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Forord

Denne masteroppgaven inngar som en avsluttende del av sivilingenigrgraden ved Norges
miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU), og er utfgrt som et individuelt arbeid.
Oppgaven ble skrevet ved fakultetet for realfag og teknologi, ved linjen byggeteknikk og
arkitektur varen 2018. Omfanget pa masteroppgaven tilsvarer 30 studiepoeng. Jeg vil
gjennom det jeg har lest, studert, opplevd og fordypet meg i de siste 5 manedene, forsgke a
gjengi i denne oppgaven. Jeg har forsgkt a gjgre arbeidet til mitt eget, ved a studere andres
arbeid samt utfgrt observasjon og intervjuer.

Selv om det virket fjernt da jeg startet som student i 2012, sa sitter jeg na her med en ferdig
masteroppgave. Veien har vart lang, frustrerende, krevende, karakterbyggende, morsom
men ikke minst lzererik. Jeg har hatt en rekke forelesere, og fatt mange gode studiekamerater
som har hjulpet meg gjennom lystige og mindre lystige perioder. Studenttilveerelsen har
summa summarum veert en fin epoke av livet, som jeg na ser tilbake pa med et smil nar jeg
skal tre inn i arbeidslivet.

Temaet for oppgaven ble valgt pa bakgrunn av min personlige erfaringer pa byggeplassen,
samt oppfatningen av hva jeg tror kommer til a bli jobbet med og utviklet i fremtiden.
Involverende planlegging og metoder for fremdriftsplanlegging har fattet mine interesser, da
jeg mener at det gjennom gkt involvering og planlegging kan forbedre og korte ned
arbeidsprosessene. Vinklingen mot IT-verktgy og i all hovedsak BIM-kiosk ble etter hvert valgt,
ettersom problemstillingen ble utarbeidet. Ved a se pa bade BIM og IP vil jeg dermed fa et
innblikk i to verdener, samtidig som jeg kan koble disse to sammen og se synergien disse har,
og hvordan de kan hjelpe hverandre a bli bedre og mer brukervennlige.

Masteroppgaven hadde ikke blitt en suksess uten veiledning og bidrag fra veileder og
fagpersoner i byggebransjen. Jeg vil dermed benytte anledningen til & takke veileder ved
NMBU, Anders Bjornfot, samt Preben Haugen og Johan Brommeland Selmar i Veidekke
Entreprengr, for gode rad og svar pa en rekke spgrsmal. Jeg vil ogsa takke mine
studiekamerater for det sosiale samvaeret, og min kone for moralsk stgtte under studiet.

Oslo, mai 2018

Kristian Rotevatn Fylling






Sammendrag

Last Planner System (LPS) og Involverende planlegging (IP) er metodikker som er utviklet for a
blant annet redusere tapt tid og for @ skape flyt i produksjonen. Ved a bruke disse
metodikkene @gnsker entreprengrene a utnytte kompetansen som hver arbeider har, ved a

involvere dem i mye st@rre grad enn i tradisjonell prosjektstyring.

BIM har pa kort tid gatt fra a veere et verktgy som benyttes i prosjekteringsfasen, til a bli
benyttet ogsa i produksjonsfasen. Gjennom utvikling av BIM-verktgy har det veert ytret gnske
om a fgre BIM ut til handverkerne, der det fysiske arbeidet gjgres. Dette har potensiale til a
skape fordeler som gkt produktivitet, feerre feil, effektiv kommunikasjon og en gkt arbeidsflyt.
BIM-kiosken har kommet som et svar pa dette gnsket, og er et relativt nytt verktgy innenfor
byggenaeringen.

Det hevdes at bruk av IT-stgtte hever implementeringsgraden av Last Planner. Det ble dermed
fattet interesse i @ se om dette ogsa rammet BIM-kiosken og Veidekkes Involverende
planlegging (IP). For & kunne utarbeide denne masteroppgaven, ligger fglgende
problemstilling til grunn:

e Hvordan bidrar BIM-kiosken til bruk av IP/LPS-metodikkene i byggeprosjekter?

Videre er det utarbeidet flere delspgrsmal som skal supplere og stgtte forskningsspgrsmalet:
e Hva er en BIM-kiosk, og hvordan brukes den?
e Hvordan er bruken av BIM-kiosk opp mot IP-metodikken i et prosjekt i Veidekke?
e Hvilke forhold kreves for at implementeringen av IP skal lykkes?
e Hva er ulikt i Last Planner System og Involverende planlegging?

Gjennom et kvalitativt studie, utfgrt gjennom litteraturstudie, observasjon og intervjuer, er
nevnte forskningsspgrsmal svart pa. Ved bruk av disse metodene fremkom fem faktorer som
ber ligge til grunn for en vellykket implementering av IP. (1) Stgtte fra administrasjon og
ledelse, (2) Lokal tilpassing, da IP er en helhetlig metodikk, (3) Opplaering og stgttespillere, (4)
Informasjonsflyt og visualisering og (5) Forankring hos egne ansatte og underentreprengrer.
Ved at Veidekkes IP er en videreutvikling av LPS, sa har metodikkene enkelte ulikheter.
Gjennom at disse er bygget pa et likt fundament, menes det at ved implementering sa kreves
de samme faktorene.

Resultatene viser at BIM-kiosken er et informasjonsverktgy som bidrar til gkt involvering,
samhandling og kommunikasjon, bade mellom de siste planleggerne internt, og mellom
handverkere og anleggsledelsen. Kiosken legger til rette for at ngdvendig informasjon er
tilgjengelig ute pa byggeplassen, som blant annet skaper flyt ved at ulike arbeidslag kan
diskutere og lgse problemer raskt. | dag benyttes kiosken som et innsynsverktgy, der i
hovedsak ulike planer, detaljtegninger og 3D-modellen visualiseres. Det konkluderes med at
der BIM-kiosken har mulighet til 3 bidra, forenkler den bruken og er med pa a implementere
planleggingsmetodikken. Det ma ogsa sies at BIM-kiosken ikke kan, eller har forutsetninger
for a kunne dekke alle elementene IP bestar av.



Abstract

The Last Planner System (LPS) and Collaborative Design Management (CDM) are methodologies
that are designed to, among other things, reduce lost time and create flow in production. Using
these methods, contractors want to utilize the skills that each worker has by involving them to
a much greater degree than in traditional project management.

BIM has in a short period of time gone from being a tool used in the design phase, to being used
in the production phase as well. Through the development of BIM tools, there has been a wish
to bring BIM to the craftsmen, where actual work is done. This has the potential to create
benefits such as increased productivity, fewer errors, effective communication and increased
workflow. An answer to this is the BIM-station, a relatively new tool within the construction
industry.

Itis claimed that the use of IT support raised the implementation rate of Last Planner. It became
interesting to see if this also affected the BIM-station and Veidekke’s Collaborative Design
Management (CDM). In order to prepare this master thesis, the thesis is based on the following
problem:

e How does the BIM-station contribute to the use of CMD/LPS-methods in construction
projects?

Furthermore, several sub-questions have been prepared to supplement and support the
research question:
e What is a BIM-station and how is it used?
e How is the use of BIM-station compared to the CDM-methodology of a project in Veidekke?
e What conditions are required for the implementation of IP to succeed?
e What is different in the Last Planner System and Collaborative Design Management?

Through a qualitative study, conducted through a literature study, observations and interviews,
the research questions mentioned above are answered. Using these methods revealed five
factors that should form the basis for successful implementation of CDM. (1) Support from
administration and management, (2) Local customisation, as CDM is a comprehensive
methodology, (3) Training and supporters, (4) Information flow and visualization and (5)
Support of own employees and subcontractors. Because Veidekke's CDM is a further
development of LPS, the methodology has some differences. Because the methodologies are
built on equal principles, it is believed that upon implementation the same factors are required.

The results show that the BIM-station is an information tool that contributes to increased
involvement, interaction and communication, both between the Last Planners internally, and
between craftsmen and construction management. The station makes it possible for necessary
information to be available outside the building site, which creates flow. For example, that
different types of work groups can discuss and solve problems quickly. Today, the station is
used as an inspection tool, with mainly different plans (schedules), detailed drawings and the
3D-model visualised. It is concluded that where the BIM-station can contribute, it simplifies the
use of, and helps implement the planning methodology. It must also be said that the BIM-
station neither can nor has the prerequisites for covering all the elements that CDM consists of.
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1. Innledning

I innledningskapittelet presenteres oppgavens bakgrunn, og hvorfor det er valgt G skrive om
dette temaet. Videre gis det grunnleggende informasjon om entreprengrfirmaet Veidekke,
samt at valgt problemstilling, og hvilke avgrensninger som er gjort for G kunne gjennomfgre
oppgaven, skisseres. Tilslutt sies det noe om oppgavens videre oppbygging.

1.1. Bakgrunn og formal

For a redusere tapt tid og skape flyt i produksjonen har Lean Construction (LC), i form av Last
Planner System (LPS) (Ballard, 2000) og Involverende planlegging (IP), de siste arene tatt store
steg inn i den norske byggeindustrien (Kalsaas, 2017; Skanska, 2018). Lean Construction som
ble dannet tidlig pa 90-tallet, kom av en mening om at byggenaeringens tilnserming til
produksjon var overmoden for fornyelse (Kalsaas, 2017). LC var inspisert av Toyotas
produksjonssystem, som fikk betegnelsen Lean Production. Last Planner System er en sentral
del av LC, som refererer til at “The Last Planner/Den siste planlegger” skal involveres i
planleggingen av egen hverdag, og er et system for a styre produksjonsflyten (Ballard, 2000;
Kalsaas, 2017). Ved a bruke disse metodikkene gnsker entreprengrene a utnytte kompetansen
som hver arbeider har, ved a involvere dem i mye stgrre grad enn i tradisjonell prosjektstyring.
Gjennom a involvere arbeidere i produksjonen i stgrre grad, far de som skal utfgre arbeidet
stgrre innflytelse gjennom planleggingen av eget arbeid som gir gjensidige forpliktelser. Dette
kan ogsa medfgre gkt motivasjon. Det er dermed ikke noen som er "prakket” pa fra ledelsen.
Far a kunne oppna gnsket involvering, og samtidig skape flyt i produksjonen, har ulike verktgy
og metoder blitt tatt i bruk. Eksempler pa dette er lappeteknikkmgte og systematisk
hindringsanalyse (Kalsaas, 2017).Hindringsanalysen bestar blant annet av syv forutsetninger
som Koskela (1999) har definert at kreves for en sunn aktivitet.

Selv. om LPS har veart i bruk i over 20 ar, har noen av komponentene forblitt pa et
grunnleggende implementeringsniva (Daniel et al., 2015). Komponenter som EWI-
"Executable Work Invnetory/utfgrbar arbeidsoppgave” og hindringshandtering er blant de
minst implementerte delene i metodikken (Lagos et al., 2017). | artikkelen av Lagos et al.
(2017) hevdes det at manglende implementeringsgrad forhindrer det fulle utbyttet av LPS.
Artikkelen viser ogsa til forskning (Alarcén et al., 2003; Alarcén et al., 2005), som viser at
bruken av informasjonsteknologi (IT) for @ stgtte implementeringen, resulterte i en mer
helhetlig implementering av metodikken pa generell basis. Lagos et al. (2017) har dermed
utfgrt et studium, der implementeringen har blitt utfgrt med og uten IT-stgtte for a

sammenligne resultatene.

Mangelfull kommunikasjon og informasjon har i stor grad blitt observert i byggeprosjekter.
Dette medfgrer blant annet lav produktivitet. Bruken av IT-teknologi, for & fa bukt med
kommunikasjonsbarrierer, har blitt utnyttet i sveert begrenset grad pa byggeplassen fordi
ledelsen har nglt med a innfgre ny teknologi. Handverkerne har derimot ytret gnske om



ytterligere bruk av ny teknologi pa (Ruwanpura et al., 2012).

| byggebransjen har Bygningsinformasjonsmodellering (BIM), veert i bruk i flere ar i
prosjektering og planleggingsprosessen (Balke, 2015). For 3 legge til rette for kommunikasjon
og tilgang til ngdvendig informasjon pa byggeplassen, har det i de senere ar blitt sett pa
muligheten for a utplassere en informasjonskiosk (Brathen & Moland, 2016; Ruwanpura et al.,
2012). Dette har blitt fanget opp av flere av de ledende entreprengrene i Norge, som i senere
ar har tatt i bruk BIM-kiosker eller BIM-stasjoner ute i produksjonen (Byggeindustrien, 2017;
Strand, 2017). Dette er forenklet sagt en informasjonsdatabase, tilgjengelig pa byggeplassen,
som handverkere kan nytte seg av ved behov (Balke, 2015). Handverkerne kan gjennom disse
kioskene alltid skaffe oppdatert informasjon, samt at det legges til rette for @kt
kommunikasjons mellom lagene, ved at de kan diskutere problemer med andre fag som
elektrikere, rgrleggere og tomrere med fler (Brathen & Moland, 2016).

Implementering er avgjgrende for @ kunne utnytte planleggingsmetodikkene. Tidligere
forskning hevder at bruk av IT-verktgy forbedrer implementeringsgraden av LPS (Alarcén et
al., 2003; Alarcén et al., 2005; Lagos et al., 2017). Ved at Daniel et al. (2015) hevder at flere
komponenter av LPS-metodikken ikke har blitt fullstendig implementert, og gjennom
handverkernes gnske, har det blitt lagt til rette for informasjon og kommunikasjon gjennom
BIM-kiosker (Ruwanpura et al., 2012). Det er dermed gnskelig & se hvordan BIM-kiosken kan
bidra til at IP/LPS-metodikkene i stgrre grad blir benyttet, og pa den maten implementert.
Synergien mellom implementering av LPS og IT-verktgy har som nevnt blitt studert ved Lagos
et al. (2017). Det vil pa bakgrunn av dette, studeres med de samme kriteriene, hvordan
spesifikt BIM-kiosken kan bidra til bruk av metodikkene.



1.2. Veidekke ASA

Veidekke ble stiftet i 1936, og har siden den gang vokst til 3 bli et av Skandinavias st@rste
entreprengr- og eiendomsutviklerselskap. Med ca. 7700 ansatte og en omsetning pa 31,6
milliarder NOK i 2017 (Veidekke, 2018), omfatter Veidekkes virksomheter entreprengr,
eiendom og industri. Veidekke har flere datterselskaper og regionskontorer, og har i nyere tid
etablert seg i Sverige og Danmark. Veidekke har hovedkontor pa Skgyen, og har nybygg og
stgrre ombygginger som sitt hovedomrade. De fleste prosjektene utfgres i totalentreprise.

Veidekke som en av de st@rste entreprengrbedriftene i Skandinavia, har i flere ar vaert opptatt
av utvikling av morgendagens byggeprosjekter. Siden tidlig pa 2000-tallet har Veidekke jobbet
med en forbedringsprosess for a utvikle bedriften (Henriksen, 2009; Kalsaas, 2017; Lauritzen,
2016). Veidekke har fokusert pa involvering av ansatte for @ oppna en sterk forankring. De har
gnsket @ endre kulturen og maten det jobbes pa, ved a utnytte alles kompetanse. De startet
med forbedringsprosessen Vi i Veidekke (ViV), som i senere tid har blitt utviklet til
Involverende planlegging (IP) (Kalsaas, 2017).

For a levere raskere, mer kostnadseffektivt og med en hgyere kvalitet mener Veidekke at det
ma samarbeides tettere gjennom hele prosjektets verdikjede, fra handverker til arkitekt
(Byggeindustrien, 2016). Ved bruk av teknologi, muliggjgr det at alle kan tilegne seg
informasjonen de trenger giennom en BIM-modell. | senere ar har de ogsa tatt i bruk BIM ute
pa byggeplassen, i form av nettbrett og BIM-kiosker (NTI CADcenter, 2018).



1.3. Problemstilling

Ved a ta utgangspunkt i artikkelen til Lagos et al. (2017), skal det undersgkes hvordan BIM-
kiosken bidrar til implementering av IP, som er Veidekkes svar pa LPS. Hensikten med
oppgaven er dermed a se pa hvordan og i hvilken grad, BIM-kiosk er med pa a benytte de ulike
elementene i metodikken.

For @ kunne utarbeide denne masteroppgaven, ligger fglgende problemstilling til grunn:
e Hvordan bidrar BIM-kiosken til bruk av IP/LPS-metodikkene i byggeprosjekter?

Videre er det utarbeidet flere delspgrsmal som skal supplere og stgtte forskningsspgrsmalet:
e Hva er en BIM-kiosk, og hvordan brukes den?
e Hvordan er bruken av BIM-kiosk opp mot IP-metodikken i et prosjekt i Veidekke?
e Hvilke forhold kreves for at implementeringen av IP skal lykkes?
e Hva er ulikt i Last Planner System og Involverende Planlegging?

Ved a stille disse delspgrsmalene er malet a fa en forstaelse av hva en BIM-kiosk er og hva den
benyttes til. Man kan dermed se om kiosken kan bidra til gkt bruk av IP/LPS-metodikkene, ved
a se pa hva som kreves for at implementering av IP skal lykkes. Gjennom a se pa ulikhetene
mellom IP og LPS, kan man deretter se om de kriteriene som BIM-kiosken dekker i LPS, ogsa
dekkes i IP.



1.4. Avgrensninger

Bruken av BIM-kiosker har ikke veaert szerlig utbredt i byggebransjen tidligere. Kiosken er et
nytt verktgy, og det finnes dermed begrensede mengder data pa kostnadsbesparelsen,
effektiviteten og innvirkningen den har pa arbeidsprosessene pa byggeplassen. Siden
verktgyet er sapass nytt, begrenser dette ogsa oppgavens omfang. Det er i hovedsak valgt a
studere et entreprengrfirma, og et prosjekt hos dem, og hvordan de benytter BIM-kiosken
opp mot IP.

For a kunne fullfgre oppgaven i henhold til avsatt tid, var det ngdvendig @ avgrense oppgavens
omfang. Ved a studere sammenhengen mellom BIM og LPS, har det blitt gjort et valg som
avgrenser dybden det er studert av de to temaene. Det tas dermed ingen dypdykk i de to
temaene, men det er studert ngdvendig teori for a fa et tilstrekkelig kunnskapsniva.

Det har i denne oppgaven blitt fokusert pa hva ledelsen mener om BIM-kiosken, og dens
bidrag til IP. Det ses dermed i begrenset grad pa hvordan handverkere ser pa bruken, og hva
de mener om BIM-kiosken.



1.5. Oppgavens oppbygging

Her presenteres hvordan oppgavene er tenkt utformet, figur 1.1 illustrerer det som er
beskrevet under.

1.

I

I

I

| innledningen presenteres bakgrunnen for oppgaven og hvorfor jeg har valgt a skrive om
temaet. | innledningene presenteres ogsa entreprengrselskapet Veidekke sammen med
problemstillingen. Tilslutt skrives det litt om avgrensningene som er foretatt.

Teoridelen bestar av grunnleggende teori om Last Planner, Involverende planlegging, BIM-
kiosk og implementering. Det gas ogsa inn pa ulike kriterier som er elementer i Last
Planner.

| metoden greies det ut om forskningsstrategi og metoder, samt hvordan jeg har valgt a
besvare forskningsspgrsmalene gjennom litteratursgk, intervju og observasjon. Det sees
ogsa pa hvordan jeg har gatt frem for a analysere de data jeg har innhentet og til sist
hvordan kildekritikken er ivaretatt.

Resultatdelen presenterer fgrst hva intervjupersonene og litteraturen sier om BIM-
kiosken. Deretter omhandles de ulike kriteriene, basert pa svarene fra intervjuene.

| analysekapitlet analyseres svarene som kom frem, og disse sorteres under hvert
delspgrsmal som skal stgtte under problemstillingen.

| konklusjonen dras en kortfattet konklusjon av hva som er kommet frem under dette
studiet, samt en diskusjon av metodevalget og noen forslag til videre forskning.

Analyse Konklusjon

Resultat

Hva er en BIM-

Bakgrunp og | | LastPlanner || Forskmng_s— BIM-kiosk || kiosk, og Diskusjon av
formal System strategi hvordan brukes metodevalg
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Figur 1.1 - Oppgavens oppbygging



2 . Teori

| teorikapitlet presenteres det teoretiske rammeverket som er benyttet i denne forskningen.
Kapitlet bestdr av teori som er relevant for en dypere forstdelse av oppgavens tema og
problemstilling. Last Planner, Involverende planlegging, BIM-kiosk, implementering og en
beskrivelse av elementene i LPS er blant de omhandlede temaene i denne delen. Teorien skal
forsgke besvare problemstillingene som senere blir understgttet av resultatene som kommer
frem av intervjuene.

Last Planner System og Involverende planlegging er planleggingsmetodikker som gnsker a
redusere tapt tid og skape flyt i produksjonen. Gjennom strukturen i disse metodikkene, er
det forsgkt a legge til rette for gkt involvering av “The Last Planner” eller som det heter pa
norsk, “den siste planlegger”.

Tapt tid og ubenyttede ressurser er eksempel pa slgsing. Med en grunnleggende forstaelse av
flyt, vil man forsta viktigheten av flyt i produksjonsprosessen. Darlig flyt fgrer til blant annet
til stopp i produksjonen, som i Last Planner-sammenheng karakteriseres som slgsing. For a
oppna gkt fly, har metodikkene blant annet innfgrt en inndeling i planstrukturen og tatt i bruk
ulike teknikker, som eksempelvis sug-planlegging. Et annet begrep som karakteriserer en form
for slgsing er making-do, og oppstar nar en aktivitet startes uten at alle forutsetningene ligger
til rette.

For & kunne benytte LPS/IP-metodikkene ma disse implementeres i virksomheten. Hva
implementering er, og hvilke faktorer som ma veere tilstede for en vellykket implementering,
beskrives i teorikapitlet. | tidligere forskning hevdes ogsa at bruk av IT-stgtte gker
implementeringsgraden av LPS-metodikken (Lagos et al., 2017). BIM er et bredt begrep som
faller inn under IT-stgtte, og BIM-kiosken faller inn under BIM-paraplyen. Hva en BIM-kiosk er,
samt grunnleggende teori om BIM, studeres. Det sees ogsa om det kan dras noen paralleller
fra BIM-kiosken til et Oobeya-rom, ved a se pa hva dette er. Den nevnte forskningen er
utarbeidet av Lagos et al. (2017) og har listet opp en rekke kriterier som kreves for en
fullstendig implementering. Disse kriteriene blir listet opp og beskrevet til sist. Under hvert
kriterium er det utarbeidet nivdinndeling av implementeringsgrader, for hva som kreves for
hvert at hvert kriterium skal bi fullstendig implementert.

For a se om implementering for LPS bestar av det samme som a implementere IP, har
ulikhetene pa disse metodikkene blitt sett pa. Det er ogsa studert forskning som beskriver
interaksjoner mellom BIM-kiosken og forbedringsmetodikker (Vestermo, Murvold, et al.,
2016).



2.1. Last Planner System

- ett system for planlegging og styring

”The Last Planner production control system is a philosophy, rules and procedures, and a set
of tools that facilitiate the implementation of those procedures” (Ballard, 2000)

Byggeprosjekter kan ses pa som et fenomen med mye variasjon og fulle av overraskelser, og
at de i prinsipp ikke er fult mulig a standardisere (Wikstrom et al., 1999). Denne manglende
forutsigbarheten fgrer til at detaljplanlegging og beslutninger ikke kan tas for aktiviteten
narmer seg. Utarbeidelsen av Last Planner kom av et gnske om en metode som kan hjelpe til
med a respondere raskt, for 3 mgte alle uventede sitasjoner som ikke pa forhand kan
bestemmes, men som vi vet med sikkerhet kommer til a inntreffe (Kalsaas, 2017). Som en del
av argumentene for utviklingen av LPS, argumentertes det med at planlegging av
konstruksjoner bare involverte planlegging av ngkkelaktiviteter og inneholdt ingen form for
ressursutjevning (Harris et al., 2013). Ressursene i tradisjonell planlegging ble dermed brukt
pa hovedaktivitetene, mens fa ressurser ble tildelt de mindre, stgttende, tilretteleggende
aktivitetene.

Last Planner System (LPS) eller bare Last Planner (LP) er en sentral del av Lean Construction
(LC) og er i fplge utvikleren av metoden, Glenn Ballard (2000), et system for a styre
produksjonsflyten, som omfatter prosjektering, innkj@p, bygging og installasjon. Last Planner
ble utviklet pa starten av 90-tallet, og det naermeste vi kommer en offisiell versjon, er Glenn
Ballards doktorgradsavhandling fra ar 2000 (Kalsaas, 2017).

Last Planner er en teknikk som ble utviklet for ledelsen av byggeprosjekter til bruk i
planleggingsfasen i produksjonen. Teknikken er basert pa forutsetningen om at planleggeren
bgr oppna palitelige ukentlige arbeidsplaner for @ oppna maksimale prosjektfordeler. Slike
planer skal bare omtale arbeid som tidligere er bestemt, og som kan oppnas i den bestemte
perioden planen er laget for. Harris et al. (2013) beskriver a behovet for The Last Planner kom
at kunnskapstapet mellom korttids- og ukesplanlegging av byggeplasser. Dette pa grunn av
gkende prosjektplanlegging, gjennom ulik bruk av programvare.

Hvordan det skal tenkes og handles nar det gjelder Last Planner, blir trukket frem i disse fem
prinsippene (Ballard et al., 2009):
1. @kende detaljplanlegging jo neermere utfgrelsen man kommer.
Lage planer sammen med de som skal utfgre arbeidet.
Avdekke og fjerne hindringer pa planlagte oppgaver i felleskap.
Utarbeide og sikre palitelige forpliktelser.
Laere av feil.

ik wnN

De fleste oppgaver i en byggeprosess krever planlegging utfgrt av ulike mennesker til ulik tid,
og pa ulike steder i organisasjonen. For @ oppnda malene som ledelsen har vedtatt, ma
planlegging pa lavere operativt niva styres og spesifiseres. Det er tilslutt noen som bestemmer

hvilke aktiviteter som skal gjgres i morgen. Det er disse personene eller gruppene Ballard



kaller "The Last Planner”, "den siste planlegger” (Ballard, 1994). | The Last Planner metodikken
er den siste planlegger som regel formannen for de ulike fagene (Kalsaas, 2017).

Siden Ballard (2000) hevder at LP er et system for & styre produksjonsflyten, skal vi se litt
naermere pa dette begrepet for a fa en bredere forstaelse.

2.1.1. Flyt

Flyt er et begrep som brukes i mange sammenhenger og bransjer. Bransjene har ulik
tilneerming til flyt, og det er et begrep som mange kjenner til og som knyttes til ulike meninger
og erfaringer. Dette gjgr at begrepet ikke er lett & definere og avgrense (Kalsaas & Bglviken,
2010). Begrepet er dermed noe vanskelig a beskrive spesifikt, uten a ga naermere inn pa en
bestemt bransje. | fglge Kalsaas og Bglviken (2010) er begrepet flyt, i
produksjonssammenheng, noe uklart og upresist beskrevet i tidligere teoristudier,
eksempelvis (Shingo, 1988; Womack et al., 1990). Shingo (1988) ser pa skillet mellom prosess
og drift som en av hans viktigste bidrag til produksjonsteori og som grunnleggende for
forstdelsen av produksjonen. Der hevder han at det er to typer flyt; prosess- og driftsflyt.
Prosessflyt representerer da transformasjonen og bearbeidingen av materiell, mens driftsflyt
representerer operasjonen som utfgres pa produktet av maskiner eller arbeidere.

| Kalsaas og Bglviken (2010) sin artikkel studeres de hvordan tidligere studier har definert flyt.
De konkluderer pa bakgrunn av studiet med at arbeidsflyt for byggebransjen, er en kjede av
hendelser med kontinuerlig bevegelse som beveger seg fritt og tilfgrer verdi. De mener
dermed at flyt for byggebransjen kan beskrives som oppgaver men jevnt hgy produksjon, som
uhindret skaper verdi for prosjektet. Flytbegrepet omfatter fysisk flyt i form av materiell og
utstyr, men ogsa flyt i form av informasjon, plass, mannskap og eksterne forhold (Bertelsen et
al., 2006).

Den fgrste forstaelsen av produksjonen, oppstod i midten av 1800-tallet, der de mente at
produksjonsprosessen matte ses pa som en rekke transformasjoner (Bertelsen, 2012).
Materialer ble bearbeidet og et produkt av verdi ble skapt. Problemet med denne
fremstillingen, var at aktivitetene mellom transformasjonene ikke ble tatt hensyn til.
Elementer som hindret flyten av transformasjonene, var dermed ikke i fokus (Bertelsen, 2005).
Forstdelsen har i senere tid blitt utfordret, og i Lean Constructions sammenheng, har Koskela
(2000) utarbeidet en teori som tar for seg tre aspekter: transformasjon, flyt og verdi, TFV-
teorien. Teorien tar dermed ikke bare for seg transformasjonsaspektet men involverer ogsa
flyt og verdi. Teorien bestar av en forstdelse av at byggeproduksjonen er som en flyt av
transformasjoner som skaper verdi.

e Transformasjon er fokuset pa det fysiske arbeidet med bearbeidelse.

o Flyt omfatter prinsipper som reduksjon av slgsing, kortere ledetid, gkt stabilitet og
mindre variasjon, forenkling, fleksibilitet og gjennomsiktighet og apenhet (deling av
informasjon). Flyt fokuserer pa flyten av varer og arbeid mellom arbeidsoperasjoner.
Ledetid er tiden det tar fra kunden bestiller produktet eller tjenesten til dette er levert.
Altsa tiden i forveien av leveransen, man ma legge inn bestillingen.

e Verdi omfatter kundeperspektivet. Skape verdi for kunden er slagordet, og kunder er
ikke bare byggherre og brukere. Ideen er at det ogsa er leverandgr-kunderelasjon
mellom fag.



For at en aktivitet skal kunne utfgres uten hindringer, og for & oppna en stgrst mulig flyt i
produksjonen, har Koskela (1999) definert syv forutsetninger som skal veere tilstede for en
sunn aktivitet. En sunn aktivitet er en aktivitet som kan utfgres uhindret av andre faktorer,
samt ha riktig kvalitet og fokus pa HMS (Koskela, 1999). De syv forutsetninger, som benyttes
av Veidekke er videre listet opp.

1. Forutgdende aktivitet ma vaere helt avsluttet og ha riktig kvalitet.

2. Informasjon som tegninger, beslutninger og beskrivelser ma vaere tilgjengelig og
ivareta kvalitet, helse og sikkerhet.

3. Materialene som skal brukes ma veere tilstede i riktig kvalitet og mengde.

4. Mannskap med riktig kompetanse og kapasitet til a utfgre arbeidet. Behov for
variasjon i arbeidsoppgaver ma veere ivaretatt.

5. Utstyr som er ngdvendig til 8 utfgre arbeidet. Dette gjelder bade sikkerhetsutstyr og
verktgy for a kunne utfgre arbeidet. Verktgyet skal veere tilfredsstillende med tanke
pa effektivitet, sikkerhet og veaere lite belastende.

6. Plass til 3 utfgre aktiviteten, samt tilkomst. Dette innebaerer at det er ryddet, sikret og
klargjort.

7. Ytre forhold ma veere tilfredsstillende. Dette kan for eksempel omfatte veer og vind,
men ogsa offentlige tillatelser.

(Lauritzen, 2016)

God flyt kan altsa karakteriseres som en kombinasjon av hgyt produksjonsvolum, og jevnt
produsert volum malt per tidsenhet (Bglviken et al., 2011). Det gir dermed lite mening og si at
en produksjonsprosess med stabilt produsert volum, men med lav utnyttelse, har god flyt. Det
samme gjelder ogsa en produksjonsprosess med hgyt produsert volum, men med mange
stopp-start-sekvenser.

| tradisjonell planlegging detaljprosjektertes det ofte tidlig i fasen. Dette i motsetning til Last
Planner, der de ulike aktivitetene detaljprosjektertes naermere opp mot aktivitetenes
utfgrelsestidspunkt. | tradisjonell planleggingssammenheng kan dette fgre til at planene raskt
blir utdaterte og dermed ma forkastes. For a sikre fremdriften ma det dermed tas grep og ad
hoc-beslutninger. Dette medfgrer igjen at aktiviteter settes i gang uten at alle forutsetninger
er tilstede, se figur 2.1, jfr. syv forutsetninger for en sunn aktivitet. Vi har da med fenomenet
making-do a gjgre (Koskela, 2004). Nar ad hoc-beslutninger ma tas, oppstar det ogsa stopp-
start-sekvenser som hindrer flyten i produksjonen. Ved a prosjektere mer detaljert naermere
aktivitetens oppstart, far man mer og mer informasjon om hva og hvordan operasjoner kan
og bor utfgres. Pa den maten reduseres usikkerhet og man gker sannsynligheten for a oppfylle
forpliktelsene bade med tanke pa kvalitet og avtalt sluttdato (Letelier Osés, 2014).

Making-do er et begrep som omhandler en form for slgsing og oppstar nar en aktivitet startes
uten at alle forutsetningene ligger til rette. Nar en aktivitet er “usunn”, er det en eller flere
faktorer som ikke er tilfredsstilt, som for eksempel plass, materialer eller informasjon. Making-
do kan pa norsk sies “klare seg”, altsa at man initierer usunne aktiviteter og dermed karer seg
med de ressursene man har til radighet. Dette har i fglge Koskela (2004) to former for
konsekvenser, tekniske og adferdskonsekvenser. De tekniske konsekvensene er at det blir en
gkning i behandlingstiden og dens variabilitet forarsaket av making-do. Dette fgrer igjen til
mer pagdende arbeid som er ekvivalent med lengre ledetider. En lengre prosess fgrer til
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hgyere driftskostnader. En annen iboende konsekvens av making-do er at arbeidet far en
darligere kvalitet og sannsynligheten for at arbeid ma gjgres pa ny, gker. Nar det gjelder
adferdskonsekvensene, inkluderer det at arbeidernes motivasjon avtar, samt innsatsen for a
tilfredsstille de manglende faktorene reduseres (Koskela, 2004).

Tradisjonelt system Last Planner System

Ber gjeres

Vil bli gjort

Figur 2.1 - Utfgrelse av aktiviteter, inspirert av Letelier Osés (2014)

Produksjonsteoretikere som arbeider i produksjon, skiller mellom to mater a regulere
arbeidsflyten pa (Ballard, 2000). Skyv og sug-planlegging. Pull-, bakover- eller sug-planlegging,
er en teknikk for a introdusere materieller eller informasjon til en produksjonsprosess. Den
alternative teknikken, push- eller skyvplanlegging, “pusher” input inn i prosessen basert pa en
fastsatt sluttdato. Det som i hovedsak skiller de to metodene er at i sug-planlegging, sa tillates
kun materialer eller informasjon i produksjonsprosessen dersom prosessen er klar for a ta det
imot og utfgre arbeidet (Ballard, 2000). | skyv-planleggingen kan materiell og informasjon
veere tilgjengelig lenge fgr arbeidslagene er klar for a sette i gang aktivitetene.

Tradisjonelt sett har byggebransjen benyttet skyv-planlegging i et forsgk pa a skape
samhandling mellom aktiviteter som er gjensidig avhengig av hverandre (Ballard, 2000). Selv
om skyv teknikken har blitt brukt, har enkelte elementer i lang tid vaert preget av sug-
planlegging. Et eksempel pa dette er bestilling av betong som ma skje nar produksjonen er
klar for leveransen, da betong ikke kan ligge & vente pa byggeplassen. Noe av grunnen til at
sug- teknikken brukes i begrenset omfang, er fordi ledetiden til leverandgrer ofte er stgrre
enn entreprengrenes evne til a forutse ferdigstillelse av aktiviteter (Ballard, 2000).

Informasjonsflyt er ogsa en del av flytbegrepet, og handler om intern kommunikasjonen
mellom medarbeidere og eksternt til kunder, publikum og andre interessenter (Austrheim et
al., 2002). Informasjonsflyt er en overfgring av informasjon fra en part til en annen, i en gitt
prosess. For a veere til fordel i et prosjekt ma informasjonsflyten vaere ngyaktig og fullstendig.
Den ma komme til riktig tid. A ha riktig informasjon levert for seint, kan veere like ubrukelig
som ingen informasjon. Informasjonen som kommer frem ma vaere meningsfull, tilstrekkelig
og relevant for personen som trenger den (Camilleri, 2016).
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2.1.2. Planstrukturen i LPS

Pa systemsiden understreker Koskela et al. (2010) at Last Planner i hovedsak bestar av disse
fem elementene. Hovedplanen, som en overordnet generell plan. Faseplanen, som er
hovedplanen delt opp i mer detaljerte faser. Utkikksplanen, som tar for seg en del av
faseplanen pa 4-8 uker. Ukentlig arbeidsplan, som viser aktiviteter innenfor 2-4 uker og
beregning av prosent planlagt utfgrt (PPU), som gir et mal pa hvor mange aktiviteter som er
fullfgrt i forhold til planlagt fremdrift.

Bertelsen (2012) beskriver de ulike elementene slik:
o Hovedplanen, er en avtale med byggherre om hva vi skal gjgre.
o Faseplanene, er en avtale mellom fagene om det vi bar gjore.
o Utkikksplanen, er en avtale mellom fagentreprengrene om hva vi kan gjgre.
o Ukeplanen, er basenes avtale om hva vi vil gjgre.
e PPU, er avtalen om hva vi skal gjgre bedre.

Hovedplanen er en overordnet generell plan som identifiserer alle arbeidspakker for hele
prosjektet. Planen skal vise/ansla hovedaktivitetene, aktivitetenes varighet og deres
rekkefglge. Hensikten med denne planen er a fgre de aktgrene som er involvert sammen tidlig
i prosessen, for a diskutere hvordan man skal nd malene og milepalene (Koskela et al., 2010).
Det @ bruke milepzaeler som styringsredskap bringer stabilitet og forutsigbarhet til
byggeprosjekt (Kalsaas, 2017).

| faseplanen deles hovedplanen opp i ulike faser for a utvikle mer detaljerte arbeidsplaner og
utarbeide mal som prosjektteamet kan arbeide etter. | faseplanleggingen er hensikten a finne
en hensikts- og produksjonsmessig rekkefplge pa arbeidspakkene. Faseplanleggingen
involverer representanter fra alle aktgrer for a utvikle en mer detaljert arbeidsplan for de ulike
involverte partene, som entreprengr, underentreprengrer, konsulenter etc. (Koskela et al.,
2010). Det diskuteres hvilke kritiske hendelser og aktiviteter som ma vaere pa plass for at
prosjektet kan holde fremdriftsplanen. Selv om det ikke benyttes matematisk utrekning av
kritisk vei i Last Planner, sa er det stor fokus pa aktiviteter og installasjoner som rammer
mange fag og milepaeler (Kalsaas, 2017). For a utarbeide faseplanen avholdes det mgter der
lappeteknikk benyttes. Det er en teknikk der de ulike fagene skriver opp aktiviteter som ma
gjores i den aktuelle fasen pa Post-it-lapper, en fagre for hvert fag. Ved a se pa de ulike
aktivitetene blir faggruppene og anleggsledelsen enig om rekkefglgen, og hvordan fasen skal
giennomfgres (Bertelsen, 2012).

Utkikksplanleggingens hensikt er & pase at aktiviteter kan starte opp nar tiden er inne, og
dermed redusere usikkerhet. Dette gjgres bland annet ved a indentifisere og eliminere
hindringer, gjennom Koskelas syv forutsetninger for en sunn aktivitet, for @ na de malene som
er beskrevet i utkikksperioden (4-8 uker). Klargjgring sikrer at oppgaver er klare for produksjon
og dermed hindrer slgsing av tid, materiell og utstyr (Koskela et al., 2010). | hierarkiet av planer
har utkikksplanen som oppgave a ha kontroll pa arbeidsflyten. Tradisjonelt sett har
utkiksplanen blitt brukt til hva som skulle vaert utfgrt, men i LPS har planen disse funksjonene:
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e Forme arbeidsflytssekvenser og hastighet

e Koordinere arbeidsflyt og kapasitet

e Dekomponere arbeidspakker i hovedfremdriftsplanen til aktiviteter og operasjoner
e Utvikle detaljerte metoder for a utfgre arbeid

e Opprette en buffer med sunne aktiviteter som er klare til utfgrelse

e Oppdatere og revidere planer pa et hgyere niva etter behov (Ballard, 2000)

| utkikksplanen er det viktig at aktiviteter som er avhengig av andre, og som ma veere ferdig til
en angitt tid, markeres og kommer tydelig frem. Det er dermed viktig at detaljeringsnivaet pa
de ulike aktivitetene er tilstrekkelig (Kalsaas, Skaar, et al., 2010). Innenfor Lean Construction
er det ogsa fokus pa a kunne gjgre oppgaver helt ferdig nar de fgrst har startet, sakalt ferdig-
ferdig. Ved a oppna dette unngar man fenomenet Koskela (2004) kaller making-do. For a
unngd hindringer fgr de pavirker produksjonen, er utkikksplanen et viktig styringsprinsipp
(Kalsaas, 2017).

Ukentlig arbeidsplan er en tverrfaglig plan, som viser produksjonsoppgavene som skal
giennomfgres innenfor en tidshorisont pa 2-4 uker (Koskela et al., 2010). Arbeidsplanen er
basert pa a forutse hvor og hva som kan gjgres med tanke pa tilgengelige ressurser, og ved a
se pa avhengigheter mellom aktiviteter. LPS-mgtene som omhandler de ukentlige
arbeidsplanene skiller seg i fra tradisjonell planlegging ved at i LP-sammenheng utarbeides
arbeidsplaner i fellesskap og at akti