med bestillingene da det blir mye endringer, og spesielt etter at de originale
bestillingene er ferdig produsert. De papeker at nybygg har lettere for a prosjektere alt fra
grunn av med riktig materialer og komponenter med en gang enn for byggfornyelse som mé

tilpasses underveis i produksjonen.

Punkt 3 — Arbeidskraft

Nar det kommer til arbeidskraft er de fleste samstemte om at det ikke skiller stort. Nér det
kommer til sykefraveer, sjukdom, uavklarte ferier og personell som ikke mater har de ikke
erfaring med at det er forskjell. Likevel er det en informant som pdpeker at i noen
byggfornyelsesprosjekter kreves det til tider spesiell ekspertise, som ikke alltid er like lett & fa

tak 1 — selv om dette ogsa kan gjelde nybygg i mindre grad. Men som denne informanten sier

”[ nybygg er det lettere a forutse hvilken spesialkompetanse man md ha, enn i
byggfornyelse - hvor man brdtt far en uforutsett hendelse som gjor at

spesialkompetanse ma bringes inn.”

Punkt 4 — Utstyr og maskineri
Her papeker informantene at det blir ganske likt i forhold til arbeidskraft. Det er liten
forskjell, selv om det kanskje er lettere & forutse pa nybyggprosjekter hva som trengs av

spesialutstyr i byggeprosessen.
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Punkt 5 — Tilgang til arbeidssted

Informantene fra AF Gruppen pépeker at de pa noen prosjekter sliter med tilgang pa
arbeidssted(er). De kjorere en HMS politikk hvor gardintrapper i1 utgangspunktet ikke er lov,
hvor de ensker & bruke stillaser. P4 omrader hvor stillaser ikke fér tilgang ma man skrive en
sikker jobb analyse og sende entrepreneren for den tas i1 bruk ved godkjenning. Dette er ikke
uvanlig i gamle byggfornyelsesprosjekter hvor det er mange smale og trange ganger, rom og
kulverter hvor stillaser ikke far plass. P4 nybygg prosjekter kan dette unngds i prosjekter men

som ene informanten sier:

“Dette er nok ikke noe utpreget problem kun for byggfornyelsesprosjektene til AF
Gruppen, det gjelder nok anlegg og nybygg avdelingene vares ogsa”.

En annen informant kommer ogsa innom et problem som kanskje utpeker seg for
byggfornyelse. Det er foringsveier som gjerne er mindre enn hva de trenger for dagens
foringer og krav. S4 pa den maten ma de oppgraderes og utvides, eventuelt at det etableres

nye i bygget, men dette er som regel kartlagt pa forhand da dette er et kjent problem.

Punkt 6 — Ufullstendige oppgaver

Nar det kommer inn pé dette punktet fir de fleste informantene en liten opptur. Punktene fra
2-5 virker a vaere kjedelig a diskutere, mens punkt 6 mener alle informantene er et serpreg for
byggfornyelse, pa lik linje med punkt 1. Her er det mye aktiviteter og prosesser som ikke blir
fullfort pa grunn av det store antall revisjoner som gjor det uavklart for de ulike akterene som
produserer hva de skal utfeore og ikke. Dette skaper ekstraarbeid, omarbeid og som den ene

informanten sier;

”Det ene prosjektet vi hadde var det sa mye ufullstendige oppgaver at vi mdtte folge
opp aktorene i sd stor grad at vi nesten sto bak ryggen deres og fulgte med pad at

oppgavene ble utfort korrekt.”

Tre informanter papeker av erfaring at det forekommer i nybygg ogsa, men at det store antall
revisjoner underveis gjor dette til et stort problem i byggfornyelse.

En informant pépeker ogsa at mange jobber blir utfert korrekt, men i pavente av neste aktor
skal pdbegynne sin jobb har det allerede oppstétt skader pa jobben som er utfort korrekt, og

dette ma repareres for arbeidet kan fortsette.
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Punkt 7 — Klima

En gjenganger fra informantene er at klima spiller liten rolle, men det er faktisk to som
papeker at det ogsa kan vare en fordel for byggfornyelse da de gjerne jobber med tett bygg i
mange prosjekter. Ofte blir barekonstruksjonen og klimaskallet beholdt. Da er det lettere &

holde et stabilt inneklima og mindre problemer med fukt. Sitert fra en av informantene:

Stort sett utgjor ikke klima noen stor forskjell i mine ayne, med mindre vi renoverer
takene pd et prosjekt hvor det foregar produksjon under og vi far vannlekkasjer, men

vannlekkasjer i nybygg er heller ikke uvanlig”.

Punkt 8§ - HMS

Flere av informantene mener at HMS ikke skiller byggfornyelse og nybygg, bortsett fra to
som papeker at nybygg blir sikret underveis/kontinuerlig mens etasjene etableres, mens det i
byggfornyelse gjerne foregér rivearbeid og produksjon samtidig - og flere HMS tiltak ma pé
plass i samme tidsrom. Dette skaper noe koordineringsproblemer og vanskeligheter med &
holde en god oversikt om HMS er godt nok ivaretatt i hele produksjonen. Ofte er HMS
tiltakene i byggfornyelse mer varierende og krevende, enn den er i nybygg hvor det er mer

faser med tiltak.

Punkt 9 — Ukjente arbeidsoppgaver eller tilstander

Informantene ble mer engasjert rundt dette punktet da ukjente arbeidsoppgaver og tilstander
dukket opp. Flere informanter papekte at uforutsette og komplekse problemstillinger som
plutselig dukker opp gjer at arbeidsstyrken ikke har tilstrekkelig kunnskap til & utfore
oppgaven og pa den maten er oppgavene ukjente for de utferende. Pa et nybygg er det
vanligere at disse problemene blir forutsett, men i byggfornyelsesprosjekter kommer de bratt
og uventet. Det kan vare andre barekonstruksjoner & forholde seg til en planlagt, hvor
kunnskapen ikke er stor nok til & utfere jobben uten ekspertise. En av informantene har hvert

innom problemet flere ganger, men papeker igjen:
”Tegninger som er feil, eller udaterte gjor at man ikke alltid kan planlegge hvilken

kunnskap man md ha pd et prosjekt som igjen gjor at vi noen ganger stdr uten nok

kompetanse pa prosjektet til d fa utfort oppgavene.”
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Flere informanter papeker ogsa at tilstanden til bygningsmassen pa byggfornyelsesprosjekter
gjerne blir avdekket under riveprosessen, og at dette medferer nye endringer som ma
foreligge pé kort tid for at produksjonen ikke skal stoppe opp. Dette skaper problemer og
utsettelser 1 prosjektet da prosjekteringen hadde tatt utgangspunkt i at tilstanden var bedre enn

den var. Et problem en av informantene ga eksempel pa:

”Hvis det var planlagt med en enkel demontering av panel pd vegg for montering av
gipsplater og man oppdager at det er rate i hele veggen og alt md rives, sd blir det fort
hensiktsmessig d legge teknisk andre veier, og da er prosessen i gang med en ny og

’

lang prosjekteringsfase pd et problem som kunne hvert avdekket tidligere.’

I kontrast til dette papekte en annen informant at man gjerne skulle hatt tilgang til bygget
lenge for man begynte produksjonen slik at man foerst kunne rive en del for & kartlegge
tilstanden for man prosjekterte og deretter startet produksjonsfasen. Men problemet er at man
trenger en igangsettelsestillatelse for a fa lov til & rive, og da ma bygget bli tatt ut av drift, og

byggherre onsker ofte & ha bygget i drift sd lenge som mulig for produksjon starter.

Ett poeng som ble trukket frem av flere som ikke det er tatt heyde for tidligere i teorien er
riveprosessen. Byggfornyelsesprosjekter inneholder mye riveprosesser, og rivearbeidet blir
som oftest utfort etter at bygningen er ferdig prosjektert. Riveprosessen gjor at det oppdages
mye uforutsett som prosjekterende ikke viste om, og dette skaper mye ventetid,

omprosjektering og ekstraarbeid 1 prosessen.

Punkt 1, 6 og 9 er det som gjor informantene mest engasjert. Flere informanter papeker
uforutsigbarhet og kompleksitet i byggefasen som et stort problem som gjelder de fleste
punktene som er diskutert. Hva de legger i uforutsigbarhet og kompleksitet blir forespurt, og
de har vanskelig for & definere det, men de mener at byggfornyelse er mer uforutsigbar og
vanskeligere & planlegge som folge av at ikke alle parametere er kjent for prosjektering
starter. Samtidig mener de prosjektene er komplekse fordi det er sa store og sammensatte
prosjekter som hele tiden ma tilpasse seg vanskelige problemstillinger. En informant sier

0gsé;
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”Selv om jeg mener prosjektene er sveert komplekse, finnes det ogsd nybyggprosjekter
som er mer komplekse en byggfornyelsesprosjekter, men det er nok mer uforutsette

hendelser og tilpasninger som gjor byggfornyelse komplekst.”
Intervju del 2 gir et overblikk 1 hvor stor grad de ulike informantene mente punktene var

serpreg for byggfornyelse kontra nybygg. Resultatene fra del 2 av intervjuet vil bli benyttet i
kapittel 5.1.1 som ett led 1 analysen.
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4.3 Del 3 av intervju — Datainnsamling
Etter stor inngéende forstaelse hos informantene i del 1 og 2 var det enskelig & samle inn data
hvor problemene som de hadde erfart kunne knyttes tettere opp til seerpregene til

byggfornyelse. Innsamlingen av 13 problemer (A-M) er beskrevet i1 kortversjon under:

Problem A: Feil leveranse av derer.

Prosjektet var delt opp 1 soner hvor hver etasje hadde sin sone. Isteden for at leverander
leverte derer til hver sone som avtalt, leverte de en bestemt type der som gjaldt for alle
etasjene. Leveranderen tok all skyld og prosjektet ble ikke spesielt forsinket etter god
handtering av de involverte. Problemet ble lost med kommunikasjon via mail og telefon. Etter

dette ble ordrebekreftelsene pa derene sendt til entreprener for levering for kontroll.

Problem B: Uforutsette jernbanesviller i vegg under riveprosess.

Det forela ikke tegninger for prosjekterende nar de hadde planlagt riveprosessen, s& de antok
at det var tegl vegg uten spesielle hindringer. Der mette rivearbeiderne pa gamle
jernbanesviller som gjorde at prosjektet ble 1 uke forsinket. Prave og feile metoden ble

anvendt i kombinasjon med erfaring for & lose problemet og erfaringen ble tatt med videre.

Problem C: Forarbeid for skyvederer skulle monteres.

Feilmonterte karmer iht. tegninger. Tegningene var korrekt, og akteren hadde fitt opplaering,
men oppgaven ble likevel gjort feil pa grunn av manglende kompetanse og forstaelse. Dette
paferte en del merarbeid, men ingen effekt pa lang sikt. Handverker ble satt pa enklere

oppgaver og ressurser omrokert.

Problem D: Feilstoping av sokler til kjokken.
Det var flere revideringer av tegninger, og prosjekterende hadde tegnet pa feil grunnlag og
sendt til underentreprener som utferte arbeidet korrekt i henhold til tegningene de hadde

mottatt. Alt arbeidet matte fjernes ved pigging, for deretter a prosjekteres og utferes pa nytt.

Problem E: Dorer fikk ikke plass i prosjektert Apning
Sammensatt problem hvor prosjekterende ikke hadde tatt hensyn til oppbygging av gulv, og
hvor utferende stoper hadde manglende kunnskap. Det foreld ingen arbeidstegninger pé

hvordan jobben skulle utferes, og pa grunn av manglende kunnskap hos steper ble problemet
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viderefort. Derer som ankom passet ikke i derdpningen og det matte settes inn store ressurser

for & lese problemet.

Problem F: Ukjent kulvert ved utgraving til nytt fundament

Gammelt bygg ble revet, og ved utgraving til nytt fundament ble det oppdaget en kulvert hvor
E-verket hadde kabler. Byggherre hadde innhentet informasjon fra E-verket og fatt opplyst
om at det ikke var noe pa tomten der. Prosjektet ble 2 maneder forsinket, men man klarte &
forsere inn det tapte og pa lang sikt ble det ikke noe stor effekt utenom ekt kostnad. Det métte
store forandringer til pd fundament da det ikke var mulig & flytte kulverten. Stor

omprosjektering av grunnmur og fundament.

Problem G: Dorautomatikk tok fyr
Derautomatikk tok fyr selv etter at alle anvisninger var fulgt. Alle akterer undersokte

problemet og problemet ble aldri funnet, men lgsning implementert.

Problem H: Himlingsplaner endret uten 4 ta hensyn til tekniske foringer.
Prosjekterende hevet himling uten & tenke pé tekniske foringer og tak ble montert for det ble

oppdaget. Hele taket matte senkes og det ble forsinkelser og ekte kostnader.

Problem I: Ukjent bzerekonstruksjon.
Ukjent barekonstruksjon i vegg ved pabegynt rivearbeid. RIB hadde tatt utgangspunkt i en
enklere baerekonstruksjon en det som dukket opp ved rivearbeid. RIB matte ut pa stedet og

prosjektere arbeidet pé nytt. Ingen stor konsekvens bortsett fra at arbeid stoppet opp.

Problem J: Feil grunnlag pa himlingsplaner.
Prosjekterende tegnet pa feil grunnlag, og samtidig glemte & oppdatere grunnlaget for teknisk.
Endte opp i en stor omprosjektering og stopp i produksjonen. Alle akterene ble kalt inn for &

lose problemet.

Problem K: Underentreprenor utferte ikke oppgave i tide.
Ukjent tilstand i vegg ved rivearbeid gjorde at man oppdaget bjelke i vegg. Dette var ukjent
for prosjekterende og uforutsett. Dette gikk utover neste aktor som skulle ta over etter

rivearbeidet som ble forsinket.
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Problem L: Underentreprener pibegynte ikke oppgave etter planen.

Underentreprener fikk tvetydig beskjeder fra flere hos entreprener og utferte annen oppgave
en den som var planlagt. Nér dette ble oppdaget fikk underentreprener darlig tid til & utfere
tiltenkt oppgave og oppgaven ble utfort med dérlig kvalitet. Hele jobben matte gjores pa nytt.

Problemet var darlig kommunikasjon hos entreprener og uavklart ansvarsfordeling.

Problem M: Underentreprenor mitte flytte samme gjenstander 3 ganger.

Entreprener innkalte alle involverte i omradet for koordinering av hvor gjenstandene skulle
plasseres og det ble en misforstaelse som gjorde at det matte flyttes en gang til, og derfra ble
det flyttet til et sted som edela for en annen akter, og det samme gjentok seg en gang til.

Uoversiktlig situasjon som ble prevd lgst pa en god mate med & involvere alle aktorene.

Av de 13 problemene kan problem B, F og I kan knyttes direkte til byggfornyelse. Punkt 13
gjelder like mye for nybygg som byggfornyelse. Resten av punktene kan gjelde for bade
nybygg og byggfornyelse, men det virker & veere en underliggende problem i vanskelig
prosjektering i byggfornyelse som er arsaken til dette. Sa de kan forekomme i bade nybygg og
byggfornyelse, men sannsynligheten virker & vare storre for nybygg. De ulike problemene fra
1-13 vil brukes senere i oppgaven for & analysere hvilke serpreg som byggfornyelse har og
hvilke styringsprinsipper som hadde egnet seg pa de ulike problemene som ledd i

forskningsspersmal 4.
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5 Analyse

Som vist 1 forskningsstrategien kapittel 3.1 Figur 2 skal forskningsspersmal 3 og 4 besvares i

analysen. Etter empiri er det klart for & analysere resultatene opp mot relevant teori.
For a besvare forskningsspersmal 3 er det utfort en analyse basert teori og empiri i kapittel

5.1. Deretter vil forskningsspersmal 4 bli analysert i kapittel 5.2

5.1 Analyse av forskningsspersmal 3

Forskningsspersmal 3 omhandler hvilke sarpreg flyten i byggfornyelse har kontra nybygg.

For & analysere dette vil del 2 og 3 av intervjuet bli analysert i hhv. kapittel 5.1.1 og 5.1.2.

5.1.1 Analyse del 2 av intervjuet

Tiden under intervjuene var begrenset og det ble ikke mulig a kartlegge saerpregene
kvantitativ, men heller {4 en stor forstaelse og et godt innblikk i informantenes mening om
serpregene ved kvalitativ metode. Resultatene fra kapittel 4.2 indikerer at punkt 1,6 og 9 -
byggeprosjektets ledelse og planlegging, ufullstendige og ukjente arbeidsoppgaver og
tilstander er det som er sarpreg for byggfornyelse. Det virker fra intervjuene som at
serpregene for byggfornyelse henger sammen med at prosjektene er uforutsigbare og

komplekse.

Et stort problem i byggfornyelse virker a vaere alle uforutsette problemstillinger som dukker

opp underveis 1 produksjonen, som ikke er tatt hensyn til eller kjent for prosjektering starter —

og som felge av liten tid og tilgang pa ny informasjon i prosjektering.

Tabell 8 - Serpreg for byggfornyelse oppsummerer informasjonen som kom i intervjuet, og i

hvor stor grad dette er serpreg for byggfornyelse. “Ingen grad” representerer at ingen av

informantene hadde noen form for kunnskap. Hvis under 50% av informantene hadde

kunnskap er det markert med liten grad”, og over 50% er markert med “stor grad”. Tabell 8

er sortert fra stor grad til ingen grad. Merk at det kan vare liten forskjellen hvis tre

informanter representerer “liten grad” og fire informanter i representerer ’stor grad”.
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Stor grad — 4-7 informanter mente det var serpreg
Liten grad — 1-3 informanter mente det var saerpreg
Ingen grad — 0 informanter mente det var s@rpreg

Tabell 8 - Serpreg for byggfornyelse

Punkt | Beskrivelse Saerpreg for byggfornyelse
1 Byggeprosjektets ledelse og planlegging Stor grad*
2 Komponenter og materialer Liten grad
3 Arbeidskraft Liten grad
4 Utstyr og maskineri Ingen grad
5 Tilgang til arbeidssted Liten grad
6 Ufullstendig oppgaver Stor grad
7 Klima Ingen grad
8 HMS Liten grad
9 Ukjent arbeidsoppgaver og tilstander. Stor grad*
*Alle syv informantene mente dette var serpreg.

5.1.2 Analyse del 3 av intervjuet.

For a analysere del 3 av intervjuet er det i Tabell 9 en sammenstilling mellom problemene og
sloseriene. Problemene er fra datainnsamlingen og representert i kolonne 1 (A-M), mens
slaseriene (1-9) referer til Tabell 2 og er representert i rad 1. I tabellen er det ogsa markert
med ”A” eller ”P” som representerer henholdsvis ”Arsak” eller “Pavirkning”. Arsak
representerer rotarsaken og kjernen til problemet, mens pavirkning betyr at det er en effekt av
arsaken. For & eksemplifisere tabellen vil det blir tatt utgangspunkt i problem ”B. Uforutsette
jernbanesviller”: Hvis man ser pa problemet og folger kolonnene mot hgyre vil man i kolonne
to og syv finne ”P” som referer til ”2. Byggeprosjektets ledelse og planlegging” og 6.
Ufullstendige oppgaver”. Disse er pavirket av arsaken som vi finner i kolonne ti, og referer til
9. Ukjente arbeidsoppgaver eller tilstander.” I dette tilfellet s var det ukjent tilstand som var
arsaken til problemet, og dette resulterte 1 ufullstendige oppgaver og store omprosjekteringer i
planleggingen fremover.

I de to nederste radene er det oppsummert hvor mange av punktene fra Tabell 2 som er arsak

eller pavirket av, til problemene.
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Tabell 9 - Sammenstilling av problemer og sloseri

Slgseri (1-9. e\ £\
Ref. Tabell 1) ®
<,
O,

Problemer fra
Datainnsamling (A-M)

o
%

. Feil leverte dgrer A
. Uforutsette jernbanesviller P
A

A

A

A

. Forarbeid skyvedgr

. Feilstgpt sokkel

. Dgrer fikk ikke plass i apning

. Ukjent kulvert

. Dgrautomatikk tok fyr A

. Endring i himlingsplaner

. Ukjent baerekonstruksjon

. Feil grunnlag pa himlingsplan

. UE ikke ferdig iht. plan

. Oppgaver ikke pabegynt

. Flytte gjenstand tre ganger
Totale arsaker 1 3 0 0 0 0 5
Totale pavirkninger fra arsak 1 0 0 0 0 10 0 0 2

o
V| W |TO |0 |0

Too| 30| 3| 0 [0 | e

T>o

gr*h_zm'ﬂrﬂcﬂw>

T>0| I>o| I>o| I>o| I>o| IT>e

R |> v v vl oo

[
[N

Tabell 9 viser at slgseriene 1, 6 og 9 — ledelse og planlegging, ufullstendige oppgaver og
ukjente arbeidsoppgaver eller tilstander som gar igjen i analysen. Punkt 9 er direkte arsak til
problem B, E, F, G og I, og pavirket av drsaken i 2 tilfeller. Det vil si at punkt 9 er direkte
arsaker til 5 problemer, og pavirket av i 2 tilfeller.

Fra analysen ser vi at punkt 1 og 9 ofte er direkte arsaker til problemer, mens punkt 6 blir ofte

pavirket av punkt 1 og/eller 9.

Oppsummering av Tabell 8 og 9.

Fra Tabell 8 ser vi at det er punkt 1, 6 og 9 — ledelse og planlegging, ufullstendige oppgaver
og ukjente arbeidsoppgaver eller tilstander som informantene mener skiller seg ut i stor grad.
Alle informantene mente punkt 1 og 9 var direkte forskjeller mellom byggfornyelse og
nybygg. De fleste mente dette om punkt 6 ogsa. Analysen i Tabell 9 har tatt utgangspunkt i
datainnsamlingen som viser at tilfellet gjelder for disse ogsa. Problemene som er samlet inn

kan knyttes opp mot punktene 1, 6 og 9.

Som nevnt i resultatene kapittel 4.3 er det spesielt problem B, F og I som kan knyttes direkte

mot byggfornyelse, og disse tre problemene kan knyttes til de samme punktene 1, 6 og 9. Ved
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a ha en sterre datainnsamling kunne dataene bli verifisert sterkere, men det er indikasjoner til
at sloseri 1 byggfornyelse kan knyttes opp mot punktene 1,6 og 9 om hva som karakteriserer

flyten 1 byggfornyelse, ref. forskningsspersmal 3.

Det kommer ikke opplagt fra analysen, men fra teoretisk og empirisk forstéelse virker det som
bransjen lider av at hver enkelt aktor loser sine problemer pa egenhénd, slik at forutsetningene
for neste aktor blir endret uten mulighet for pdvirkning. Denne akteren vil ogsa lose sine
problemer pa grunn av endrede forutsetninger, uten & tenke pa neste aktor. Slik oppstar
problemet gang pa gang hos hver akter, istedenfor at problemene lgses pa et overordnet nivd —
slik at prosessen blir optimalisert. Det virker ogsa a vere fa aktive styringsprinsipper i
bransjen som benyttes for & vare proaktiv og hindre at like problemer oppstar igjen. Det
handler ofte om & lose problemene der og da, men at evaluering i etterkant ikke finner sted pa

grunn av heyt tidspress.

5.1.3 Firefelts analyse av forskningsspersmal 3

Fra teorien mente Egbu (1998) og Kemmer (2013) at byggfornyelse er mer komplekst og
uforutsigbarhet. Dette ble styrket via empirien. Gjennom analysen i kapittel 5.1.1 og 5.1.2 er
det kartlagt at saerpregene til byggfornyelse er punktene 1, 6 og 9 — ledelse og planlegging,

ufullstendige oppgaver og ukjente arbeidsoppgaver eller tilstander.

Matrisens to akser vil besta av uforutsigbarhet og forutsigbarhet for a representere lav og hoy
uforutsigbarhet. P4 den andre aksen vil ukomplisert og komplisert representere lav og hoy
kompleksitet. Under er det beskrevet hva kompleksitet og forutsigbarhet betyr for denne

analysen.

Kompleksitet

Kompleksitet er sammensatt av flere faktorer. I et sammensatt miljo av ulike akterer er det
vanskelig & si hvordan disse akterene vil operere i miljoet som en gruppe, og hver for seg. Jo
vanskeligere disse sammensetningene er, jo mer komplekst blir det. Det kan vare
sammensatte problemer i prosjektet, som for eksempel organisasjonen, avanserte tekniske
losninger som ma koordineres mellom flere fagfelt, bygningsmassens kompleksitet og
prosessene rundt aktivitetene. Hvis noe er komplekst er det "umulig" a lgse og det kan ikke

loses med tradisjonelle metoder, og dette krever andre tilne@rmeringer og losninger en enklere
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problemer. Kompleksitet dekker i folge Bertelsen et al. (2006) hele prosessen fra A-A, hvor
alt og alle som skal til for & fa prosjektet til & ha god flyt.

Forutsigbarhet

Det som kan forventes & forekomme med stor sannsynlighet. A kunne forutsi fremtiden. I
byggebransjen kan det ogsa sees pa som usikkerhet, fremtidig usikkerhet. Man vet ikke hva
som kommer av problemer og utfordringer. Bedre forutsetninger for prosjekterende skaper
med forutsigbarhet, og mindre overraskelser vil komme. Nar man i tillegg vet hva slags

problemer det er, s& man kan lgse det proaktivt.

For analysen av reelle problemstillinger blir utfert for & besvare forskningsspersmal 3, vil en

generell fremstilling av problemer med s@rpreg iht. aksene bli presentert i Figur 3.

Figur 3 viser en generell problemstilling 1 matrisen, og ved & generalisere de fire omradene 1

matrisen vil det gjore det enklere a transformere reelle problemer inn i matrisen.
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Forutsigbart

Uforutsigbart

Ukomplisert

Dette er potensielle problemer som kan
unngas ved proaktivt arbeid. Sa her kan vi
anta at problemer ikke oppstar da vi
forutser og korrigerer fgr de oppstar. Man
kan ha problemer som oppstar her, men de
har man forutsett og allerede
implementert Igsningen pa idet problemet
kommer slik at det blir handtert uten stopp
i produksjonen. Henter proaktivt ut

styringsprinsippene ved behov.

Problemet er umulig 4 forutse, men
forholdsvis enkle. Vi kan bruke allerede
eksisterende metoder da de lett kan overfgres
til disse ukompliserte problemene, eventuelt
gigre smd modifiseringer. Styringsprinsippene
kan hentes direkte men ikke proaktivt fgr

problemet har oppstatt.

Her trenger vi ikke finne opp kruttet pa nytt,
men vi kan hente ut krutt-typen vi gnsker som

passer problemet.

Komplisert

N

Komplekse problemer som oppstar, men som til
dels kunne hvert forutsett og gjennomtenkt. | dette
omradet har problemet oppstatt og vi kan
sammenlikne det med at vi kan ikke anvende
metoder som tidligere er brukt direkte, men vi kan
transformere og tilpasse styringsprinsipper til den

komplekse situasjonen.

Kruttet er allerede funnet opp, men vi er usikre pa

blandingsforholdet pa krutt-typene

One of a kind problem og “umulig” a Igse.
Problemene kunne ikke hvert forutsett, og nar
de forst kommer er det ogsa svaert komplekse.
Man kan ikke bruke tradisjonelle
styringsprinsipper, og man ma finne pa helt
nye metoder og I@sninger for disse
problemene da de ikke har oppstatt fgr og
man har ikke erfaringer eller kunnskap for &
Igse de. Prgve og feilemetoden blir gjerne
benyttet.

Her md man finne opp kruttet pa nytt!

Figur 3 - Generell fremstilling av problemer i byggfornyelsesprosjekter
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5.1.4 Datainnsamlingen analysert i matrisen.

I Figur 3 ble det konstruert en generell fremstilling av problemer og typiske trekk i hvert felt.

I vedlegg D kan man se en fremstilling av punktene 1, 6 og 9 implementert i matrisen. Fra

kapittel 5.1.4 vil malet med matrisen vere a analysere komplekse og uforutsigbare problemer

av ulike grad og tilfere styringsprinsipper som gjor at disse problemene flyttes til omrade 1.

Det vil si at vanskelig og "umulige" oppgaver ikke lenger blir umulige, men mulige med

riktig styringsprinsipper og bruk av disse. Ved 4 flytte problemene til ensket omrade 1

matrisen vil forskningsspersmal 4 bli besvart med hvilke styringsprinsipper som egner seg for

okt flyt i byggfornyelse. For & analysere hvilke styringsprinsipper som egner seg til de ulike

omradene ma datainnsamlingen plasseres i matrisen. Dette er utfort i Figur 4

Forutsigbart

Uforutsigbart

f

Ukomplisert

Problem A - Feil leveranse av dgrer
Problem C - Forarbeid for skyvedgrer
Problem D - Feilstgping av sokler
Problem E - Dgrer fikk ikke plass

hProblem H - Endring av himlingsplaner

Problem J - Feil grunnlag pa himlingsplanern
Problem K - UE ikke ferdig med oppgave

Problem L - Ikke pdbegynt oppgave fra UE
Problem M - Flytte av gjenstander 3 ganger|

Problem G - Dgrautomatikk tok fyr

Problem | - Ukjent baerekonstruksjon

Problem B - Uforutsette jernbanesviller
Problem F - Ukjent kulvert ved utgraving

Komplisert

.

/

Figur 4 - Problemene er satt inn i matrisen. Pilene viser hvilken retninger det er onskelig & flytte problemene fra

de ulike omradene.
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Som Figur 4 viser er det enskelig at problemene i omrade 4 flyttes til omrade 1, men hvis det
ikke er mulig vil det bedre situasjonen om de eventuelt havner i omrade 2 eller 3. Problemene

1 omrdde 2 og 3 er onskelig & flytte til omride 1.

Ved & se pd Figur 4 ser vi at problemene B, F og I er plassert i omrade 4. Det er verdt a legge
merke til at problemene B, F og I er det samme som kunne var i direkte tilknytning til
byggfornyelse, ref. Tabell 9. kapittel 5.1.2. Dette kan sees i sammenheng med at problemer
som kan knyttes direkte mot byggfornyelse er komplekse og uforutsigbare, og at ikke bare

problemene er det, men ogsa prosjektene, ref. forskningsspersmal 3.

5.1.5 Oppsummering av analyse for forskningsspersmal 3.
Sa langt har analysen 1 kapittel 5.1 kartlagt serpregene innenfor byggfornyelse, og analysen
viser hvordan datainnsamlingen passer inn i matrisen med ulike grader av forutsigbarhet og

kompleksitet.

Fra Tabell 9 og Figur 4 kan prosjektene i byggfornyelse karakteriseres ved & vaere mer
komplekse og uforutsigbare, og at dette underbygges av problemene som kan knyttes direkte
til byggfornyelse, som ogsa er av en hegyere uforutsigbarhet og kompleks grad (B, F og I). De
andre problemene som ikke kan knyttes direkte opp mot byggfornyelse, faller inn under
omrader, som tilsier at denne typen prosjekter (for eksempel nygbygg) kan vere av en enklere

grad.

Sleseriene 1 punkt 1, 6 og 9 hvor dérlig prosjektering og planlegging, ufullstendige oppgaver
og ukjente arbeidsoppgaver, og tilstander pavirker prosessen pa en sveart negativ méate. Det er
mye stopp 1 produksjonen pga. ukjente tilstander som gjor om pa hele prosessen for alle
akterene. Dette forandrer forutsetninger og tentativ plan som gjer kontinuerlig flyt i

produksjonen vanskelig.
Gjennom analysen av forskningsspersmaél 3 er det kartlagt hva som er serpreg ved

byggfornyelse, mens neste kapittel 5.2 skal analysere forskningsspersmél 4 som skal finne ut

hvordan man kan héndtere s@rpregene ved byggfornyelse for okt flyt.
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5.2 Analyse av forskningssporsmal 4

Forskningsspersmal 4 handler om hvilke styringsprinsipper som anvendes for a gke flyten i
byggfornyelse. Malet er & tilfore styringsprinsippene fra kapittel 2.3 til problemene (A-M)
som vil gi gkt flyt. Ved 4 tilfere styringsprinsippene til problemene vil de bli flyttet til
omréder i matrisen som gir okt flyt. Det vil si at vanskelig og "umulige" oppgaver ikke lenger
blir umulige, men mulige med riktig metoder og bruk av disse. I studien skal ikke metodene

evalueres, men kun tilferes ut ifra teori og empiri.

5.2.1 Analyse del 1 av intervjuet

Etter intervju del 1 viser det seg at mange av metodene som er presentert er ukjente for
informantene. Likevel har flere av intervjuobjektene kjennskap til noen av metodene, som
bl.a. LPS.

I Tabell 10 er det oppsummert i1 hvilken grad informantene hadde kunnskap eller ikke.
Graderingen er delt opp som i tabell 8.

Stor grad — 4-7 informanter hadde kunnskap om prinsippet.
Liten grad — 1-3 informanter hadde kunnskap om prinsippet.
Ingen grad — 0 informanter hadde kunnskap om prinsippet.

Tabell 10 - Oppsummering intervju del 1.

Styringsprinsipp Kunnskapsniva hos informantene
LMBS Stor grad
LPS Stor grad
Visuell styring Stor grad
Transparency Stor grad
Standardisert arbeid Stor grad
SOPD Liten grad
Aktivitetsbasert Liten grad
Prosessbasert nedbrytning Liten grad
Fysisk nedbrytning Liten grad
Funksjonell nedbrytning Liten grad
CCPM Liten grad
CPM Liten grad
Work structuring Ingen grad
S5s Ingen grad
Poka Yoke Ingen grad
JIT Ingen grad
Jidoka Ingen grad
Andon Ingen grad
LOB Ingen grad
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Intervju del 1 gir et overblikk over styringsprinsipper som informantene hadde kunnskap om.

Informantene hadde kjennskap til noen, men det var ogsa mange de hadde liten kunnskap om.

5.2.2 Analyse del 3 av intervjuet

For a analysere styringsprinsipper som kan anvendes for a gke flyten i
byggfornyelsesprosjekter, er det i mange tilfeller proaktivt arbeid som vil vere beste lgsning.
Problemer kunne hvert lost med proaktivt arbeid og ett godt prosjekteringsgrunnlag- Dette
hadde gitt en mer optimal flyt. I denne studien er det ikke fokusert pd den proaktive delen, da
problemene som er analysert allerede har oppstatt. Fokuset er derfor a4 anvende
styringsprinsipper som er aktive istedenfor proaktive.

I analysen av del 3 av intervjuet er problemene A-M analysert og nokkelordene er en
oppsummering av styringsprinsipper som kan bli implementert for a lose problemet.
Nokkelordet er basert pa losninger som skal flytte problemene i matrisen til omrade 1. Dette
kan vaere losninger som ble benyttet i de aktuelle tilfellene, eller det kan vaere implementert
nye lesninger fra et teoretisk og empirisk perspektiv. Derfor bygger denne analysen pé a finne
styringsprinsipper som kan héndtere den daglige flyten nar problemene forst oppstér. For &
finne ut hvilke styringsprinsipper som egner seg til hvert problem ble Technological Method
of Problem Solving fra kapittel 2.2.2. benyttet for a kartlegge rotarsaken i datainnsamlingen.
Deretter ble styringsprinsippene brainstormet og implementert. Oppgaven tar utgangspunkt at

implementeringen fungerer 100%.

Under kommer de 13 problemene med kjapp forklaring og deretter nokkelordet som

oppsummerer styringsprinsippet som kan implementeres.

Lesning problem A - Feil leveranse av derer:

Vanskelig for entreprener a kontrollsjekke alle ledd i organisasjonen, men her vil det
anbefales & innkalle de aktuelle akterene til et mete og finne ut hvordan man kan lase dette.
Dorer som er levert er feil og ikke kan monteres ma lagres pa prosjektet og ligger i veien for
noe arbeid. For & lose problemet kunne 58S blitt anvendt ndr det gjaldt hvor derene skulle
plasseres for best mulig utnyttelse av problemet nar det forst oppsto.

Hvis leveranderen hadde fulgt JIT prinsippet ville de leverte riktige produkter til riktig tid
som ville plassert de i omradet i matrisen som var forutsigbart og ukomplisert som er enskelig
for prosjektet.

Nokkelord: 58
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Lesning problem B — Jernbanesviller i vegg som skulle rives:

Ukjent problemstilling som er "umulig” & lose. Her métte de aktuelle akterene som hadde
kompetanse dele informasjon (transparency) og bruke prove og feile-metoden” for & finne
beste losning. De med mest kompetanse ble satt pd jobben (multiskilling) og veggen ble gjort
til en fysisk nedbrytning hvor tegl i veggen ble handtert som en del, og jernbanesvillene en
egen del. P4 den méten fant man best mulig lesning for hver del, men likevel optimaliserte
prosessen.

For & flytte dette problemet fra omrade 4 til omrade 2 i matrisen, er det prinsippene om
multiskilling som ville hjulpet. Da ville kompleksiteten hvert mindre, men uforutsigbarheten
den samme. A gjore situasjonen mer forutsigbar er vanskelig da det ikke hadde hvert mulig &
forutsi at dette skulle skje, med mindre man hadde scannet veggen for metaller, eller hatt en
riveprosess for prosjekterings som ville kunne avdekket dette. Etter at dette problemet har
forekommet en gang, er ikke problemet av like hoy kompleksitet som forste gangen, og neste
gang dette problemet oppstar vil det ligge i kolonnen som er uforutsigbar og lav
kompleksiteten da lesningsmetoden som egner seg best er kjent iht. siste erfaring.

Nokkelord: Multiskilling, transparency, fysisk nedbrytning

Lesning problem C - Forarbeid for skyvederer skulle monteres.

Feil monterte karmer iht. tegninger. Tegningene var korrekt, og akteren hadde fétt opplering,
men oppgaven ble likevel gjort feil pd grunn av manglende kompetanse og forstaelse. Dette
paferte en del merarbeid, men ingen effekt pa lang sikt. Hindverker med med hoyere
kompetanse (multiskilling) ble satt pa oppgaven og ressurser omrokert. Standard Operational
Procedure Documents kunne lost problemet da handverker vil ha lettere for & folge tegninger
som er visuelt fremstilt som bilder.

Nokkelord: Multiskilling, SOPD

Lesning problem D - Feilstoeping av sokler til kjokken.

I flere kontraktsformer har ikke entreprener ansvar for prosjekterende og folger
tegningsgrunnlaget som kommer, sa dette var ikke lett & kontrollere. At det var feil
tegningsgrunnlag gjorde det vanskelig & oppdage for andre, men arkitekt burde hatt bedre
oversikt over egne tegninger sé ikke problemet hadde oppstatt. Ikke lett & implementere andre
losninger enn at prosjekterende ma ha god oversikt over arbeidsgrunnlaget som skal brukes.
Dette kan for eksempel ryddes opp i ved bruk av 5s.

Nokkelord: 5s (hos prosjekterende)

59



Losning problem E - Dorer fikk ikke plass i prosjektert Apning

Sammensatt problem hvor prosjekterende ikke hadde tatt hensyn til oppbygging av gulv, og
hvor utferende stoper hadde manglende kunnskap. Her var det manglende kunnskap hos bide
prosjekterende og utferende. Dette kunne hvert lost ved et hoyere kompetansenivé hos de
ulike akterene. Nar problemet forst oppsto var det multiskilling som skulle til for & lase
problemet raskest mulig. Tilpasninger ble gjort av utferende for & {4 derene til & passe.

Nokkelord: Multiskilling

Lesning problem F - Ukjent kulvert ved utgraving til nytt fundament

Umulig a forutse, da all informasjon var innhentet, men feilen lo hos E-verket. Her ble det
flere mater (transparency) med hvordan dette kunne loses. Losninger ble foreslatt og de
trengte et hoyt kompetansenivé (multiskilling) for & lese problemet. Problemet ble strukturert
ned 1 nye metoder og lesninger, og delt opp i forskjellige faser. Det ble en form for
prosessbasert nedbrytning av problemet.

Nokkelord: Transparency, multiskilling, prosessbasert nedbryting.

Lesning problem G - Dorautomatikk tok fyr

Selv om alle anvisninger ble fulgt, oppsto det brann i derautomatikken. De ulike akterene
provde & finne problemet uten hell. Derfor ble det utvekslet informasjon for a finne beste
mulige losning (transparency og multiskilling), som resulterte i at problemet ble lgst. Man
klarte aldri finne direkte arsak til problemet, men man fant en lgsning som fungerte via hoyt
kompetanseniva og deling av informasjon.

Nokkelord: Multiskilling, transparency

Lesning problem H - Himlingsplaner endret uten & ta hensyn til tekniske feringer.
Losningen ble & involvere alle parter & finne en losning pa problemet (transparency). Hadde 1
utgangspunktet prosjekterende hatt et hoyere kompetanseniva, ville han ikke gjort endringer
uten & tenke seg om. S et hoyere kompetanseniva (multiskilling) ville unngatt problemet.

Nokkelord: Multiskilling, transparency
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Lesning problem I - Ukjent bzerekonstruksjon.

Bedre grunnlag eller eksisterende tegninger hos prosjekterende kunne forutsett dette, men det
var ikke tilgjengelig, s& prosjekterende tok antagelser. Nar antagelsene var feil og problemet
oppstd, var det hoyt kompetanseniva hos prosjekterende som loste problemet effektivt.
Nokkelord: Multiskilling fra prosjekterende

Lesning problem J - Feil grunnlag pa himlingsplaner.

Prosjekterende tegnet ikke bare pa feil grunnlag, men glemte ogsa & oppdatere grunnlagene.
Dette kan kanskje settes i samsvar med lavt kompetansenivd, men som aktiv problemlosning
kan prosjekterende rydde opp i tegningene sine med 5s prinsippet. Nér problemet oppsto, var
det ogsa transparency og deling av informasjon nedvendig for & lose problemet mest mulig
effekt for prosessen.

Nokkelord: Transparency og prosjekterende (35s)

Lesning problem K - Underentreprener utferte ikke oppgave i tide.

Vanskelig 4 lose pa stedet, bortsett fra & fortsette arbeid som ble tyngre. Multiskilling ville
kanskje gjort at arbeidet ble noe raskere utfort. Men 1 bunn og grunn er det vanskelig
prosjekteringsforhold som ligger bak. Visuell styring ville hjulpet ved at neste aktor fikk
oversikt over problemene og kunne justere seg i forhold til det.

Nokkelord: Visuell styring

Lesning problem L - Underentreprener pibegynte ikke oppgave etter planen.
Underentreprener fikk mange tvetydige beskjeder av entreprener, og gjorde det beste ut fra
situasjonen. Problemet kunne hvert lost om entrepreneren hadde bedre informasjonsflyt
(transparency) 1 sin organisasjon om hva som skulle utfores.

Nokkelord: Transparency

Losning problem M - Underentreprenor métte flytte samme gjenstander 3 ganger.
Her kunne 5s blitt implementert og koordineringen ville gjort at gjenstandene ble flyttet til
plassen som var mest hensiktsmessig.

Nokkelord: 5s

Fra analysen i kapittel 5.2.1 virker problemene (A-M) a vare uforutsigbare og vanskelig &
oppdage for de plutselig oppstar. Prosjekterende mé ofte prosjektere etter antagelser i
bygningsmassen og har for darlig grunnlag a prosjektere etter. Ofte har de lite informasjon om

bygningsmassen de skal gjore store endringer pa, som resulterer i ukjente tilstander og mye
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omprosjektering. For & lose mange av de problemene som oppstar er det hayt kompetanseniva
som vil bidra til at problemet blir lost pd en god og rask mate. Likevel er det viktig & tenke pé
at endringer vil kunne gjere forutsetningene for akterene som kommer i etterkant forandret,

og at man ma optimalisere hele prosessen og ikke enkeltaktivitetene.

For a optimalisere prosessene, og ikke aktivitetene, er det fra nekkelordene indikasjoner pa at
transparency og deling av informasjon er viktig, sammen med multiskilling. Hvis man ikke
deler informasjon, er det tydelig tegn at hver akter ensker a optimalisere sin egen prosess,

fremfor & se pa sin aktivitet og prosess som en del av et storre bilde fram til sluttprodukt.

Etter analysen er det transparency og multiskilling som virker & skille seg ut. Da far man
informasjonsutveksling med hoy kompetanse som gker nivéet pa utferelsen og planen,
samtidig som de videre prosessene far forutsetninger som er gode & jobbe, som senker

kompleksiteten, og som de kan forutse!

Flere av styringsprinsippene som er presentert i teorien kan brukes like mye som aktive som
proaktive losninger. Multiskilling kan bade lgse problemer, og forutse problemer. Det samme
gjelder for visuell styring som kan hindre at problemer oppstar, men ogsa innferes etter

problemet oppstér for & forenkle forstielsen.

Metoden Technological Method of Problem Solving (TMPS) kan brukes i alle tilfeller hvor

problemer oppstar og lesninger méa implementeres. Dette gjores i en hvis grad, men prosessen
stopper gjerne etter losningen er implementert. Hadde man evaluert losningene, ville noen av
styringsprinsipp metodene hvert mer anvendt da de ville hvert losninger som proaktivt serget

for at dette ikke ville skje igjen, som er noe med malet til TMPS.

I Figur 5, ”styringsprinsipper satt i system”, er det oppsummert hvilke lesninger som virker &

vare beste styringsprinsipp(er) pa aktuelle problemstillinger basert pa analysen i kapittel 5.2.1

Nokkelordene (styringsprinsippene) er plassert ut 1 Figur 5. Bokstavene i parentes er
problemene hvor styringsprinsippene er implementert for gkt flyt. For eksempel i omrade tre
er bade multiskilling og transparency representert for problemet (G). Ved 4 tilfore disse
styringsprinsippene, vil problemet loftes til omrade 1. I omrade fire er det flere ulike

problemer, og som eksempel vil multiskilling i omrdde 4 implementeres til problemene B, F
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og I for okt flyt. Legg merke til at det i omrade 4 er tre styringsprinsipper som pavirker
problem B. Hvordan disse styringsprinsippene interagerer sammen, eller hver for seg, er ikke
tatt hensyn til 1 dette studiet.

Forutsigbart Uforutsigbart
4 N

SOPD (C)
Multiskilling (C, E, H)
| Transparency (H, J, L)
SS (A, D, J, M)
Visuell (K)

Ukomplisert

;- Transparency (B, F)
Q Multiskilling (G) Multiskilling (B, F, 1)
£ Transparency (G) Prosessbasert nedr.(F)
Q Fysisk nedbr.(B
£
O
x
\_ J

Figur 5 - Styringsprinsipper satt i system.

Figur 5 viser de ulike styringsprinsippene som er evaluert mot datainnsamlingen. Derfor er
ikke alle styringsprinsippene fra teorien presentert i tabellen. Hadde datainnsamlingen hvert
storre, ville flere av styringsprinsippene mest sannsynlig blitt en del av analysen i Figur 5, da

man ville hatt et storre og mer variert grunnlag a analysere.

Derfor er Figur 6 utarbeidet for 4 ta hensyn til prinsippene som ikke er evaluert mot

datainnsamling. Her er matrisen fire omrader delt opp i to, hvor vi har henholdsvis en kolonne
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for teori, og en for analyse. Kolonnen med ”analyse” representerer styringsprinsippene som er
analysert 1 Figur 5, mens kolonnen som representerer “teori” er styringsprinsipper som kan
anbefales i de ulike omradene basert pa teoretisk og empirisk grunnlag.

Malet med Figur 6 er a gi ett innblikk i hvilke omrader styringsprinsippene som ikke er
diskutert kan veere egnet. Selv om alle styringsprinsippene er satt i system, er det viktigs &
huske at noen av disse metodene er mer proaktive enn andre. Spesielt er styringsprinsippene i

omrade 1 mer proaktive da omradet er basert pa problemer som er mer forutsigbare &

oppdage.
Forutsigbart Uforutsigbart
4 N
Teori Analyse Teori Analyse
LPS 5 why SOPD

; Visuell styring Standardisert | Multiskilling
Q LoB arb. Transparency
= i 55

Q. Andon h Visuell

IS Jidoka
3 Standardisert arb

Transparen
= p cy
Teori | Analyse Teori ] Analyse

t = SOPD Transparency
& Poke Yoke Multiskilling 5 why Multiskilling
b Work Struct. | Transparency 5s Prosessbasert
_— 5s Fysisk nedbr.
Q. 5 why

E CCPM

Q CPM

Visuell
o _J

Figur 6 - Oversikt over de fleste styringsprinsippene satt i system
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5.2.3 Oppsummering av analysen for forskningsspersmal 4.

Forskningsspersmal 4 seker a finne styringsprinsipper som egner seg spesielt godt for
byggfornyelsesprosjekter, for gkt flyt og fremdrift i produksjonsfasen. Ved analyse av Figur 5
virker det & vaere transparency og multiskilling som er spesielt egnet. Ved & tilfore disse

styringsprinsippene i byggfornyelseprosjekter vil det gi okt flyt i produksjonsfasen.

Fra analysen virker transparency og multiskilling & veere anvendelig for mange typer
problemer. Samtidig er det sterke verktey for & hdndtere problemer aktivt. Dermed vil
uforutsigbarheten og kompleksiteten reduseres og vi far god flyt i prosessen ved a innfore

disse.

65






6 Konklusjon

For a kunne svare pa problemstillingen, matte fire forskningsspersmaél besvares. Nar disse var

besvart var det mulig & besvare malet for oppgaven.

1. Hvordan defineres ”flyt” i byggeprosjekter?
Flyt defineres ved at man ensker en kontinuerlig prosess uten avbrytelser. Men siden
byggeprosjekter er dynamiske og ikke-linezre er dette vanskelig & fa til.

2. Hvordan ivaretar man flyt” i byggeprosjekter?
Man bruker aktive lgsninger for & lose problemer, og hver akter gjor det som er best for
seg som ikke optimaliserer prosessen pa en helhetlig méte.

3. Hbvilke serpreg har byggfornyelsesprosjetker som gjor flyten annerledes enn for
byggprosjekter?
Analysen viser at byggfornyelse har sterre problemer med dérlig prosjektering og
planlegging. Dette henger sammen med at det ofte mangler grunnlag for prosjekterende til
a utfore en god jobb. Samtidig vil ukjente arbeidsoppgaver og tilstander pavirke prosessen
pa en negative méte. Disse s@rpregene gjor byggfornyelse mer komplekst og uforutsigbart
enn nybygg.

4. Hyvilke styringsprinsipper passer spesielt godt til byggfornyelsesprosjekter for a gi
okt flyt og fremdrift i produksjonsfasen?
De styringsprinsippene som passer spesielt godt til byggfornyelse for gkt flyt er,
transparency og multiskilling. Ved & innfere disse vil uforutsigbarheten og kompleksiteten

reduseres og vi fir ekt flyt 1 prosessen.

Ved & trekke sammen de fire forskningsspersmélene og referer til problemstillingen som lyder

”Hvordan kan den daglige arbeidsflyten bli styrt i byggfornyelseprosjekter?” er svaret:
“Arbeidsflyten i byggfornyelsesprosjekter bor bli styrt med transparency og

multiskilling. Dette er styringsprinsippene som vil gi okt fly ved d redusere

kompleksiteten og uforutsigbarheten i prosessen, om vi ser bort fra proaktivt arbeid.”
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6.1 Oppsummering

Det er liten tvil om at byggfornyelse har et stort og uoppdaget potensiale for gkt flyt pa
prosjektene. Prosjektene lider av stor usikkerhet 1 fremdriften og denne ma handteres pa en
bedre mate enn den gjor i dag. Det er s@rdeles viktig & utforme styringsprinsipper og metoder
som kan tilpasse seg den dynamiske prosessen som byggfornyelsesprosjekter er. Ved a lage
styringsprinsipper som er tilpasset denne bransjen er det store forutsetninger for & prosjektere
innenfor budsjetter og tidsrammer. Problemet er at uforutsigbarheten og kompleksiteten som
byggfornyelse er gjor det vanskelig a finne eller lage styringsprinsipper som egner seg. Derfor
er det vanlig med aktiv problemlosning isteden for proaktiv. Med Last Planner System er man
kommet i gang med proaktiv ledelse, men systemet handterer langt ifra alle
problemstillingene man har i arbeidshverdagen. Derfor trengs det bedre styringsprinsipper for

aktiv problemlesning nar problemene oppstar.

Den daglige flyten i byggfornyelse er vanskelig & handtere. Prosjektene lider av uforutsette
hendelser og store sammensatte problemer som gjor den dynamiske situasjonen kompleks.
Styringsprinsippene barer stort preg av & vere fra industrien, og fi ensker & implementere
disse metodene. Noen styringsprinsipper har hvert transformert over med modifikasjoner,
men resultatet er s som sé i forhold til hvor mye opplaeringstid man mé beregne pé
metodene. Likevel viser denne studien at transparency, hoyt kompentanseniva (multiskilling)
og proaktivt arbeid vil utgjere en stor forskjell. Som fersteprioritet er det enskelig & unnga
problemene ved a jobbe proaktivt og prosjektere godt. Hvis problemene forst oppstar er det
samarbeid mellom akterene og et hoyt kompetanseniva som lgser problemene mest mulig
effektivt og pa en god mate for flyten i den videre prosessen. Hvis man ikke benytter seg av
samarbeid, blir problemet bare forflyttet til neste akter, isteden for & lose problemet pa en

optimal mate for den overordnede prosessen, og ikke enkeltaktiviteten i seg selv.
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6.2 Resultatets betydning for byggfornyelsesbransjen

Studien har gitt en oversikt over hvilke serpreg som byggfornyelse er utsatt for og hvilke
styringsprinsipper som kan anvendes i ulike grader. Likevel viser studien at det i1 stor grad
brukes "myke” metoder for & handtere problemer. Videre forskningen ber bygge pa a
utarbeide hvordan de myke metodene kan vere en bidragsyter ved siden av
styringsprinsippene for okt flyt. Tydelige tegn 1 oppgaven viser at de myke metodene mé

brukes i kombinasjon med transparency og multiskilling.

Bransjen har et stort potensiale for okt flyt, og det ma forskes dypere innenfor mange ulike
omrader i byggfornyelse. Spesielt bar styringsprinsippene komme ned pé et dypere niva for
aktiv problemlesning, samtidig som forskjellen mellom byggfornyelse og nybygg ber
kartlegges sterkere.

Denne studien har noen begrensninger, og for videre studer er det interessant & se hvordan
transparency og samhandlingen ber implementeres. Denne oppgaven tar utgangspunkt i at
implementering foregar uten problemer, men fra erfaring i bransjen vil ulike
prosjektorganisasjoner, entrepriseformer og kontrakter gjore at samhandlingen ikke
nedvendigyvis er sé enkel. Videre er det heller ikke kartlagt hvilken sammensetning av
multiskilling som egner seg best, men oppgaven tar for gitt at man har den rette kompetansen
tilgjengelig. Det finnes ogsa styringsprinsipper som ikke er fanget opp 1 denne studien som
kanskje passer bedre for ulike prosjekter. Videre studier kan bygge pa a kartlegge de ulike
styringsprinsippene dypere, og om det ikke finnes en optimal prosess, s& kanskje den ber

skapes?
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6.3 Validering av metode og resultat

Metodene bruk i oppgaven egner seg godt far 8 komme dypere inn i temaet da det er relativt
ukjent for bransjen. Byggebransjen er godt kartlagt, men det finnes lite innenfor
byggfornyelse. Ved a kartlegge de ulike sarpregene, styringsprinsippene og analysere dette er
det noe mer forstéelse for bransjen om videre arbeid.

Det er sikkert mange metoder og styringsprinsipper som ikke er kartlagt, men
tidsbegrensningen pa oppgaven gjorde at man pa et viss tidspunkt matte slutte og lete etter
flere. Likevel er mange av styringsprinsippene interessante, men det ma jobbes dypere inn i
prinsippene og lage nye systemer som er tilpasset byggfornyelse.

Resultatet kunne hvert noe styrket om det var bedre tid 1 intervjuene til & utarbeide mer
detaljert informasjon og datainnsamling. @nsket var & sende ut sperreskjemaet for del 1 og 2 1
intervjuet, men siden objektene hadde liten kunnskap om temaet og begrenset tid métte del 1
og 2 i intervjuet fremlegges under intervjuet og diskuteres. Dette var for a skape stor
troverdighet til resultatene. Man kunne alternativ delt opp intervjuene i de samme tre delene
som intervjuet er utfort i, og tatt en ulik del hos hver av informantene.

De ulike resultatene som er hentet inn virker a gi solide resultater som underbygger teorien.
Det var enskelig a samle inn mer data, men da noen informanter ikke hadde tid, ble
innsamlingen svekket. Studiene baerer noe preg av et stort tema & overgad og mye informasjon.
Konklusjonen kan ikke verifiseres 100%, men det virker som den er korrekt innenfor gitte

kriterier og rammer.

Etter studien er det enskelig at leseren har tilegnet seg kunnskap om hvilke s&rpreg

byggfornyelse har, hvilke slgserier den lider av, og spesielt hvordan den kan handteres.
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Vedlegg A — Liste med sloseri (Lindhard & Wandahl 2012)

1. Byggeprosjektets ledelse og planlegging
a. Korrekte planer, tegninger og spesifikasjoner ma vere tilgjengelig

1.
ii.
iii.
iv.

Tegninger med feil mél

Tegninger som ikke er oppdatert

Uklarhet 1 prosjekteringsdetaljer

Manglende godkjenning for prosjekteringsdetaljer og design

b. Juridiske aspekter

L.
11
iii.

Statlig autorisasjon
Bygningslover og eurokode
Kontrakter og avtaler

c. Kommunikasjon, koordinering, samarbeid og feil

1.

Misoppfatninger og misforstielser
1. Hoyt arbeidspress
2. Manglende kunnskap/erfaring

d. Forandring i planen

1.
1.
ii.
iv.

—

Forandringer som gjeres for a optimalisere bedre
Planlagt oppgave kan ikke utferes pga feil planlegging
Oppgaver som forskyves grunnet andre oppgaver som ma utferes forst
Endring i prosjektet pga kompleksitet og milje tvinger planendring
1. Uforutsette hendelser

e. Feilestimering av tidaspektet

L.

En aktivitet tar kortere/lengre tid enn planlagt.

2. Komponenter og materialer mangler
a. Riktig materialer

L.
ii.
iii.

Feil varer blir levert
Mangel pa levering av varer
Leverte varer passer ikke til hensikten
1. For eksempel utvidelse av materialer pga fuktighet

b. Manglende materialer nér arbeidet skal utfores.

L.
11.

3. Arbeidskraft

Manglende materialer pa lager
Materialer blir skadet pa lager, eller under montering.

a. Manglende arbeidskraft

1.
11.
iii.

Sykdom
Ferie som man ikke var klar over
UE meter ikke opp som avtalt

1. Glemmer avtalen

2. Har sin egen plan han endrer

b. Kuvalifisert arbeidskraft

1.

Forandring i arbeidsstyrken
1. Arbeider saktere en forventet
2. Lavere kvalitet enn ensker som resulterer i omarbeid

4. Utstyr og maskineri mangler
a. Krever at riktig utstyr er tilgjengelig

1.

il.
iii.
1v.

II

Utstyr er ikke levert eller forsinket

Utstyret brukes av andre pa prosjektet (Lant bort)
Feil utstyr, passer ikke oppgaven

Utstyret ryker



. Manglende plass til & utfere oppgaven

a. Plass til & utfore oppgavene
i. Ikke stor nok plass
ii. Plassen ma deles av flere
iii. Arbeidsomgivelsene er darlige
b. Tilgjengelig arbeidssted
1. Arbeidsstedet var 1ast
1. Ingen nekkel

. De foregdende aktivitetene ma fullfores

a. Fullfering av sammenhengende oppgaver
i. Manglende utforelse av forrige oppgave
ii. Omarbeid av tidligere oppgaver forarsaker forsinkelser
1. Pga dérlig kvalitet
2. Pga adeleggelser pé allerede ferdig utfert jobb (skader pa derer)

. Klima er for dérlig til & utfere oppgaven (For eksempel taktekking)

a. Ver
i. Temperatur
ii. Luftfuktighet
iil. Regn og andre tilstander som tvinger arbeid til & stoppe
1. Drening av konstruksjonen for eksempel
iv. Sne/is hindrer aktiviteter og starte/fortsette
. HMS er ikke tilstrekkelig
a. HMS er ikke tilfredsstillende
i. For eksempel manglende rekkverk, stillasj
b. Uhell gjor at arbeidet stopper opp

. Man kjenner ikke nok til arbeidsoppgaven eller tilstanden

a. Ukjente arbeidsforhold tvinger arbeidet til & stoppe
i. Asbest, bjelker i vegg ved riving
ii.  Grunnforhold
b. Tegninger er feil, ikke gode nok eller ikke oppdatert
1. Uventa forhold grunnet eksisterende struktur/konstruksjon

III



Vedlegg B — datainnsamling del 3 av intervjuet

Nr. Problem Arsak Effekt Lgsning Effekt av Igsning
Forklaring - tittel | Hvorfor skjedde Kort Hvordan ble det | Tidsskjema.@konom
dette? Lang Igst/handtert? Kvalitet
5 whys metoden @konomisk Ressurser, tid,
kan brukes til Tid penger, kvalitet,
dette. Ressurser fremdriftsmessing

Dgrer levert for
tidlig

Prosjektet var delt
opp i 7 etasjer, hvor
hver etasje hadde
sitt sett med dgrer
fra type 1-20.
Deretter skulle
leverandgr levere 1
komplett sett til
hver etasje etter
avtalt dato. Dette
sto i kontrakt.
Leverandgr leverer
alle dgrer fra type
1-4, og ikke per
etasje. Grunnen var
at leverandgr ikke
hadde lest kontrakt
godt nok og forstatt
hva de skulle levere

Pa kort sikt ble
fremdriften
utsatt.

Pa lang sikt ble
fremdriften
ikke hindret da
man satt inn
ekstra
ressurser pa
bemanning.
Det at dgrene
ble levert feil
gjorde ogsa at
man matte
lagre 200 dgrer
pa plassen som
gjor at skader
lettere oppstar
og flytting av
disse blir et
tema.

Stoppe leveranse
og avklare med
leverandgr slik at
det kommer iht.
kontrakt.

Ble gjort via tIf og
mail

Leverandgr ble
oppmerksom pa
feilen og rettet opp
problemet.

v



Uforutsette
jernbanesviller i
vegg som skulle
rives

Gamle tegningerFeil
underlagBygget var
i bruk frem til
rivingen, sa
vanskelig a fa
tilgang til stgrre
undersgkelser fgrst.
Riving impliserer
ofte IG, som gjgr at
bygget ikke kan
veere i bruk.

Tidsestimat var
1 dag. Pga
uforutsette
jernbanesviller
ble det 1 ukes
forsinkelse pa
total
fremdriftsplan.
@konomisk ble
det en gkt
kostnad for BH
da det var
uforutsett fra
entreprengrens
side.

Man matte finne
beste mulig
Igsning for a
skjeere/kappe/etc.,
disse veggene.
Prgve og feile
metoden. Samt
justere andre
tidsestimatet for
liknende vegger.

Man brukte beste
Igsning videre, og
justeringen av de
andre veggene ble
forholdsvis god.

Forarbeid for
skyvedgrer

Feilmontert karmer
i forhold til
gulvoppbygning i 3
av 7 etasjer.
Manglende
kunnskap/forstaelse
hos UE. Selv etter at
det var vist hvordan
utfgrelsen skulle
veere fgr stort.

Merarbeid nar
dgrbladene
skulle
monteres.

Pa kort sikt ble
det
forsinkelser,
men pa lang
sikt klarte man
a hente seginn
igien ved a gke
bemanning.
Dette
resulterte i
gkte kostnader

Handverker
fiernet og satt pa
enklere
arbeidsoppgaver.

Omrokering av
ressurser

Feilstgping av
sokler til kjpkken

Feil stgpt
Leverandgr hadde
tegnet pa feil
grunnlag
Leverandgr hadde
tilgang pa alt
tegningsgrunnlag
Darlig
grensesnittkontroll

Pigging -
gjenstop og
justering etter
kjgkken var
montert, sa
effekt pa kort
og lang sikt var
liten. Men gkt
gkonomisk
konsekvens da
man matte
gjgre
etterarbeid.

Det ble satt inn
resurser etter
kjgkken var
montert for a ikke
hindre
fremdriftsplan.
God lgsning, men
kostnadsmessig
gkning. Den falt pa
BH

Tidsskjema ble holdt
@konomisk gkning i
kost for BH




Etablering og
innsetting av
dgrer. Dgrer fikk
ikke plassi
planlagt apning

Det var ikke tatt
hensyn til
oppbygging av gulv.
Manglende
kunnskap hos
arkitektManglende
kunnskap hos
st@perStgping ble
utfgrt i dpningen
som ikke var
planlagt. Ingen

Store
gkonomiske og
tidseffekter pa
lang sikt. Matte
sette inn ekstra
ressurser i flere
ledd.

Kommunisere
hvordan arbeidet
skulle utfgres
lokalt pa de
forskjellige
rommene utifra
planleggingen.
Arbeidstegninger.

God

‘ arbeidstegninger pa
hvordan arbeidet
skulle utfgres. Kun
at rommet skulle
stppes og fag
arbeider tok med
apningen til dgren.

Kulvert Manglende Pa kort tid ble | Ressurser Kommre tilbake til

informasjon det to mnd Forsering plan pa tett bygg og
Manglende forsinket, men |alt. Fundament innflytningsdato er
tegninger man klarte 3 den samme som
Ukjente forhold i hente seg inn planlagt.

F grunn ved graving |ved a gke
Manglende bemanning og
grunnlag fra BH og | metode. @kt
atkgrer som har kostnader.
ansvaret for
kablene.

Dgrautomatikk Levering iht avtaler |Ingen effekti |Alle parter bidroi |God

og direktiver prosjektet. feilspking men
Montering av el Problemet kom |ingen fant feilen.
bokser som tok fyr |etter Spenningsvern
Alle fulgte overlevering, installert og det er

G anvisninger, men sadeblelgsti |naok.
brant likevel opp. ettertid.
Feil aldri funnet, Kostnaden og
men spenningsvern | feilsgking ble
installert fordelt mellom

involverte
aktgrer
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Himling installert
uten at det er
plass til teknisk
installasjoner

Endringer i siste
liten uten 3 ta
hensyn til tekiske
fgringer.
Manglende
kompetanse hos
prosjekterende som
gjer endringer i
siste liten uten 3
konfere med
aktgrene som skal
arbeide i omradet

Forsinkelser og
gkt gkonomisk
kostnad.

Taket matte
senkes for a fa
plass til tekniske
foringer

God, men kostbar fo
involverte

til senere.
Ukjent Ukjent Kort effekt s& | RIB ble tilkalt og Man klarte 3 hente
baerekonstruksjon | baerekonstruksjon. |ble det undersgkte seg igjen pa
i vegg ved RIB viste den var utsettelser problemstillingen |tidsskjema
pabegynt riving komplekst Lang effekt og kom opp med
bzeresystem, men |ingen en lgsning som var
problemet var mer | @konomisk enkel 3 utfgre.
komplekst en gkning pga
forutsett. utforutsett
arbeid
@kt ressurser
for d hente
igjen tiden.
Himlingsplan Feil grunnlag Teknisk fikk Nar problemet God. Alle involverte
Feil fra arkitekt ikke plass til oppsto ble det fikk delta og alle
Arkitekt gjorde sitt. Himling mgter med de interessene ble
endringer uten a matte involverte som godtatt.
oppdatere revideres for Ipste problemet
grunnlaget 3.gang. og fortalte behov
Feilen forplantet @konomisk
seg til teknisk gkning og
Arkitekt utfgrte tidsmessig

endringer uten a
radfgre seg med
andre involverte
Darlig vurdering av
arkitekt

gkning pa kort
og lang sikt da
det tok lang tid
a revidere
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UE utfgrte ikke
oppgave ferdig i
tide

Uoppdaget bjelke i
vegg ved riving

- ukjent for
prosjekterende -
Arkitekter viste ikke
om deti
prosjektering

Arbeid ikke
utfgrt i tide -
gikk utover
neste
arbeidslag -
forsinkelse i
prossesen pa

UE satte flere

mann pa arbeidet.
Regningen ble tatt

av BH da
problemet var

ukjent og BH har

ansvar for a

Man klarte & holde
master
fremdriftsplan, men
det gikk utover den
ukentlige
arbeidsplanen.
Lgsningen hadde goc

- Han ene trengte
de til 3 begynne
med noe annet,
mens han andre
gnsket at oppgaven
skulle utfgres na.
-stress og darlig
kvalitet i arbeidet

konsekvens for
UE (omarbeid).
Kvaliteten ble
noe redusert
da de stresset
for a bli ferdig

K - darlig kort tid, antar | kartlagge dette. effekt, men var
forundersgkelser at man henter kostbar
-ingen seginn pa lang
tegningsgrunnlag sikt. Kvaliteten
fra start av pa arbeidet ble
- gammelt bygg noe redusert
pga tidspress
UE pabegynte - Motstridene Kort sikt Entreprengr Ansvaret ble avklart
ikke oppgave meldinger fra forsinkelse, avklarte hos entreprengr fgr
etter planen og entreprengr lang sikt noe ansvarsomradene. | beskjed til UE ble gitt
matte gjgre - Darlig forsinket da UE ble bedt om @ | og oppgaven utfgrt.
omarbeid pga kommunikasjon neste pabegynne arbeid
darlig kvalitet i innad hos arbeidslag ikke |snarest. Darlig
utfgrelesen entreprengr kom i gang kvalitet gjorde at
- Darlig rutiner i etter planen, oppgaven matte
hvem som hadde men henter gjores 2 ganger.
ansvaret igjen noe pa Ingen spesielle
- Det var to som bufferen som |lgsninger.
trodde de hadde er regnet inn.
ansvaret, men de Ingen
L hadde ulikt gkonomisk
synspunkt i nar konsekvens for
oppaven skulle 0ss, men
utfgres gkonomisk
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UE matte flytte
samme
gjenstander 3
ganger

UE flyttet
gjenstander til et
forhandsbestemt
omrade etter a ha
koordinert med
entreprengr og
andre UEer som
jobbet pa samme
omrade

- Ny UE pa samme
omradet hadde
misforstatt og
gjenstander matte
flyttes. Flyttes
deretter til nytt sted
- Der havner de
0gsa i veien og ma
flyttes pa ny

Ingen effekt pa
fremdriftsplan.
Men UE fikk
mye
ungdvendig
ekstraarbeid
(omarbeid).
Samt gkt
kostnad i
forhold til om
flyttingen
hadde skjedd 1
gang. Ressurser
som kunne blitt
brukt andre
steder

Problemet ble
bare flyttet videre
og videre selv om
man trodde
koordinering var
ok. Det ble aldri
noen god lgsning
pa dette. Verken
fra overordnede
eller UE

Ingen Igsning brukt.
Effekt darlig
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Vedlegg C — Logikken bak matrisen.

Malet med matrisen er a analysere hvordan styringsprinsipper kan anvendes, for a lofte
problemene (A-M) til et omrédde som gir ekt flyt vist i Figur 7. Enten ved at det blir mer
forutsigbart, eller ukomplisert. Derfor er matrisen delt opp i1 4 omréader, hvor aksene
representere verdier for hay og lav. Man kan plassere et problem i et omréade ut ifra

problemets karakteristikk med heoy og lav metoden.

Hvis man for eksempel befinner seg i omrade 4 er det fire mulige utfall. Om det ikke finnes
noen styringsprinsipper blir man vaerende i omrade 4. Hvis det finnes styringsprinsipper som
kan bidra til & lofte pa en av aksene vil man befinne seg i omrade 2 eller 3. Hvis man derimot

finner en optimal lesning for problemer i omrade 4 vil man bevege seg til omride 1.

Forutsigbart Uforutsigbart

s | [ N
-
@
-
£
o
-
=
-
Q
A
-
£
o
¥

Y Y,

Figur 7 - Forklaring pa matriseanalyse



Vedlegg D - Serpregene analysert 1 matrisen

De ulike omradene i matrisen er forklart pa en generell mate som kan transformeres over til

de fleste problemstillingene som métte oppsté. Fra analysen er s@rpregene punkt 1, 6 og 9 for

byggfornyelse. For & analysere disse inn i matrisen brukes den generelle fremstillingen i Figur

8 for & finne ut hvilket omrade de representerer.

Ved a eksemplifisere punkt 9 - Ukjente arbeidsoppgaver eller tilstand. i matrisen med

uforutsigbarhet og komplisert er ukjente arbeidsoppgaver og tilstander som skaper mye

omprosjektering og uforutsette problemer som skaper hey kompleksitet i prosessen.

Forutsigbart

Uorutsigbart

-

Ukomplisert

\

Punkt 6 - Ufullstendige oppgaver. Man tror
oppgavene er utfgrt, men mangler pa grunnlag
eller kompetanse gj@r at oppgaver ixke blir
fullfgre

Punkt 1 - Darlig prosjektering.

Darlig prosjektering pga. uforutsette
problemer. Det er lett 3 forutse at dette blir et

problem. Men cisse er ukompliserte.

Punkt 1 - Darlig prosjektering.
Darlig prosjektering pga. komplisert
prosess, men det er lett 4 forutse at
cette blir et problem. Men disse er

komplekse,

Komplisert

.

Punkt 9 - Ukjent tilstand.

Ukjente tilstander som er umulig &
forutse og samtidig skaper komplekse
situasjoner da hele prosessen mec

prosjektering og planlegging ma endres.

Figur 8 - Analyse av serpreg for byggfornyelse
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