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Forord

Denne masteroppgaven er var avsluttende del av masterprogrammet Entreprengrskap &
Innovasjon, Forretningsutvikling. Var tid pa NMBU har vert fantastisk og vi vil med denne
oppgaven se tilbake pa en privilegert tid som studenter. Bakgrunn for valg av bygg- &
anleggsbransjen har veert en stor motivasjon til & kunne bidra med samfunns-nytte til bransjen

mot en mer bzrekraftig retning.

Vi gnsker og rette en stor takk til Professor Gro Ladegard som veileder til oppgaven, vare
informanter for muligheten til innsiktsdannelse og samboere samt familie for stette. Det faglig
sterke bidraget, kombinert med engasjement og en akademisk konstruktiv tilneerming fra Gro

har for oss hatt en stor betydning for oppgaven.

Videre gnsker vi a takke Handelshgyskolen ved NMBU for et utrolig lringsrikt og

engasjerende studielap og tilrettelegging med respektive medarbeidere involvert.



Sammendrag

Masteroppgaven var er en kvalitativ flere-casestudie i tre entreprengrvirksomheter. Var studie
innebzrer & se pa bearekrafts muligheter og utfordringer ved anvendelse av Lean Construction
verktgyet Last Planner System i byggeprosjekter. Formalet vart er a finne hvilken effekt
metodikken har pa skonomiske- og miljgmessige- barekrafts aspekter som
kostnadsbevissthet, tid, ressursforbruk, miljgvennlige materialer, redusering av utslipp og

energiforbruk. Vi har fatt fram nyanser, kompleksitet, motsetninger og likheter.

For & svare pa var problemstilling, har vi intervjuet fem informanter med farstehandserfaring
pa emnet. Vi har gjennom transkribering, analyse og diskusjon avdekket spennende funn om
Last Planner System som har positive og negative innvirkninger pa barekraft. De positive
effektene blir skapt ettersom de involverte i prosjektet fgler eierskap, far bedre flyt i
aktivitetene og samarbeider godt om malene. Derimot, blir de negative effektene skapt ved at
er for ressurskrevende, krever hgy grad av forankring, krever hgy grad av trening og verktayet
kan ikke alltid brukes i helhet. Dette betyr at dersom ikke forutsetningene er pa plass i
organisasjonene, vil dette skape ineffektivitet som videre resulterer i gkte kostnader for hver
aktivitet i prosjektene. | tillegg, vil det resultere i gkte utslipp ettersom man ma bruke flere

materialer og ressurser pa byggeplassen.

Vi har ogsa fatt fram hvordan det i mange bygge kontekster er naturlig a ta elementer fra Last
Planner System og inkorporere dette i sin egen planleggingstilnerming. Her er de to viktigste
delene - slank planlegging og involverende planlegging. Supplerende til disse to elementene,
anvendes sterk milepalstyring og bakover planlegging. Last Planner System inngar ogsa i et
sterre rammeverk som heter VDC. Det har veert sentralt for oss & fremheve hvor elementart
det er & se planleggingsmetodikken i et holistisk bilde. Vi har ogsa utforsket forholdet mellom
Last Planner System og miljgstandarden BREEAM. Her fant vi bade signifikans og

motsetninger.



ABSTRACT

Our master’s thesis is a qualitative multiple-case study in three construction companies. Our
study involves looking at the opportunities and challenges of sustainability when using the
Lean Construction tool Last Planner System in construction projects. Our reasoning for the
thesis is to find the effect the method has on economic and environmental sustainability
aspects. The aspects would revolve around cost awareness, time, resource consumption,
environmentally friendly materials, reduction of emissions and energy consumption. We have

brought nuances, complexity, contradictions, and similarities.

To answer our problem, we have interviewed five informants with first-hand experience of
the subject. Through transcriptions, analysis, and discussion, we have uncovered exiting
findings about the Last Planner System that have positive and negative impacts on
sustainability. The positive effects are created because the participants in the project get a
higher level of ownership, better flow within the activities, and high collaboration towards
common goals. However, negative effects are created because of the high demand for
resources that keep the system going, high degree of anchoring, and tools cannot be used in
their entirety. This means if the prerequisites are not in place in the organization, this will
have potential to create inefficiency which further results in increased cost for each activity in
the projects. In addition, it will result in increased emissions as more materials and resources

must be used on the construction site.

In addition, we have also shown in how many construction contexts it is natural to take
elements from the Last Planner System and incorporate this into your own planning approach.
This is the most important parts — Lean Planning and collaborative planning. Complementary
to these elements, strong milestone management and backward planning are used. The Last
Planner System also involves part of a larger framework called Virtual Design and
Construction (VDC). It has been central for us to highlight how important it is to see planning
methodology in a holistic view. We have also explored the relationship between The Last
Planner System and the environmental standard BREEAM. Within this subject, both

significance and contradictions were discovered.
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1. Innledning

1.1 Tema og bakgrunn

Bygg- og anleggsbransjen er en veldig interessant bransje siden den er kontinuerlig i utvikling
og er essensiell for samfunnet. Det var flere grunner til hvorfor vi valgte denne naringen. Pa
en side, har den enormt forbedringspotensial i forhold til miljg- og klimafotavtrykk. Bransjen
er den minst vennlige miljg naeringen og star for store deler av det totale CO2 utslippet i
verden. Det ma gjeres drastiske tiltak i sektoren om man skal na FNs mal om netto-null
klimagassutslipp innen 2050. Vi har begge stor interesse for barekraft, og dette miljgaspektet
var mye av fundamentet for valg vart tema for masteroppgaven. Pa en annen side, valgte vi
dette emnet etter 4 ha hatt et ingenigrfag som valgfag i hgst. Vi fikk en god innfering i
hvordan bygg- & anleggsbransjen opererer. Det vil si kunnskap om ulike interessenter,

organiseringer, mal, utfordringer og tankesett.

Lean er en mentalitet vi har erfaring med fra tidligere fag. Den stammer fra bilindustrien i
Japan pa 1980-tallet. Lean tankegangen har som formal a redusere slgsing og ikke-verdi
skapende aktiviteter. Den har de siste 30 arene blitt overfart til sveert mange bransjer. Bygg-

og anleggsbransjen har med tiden laget sin egen tilneerming som heter Lean Construction.

Derfor fant vi etter hvert ut, at hvis vi kombinerer tankesettet til Lean Construction og
barekraft, har vi mulighet for & oppdage spennende funn og innsikter. Her er det rom for hgy
innovasjonsgrad. Allikevel er det mange forskjellige Lean metodikker i bygg- &

anleggsbransjen.

Etter gjennomgang av eksisterende litteratur pa nettet, fant vi ut at Last Planner System er et
interessant Lean-verktay grunnet hvordan verktgyet anvendes i planlegging. Videre har vi stor
interesse for gkonomi ved siden av miljg. Den gkonomiske komponenten i barekraft er ikke
utforsket nok. Derfor landet vi til slutt pa hvilken effekt Last Planner System har for
gkonomisk og miljemessig bearekraft i byggeprosjekter. Nar det gjelder aktgrer var det
naturlig for var oppgave a velge bygg-entreprengrer siden det er dem som utfgrer arbeidet pa

vegne av prosjekteier.



1.2 Problemsstilling

Problemstillingen som skal belyses handler om sammenhengen mellom slank
konstruksjonsplanlegging og baerekraft hos tre byggentreprengrer i Norge. Vi skal finne
fordeler og ulemper metodikken har pa indirekte og direkte barekraftaspekter. Det vil si bade

den gkonomiske dimensjonen og den miljgmessige dimensjonen.
Var problemstilling lyder derfor som falger:

Hva er gkonomiske og miljgmessige baerekrafts muligheter og utfordringer vedrgrende

implementering av Last Planner System i byggeprosjekter?

1.3 Avgrensninger

Dette er et komplekst emne med ulike innfallsvinkler og tankesett. Formalet vart er & fa fram
ulike perspektiver og tilnaerminger til Last Planner System og dets kobling til greanne
gkonomiske og miljgmessige aspekter. Det betyr at vi vil se pa Last Planner System faktiske
anvendelse. Pa en side, vi vil se pa planleggingsmetodikken enhetlig med dets fem steg. Pa en
annen side, vil vi ogsa se pa Last Planner System- inspirert planlegging. Bygg-entreprengrene
tar ofte verktayets slanke prinsipper og lager sin egen tilnaerming. | tillegg, er det relevant a se
pa verktgyet som en del av et starre rammeverk ved navn Virtual Design and Construction
(VDC). Videre skal man utforske i hvilken grad Last Planner System har innvirkning pa
bygg- & anleggsbransjens miljgstandard BREEAM. Etter a ha lest igjennom alle funn er alle
disse innfallsvinklene sentrale for a forsta Last Planner Systems sammenheng med barekraft.

Videre eksisterer det mange terminologier og definisjoner i forhold til baerekrafts begrepet. Vi
har bestemt & anvende Brundtlands kommisjonens definisjon av barekraft med dets tre
dimensjoner. Disse er gkonomisk-, miljgmessig- og sosial beerekraft. Vi har valgt bort sosial
baerekraft for oppgaven ettersom det blir for omfattende. Innenfor gkonomisk- og miljgmessig
baerekraft kommer vi ytterligere til & definere begrepene i bygg- & anleggs kontekst. Disse
definisjonene blir sentrale i kombineringen med planleggingsverktayet for diskusjon og til

slutt i konklusjonen.



1.4 Oppgavens oppbygning

Nar det gjelder oppgavens struktur kommer vi farst til & presentere teorikapittel. | dette
kapittelet skal vi forklare hva et byggeprosjekt er, hvem som er de viktigste aktgrene og rollen
til en entreprengr i bransjen. Dette er med for at leseren skal fa bakgrunnsforstaelse og
kontekst. Videre vil det presenteres teori vedrgrende den tradisjonelle maten a bygge pa,
inkludert nettverks-metoden Critical Path Method. Bakgrunnen for dette valget er at vi gnsker
a beskrive motsetningen til Last Planner System. Deretter vil vi beskrive Lean Production,
Lean Construction og ikke minst metodikken Last Planner System. I tillegg vil man se pa Last
Planner Systems integrering i rammeverket VDC. Dette er viktig for & forsta helheten, og vi er

avhengige av dette rammeverket for a belyse problemstillingen.

Neste del av teorikapittelet vil gjelde neste hovedtemaene. Farst trekker vi frem Brundtlands-
kommisjonens definisjon av baerekraft og de tre baerekrafts dimensjonene. Like etter vil man
se pa sammenhengen mellom berekraft og Lean Construction. Deretter presenterer vi de tre
dimensjonene gkonomisk-, miljgmessig- og sosial barekraft. Grunnen til at teori om sosial
baerekraft er nedskrevet, er at det er vesentlig for & forstd sammenhengen mellom de tre
elementene. Videre beskriver man teorideler som knytter sammen planleggingsmetodikken
miljgmessig-, og gkonomisk beaerekraft. Til slutt skal man gjere rede for Last Planner Systems
tilkobling til miljgstandarden BREEAM. Denne utredningsstandarden er relevant for

oppgaven var ettersom flere baerekrafts aspekter kan innga i dette.

Etter teorien vil man vise fram de metodiske stegene i metodekapittel. Her forklarer vi hvorfor
vi har valgt kvalitativ metode og forskningsdesign Fler-case studie. Videre har vi presentert
de tre ulike entreprengrene, var utvalgsstrategi, dybdeintervjuene og transkribering. 1 alle
disse stegene har man argumentert for og imot ulike metodevalg. Videre har man veert veldig
papasselig i forhold til personvern og anonymisering. Til slutt har man beskrevet
framgangsmaten var for tematisk analyse. Her blir prosessen nedbrutt i hvert steg av denne

analysen. For a konkludere metodekapittel har vi skrevet om validitet og reliabilitet.

Videre fremlegges presentasjon av funnene fra intervjuene, der vi har lagt ved sitater fra de
ulike informantene for & fremheve likheter, motsetninger og fellestrekk. Disse funnene er lagt
I to hovedtemaer med sine respektive undertema. Farste hovedtema er «Last Planner System
metodikk avhenger av prosjektets natur». Undertemaer til farste hovedtema er «Tradisjonell
byggeplanlegging versus Lean planlegging» og «Last Planner Systems kompatibilitet til andre

rammeverk og metodikkens tilpasning til byggeprosjektene». Andre hovedtema er «Last



Planner Systems direkte sammenheng med grgnn gkonomi og miljgaspekter». Undertemaer til
det andre hovedtemaet er «Last Planner System — eksplisitt kobling til baerekraft» og «Last

Planner System og miljgstandarder som BREEAM.

I diskusjonen skal man drgfte disse temaene og koble dette til teoretiske rammeverket. Til

slutt konkluderer vi oppgaven.

2. Teorl

2.1 Bygg- og anlegg - definisjon og naering

Bygg og anlegg er et felles begrep for aktgrer som driver med bygging av bygninger,
konstruksjoner og anlegg. Videre er bygg og anleggsarbeid nye oppferinger, reparasjoner,
vedlikehold, endringer, rehabilitering og nedriving (STATISTICS, 12.05.2023). Ifglge tall fra
Nasjonalregnskapet var det 247.000 sysselsatte i byggeneringen i 2020 og videre viser
prognosene at ettersparselen etter bygg relatert kompetanse vil gke de neste 15 arene (Bard
Jordfald, 2021). Fra et makroperspektiv, bidrar bygg og anleggsbransjen med enorm verdi til
samfunnet. Naringen er den nest starste etter olje og gass og er en stor del av Norges brutto
nasjonale produkt (BNP) (Gjermund Grimsby, 2020).

Samtidig er bransjen den minst vennlige i forhold til klima og miljgfotavirykk. Internasjonalt
star bransjen for 40% av alt avfall-, CO2 utslipp og energiforbruk (Tekna, 2022). Dette praver
bygg og anleggsbransjen a forebygge ved a implementere nye arbeidsmetodikker, regelverk
og miljgstandarder. Pa en annen side, har mange byggeprosjekter i Norge ofte preg av lav
gkonomisk fortjeneste. Dette innebzrer at det er harde prioriteringer som kan ga utover miljg

og klima (bygg.no, 2019).

2.2 Byggeprosjektets organisering - byggherre og entreprengr

Et prosjekt er en midlertidig oppgave med begrenset budsjett og tydelig tidsfrist. Det kan
deles i en temporzrorganisasjon med tydelig ansvarsoppgaver som krever menneskelige og

materielle ressurser.



Rolstadas et.al definerer et prosjekt som:

«Et tiltak som har karakter av en engangsforseelse med et gitt mal og avgrenset omfang, og

som gjennomfgres innenfor en tids og kostnadsramme.»
(Rolstadas et al., 2020, s. 25)

Videre innebzrer et prosjekt at en akter tar pa seg et oppdrag som de skal utfgre pa vegne av
en oppdragsgiver. | bygg- & anleggsbransjen har oppdragsgiver navnet byggherre, og er eier
av den eiendommen det skal bygges pa (Rolstadas et al., 2020, s.38). Byggherren bestiller et
bygg eller et anlegg og oppdragstaker tar pa seg oppdraget. Oppdragstaker kalles entreprengr
og er den som utfarer bygg- & anleggsarbeidet.

Det finnes utallige organiseringsformer. Disse formene avtales mellom de to aktgrene og
kalles en entreprise. | noen byggeprosjekter er det flere entreprengrer med tilsvarende ansvar,
mens i andre er det en entreprengr som har ene og fulle ansvaret overfor byggherre.
Sistnevnte kalles totalentreprengr og ma forholdet seg til byggherren pa den ene siden og de

ulike underentreprengrene pa den andre siden (Rolstadas et al., 2020, s. 352-355).

Formalet med byggeprosjektene er alltid & skape verdi for kundene og samfunnet for gvrig.
Prosjektene skal ogsa vaere mest mulig miljgvennlige og barekraftige. Ved siden av dette er
entreprengrene ogsa avhengige av gkonomisk avkastning. Alle disse aspektene gjer at en

entreprengr ma planlegge alle sine prosjekter optimalt.

2.3 Planleggingsmetodikker internt hos byggentreprengrer

Planleggingsmetodikker som entreprengren anvender, har som formal & sgrge for at prosjektet
blir levert henhold til prosjekteiers mal. Det betyr at prosjektets faser skal fullfgres etter avtalt
tid, kostnadene ma ikke bli hgyere enn avtalt og miljestandarder skal fglges. Derimot, i
praksis er byggeprosjekter ofte hgyst uforutsigbare enten det er interne eller eksterne faktorer.
Derfor er byggentreprengrene opptatt av a videreutvikle og finne nye mater a planlegge sine
prosjekter pa. Her skal man farst redegjere for en tradisjonell planleggingsteknikk bygg- &
anleggsbransjen har brukt siden sent 1950 tallet. Denne heter Critical Path Method. Deretter
skal vi se pa arbeidsmetodikken Lean og videre Lean Construction. Etter dette presenterer vi

planleggingsmetodikken Last Planner System og videre dets kobling til VDC.



2.4 Tradisjonell planlegging Critical Path Method

En studie utfgrt av Takakura et al., viser til lansering av Critical Path Method pa 1950 tallet,
og som et vel brukt verktgy innen prosjektstyring. Videre argumenterer Takakura et al. at
Critical Path Method er en nettverks-basert tilneerming brukt innenfor prosjektstyring
(Takakura et al., 2019). Studien beskriver fremgangsmaten til Critical Path Method ved at
man prioriterer aktiviteter etter den lengste vei til malet for a finne «den kritiske vei». En
annen studie utfgrt av Cynthia (Cynthia, 2020) definerer Critical Path Method som en sekvens
av nettverks-aktiviteter. Man summerer opp aktivitetene i ett nettverk og far frem den lengste
veien til malet. Med aktiviteter i nettverket, utfarer man sekvensberegningene metoden gjor
rede for med hensikt om & finne den raskeste veien til malet (Cynthia, 2020). Studien gjer
samtidig rede for bruksomradet til Ciritical Path Method, der studien far frem at metodikken
skal vaere behjelpelig som statte til prosjekterings laget i form av oppfelging pa planlagte
aktiviteter mot faktisk utfgrte aktiviteter. I en studie utfgrt av Kim, Kyunghwan blir Ciritical
Path Method argumentert som en metodikk som opererer som en funksjon i analysearbeidet
av faktisk effekt av forsinkelser (Kim, 2020). Studien paviser samtidig en svakhet med

metodikken i form av at Critical Path Method gjer rede for uendelig tilgang pa forsyninger.

En studie gjort av Ventakatesh & Ventakesan forklarer nyanser ved bruk av metoden Critical
Path Method. Studien argumenterer for at Critical Path Method ikke opererer for & danne
kontinuerlig arbeidsflyt mellom prosjektets interessenter og operasjonelt niva, da metodikken
kun fokuserer pa de teknologiske avhengighetene (Venkatesh & Venkatesan, 2021). Derimot,
argumenterer studien til Ventakatesh & Ventakesan for at Critical Path Method skaper nytte i
form av dannelse av en strategisk plan og beslutningsarbeid for hele prosjektets levetid i form
av hva som ma gjares til hvilken tid. Hva Critical Path Method ikke gir er ifglge studien
klarhet i hvem som ma gjare hva og hvordan det skal utfares (Venkatesh & Venkatesan,
2021).

2.5 Lean

Lean er en mentalitet og tankemate som kommer fra verkstedindustrien i Japan. Lean
innebzrer a fjerne slgsing og har formal at organisasjonens eller prosjektorganisasjonens
verdikjede blir forutsigbar, stabil og kan kontinuerlig forbedre seg (Rolstadas et al., 2020, s.
124).



Alarcon viser skille mellom det han kaller konvensjonell - og ny produksjons filosofi. |
farstnevnte skapes alle aktiviteter i produksjonen verdi, fokuset er pa kostnadene og gke
effektiviteten grunnet kontinuerlig utviklet teknologi. Derimot, i den nye
produksjonsfilosofien som blant annet kalles Lean, er fokuset pa at det er verdiskapende
aktiviteter og ikke-verdiskapende aktiviteter. Fokuset er ikke kun pa a redusere kostnadene,
men ogsa pa tid og verdien av flyt. Videre for & skape forbedringer blir malet a fjerne eller
redusere de ikke-verdiskapende aktivitetene og gke effektiviteten ved a implementere nye
«riktige» aktiviteter (Alarcon, 1997, s.5).

2.6 Lean Construction

Lean har etter hvert blitt overfart fra produksjon til konstruksjon. Med andre ord, det er i
fokus i ulike former for styring og gjennomfgring av prosjekter i bygg- og anleggsbransjen.
(Rolstadas et al., 2022, s. 125)

Et sentralt begrep er Lean Construction. Pa midten av 1990-tallet og utover har prinsippene
fra Lean tankegangen etablert seg som en egen styringsform i bygge bransjen og generelt som
praktisk sfeere i konstruksjon (Koskela et al., 2002). Ifglge Koskela inneberer Lean
Construction blant annet forbedring av flyt, fjerning av «waste» (ikke-verdiskapende
aktiviteter), reduksjon av variabilitet, simplifisere de ulike prosessene og referansemaling
(Sarhan & Fox, 2013).

Det er dokumentert igjennom utallige studier- og i praksis at Lean Construction fungerer som
metodikk, mentalitet og styringsform. Ifalge Mossman er fordelene for bransjen blant annet
gkt produktivitet, redusert kostnad, bedre sikkerhet, forbedret design, mindre usikkerhet, gkt
kundetilfredshet osv. (Mossman 2009). Pa en annen side, er det mange som er kritiske til
Lean eller mener det er for vagt definert. Det er svaert mange forskjellige Lean terminologier
som gjer at man har ulike oppfatninger av hva det innebzerer. Videre viser flere studier til at
man ikke klarer & definere hva det betyr a implementere Lean i virkeligheten (Aslam et al.,
2020). Demirkesen et.al illustrerer 27 ulike barrierer ved implementering av Lean. Disse
barrierene er basert pa Lean studier fra forskjellige steder i verden. | modellen deler man opp
barrierene i henholdsvis syv forskjellige kategorier: politiske-, gkonomiske-, tekniske-,

arbeidsstyrke-, kulturelle-, styring- og kommunikasjonsbarrierer (Demirkesen et.al 2019)



2.7 Last Planner System

Ifelge (Ballard, 2000) ble Last Planner System oppfunnet rundt tidlig 1990 tallet som et
system for & kontrollere produksjonslinjen. Motivasjonen til Last Planner System kom i fglge
(Ballard, 2020) tidlig i 1990 tallet som resultat av en reaksjon pa det som heter «Critical Path
Method» sine resultater. Boken til Ballard (Ballard, 2020) argumenterer for at det fremkom en
motivasjon til & utfordre tankesettet om a finne en kritisk vei som den mest optimale og
effektive maten a planlegge byggeprosjekter pa. Bakgrunnen for dette er rundt tidlig

1990 tallet, da data viste uforventede lave prosenttall pa ukentlige fullfgrte aktiviteter.

Last planner system er i dag ifglge Limenih et al. et planleggings, overvakings og
kontrollsystem som er utviklet for & oppna maloppnaelse innenfor tankesettet Lean
Construction (Limenih et al., 2022). Maloppnaelse innen tankesettet til Lean Construction
innehaver minimering av slgsing, gking i palitelighet og gkt produktivitet. Studien til (Ballard
& Tommelein, 2016) viser til prosessen Last Planner System, som formerer seg etter
prinsipper definert som; «Bar», «Kan», «Vil» og «Har» (Ballard & Tommelein, 2016). Bildet

under illustrerer en Last Planner System gkt i praksis med «post-it» lapper:
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Figur 1. (Parson Electrics, 2020)



Last Planner System har ikke direkte tilknytning til baerekraft, men heller en indirekte positiv
innflytelse til prosesser som jobber med beaerekraft (Francis & Thomas, 2020) (Valente et al.,
2013). Hvert prinsipp har ulike steg som kobler seg til prinsippene. De ulike stegene i Last

Planner System defineres som:
Prinsipp + steg:
Bar

1. Master Schedule
2. Phase Schedule

Kan

3. Look-ahead Planning
Vil

4. Weekly Work Planning/ Commitment planning
Gjort

5. Learning

Prinsipp en, «bgr», har under seg stegene «Master Schedule» og «Phase Schedule». Prinsipp
to, «kan», har steget «Look-ahead planning/ Commitment planning». Prinsipp tre, «vil», har
steget «Weekly Work Planning». Prinsipp fire, «vil», har steget «Learning» (Ballard &

Tommelein, 2016). Hvert steg har ulike aktiviteter tilgjengelig for bruk for & oppna mal med

steget.

Steget «Master Schedule» under prinsippet «bgr» er en oversikt der man skjematisk dekker
hele prosjektets omfang fra prosjektstart til prosjektslutt. En «Master Schedule» innehar en
fasedekket beskrivelse av et prosjekets milepeler, tidsintervall for fase og overlapp mellom

fasene.

Nar man har satt en «Master Schedule», vil neste steg under prinsippet «bgr» veere «Phase
Schedule». Under «Phase Schedule» bryter man ned ulike faser fra «Master Schedule» og
setter blant annet milepaler for de ulike fasene. Hvilke personer som har ansvar for
gjennomfaring av milepeeler i hver respektiv fase, blir ogsa identifisert og med pa fase-
planleggingen. Eksempel fra studien til Ballard (Ballard & Tommelein, 2016) pa hvordan
fordelingen i faseplanlegging skjer, er for eksempel under «Design Phase» der man i



planleggingen involverer aktuelle personer i planleggingen som faktisk skal jobbe under

«Design Phase».

Aktivitet som er mye brukt under prinsippet «bgr» er metoden «Bakover-planlegging», men
ogsa brukt i steget etter «Phase Schedule» og «Look-ahead planning». Bakover-planlegging
blir argumentert i studien til Ballard & Tommelein som en teknikk brukt innenfor Last
Planner System der man uavhengig av niva bryter ned oppgaven under steget «Phase
Schedule». Bakover-planlegging kan brukes uavhengig av tidshorisont og antall aktiviteter i
en produksjonsplan. Deltakende i en bakover-plan gkt vil vaere adekvat personell ansvarlig for
leveranser av arbeid som planlegges der vedkommende har beslutningstaker-autoritet. En
studie gjort av Brioso (Brioso, 2015) fremlegger de ulike stegene aktiviteten Bakover-

planlegging innehaver:
Bakover-planlegging sine steg etter studie til Brioso:

Definisjon av struktur

Oppsettelse av skjermbord

Utvikle planen der man starter fra prosjektslutt, jobbe bakover.
Revurdere programmet

Vurdering av knappheter i planen

o ok~ w N e

Skape enighet over planen

Etter at man har satt en «Master Schedule» og «Phase Schedule» under prinsippet «bgr»,
kommer det neste prinsippet til Last Planner System inn, «kan». Under prinsippet «kan»
falger steget «Look-ahead planning». Studien til Ballard (Ballard & Tommelein, 2016)
beskriver steget «Look-ahead planning» som det steget der man planlegger aktiviteter klart i
forkant sa de ulike aktivitetene kan utferes til planlagt tid. Studien argumenterer ogsa for at
steget «Look-ahead planning» er et planleggingsniva som skjer mellom fase-planleggingen
som forekommer i «Phase Scheduling», og steget «Weekly work plans». Planleggingen er
gjort gjennom analyse av begrensninger, nedbrytning av oppgaver til mindre aktiviteter og
samkoordinering og samarbeid i utformingen av planen til de ulike operasjonene. Studien
viser i tillegg til at hvis en begrensning i planleggingen ikke kan bli fjernet eller lgst ved en
kritisk oppgave, vil man planlegge den kritiske oppgaven om igjen. Hamzeh et al. sin studie
viser til oppstart av «Look-ahead planning» med aktiviteter planlagt seks uker frem i tid etter

hva som er satt etter faser fra det forrige steget «Phase Scheduling» (Hamzeh et al., 2009).
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Prinsippet «vil» og steget «Weekly work planning» kommer etter «Look-ahead planning».
Hamzeh et al. beskriver «Weekly work planning» som et steg med ulike funksjoner (Hamzeh
et al., 2009). Studien argumenterer for at kontinuerlig re-planlegging spiller en sentral rolle i
stegene «Look-ahead planning» og «Weekly work planning», da man opererer mer proaktivt
mot usikkerheten som kan forekomme i prosjekter. De ulike funksjonene i steget «Weekly

work planning» er i studien vist som fglger:
«Weekly work planning»

1. Definere avanserte oppgaver sekvensielt og uten begrensninger
2. Uteve involverende ukentlige planleggings-gkter

3. Utave palitelige lovnader til hverandre

4. Leere fra planfeil

Siste prinsippet i Last planner system er prinsippet «gjort», der steget «Learning» kommer
inn. Studien til Ballard & Tommelein argumenterer for at dette steget har som funksjon og
dynamisk leere av feilene i planverket som dukker opp. Hensikten til dette argumenterer
studien for & veere at man ved neste prosjekt skal kunne dra erfaring for a kunne sikre
effektivitet og bedre kontinuitet i arbeidet (Ballard & Tommelein, 2016).

2.8 Virtual Design Construction (VDC) og Last Planner System

Virtual Design Construction er et rammeverk som har som formal a knytte ulike metodikker
og teknikker sammen, samt sikre at alle samarbeider og koordinerer arbeidet i hvert
byggeprosjekt. Last Planner System er et av verktgyene som kan inkorporeres inn i
rammeverket. Ifglge Belsvik et.al innebeerer Virtual Design Construction a gke
maloppnaelsen og effektivisere hvert prosjekt ved a kombinere verktgy og metodikker som
ICE, BIM og Last Planner System (Belsvik et.al, 2019)

Shafiq et al. beskriver i sin studie Virtual Design Construction teknologier som et
samlebegrep for digitale verktgy som kan anvendes i en byggeprosess (Shafiq et al., 2021). En
studie gjort av Ravani et al. beskriver Virtual Design Construction som en integrasjon mellom
teknologi og prosjekt, der Virtual Design Construction kan vare en bidragsyter til redusering
av kostnad gjennom hele prosjektets levetid (Ravani et al., 2020). Ifglge Le og Nguyen, er
VDC et strategisk rammeverk der Last Planner System er opererer som det ideelle Lean

Construction verktayet for kontroll og prosjektplanlegging (Le, PL og Nguyen, NTD 2022).
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Bildet under fra COWI sin rapport «Kaoskontroll i BIM prosjekter» (COWI, 2019) viser en
modell som illustrerer sammenhengen mellom de ulike metodikkene og systemene i VDC.

Last Planner System inngar i lilla sirkel Prosess planlegging:

Organisasjon Malinger
ICE Data

aa

Produkt
BIM+

Figur 2. Fra COWI sin rapport «Kaoskontroll i BIM prosjekter», av COWI, 2019, s.11,

(https://www.novapoint.com/sites/www.novapoint.com/files/inline-files/A2 Kaoskontroll.pdf).

2.9 Baerekraft i byggeprosjekter

Det er mange definisjoner og terminologier pa baerekraft. Dersom man ikke definerer
beerekraft, er det diffust begrep med mange betydninger. Vi har definert baerekraft etter en
rapport fra Brundtland-kommisjonen og sett pa dets assosiasjon til Lean Construction. Videre
har vi dissekert begrepet i tre elementer i henhold til Trippel Bottom Line teorien. Her har vi
ogsa satt de ulike bearekrafts aspektene i bygg- og anleggskontekst. Etter at vi har redegjort
for baerekraft og dets tre dimensjoner, skal vi se forholdet mellom Last Planner System og den
gkonomiske dimensjonen. Deretter fokuserer man pa koblingen mellom Last Planner System
og den miljgmessige dimensjonen. Til slutt fremhever vi forholdet mellom metodikken og
BREEAM.
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2.10 Beerekraft

Det finnes mange definisjoner pa beerekraft. En av definisjonene som er mye anvendt
kommer fra «Our Common Future» rapporten utgitt i 1987. Rapporten ble utarbeidet av
Brundtland-kommisjonen og hadde som formal & vise at det er mulig a ha tilsvarende
gkonomisk vekst samtidig som man forsgker a oppna sosial rettferdighet og redusere
miljgfotavtrykk (Jergensen & Fath, 2014).

Definisjonen lyder som falger:

«Beerekraftig utvikling er den utvikling som imgtekommer dagens behov uten & gdelegge

mulighetene for at kommende generasjoner skal fa dekket sine behov»
(Rolstadas et al., 2020, s. 33)

En veldig kjent forskning -og praktisk tilneerming til baerekraftbegrepet er at det er delt i tre
forskjellige dimensjoner- gkonomi, sosial og miljg. Disse tre dimensjonene er basert pa
konseptet «Trippel Bottom Line» til John Elkington (Kuhlman & Farrington, 2010). Dette tar
utgangspunkt i at beerekraft handler om a kontinuerlig balansere gkonomiske, sosiale og
miljemessige valg slik at man sikrer at de fremtidige generasjonene far tilsvarende muligheter
som befolkningen i dag. Dette verktgyet ble laget for & evaluere prosjektenes fotavtrykk pa

miljeet igjennom alle prosjektenes faser (Rolstadas et al., 2020, s. 34).

Se vedlagt illustrasjon av VectorMine (VectorMine, 2021) som viser hvordan disse tre

beerekrafts aspektene er avhengige av hverandre:

SOCIETY ECONOMICS
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\ :
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gt

e

ENVIRONMENT

13



Figur 3. «Bilde publisert pa «istockphoto.com», «Sustainability as combine society,
economics and environment outline diagram stock illustration», rettigheter til «VectorMine»,
2021, «https://www.istockphoto.com/vector/sustainability-as-combine-society-economics-
and-environment-outline-diagram-gm1307418835-397694623».

2.11 Beerekraft og Lean Construction

Beaerekraft og Lean Construction har etter mange studier vist seg a ha mange positive
sammenhenger, men det er ikke uten barrierer. Lean Construction har et fokus pa eliminering
av det som ikke er verdiskapende, der man tilfgyer aktiviteter for & minimere slgsing (Francis
& Thomas, 2019). Ifglge studie fra Kim et al. har ikke Lean Construction direkte tilkobling til
beerekraft. Dette fordi metodikken til Lean omsider handler om redusering av kostnad, tid og
avfall (Khodeir & Othman, 2018) (Kim & Bae, 2007). Videre diskuterer samme artikkelen fra
Khodeir & Othman et annet syn der man anslar hoved verdien til Lean til 2 omhandle
maksimering av kundeverdi der kundeverdien ikke eksplisitt korrelerer med miljgvennlige
verdier (Rothenberg et al., 2001). Ifglge studie fra Tafazzoli et al. vil baerekraft og Lean
Construction sammen kreve et hgyt niva av samarbeid. Studien argumenterer for at Lean
Construction alene handler om maksimering av samarbeid, og tillegget av et
barekraftselement vil kunne kreve hgyere niva av samarbeid pa tvers av verdi-linjen til

organisasjonen (Tafazzoli et al., 2020).

2.12 Sosial baerekraft

Som en tidligere har referert til i Brundtlands kommisjonens definisjon, er sosial beaerekraft en
av de tre baerekrafts dimensjonene. Som det framgar av den definisjonen, ma ikke dagens

sosiale forhold gdelegge for fremtidig generasjoners sosiale behov. (Kono, N 2014)

Menneskerettigheter er et sentralt element i sosial baerekraft. NHO viser til blant annet at
investering i utdanning, utvikling av godt helsetilbud, stadig gkende likestilling, forebygging
mot arbeidsledighet og hgy grad av kulturelt mangfold vil gi grunnlag for et anstendig liv.
Videre er disse sosiale forholdene med pa a initiere at mennesker kan pavirke livet sitt og
samfunnet dem er en del av (NHO, 2020). I likhet har Hill og Bowen basert pa J. Kiberts
prinsipper, definert sosial baerekraft som forbedring av livskvalitet og miljget mennesker lever
i (Zhou, L., & Lowe, D. J 2003).
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| kontekst til bygg og anleggsbransjen er malet med sosial baerekraft & kontinuerlig skape og
videreutvikle mekanismer som gker kvaliteten til alle parter som pavirkes av arbeidet som
gjeres under et byggeprosjekt. Hos for eksempel en byggentreprengr kan dette bety fokus pa
gkt mangfold-, helse, utvikling og velveere pa arbeidsplassen. Selskaper som fokuserer pa
sosial beerekraft kan utvikle hgy grad av moral hos de ansatte og serge for at man far et bedre

forhold til kunder, leverandgrer og andre interessenter (Smith & Wong, 2022).

2.13 @konomisk beaerekraft

@konomisk baerekraft er en av de tre baerekrafts dimensjonene og innebzrer en annen
forstaelse og tankesett enn et tradisjonelt gkonomiperspektiv (Counscil, u.d). NHO definerer
gkonomisk beerekraft med tilsvarende innfallsvinkel som Brundtlands kommisjonen. Med
andre ord, ressursbruken i dagens gkonomiske utvikling skal ikke ga utover fremtidig

generasjoners gkonomiske utvikling (NHO 2020).

Hill og Bowen har videre bygget baerekraftig konstruksjons prinsipper og delt inn barekraftig
konstruksjon inn i fire kategorier. Disser prinsippene er henholdsvis sosial-, biologisk-,
teknologisk- og gkonomisk beerekraft (Zhou, L., & Lowe, D. J 2003). Her defineres
gkonomisk bzrekraft som anvendelse av regnskapsmetoder og kostnadsprissetting for a
oppna en mer effektiv bruk av ressurser (Zhou, L., & Lowe, D. J 2003).

Bygg og anleggsbransjen gskonomiske beerekrafts aspekter innebarer a fa til gkonomisk
avkastning mot brukte ressurser. Formalet er a fa til verdiskapning og gkonomisk fortjeneste,
samtidig som at kostnadene holdes nede. Med andre ord, et viktig gkonomisk berekrafts
element er kostnadsbevissthet. Videre er tid et sentralt aspekt. For & na de ulike gkonomiske
barekrafts malene er bransjen bevisst pa a kontinuerlig fglge og utvikle standarder og
forskrifter, implementere effektiv prosjektledelse og minimere usikkerhet (Smith & Wong,
2022).

2.14 Miljgmessig beerekraft

Miljgmessig barekraft handler om a begrense avfallsproduksjonen, sirkulere ressurser og
holde seg innenfor naturens talegrenser (Hagvar, S., 2016). Ressursbruken og overproduksjon

teerer pa jordas begrensede ressurser. Det vil si at miljget og klimaet stadig forringer pa grunn
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av den menneskelige aktiviteten. Miljgmessig berekraft er den mest omtalte av de tre
beerekrafts dimensjonene definert av Brundtland kommisjonen. Det er mange aspekter som
ligger til grunn for begrepet miljgmessig berekraft. Dersom verden skal begrense global
oppvarming til FNs totale mal om to grader, ma man kollektivt redusere store deler av
utslippene. Samtidig ma man veere realistisk ettersom stor del av befolkningen i verden er

preget av fattigdom og ma forbruke energi (NHO 2020).

Derimot hvis man skal knytte begrepet til bygg- & anleggsbransjen, definerer Hill og Bowen
det de kaller biologisk barekraft som a beskytte det naturelle miljget i stedet for & forurense,
redusere bruken av materialer og minske bruken av landomrader i byggeprosjektene (Zhou,
L., & Lowe, D. J 2003). Dette er synonymt med hva Smith og Wong definerer som viktige
aspekter hos bygg virksomheter. De papeker at redusering av energiforbruk, bruk av
miljgvennlige materialer og begrensning av materialbruk vil bidra til baerekraftig miljg (Smith
& Wong, 2022).

2.15 Last Planner System og gkonomisk baerekraft

Det er flere studier som viser effekten Lean-verktgyet Last Planner System gir i forhold til
byggeprosjektenes gkonomi. En litteraturstudie fra Venkatesh og Venkatesan gjennomgikk 29
forskningsartikler rundt Last Planner System implementering. Studien argumenterte for
tilstrekkelig bevis for at metodikken har positiv innvirkning pa gkonomisk baerekraft
igjennom kostnadsbesparelser (K V, Prasad & Venkatesan, Vasugi. 2021). Videre poengterer
Apradh og Minde at Last Planner System i kombinasjon med andre verktgy som Root Cause
Analysis, Daily Huddle meetings og Visual Management Tool, har gkt produktiviteten,
redusert tiden for hver aktivitet, og fatt ned kostnadene. Empirien i denne studien viser en
kobling mellom planleggingsmetodikken Last Planner System og ekonomiske beerekrafts
aspekter i form av tid, produktivitet og kostnad (Apradh, P., & Minde, P. 2020).

Blant eksisterende litteratur er samtidig utfordringer ved implementering av Last Planner
System identifisert. Dette med fokus pa negative effekter implementeringen kan ha pa den
gkonomiske beerekraften. Etter a ha presentert generelle Last Planner System karakteristikker
fra mange forskjellige studier, viser empirien at metodikken krever hgy grad av trening,
endringsvillighet og mange parter involvert. Dersom det er darlig samarbeid blant de ansatte i

prosjektene, vil den involverende planleggingen som Last Planner System initierer synke
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produktiviteten og fasene i prosjektene vil bli dratt ut i tid (K V, Prasad & Venkatesan,
Vasugi. 2021).

2.16 Last Planner System og miljgmessig baerekraft

Miljemessig bearekrafts mal blir i veldig mange byggeprosjekter oppnadd ved anvendelse av
Last Planner System. Apradh & Mindes studie argumenterer for funn om positive effekter
vedrgrende gkonomi. Studien viser med illustrasjoner hvordan metodikken har positiv
innvirkning pa ulike miljgaspekter. For det farste, forebygger Last Planner System at mange
av oppgavene i fasene ma omarbeides. Pa grunn av at verktgyet skaper god arena for a
diskutere hver eneste lille del i detalj, unngar man mye dobbeltarbeid. Det neste aspektet der
metodikken har vist positive resultater er ressurseffektivisering. Ved at man bruker de ulike
ressursene mer fornuftig i prosjektene, far man ned energiforbruket (Apradh, P., & Minde, P.
2020). Pa en annen side, illustrerer Francis og Thomas igjennom sin studie at Last Planner
System ikke har noen direkte miljgmessige barekrafts mal. Derimot argumenterer studien for
at Last Planner System snarere har en indirekte kobling i pavirkningen pa berekraftige
egenskaper. Last Planner System kan tilrettelegge for grenne egenskaper inn i
byggeprosjekter (Francis & Thomas, 2020). Et eksempel kommer fra en studie gjort av
Ladhad & Perrish der man implementerte Last Planner System i et prosjekt i Arizona som
omhandlet bygging av et netto null utslipps kontor. Last Planner System bidro i dette
prosjektet med forbedring av samhandlende planlegging som la til rette for gruppens mal om
a klare prosjektet. Med andre ord, viser dette eksemplet signifikansen mellom Last Planner

System og redusering av utslipp (Ladhad & Parrish, 2013).

2.17 Last Panner System og BREEAM

En studie gjort av Pedro et al. viser til BREEAM som en miljgsertifiseringsstandard (Pedro et
al., 2019). Studien til Nesteby et al. viser videre til at nytteverdien til BREEAM ligger i &
redusere miljgfotavtrykk i byggeprosjekter i form av a sikre god praksis i utfgrelse av
byggeprosjekter, minimere miljgfotavtrykk til prosjekter og redusere pakjenningen bygg tar
pa miljget (Nesteby et al., 2016). Videre viser Grgnn Byggallianse til BREEAM-NOR som en
norsk videreutviklet versjon av BREEAM, der ulike kategorier blir sertifisert fra «Pass» til

«Outstanding» (Council, u.a.).
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Studien til Nesteby et al. viser til en indirekte kobling med Last Planner system og BREEAM-
NOR (Nesteby et al., 2016). Studien argumenterer at Last Planner System og BREEAM-NOR
kan utferes parallelt. Maten dette kan gjgres pa argumenterer studien at kan vare
implementering av BREEAM-NOR sine sertifiseringsmal i diskusjonene som kommer i Last
Planner Systems fase «Look-ahead planning», og ikke kun i tidligere planleggingsfase
«Design Phase». Konklusjonen til studien viser samtidig til at BREEAM-NOR kan
implementeres inn i Last Planner System, forutsatt at Last Planner System strukturen i
prosjektet som utfgres er optimalisert for planverktayet. Sheth et al. viser til studien til
Nesteby et al. at implementering av BREEAM-NOR inn Last Planner Systems prinsipp om
bakover planlegging kan redusere kostnader (Sheth et al., 2022).

Man har redegjort for teorien som er relevant for var problemstilling. Denne teorien skal vi
anvende for & bygge opp argumentasjonen og tolkningene i punkt. 6 «analyse og diskusjon».

Vi skal under i punkt 4.«Metode» presentere vare metodevalg og vart forskningsopplegg.

3. Metode

3.1 Kvalitativ Metode

Vi valgte kvalitativ metode for var studie. Grunnen til at vi tok kvalitativ - framfor kvantitativ
metode, var at vi var ute etter dybden, kompleksiteten og nyansene i forholdet mellom Last
Planner System og barekraft. Fordelen ved kvantitative metoder er at man kan fa svar fra
mange respondenter til sin forskning. Pa den maten kan man fa et representativt utvalg. Men
mange aspekter ved var forskning lot seg ikke svare pa direkte med kvantitative
datainnsamlingsmetoder som registerdata og spgrreundersgkelser. Man var i stedet avhengig

av en innsamlingsmetode som ma tilpasses konteksten og situasjonen.

Vi argumenterer for at standardiserte spgrsmal med tydelige svaralternativer ville ikke belyse
var problemstilling. For & illustrere med et eksempel hadde noen av vare respondenter vist til
at Last Planner System ikke en rigid planleggingsmetodikk som mé falges fra A til A. 1 en av
virksomhetene ble Last Planner System anvendt mest i designfase framfor produksjon.
Derimot, i annet byggentreprengrselskap var dem mer tro til metodikken i alle prosjektets
faser. Vi tolker derfor at det ville veere svart krevende a kartlegge flersidigheten og

sammenhengene vedrgrende Last Planner System og barekraft ved innsamling av harde data.
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Selv om vi valgte kvalitativ metode, var vi klar over generelle svakheter ved denne typen
forskningsopplegg. For det farste kan kvalitative innsamlingsmetoder vare for subjektive.
Forskeren har egne subjektive oppfatninger om hva som er relevant i et intervju eller under
observasjon. Deres usystematiske syn kan derfor utelate aspekter som er viktig for det man
undersgker. Vi to som undersgkte fenomenene er ulike individer og vi har ubevisst satt
sakelys pa forskjellige deler fra vare respondenter. Videre er kvalitative studier vanskelige a
gjenskape. Forskeren selv er instrumentet for datainnsamlingen og hva forskeren fokuserer pa
handler om hvilke preferanser vedkommende har. En tredje generell svakhet utfordringen ved
a bruke funn fra sine informanter i en eller et fatall organisasjoner til & generalisere hva som
er gjeldende for en hel bransje. Med andre ord, en eller to caser kan ikke representere alle
caser presist (Bell et al., 2022, 5.375-377).

Samtidig var vi bevisste pa disse aspektene, og hadde derfor en induktiv fremgangsmate til
forskningen. Funnene vare skulle vaere med pa a skape teoretiske generaliseringer. Vi hadde
ikke lagd forhandsdefinerte hypoteser som vi skulle fa svar pa i funnene. | motsetning til
deduktiv metode, skulle vére funn bygge opp teori. For & ha nok data til dette formalet

bestemte vi oss for forskningsdesignet flercasestudie. (Bell et al., 2022, 5.22-24)

3.2 Forskningsdesign - Flercasestudie

Vi hadde tidlig funnet byggentreprengr som ville stille med informanter. Med andre ord, vart
gnske var casestudie og vi var klare for a studere en typisk og representativ case for bransjen.
Dette falt igjennom, og vi var ngdt til & finne annen akter. Etter mye diskusjon og
gjennomgang av empiri, sa vi heller nytten av en annen fremgangsmate. Restultat av
diskusjon ble designet flercasestudie ovenfor tre forskjellige caser. Alle tre selskapene er store
byggentreprengrer med godt renomme og lang fartstid i bygg- & anleggsbransjen. Vi

presenterer casene senere i analysen.

Bakgrunn for valg av flercasestudie er at vi fikk dypere forstaelse av emnet ved a studere flere
caser framfor en case. Johanna Gustafsson utdyper i sin litteraturgjennomgang flere fordeler
med & velge flercasestudier. Ved a benytte flercasestudier framfor enkeltcasestudie, far man
sterkere empirisk bevis. Funnene kan derfor males tydeligere og er mer palitelige. 1 tillegg,
kan man finne likheter og kontraster mellom casene. Pa en annen side, er det ogsa noen

fallgruver ved flercasestudie. Ved a studere en case ngye og grundig far man med seg langt
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flere detaljer enn ved mange caser. Det papekes ytterligere at man flere ganger far utviklet

sterkere teoretisk grunnlag ved a se pa en case (Gustafsson. J 2017).

Samtidig sa undersgkte vi et emne som syntes & ha svaert mange tilnerminger. Last Planner
System anvendes pa mange mater, og vi argumenterer at forskningen ble styrket av a studere
flere aktgrer. Dette grunnet graden av variasjon mellom enkelte byggeprosjekter er for stor.
Nar det gjelder baerekrafts begrepet var vi ogsa interessert a se om hvordan de tre
byggentreprengrer tolket og definerte gkonomisk og miljgmessig berekraft. Motivasjon til
oppgaven gkte ved a studere tre bygg-entreprengrer. | stedet for a studere en organisasjon og
avdeling intensivt, fikk vi utforsket hvordan det gjares i praksis i tre forskjellige selskaper. |
analysen kunne vi ogsa se pa homogene og heterogene trekk ved casene. Dette er i trad med

hva vi skulle finne. Vi var ute etter kompleksiteten og det innviklede ved fenomenene.

3.3 Utvalg og informanter

Vi brukte lang tid pa a finne ut hvem som var ideelle informanter til var studie. Farste
fremgangsmaten var var a se pa driften og den operative delen av byggentreprengren vi fikk
innpass hos. Men som tidligere nevnt, endte vi ikke opp med denne entreprengren. Dette satt
0ss i en posisjon til & velge en helt annen utvalgsstrategi. Det ble benyttet strategisk utvelging
i stedet for sannsynlighetsutvalg. De strategiske utvelgingsstrategiene som ble anvendt i var
studie, var sngballmetoden kombinert med typisk case utvelgelse. | farsteomgang ble
sngballmetoden brukt. Etter at vi fikk initiert kontakt med personer i selskapene, anbefalte
dem andre for oss a snakke med. Metodelitteraturen illustrerer bade positive effekter og
barrierer ved a benytte utvalgsmetoden. Ifglge Bell et.al (Bell et al., 2022) kan det innebare at
man ikke far utvalg som representerer populasjonen ettersom det er ngkkelinformanter som
bestemmer hvem man skal snakke med. Til kontrast, er fordelen ved sngballmetoden at man
lar fagpersonene og ekspertene velge ut dem de mener er mest hensiktsmessige & intervjue
(Bell et al., 2022, 5.389-394).

Etter at vi hadde gjennomfart de farste intervjurundene, fikk vi betydelig innsikt i emnene. Vi
fikk utvidet kunnskap basert pa forskningen og funnene i intervjuene. Dette gjorde at vi ble
sikrere pa nye aktuelle informanter. Derfor gikk vi fra sngballmetoden til typisk case
utvelgelse. Ved strategisk utvelgelse er det vanlig at det involveres flere utvalgsmetoder.

Sngballmetoden blir ofte fulgt opp av en annen tilnerming (Bell et al., 2022, 5.399).
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3.4 Presentasjon av Entreprengr selskaper

Her skal vi presentere de ulike entreprengrene som representert i var studie. Disse er alle store
aktgrer innenfor bransjen. De er alle kjent for sitt gode renomme og lange fartstid. Samtlige
entreprengrer er lokalisert pa tvers av landet. Deres virksomheter bygger blant annet
naeringsbygg, undervisningsbygg, offentlige bygg, boliger og helsebygg. Videre gjar
entreprengrene rehabilitering av eksisterende bygninger.

3.4.1 Entreprengr A

Entreprengr A er en stor entreprengr med mange ansatte pa tvers av ulike
virksomhetsomrader. Selskapet spesialiserer seg bade innenfor nevnte bygninger og blant
annet anlegg som jernbaner, veier og broer. Entreprengr selskapet har stor interesse for

barekraft og har formal a fa til sa mange BREEAM sertifiserte bygg som mulig.
3.4.2 Entreprengr B

Entreprengr B er en stor entreprengr med mange ansatte pa tvers av ulike enheter. Selskapet
spesialiserer seg bade innenfor nevnte bygninger og blant annet anlegg som
vannkraftutbygging og havner. De er videre kontinuerlig opptatt av beerekraftige bygg med
lavere klimagassutslipp.

3.4.3 Entreprengr C

Entreprengr C er en stor norsk entreprengr med mange ansatte pa tvers av ulike enheter.
Selskapet spesialiserer seg pa nevnte bygninger. Entreprengrselskapet jobber i flere prosjekter
hardt for a fa til BREEAM «Outstanding» for sine bygninger.

| Tabell 1 under ser man selskapene, kjgnn og stillingstittel intervjuobjektene. Informantene
ved Entreprengr A ble rekruttert indirekte igjennom nettverk. En av oss kjente en ansatt hos
Entreprengr A og fikk igjennom han kontakt med en radgiver for BIM & VDC. Videre
igjennom denne informanten fikk vi anbefaling om en annen tilsvarende radgiver. Pa
bakgrunn at vi hadde snakket med to VDC ansvarlige, sa vi hvor relevant denne type

kompetanse var for var problemstilling.
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Tabell 1:

Tabell 1 - Oversikt over tilhgrighet informant - entreprengr

Entreprengr A Entreprengr B Entreprengr C

Kjann: Mann Mann Mann

Sr. Radgiver BIM &

Stillingstittel: VDC . Innovasjonssjef
Leder Innovasjon

Kjenn: Mann Mann

Sr. Radgiver BIM &
Stillingstittel: VvDC BIM koordinator

Nar det gjelder Entreprengr B og Entreprengr C ble disse selskapene kontaktet igjennom
selskapenes felles mailer. Vi var veldig takknemlige at innovasjonssjefer i begge selskaper
gnsket a stille til intervju. Begge to hadde svaert mye kompetanse om Last Planner System og
dets tilkobling til andre metodikker og verktay. Vi merket som nevnt at VDC kompetanse var
sveert relevant. Derfor etterspurte vi innovasjonssjefene om a fa tilsvarende informanter som
de farste vi snakket med hos Entreprengr A. Informant hos Entreprengr B henviste til en BIM

koordinator internt som vi snakket med.

3.5 Datainnsamling — Semistrukturerte intervjuer

Da vi tenkte pa datainnsamlingsmetode, sa vi at dybdeintervjuer var beste
datainnsamlingsmetode for & belyse var problemstilling. Grunner til & gjennomfare intervjuer
er & fa fram tvetydighetene, motsetningene, dybden, likhetene og kompleksiteten i materialet.
Som tidligere nevnt, har vi argumentert hvorfor det er mer naturlig for var master a
gjennomfgre samtaler med noen par individer i noen organisasjoner framfor sende ut
standardiserte sparsmal til mange individer i flere organisasjoner. Videre kan man
argumentere for at datainnsamlingsmetoden observasjon kunne gitt oss positive funn ved
siden av intervjuene. Observasjon kunne ha gitt oss interessante innsikter om hvordan

selskaper anvender Last Planner System i praksis. Her kunne vi sett fysisk hva dem setter
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sgkelyset sitt pa og hva man prioriterer. Allikevel skriver vi master med en tidsramme pa et
halvt ar. Observasjon er en tidskonsumerende datainnsamlingsmetode. Det er heller ikke
sikkert vi hadde fatt en formening av hva metodikken innebarer, og hvilken pavirkning det
har pa beerekraft. Derfor bestemte vi oss for intervjuer og valgte formen semistrukturert. |
kvalitativ forskning er ofte intervjuene mindre strukturerte pa grunn av at settingen ma

tilpasses informanten. Det er derfor en veldig fleksibel intervjuform (Bell et al., 2022, 5.427).

Vi utarbeidet intervjuguide basert pa stegene i Last Planner System og de ulike baerekrafts
aspektene. Nar man skal lage intervjuguiden anbefales det fra Bell et. al at man lager en viss
grad av struktur slik at sparsmalene om temaene virker naturlig for informanten. Videre bar
man anvende et sprak som er alminnelig i bransjen og for informantene (Bell et al., 2022,
s.430). Dette reflekterte vi mye over da vi utarbeidet guiden. Det var to typer data vi gnsket a
fa fram igjennom spgrsmalene. Pa en side, formulerte vi generelle Last Planner System
spgrsmal og videre sparsmal knyttet til de ulike fasene i planleggingsmetodikken. Disse er i
trad med hva Lean Construction Institute definerer som stegene i Last Planner System og hva
disse stegene innebarer i planleggingsprosessen. Stegene i metodikken er henholdsvis Master

Schedule, Phase Planning, Look-Ahead Planning, Weekly Work Planning og Learning.

Disse sparsmalene er ikke ngdvendigvis knyttet til baerekraft. Det handler imidlertid i
hovedsak om forstaelsen om hvordan Last Planner System anvendes i praksis, hvilke verktay
det knyttes til og hvilken tilnermingsmate som blir benyttet. To eksempler pa slike spgrsmal i

guiden er fra fasene Master Schedule og Phase Planning:

Master Schedule: Hvordan definerer dere viktige milepeeler og sagrger for at prosjektet gar i

tradd med prosjektbestillingen?
Phase planning: Hvordan benytter dere pull planning?

Disse sparsmalene er implisitte. De er ikke direkte om effekten pa miljgmessige og
gkonomiske beerekrafts aspekter som for eksempel energiforbruk eller kostnader. Pa en annen
side, ville vi kunne hente ut mye funn fra disse spagrsmalene som er relevante for var
problemstilling. I kontekst til sparsmalene ovenfor, sa kan mindre gode milepzler og darlig
utfart pull planlegging serge for at aktivitetene i prosjektet dras ut i tid. Derfor gar det utover

energiforbruk og kostnadene vil gke.

Pa en annen side, sa formulerte vi ogsa sparsmal med kobling til vare to temaer. Disse

spgrsmalene er ogsa knyttet til de ulike stegene i Last Planner System. Forskjellen er at det er

23



eksplisitte sparsmal om barekrafts aspektene. Vi spurte om gkonomisk berekrafts temaer
som redusering av tid og kostnader. Videre om miljgmessige baerekrafts temaer som
redusering av energiforbruk, utslipp og bruk av miljgvennlige materialer. Eksempler pa

sparsmal rundt beerekrafts aspekter koblet opp mot fasene i planleggingsmetodikken:

@konomisk barekraft: Hvilke tiltak gjeres i Master Schedule & Phase planning for a sikre at

prosjektets kostnader ikke gker og aktivitetene gar tidsmessig etter planen?

Miljemessig bearekraft: Hva slags evalueringer gjar dere i forhold til at dere har nadd malene
til BREEAM og/eller andre miljgstandarder?

Samtidig sa stilte vi aldri et generelt sparsmal om signifikansen mellom Last Planner System
og beerekraft med mindre informanten selv tok det opp eller det fgltes naturlig a gjere det i
samtalen. En viktig del ved bade kvalitativ og kvantitativ forskning er & unnga ledende
spgrsmal (Bell et al., 2022, 5.430). Dersom vi hadde stilt positivt ladet sparsmal om

knytningen mellom metodikken og berekraft, hadde vi ikke opptradt som forskere.

3.6 Gjennomfgring av intervjuene

Intervjuene ble gjennomfart over en to ukers periode. Utenom informant 5 som ble intervjuet
flere uker senere. Alle intervjuer ble gjennomfgrt pa teams der vi brukte vare universitets e-
poster. Bell et al. viser til noen fallgruver og barrierer ved bruk av digitale videointervjuer.
For det farste er man avhengig av god internettilkobling, riktig software og at forskeren har
generell IT kompetanse. En annen stgrre utfordring er sikkerhet og anonymitet (Bell et al.,
2022, s. 442-443). Vi brukte Microsoft teams og onedrive under var masterskrivingprosess.
Vi benyttet aldri vare private e-poster. Microsoft har databehandleravtale med NMBU. Begge

har veert svert bevisste pa personvern og at data ikke skal lekke til ukjente tredjeparter.

Nar det gjelder selve intervjugjennomfaringen ble personene informert om hva studien var
innebar, at intervjuene var anonyme og ble kun tatt opp med diktafon. Vi var veldig tydelige
rundt var behandling av persondata. Alle vare informanter var sveert hjelpsomme og sa seg
villig til a stille igjen for oppfaelgingsspersmal dersom det var ngdvendig. Mange av
intervjuene gikk over tiden. Det ble papekt fra var side dersom vi var etter skjema i
intervjuene. Samtidig tolker vi at de syns at emnet vart var interessant og ville konversere

lenge om dets kobling til andre stgrre eller mindre aktiviteter, metodikker og verktay.
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Som tidligere nevnt, var intervjuene vare semistrukturerte. Det vil si at den standardiserte
intervjuguiden ble ikke fulgt steg for steg. I intervju med informant 1, forholdte vi oss sa
narme vi kunne til guiden. I motsetning benyttet vi de nedskrevne spgrsmalene vare mindre
under intervju med informant 2. Her var det naturlig a improvisere. Etter hvert fant vi en stil
som fungerte optimalt. | intervjuene med informant 3,4 og 5 ble guiden brukt som
hjelpeverktay. Allikevel ble flere av spgrsmalene forkastet ettersom informantene svarte pa
dem implisitt og eksplisitt under i andre deler av intervjuet. Dersom vi merket at informantene
svarte kort pa sparsmalene, stilte vi oppfalgingssparsmal eller refererte til tidligere ting de
hadde sagt i samtalen. Et sentralt element som var elementert for vare intervjuer var a
avslutte dem pa en naturlig og hyggelig mate, samt vaere sikre pa om det var noen temaer vi
hadde glemt & stille om. Vi tolker at dette fikk vi til tilfredsstillende med tanke pa responsen

til informantene.

3.7 Transkribering og etiske avveininger

Vi transkriberte intervjuene fortlgpende etter intervjuene. Begge to hadde diktafoner under
videointervjuene for a sikre oss at vi ikke mistet lydopptakene. En annen viktig grunn til at vi
hadde to lydopptakere var at vi kunne lytte til begge. I noen tilfeller var det vanskelig & hgre
hva informantene sa. Det var ytterligere komplisert dersom diktafonen ikke plukket opp
stemmen. | tillegg, var det enkelte ganger teknisk bygg-sprak der det var utfordrende & tyde

hva informantene sa eller forstd. Heldigvis var vi to og kunne sparre med hverandre.

Nar det gjelder transkriberingsmetode, valgte vi a transkribere majoriteten av hva det
informanten uttalte seg om. Utover opplysninger som kunne identifisere
entreprengrselskapene eller enkeltinformantene, sa skrev vi ned det meste. Vi valgte a
forkaste det som ikke var relevant for forstaelsen av Last Planner System og dets kobling til
beerekraft. Selve nedskrivingen ble gjort i dokumenter i NMBU Onedrive. Lydklippene ble
kun overfart lokalt pa vare datamaskiner og slettet etter endt formal. Etter at alle intervjuer
var transkribert, leste begge ngye igjennom for a forsikre oss at ingen kunne gjenkjennes i

datamaterialet og om det var noen sensitive opplysninger som ble nedskrevet.
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3.8 Validitet og reliabilitet

Et vanlig spgrsmal som har blitt diskutert mye mellom kvalitative forskere er hvor
generaliserbare dataene er fra en casestudie. Et synonymt begrep for hvor generaliserbart et
emne er, er graden av ekstern validitet. Dette handler om hvor representativ studien er og om
dets funn kan overfares til nye caser (Bell et al., 2022, 5.64-65). Som deler av
metodelitteraturen fremhever, sa er flere kilder skeptiske om en gjennomfart casestudie kan
anvendes for ny forskning. Pa en annen side, er det mange casestudier som har blitt
generalisert til bade praksis og teori. Derfor s vi relevansen av & ha en flercasestudie. A
studere flere organisasjoner framfor en vil gjgre studien mer overfgrbar. Som tidligere nevnt,
har man vert inne pa fallgruver ved flercasestudier i metodedelen. Allikevel kan man
argumentere til dels for at flercasestudier kan fa fram nyansene og kompleksiteten i et tema.

Derfor kan det i flere sammenhenger la seg overfare til forskning.

Videre er det viktig at studien er troverdig. Et tilsvarende begrep for troverdighet er
reliabilitet. Vi var opptatt av at alle steg i var studie ble gjort i henhold til metodestandardene
og at vi har gjort det vi skal i henhold til det vi har skrevet vi skal gjgre. Derfor utarbeidet vi
studien med tydelige metodesteg slik at forskningsdesign, analysen, rapporteringen,
drgftingen og konkluderingen har hgy grad av troverdighet. Hele prosessen er beskrevet
grundig i metodekapittelet. Et annet aspekt ved reliabilitet er om hvor repeterbare resultatene
fra studien er (Bell et al., 2022, 5.48). De vil si om man hadde kommet fram til samme eller

tilsvarende resultat dersom man rapporterte og drgftet temaene pa nytt.

3.9 Analyse av data — Tematisk Analyse

Nar det gjelder analysemetode er det essensielt a forsta hvilken som passer
forskningsopplegget og problemsstillingen som skal belyses. For eksempel er Grounded
Theory en analysemetode som er mye anvendt dersom det er et emne som studeres med lite
eksisterende forskning. Et annet trekk ved denne analyseformen er at analysen gjennomfares
samtidig med datainnsamlingen. Det er i tillegg en dynamisk prosess der man ma gjenta flere
av stegene i analysen fram og tilbake (Bell et al., 2022, s. 531-536). Vi vektet de starste
analyseformene opp mot hverandre og argumenterer mot & bruke Grounded Theory for var
forskning. Det var for omfattende og vi sa ikke relevansen ettersom det eksisterer teori fra for

pa temaet vart.
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Derimot, er tematisk analyse en av de mest alminnelige formene for kvalitativ dataanalyse.
Det er flere mater a gjennomfgre tematisk analyse og den er veldig fleksibel. Braun and
Clarks tilneerming til tematisk analyse har seks faser (Bell et al., 2022, s. 531-536). Disse
fasene er 1. Bli kjent med dataene, 2. lage koder, 3. Se etter generelle temaer, 4. gjennomga
temaene, 5. Definere temanavn og til slutt 6. rapportere (Clark & Braun 2006). Vi konstaterte
at tematisk analyse og de nevnte stegene var ideelle for vart forskningsopplegg. Dette pa
bakgrunn i at det er en del indirekte teori p emnene vare. Det er mye teori rundt Lean
mentaliteten og dets effekt pa barekraft. Pa en annen side, er det veldig mange forskjellige
Lean Construction verktay. Det er tilstrekkelig empiri i eksisterende forskning som kobler
direkte sammen Lean metodikken Last Planner System og barekrafts begrepene. Derfor er

vart formal bade & bygge pa teorien som eksisterer fra for og videreutvikle ny teori.

En annen legitim grunn til at valgte denne formen er at vi var apne for endringer underveis.
Vare data var omfattende. Det vil si at det var motsetninger og likheter i materialet. Til
eksempel sier informantene noen ganger indirekte samme ting, men bruker ulike
terminologier. Andre ganger anvender de lik terminologi, men er uenige om innholdet.
Dersom vi fant en interessant ny vinkling i analysen sa er vi villige til & justere pa
problemstillingen. Begge to gjennomgikk og leste ngye hvordan den tematiske analysen
skulle gjennomfgres. Vi begynte farst & markere tekst med fargekode grenn i de nedfelte
transkriberende. Her var malet & finne mgnstre som vi tolket som interessante og relevante.
Til kontrast, markerte vi annen tekst med fargekode radt pa tekst vi mente var irrelevant.
Dette kunne veere svar pa spgrsmal som vi far intervjuene ansa som essensielle, men viste seg
a veere irrelevante. For a koble dette til metodelitteraturen sa er dette Clark og Brauns farste
steg i analysen (Clark & Braun 2006).

Etter at vi hadde blitt kjent med materialet igjennom a finne manstre, startet vi a generere
koder. Her hadde vi begge et apent sinn og markerte impulsivt stikkord i margen ved siden av
uttrekkene av tekstene med grenn fargekode. Kodene ble videre plassert i formulerte temaer.
Steg nummer tre i analysen kom naturlig da vi satte opp alle de generte kodene i var egen
Excel oversikt. Vi delte kodene per informant og laget hovedtemaer. Vi fant ut at det var
mange koder som liknet pa hverandre eller hadde en sammenheng. Basert pa dette laget vi
mange temaer basert pa emner som gikk igjen i datamaterialet. Til slutt endte vi opp med ca.
fem-seks temaer per informant. Som tabell 2 illustrerer ser man eksempel pa foreslatte temaer

basert pa koder for en informant. Koder er farge oransje og temaene gul:
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Tabell 2:

Tabell 2 — Utdrag av koder for transkribering

Informant 2 1 2 3
Tema

LPS som system Involverende planlegging Bakoverplangkt

|Bruker det som planleggingsverktgy Operer med IP under LPS Opplyser hvor darlig tid man har
Jeruker LPs i alle prosjekter

LPS skal etter bedrift operere helhetlig pa tvers av prosjekter
--> "samme kjgreregler"

(Avhengig av fase, er ikke metode sa viktig

--> viktigere & dele inn planen/ prosjekteringen

JBruker 3-6 maneder pa planlegging av fase

--= fase eks: forprosjekt eller planprosjekt

umqmmhwnn—tg
=

10 Positivt:

11 --> Mange fordeler med LPS som synligj@r ting man ellers ikke ser
12

13 Digitaliserer lappesystemet med program som heter "Hoylu"

Deretter hadde vi en lang konstruktiv diskusjon om hvilke temaer vi mente var aktuelle og
hvilke vi kunne forkaste. Dette var en utfordrende prosess ettersom vi matte fjerne flere
spennende innsikter, men som ikke var relevante i forhold til problemstillingen. Etter flere
runder kom man fram til at alle temaene matte linkes til gkonomisk og miljgmessig beerekraft.
Enten det var positive eller negativt for beerekrafts aspektene. Videre matte det kunne kobles
til var beaerekrafts terminologi som ble tidligere definert i teorikapittelet. | Tabell 3 kan man se
fastsatte temaer og undertemaene under utvikling. Majoriteten var ferdig pa dette tidspunkt,

men fortsatt ble noen runder med itereringer:

Tabell 3:

Tabell 3 Utdrag — Utkast sammenstilling av hovedtemaer med underkapitler

Resultat Undertemaer: Resultat Und Resultat Undertemaer:

Involverende planlegging Tillitsbasert Tradisjonell byggeplanlegging
Milepler{Master scheduling) Ressurskrevende (kompetanse) Andre lean inspirerte planleggingsmetoder
Bakover planlegging(pull planning) - Phaseplanning Kan oppfattes som k de ndr ikke hele verdikjede der LPS

Ulike tilnzrminger til LPS

Kan blande aktiviteter og prinsipper fra LPS med andre metoder/ verktgy

[Involverende planlegging og digitale verktgy

Deretter ble vi ferdige a definere temaene og vi kunne begynne med rapportering av funnene.
I de siste punktet i Clark og Brauns tematiske analyse var vi bevisste pa at fremgangsmaten
var i trdd med en flercasestudie. Vi tolket det dithen at analysen skulle papeke likheter pa

tvers av de ulike enkeltcasene, men ogsa forskjellene. Presentasjon av funn ble skrevet med
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henvisning til utdrag fra tekst der enten samtlige informanter delte lik oppfatning eller

motsettende syn.

| Tabell 4 ser man vare to definerte temaer med fire undertemaer. Disse temaene vil bli
presentert og underbygget med sitater fra informantene vare i punkt «5.Presentasjon av
resultatene». Videre blir disse temaene diskutert og draftet opp mot hverandre i punkt 6

«Analyse og Diskusjon».

Tabell 4:

Tabell 4 Utdrag — Endelig Sammenstilling av hovedtemaer med underkapitler

Hovedtema 1 Hovedtema 2

Last Planner Systems direkte
Last Planner System metodikk  [sammenheng med greann gkonomi
avhenger av prosjektets natur og miljgaspekter

Undertema 1.1 Undertema 2.1

1.1 Tradisjonell
byggeplanlegging versus Lean [Last Planner System — eksplisitt
planlegging. kobling til baerekraft

Undertema 1.2 Undertema 2.2

Last Planner Systems
kompatibilitet til andre
rammeverk og metodikkens Last Planner System og
tilpasning til byggeprosjektene. |miljgstandarder som BREEAM.

Temaene ovenfor vil operasjonalisere, svare og belyse problemstillingen var fra forskjellige

sider. Her vil man fremheve de viktigste aspektene og innsiktene fra informantene.
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4. Presentasjon av resultatene

4.1 Hovedtema 1. Last Planner System metodikk avhenger av prosjektets

natur

Dette temaet handler om hvilken fremgangsmate entreprengrene anvender i byggeprosjekter
nar det gjelder Last Planner System og hva som skiller dette Lean-verktayet fra tradisjonell
byggeplanlegging. @nsket med Lean Construction er a fa hgyest grad av maloppnaelse i
byggeprosjektene og levere i henhold til byggherres bestilling og frister. Baerekrafts aspekter
som redusering av tid per aktivitet, kostnadsbevissthet, redusering av utslipp, mindre bruk av

ressurser og bruk av miljevennlige materialer inngar i nevnte maloppnaelsen og bestilling.

Nar det gjelder tilnermingsmetode for planlegging sa avhenger dette veldig fra prosjekt til
prosjekt. | flere prosjekter brukes mange av prinsippene og stegene fra Last Planner System,
mens i andre brukes kun noen av prinsippene. | praksis brukes alltid Last Planner System i
kombinasjon med andre verktgy og er involvert i starre rammeverk. Ofte brukes det ogsa i
kombinasjon med andre planleggings- og Lean-metodikker. Uavhengig av dette har vi
identifisert to undertemaer som vil belyse var problemstilling pa ulike mater. Vi har gruppert
disse funnene i to hovedtemaer. Disse er tradisjonell byggeplanlegging versus Last Planner

System og Last Planner Systems kompatibilitet med andre verktey og metodikker.

4.1.1 Undertema 1.1 Tradisjonell byggeplanlegging versus Lean
planlegging.

Etter innsikt fra informantene vare, har norske entreprengrer endret seg betydelig med arene.
Forskning viser til at metodikker som Critical Path Method er anerkjent som palitelige
planleggingsverktay man har brukt i lengre tid. Med andre ord, har disse verktgyene i bygg-
og anleggsbransjen blitt ansett som tradisjonell byggeplanlegging. Men disse tradisjonelle

matene a jobbe pa har ogsa blitt kritisert og Lean metodikken oppsto som en motbevegelse.

Det kommer imidlertid frem blant informantene at det finnes ogsa negative aspekter med Last
Planner System og den mer moderne Lean maten a planlegge pa. Noen av informantene
demonstrerer hva som var bedre med den mer tradisjonelle maten & planlegge pa, mens

majoriteten av informantene viser til starre positive effekter med de mer moderne

30



planleggingsverktgyene. Informant 1 hos entreprengr A er av flere som viser til hvordan den
mer moderne maten og planlegge med Last Planner System er med og forankre eierskap til

byggeprosjekter:
C: «Er det noe vi burde ha spurt deg om som vi ikke har spurt deg om?»

Informant 1: «Vi har erfart prosjekter hvor vi har «top down» planlegging. Du har en til to
personer som planlegger sentralt ogsa dyttes det ut og da bare «veersagod, bare gjar det».
Men vi opplever at prosjekter som gjennomfares med den involverende biten med Last
Planner System, danner et eierskap i de ulike leddene helt ned til base-niva. Og med det
eierskapet sa far du folk som vil og som yter. Vi har hatt prosjekter som har levert lang tid far

kontraktsdato pa grunn av god involvering».

Her viser informant 1 til hvordan kommunikasjonen mellom ledelse og utfgrende arbeidere pa
en byggeplass har veert tidligere. Videre argumenterer informant 1 at Last Planner System sin
fremgangsmate med den involverende planleggingen forankrer starre eierskap til prosjekter
hos de arbeidstakerne som faktisk skal utfgre jobben. Informant 4 hos entreprengr C viser til

bade muligheter og utfordringer med den tradisjonelle maten og planlegge pa.

C: «Du refererte tidligere til hvordan det var far. Fagr dere implementerte en som type

metodikk som Last Planner System. Hva utfordringene den gang?»

Informant 4: «Det var utfordringer og muligheter. Det at man presenterte sin plan og sa
sikkert med mange innspill fra dem som skulle veere med. Som ble sendt fra
totalentreprengren og til underentreprengrene eller de prosjekterende for den slags skyld.
Med oppsatte leveranser og tidsfrister. Med tegningsleveringsplan var egentlig det som ble
benyttet».

Her eksemplifiserer informant 4 hos Entreprengr C hva som var utfordringene og mulighetene
ved den eldre tankegangen. Men vedkommende papeker videre de mange fordelene som Last

Planner System har som ikke eksisterer ved tradisjonell planlegging:

Informant 4: | dag sa gjar vi ikke dette lenger (tradisjonell planlegging) ved at vi inviterer alle
inn. Som & komme med sine innspill og vaere med pa & planlegge i form av involverende
planlegging. Hvor alle blir samlet i et rom og vi far diskutert igjennom hver aktivitet. Og
viktigste i et planleggingsmagte er nettopp de sma uformelle samtaler som foregar i rommet.

De sma enighetene og de ma kontraktene som blir inngatt mellom de ulike partene.
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Dette utdraget fra informant 4 kan generaliseres til & gjelde alle fem informantene vare. Alle
refererer til effekten man far ved & mgtes i samme rom og ha de uformelle samtalene, samt at
man seg imellom far med seg de sma detaljene. Allikevel, pa samme tid som at arbeidsformen
er inkluderende er den ogsa krevende a drive. Alle ressursene i prosjektet ma veere med pa

samme lag og rammene ma veere klare. Som informant 2 sier:
P: Hva vil vi du si er utfordringene med Last Planner System?

Informant 2: ... Personer kan veere en utfordring, de som er negative til prosessen ... Om man
ikke er flink til & strukturere og lase rammene, kan det bli for fri flyt og for dynamisk. Det ma
vere forutsigbart ... Det er «sta beister» man kan mgate pa som ikke vil bidra. Hvis man har

leverandgrer, produksjon eller viktige personer i prosjekter som ikke er med pa prosessen, sa

blir det litt elefant i rom. Alle m& vaere med.

Det apner opp for at Last Planner System kan ogsa ha negativ pavirkning pa barekraft
indirekte og direkte ettersom ineffektiviteten og mangel pa flyt kan sarge for at

energiutslippene gker per aktivitet, aktivitetene dras ut i tid og kostnadene gker.

4.1.2 Undertema 1.2 Last Planner Systems kompatibilitet til andre

rammeverk og metodikkens tilpasning til byggeprosjektene.

Last Planner System har i funnene blitt diskutert som en metodikk som kan tilpasses andre
verktgy og rammeverk. Sammenhengen mellom Last Planner System og barekrafts
utredningsstandard BREEAM vil bli diskutert under annet tema. Men bade forskning og
innsikt fra informantene viser til en kompatibilitet mellom Last Planner System og det digitale
rammeverket «Virtual Design and Construction». Dette betegnes med forkortelsen «VDC».
Vi oppfattet dette som et overraskende funn som vi ikke hadde forkunnskaper om pa forhand.
Likevel er dette en serdeles viktig del av byggeprosjekter som vi mener er svert relevant for
a skjgnne sammenhengen mellom Last Planner System og beerekrafts mal. VDC knytter ulike
metodikker og teknikker sammen og sikrer at alle samarbeider og koordinerer arbeidet i hvert
byggeprosjekt. Baerekraft er ofte ogsa integrert i VDC. Med andre ord, det kan flere tilfeller
veere vanskelig a se den direkte knytningen mellom Last Planner System og barekrafts uten a

se det i et starre VDC perspektiv.
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Noen av informantene viser til stgrre anvendelse av Last Planner System integrert i
rammeverket Virtual Design Construction. Informant 2 hos entreprengr A viser til hvordan

Last Planner System brukes sammen BIM og ICE og blir en del av rammeverket VDC.
P: «I hvilke prosjekter bruker dere Last Planner System?»

Informant 2: «I alle prosjektene. Som en del av VDC rammeverket vi har sa er det BIM, ICE
og Last Planner System man bruker. Man kan ikke velge en eller to av dem, man bruker alle

tre».

Informant 3 hos Entreprengr B beskriver ytterligere hvordan Last Planner System kombineres

med deres egendefinerte rammeverk.

Informant 3: «Jeg vil si at VDC er hele pakka som inkluderer alt. Vi benytter prinsipper og
metoder eller mange av vare prosjekter gjer det fra VDC hvor da en eller annen variant fra

Last Planner System er en del av det».

Informant 5 hos entreprengr B legger videre til hvordan deres egenutviklede metodikk
understattes av visuelle verktgy som Bygning-informasjons modellering (BIM) og hvordan

VDC er hovedrammeverket med verdier som tilhgrer rammeverket som kundemal:

Informant 5: «VDC er hoved, det som star hgyest i VDC er kundemalene som er de vi skal
oppna med bruk av VDC. For & oppna de ulike malene er styringsverktay helt avgjgrende a
ha. Du knytter disse sesjonene med BIM kombinert der det er dynamikk mellom de
elementene. Det er helt avgjgrende a ha et framdriftsverktay for &, mye av ofte de generelle
malene til VDC er a lande prosjekt til riktig tid.»

Vedkommende legger videre til hvordan de anvender en inspirasjon av Last Planner System

for & oversiktsdannelse og dannelse av kontrollomrade.

Informant 5: «Bruker sann all over i prosjekter er kontrollomrader. Deler bygg ned i ulike
soner. | hver sone sa er det & bryte det ned igjen. Du har stort prosjekt og bryter det ned. Da

er jo dette et supert verktay a anvende innen disse kontrollomradene da».

Informanten argumenterer videre for hvordan Last Planner System kan integreres bedre med

rammeverket VDC.

P: «Basert pa alt vi har snakket om, er det noe vi burde ha spurt deg om som vi ikke har spurt

deg om?»
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Informant 5: «Det & kanskje innenfor VDC a knytte Last Planner System mot hvordan a na
malene. Hvordan skal vi na malene? Da er Last Planner System med, far vi implementert Last
Planner System i VDC. Det er linken da, knytte det tidlig opp mot prosjektet. Vi har kanskje
andre ord pa enn pa hva Last Planner System kaller det, men vi har var metodikk»

Her argumenterer informant 5 en utfordring med kompatibiliteten mellom rammeverket VDC
og Last Planner System. Samtidig viser informant til at de har dannet sitt eget sprak til deres

metodikk og at det muligens kan veere inspirert av prinsipper til Last Planner System.

Videre utover sammenhengen mellom Last Planner System og VDC, har man tilpasningene
som gjares i hvert prosjekt. Last Planner System anvendes pa forskjellige mater og
planleggingen tilpasses byggeplass situasjon. Bade informant 3 hos Entreprengr B og
informant 4 hos Entreprengr C har til dels like oppfatninger nar det gjelder

planleggingstilneerming. Informant 3 og 4 uttaler seg falgende:

Informant 3: Jeg kan si at generelt s& bruker vi i stor utstrekning lappeplanlegging eller
prinsipper basert pa Last Planner System i de alle fleste av vare prosjekter vil jeg si. Men i
ulik grad og i ulik form og ulik utfarelse og for sa vidt i ulike steder i fasene da. Men kan vel
si at prinsipper fra Last Planner System blir brukt i alle prosjekter eller nzr alle prosjektene
hos oss. Det vil si Pull Planning, involverende planlegging, en varierende grad av maling
selvfalgelig og ja noen kjgrer dette med «post-it» lapper og andre kjgrer det pa digitale

lgsninger eller en kombinasjon.

Informant 4: Det blir pa en mate kombinasjon mellom Last Planner System som er
grunnlaget. Vi bruker pull nar vi planlegger. Vi bruker bakover planleggingsprinsippene. Og
vi bruker prinsippene om involverende planlegging. Sa blir det pa en mate var egen praktiske
tilneerming om hvordan dette lar seg gjennomfare i vare prosjekter. Uten bruk av for mange

teorier.

Som vi leser ut ifra informantenes svar sa brukes Last Planner System jevnlig i de fleste
prosjekter, men det tilpasses byggeprosjekt. Det er ikke ofte ikke hensiktsmessig & anvende
Last Planner System helt bokstavelig etter teorien. Entreprengrene bruker pull planlegging og
involverende planlegging. Videre er det alminnelige fortsatt at de siste planleggerne mgtes og
setter opp «post-it» lapper pa tavle. Men dette kombineres ofte med andre lgsninger slik at det

blir en optimal mate a planlegge pa.
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4.2 Hovedtema 2. Last Planner Systems direkte sammenheng med gregnn

gkonomi og miljgaspekter

Hittil har vi mest rapportert om funn som er motsettende, komplekse, kompliserte og
implisitte i forhold til Last Planner System og baerekraft. Vi har sett pa forholdet mellom
tradisjonell planlegging og Lean. Man har videre sett pa inkorporering av Last Planner
System i VDC. Oppsummert har disse funnene ofte hatt en indirekte kobling til beerekrafts
malene. I lgpet av transkriberingen og rapporteringen har vi funnet flere informanter som
refererer til Last Planner Systems umiddelbare kobling til gkonomisk og miljgmessig
baerekraft. Det vil si at det star tydelig i noen informanters uttalelser at det er en sammenheng
mellom metodikken og beerekraft. Disse funnene syns vi er viktige a rapportere under eget
undertema. | motsetning til dette, kommer vi i tillegg til & fremheve de som papeker at det er

utfordrende & knytte disse sammen.

Utover dette har man ogsa sett pa assosiasjonen Last Planner System har til bygge bransjens
beerekraftige utredningsstandard BREEAM. | likhet med BIM og ICE, er BREEAM et eget
fagomrade som prosjektene ser som egen aktivitet. Vi har ikke som formal & se pA BREEAMSs
individuelle innvirkning pa byggeprosjekter. Men vi har undersgkt i transkriberingen hvilken
sammenheng det er mellom Last Planner System og miljgstandarden. Sa vare to undertemaer
er Last Planner System — eksplisitt kobling til baerekraft og Last Planner System og
miljgstandarder som BREEAM.

4.2.1 Undertema 2.1 Last Planner System — eksplisitt kobling til beerekraft

Lean og videre metodikken Last Planner System som tankesett har gjennomgaende en visjon
om minimering av slgsing, samt effektivisering av prosesser. Samtlige informanter
argumenterer for at anvendelse av verktgy innenfor tankesettet til Lean er med & forebygge
effektivisering av en byggeprosess. Samtidig er det konsensus vedrgrende argumentasjonen
om at Last Planner Systems prinsipper pavirker den gkonomiske barekrafts-dimensjonen
positivt i form av kostnadsbesparinger, tidsbesparinger og sikring av leveranser av milepaler
under arbeid pa et prosjekt. Det er ogsa kommentert av noen informanter at anvendelse av
Lean-prinsipper vil kunne pavirke den miljgmessige bearekrafts-dimensjonen positivt. Dette
vedrgrende redusering av slgsing av materialer og effektivisering av bruken av

anleggsmaskiner som igjen reduserer klimagassutslipp. Informant 4 hos Entreprengr C
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kommenterer hvordan deres egenutviklede Last Planer System inspirerte metodikk under

tankesettet til Lean-prinsippene pavirker miljg- og gkonomiaspektene til et byggeprosjekt.

C: «Hvordan vil dere si at den metodikken som dere bruker her virker positivt innpa miljg,

miljgstandarder eller redusering av utslipp, eller bruk av miljgvennlige materialer?»

Informant 4: «Generelt hvordan det kan virke positivt pa prosjektet. Miljg, tid, kostnader, etc.
er at man sitter og diskuterer aktivitet for aktivitet. Hva som skal leveres. | motsetning det

man gjorde 10-15-20 ar siden hvor totalentreprengren egentlig definerte planen og la den fra
seg og forventet da de fikk planen fulgte planen. Sa er det na dialog pa hvilke aktiviteter, nar
det skal leveres, hvilke omfang som skal leveres, som etter mitt syn reduserer slgs av bade tid,

penger og ikke minst at vi far beaerekraftige bygg».

Her kommenterer informant 4 hvordan involverende diskusjoner for hver aktivitet gir positive
ringeffekter for miljgaspektet til prosjektet. Vedkommende kommenterer ogsa innvirkningen
pa kostnader og tid. Samtidig kommenterer informant 4 til sammenlikning hvordan man
kommuniserte planverk for 15-20 ar siden ved at en totalentreprengr sendte planen videre for
utfagrelse. Videre uttaler Informant 3 hos Entreprengr B seg om hva vedkommende mener kan

veere kobling mellom Last Planner System og gkonomisk- og miljgmessig barekraft.

C: «Hva vil du si er koblingen mellom Last Planner System og gkonomisk- og miljgmessig

baerekraft?»

Informant 3: «Jeg tenker at Last Planner System er et godt og nyttig verktay for a redusere
«waste» bade for tid, ressurser og materialer. For eks hvis anleggsmaskinen kan vere pa
byggeplassen en uke kortere enn at den bare star og surrer pa en operasjon som kunne veert

gjennomfgrt tidligere.

Eller at man bestiller i overkant mye gips for & vaere pa den trygge siden. Eller ved bedre
planlegging kunne bestilt akkurat. Det & jobbe med Last Planner System, Just In Time
prinsippet og det & involvere The Last Planner som det er. Det vil bidra til mindre
materialsvinn og tid og ressurser og ellers. Man optimaliserer. Og resultatet da er et mer

beerekraftig gjennomfart prosjekt».

Her sier informant 3 rett ut hvordan Last Planner System har en positiv forankring mot de
gkonomiske- og miljgmessige beaerekrafts dimensjonene. Videre argumenterer informant 3 at
de ulike Lean verktayene kan bidra til skonomisk baerekraftige mal som tid, og miljgmessige

beerekrafts dimensjonen i form av redusering av materialsvinn og ressurser.
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P& en annen side, har informant 5 et annet perspektiv pa forholdet mellom Lean mentaliteten

og de to dimensjonene. Pa direkte spgrsmal angaende signifikansen svarer vedkommende:
C: Hva vil du si er koblingen mellom Last Planner System og berekraft?

Informant 5: Vanskelig a si hvordan jeg skal sette de opp mot hverandre. Men om man
kommer til baerekraft, at man klarer a planlegge pa et overordnet bra niva. Tror det gar
bortkastet tid til tull og ikke detaljering for & fa prosjekter godt til. Trenger ikke mgtene face
to face hver gang, klarte dette under “covid’ perioden ogsa med tanke pa moter uten d veere
fysisk til steder. Hvor jeg skal se den direkte koblingen synes jeg vanskelig sette ord pa. Last
Planner System er med oss indirekte hver dag, men er ikke det store temaet vi bruker.

Metodikken ligger i bunn.

Her uttrykker informanten at det ikke er en Kklar relasjon mellom dem og at Last Planner
System er ikke noe bevisst dem tenker pa i hverdagen. Basert pa disse utsagnene ser man at
informantene har helt ulike perspektiver pa Last Planner System. Videre kan man ogsa se pa
barekrafts kontekst knyttet til noen av de operative stegene i verktgyet. Her gar man dypere
ned 1 “materien” pa enkelte av fasene. Informant 1 sier folgende rundt hvilke tiltak som ma
gjeres i farste stegene Master Schedule og Phase Planning for at prosjektets gkonomi gar i

trdd med hva som er avtalt:

C: Huvilke tiltak gjeres i Master Schedule og Phase planning for a sikre at prosjektets

kostnader ikke gker?

Informant 1: Det er & holde planen. Master Schedule som sendes ut gar ogsa ut til vare
underentreprengrer, vare arbeidspartnere og er en del av kontrakten med dem. Og der er
milepaelene vedlagt. Hvis den forskyver seg veldig mye sa hagler det ned med driftsmeldinger

fra alle, for da skal alle ha tillegg. Basisen er bare; “Stick to the plan”.

Det blir fremhevet at solid forankret arbeid i Master Schedule med klare ufravikelige
milepeler for alle interessenter vil bidra positivt for byggeprosjektenes gkonomi. Dette stattes
av informant 4 som har et tilsvarende syn i forhold til milepalene i Master Schedule fasen.

Dette mener personen virker positivt inn pa gkonomiske beerekraftselementene tid og kostnad:

Informant 4: Er styring av milepaler og det vi har funnet ut er Alpha og omega nar vi driver
den type planlegging. At vi har riktig milepaler og ikke minst at vi gar igjennom

milepaelsplanen far vi i det hele tatt tenker pa planlegging i plenum.
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4.2.2 Undertema 2.2 Last Planner System og miljgstandarder som
BREEAM.

| Bygg og anleggsbransjen i Norge har man en egen barekraftig utredningsstandard.
Internasjonalt heter den BREEAM, mens det eksisterer norsk standard som heter BREEAM
NOR. Er viktig for oss a papeke at BREEAM ma sees som en uavhengig aktivitet med egne
stillinger. Det er ogsa lite forskning, teori og tidligere empiri som tilsier at det er en sterk
kobling mellom Last Planner System og BREEAM. Man er heller ikke interessert a se pa
BREEAM enhetlig i forhold til pavirkning i byggeprosjekter. Vi er som nevnt interessert a se
pa Last Planner Systems effekt pa beerekrafts aspekter. Allikevel kan det veere spennende a
finne innsikter blant informantene om planleggingsmetodikken kan kombineres med
BREEAM pa et eller annet vis og om en videre kan oppna synergieffekter. Informant 1 hos
entreprengr A forklarer hvordan ulike miljgstandarder implementeres inn i Last Planner

System som leveranser.

C: «<BREEAM er en barekraftig utredningsstandard som slik vi forstar, ogsa er det
selvfglgelig en norsk standard BREEAM NOR. Er dette pa noen mate tett koblet opp mot

fasene i Last Planner System?»

Informant 1: «... BREEAM, BREEAM NOR og CEQUAL som er anleggsstandarden, det blir
egentlig leveranser i en Last Planner System plan, pa lik linje med en arkitekt eller RIB som
leverer dokumenter eller tegninger, sa leverer BREEAM radgiveren status pa rapporter,
punkter for sinnsjekk og modning av rapporten og sanne ting. Det er egentlig slik dette

henger sammen. Det blir som en helt vanlig prosjekteringsdag».

Her beskriver informant 1 hvordan de ulike miljgstandarder tilfayes inn i Last Planner System
som egne leveranser i et byggeprosjekt. Informant 2 hos entreprengr A beskriver videre

hvordan miljgstandarder behandles innenfor Last Planner System.
P: Hvordan kombineres Last Planner System med andre verktay/ metodikker?

Informant 2: Last Planner System er et faseplanleggingsverktay der vi bruker tre til seks
maneder og planlegge etter fase. En fase er der man for eksempel planlegger hele
forprosjektet eller planprosjektet. | en fagdelplan, vil BREEAM ha «en egen svgmmebane» i
en fag-delt plan, i en tema-delt plan vil det kalles «Barekraft og Miljg». Fordel er at man kan

samle tema som energi, ombruk, BREEAM i samme svemmebane slik at man far et tydelig og
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synlig tverrfaglig barekraftig miljg som gjar det lettere for BREEAM radgiver og mobilisere
seg og fa inntrykk.

Informant 2 beskriver Last Planner Systems leveranseinndeling i en tema-delt plan der
«Beerekraft og miljg» vil ha en egen tidslinje for leveranse. Informant 2 forklarer samtidig

fordeler dette innebzrer som kan kobles opp mot Lean-prinsippet om effektivisering.

Pa en annen side, viser flere informanter at det er ikke ngdvendigvis en sammenheng mellom
BREEAM og Last Planner System. Flere av informantene er ambivalente vedrgrende om det
er et bindeledd mellom Last Planner System og BREEAM. Informant 3 utdyper det flere

nevner i transkriberingen:

C: (beerekraft) BREEAM er barekraftig utredningsstandard. Er dette tett koblet opp mot

fasene i Last Planner system?

Informant 3: Ikke noen direkte link der. Utover at Last Planner System er ofte
planleggingssystemet og oppfalgingsverktayet i prosjektene hvor vi svarer ut til ulike behov

0g ogsa da innenfor BREEAM. Men ja ikke noe tilknytning eller neer link utover det.
Informant 4 deler samme oppfatning basert pa to spgrsmal om BREEAM:

Informant 4: BREEAM er ogsa pa lik linje som BIM aktivitetspunkter i planverket. Med
beslutninger og aktiviteter tilhgrende. Er i likhet med BIM et fagfelt i planen. Lagt som en
egen disiplin. ....... BREEAM er som et nytt fagfelt. Er noe som du ma ta hensyn til i
planleggingen. Det definerer bare andre sett med aktiviteter eller flere aktiviteter eller andre
milepaeler for den slags skyld. Sa selve gjennomfgringen av metodikken og teorien bak for var

del spiller det ingen rolle. Det er et element som kommer inn.

Vedkommende hos Entreprengr C viser at miljgstandarden er eget sett med aktiviteter i
planleggingen og ikke direkte tilkoblet Last Planner System. Derimot, viser informant 5 en
tydeligere sammenheng. Personen taler for at BREEAM ikke alltid tas hegyde for og et annet

lop i byggeprosessen, men at det ber involveres i Last Planner System:

Informant 5: Vi har hatt noen BREEAM prosjekter. Det blir et parallelt lgp i en byggeprosess,
men allikevel viktige milepaler i et prosjekter. Stilles ofte haye krav til materialvalg og
klimagassregnskap, og at disse tingene skal veere pa plass tidlig i prosjektfasen. Det er noe
som bar involveres i Last Planner System, men av min erfaring har det blitt et parallelt lap

ved siden av prosjektet. Om vi ikke vi har en BREEAM in house, kan det da styres av en
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radgiver som ikke fglger opp og styrer prosjektet til enhver tid. Og det har ikke vart like godt

involvert da i planleggingen.

Dette er et spennende funn som viser at det kan veere indirekte og til dels signifikans mellom

dem. Dette kan forsterke og sikre mer baerekraftig bygg.

Selv om bygg og anleggsbransjen har kommet langt i forhold til milje og klimafotavtrykk har
man lang vei igjen & ga. Oppsummerende for hele analysen kan man trekke ut et sitat fra

informant 3:

Informant 3: Vi (Bygg og anleggsbransjen) er fortsatt en versting. Vi er pa vei pa mange
omrader. Det & bruke innsikt og data til styring og optimalisering av tomgangskjering for
eksempel. Optimalisere kjgrehastighet pa anleggsmaskiner. A redusere karbonavtrykk og det
a ta i bruk bedre barekraftig miljg betong. Redusere «waste» pa byggeplass. Jobbe med
industrialisert bygging. Jobbe med just in time. Alt dette er vi i en prosess pa, men det er jo
selvfalgelig langt igjen pa alle omradene. Vi har noen prosjekter som er helelektriske mer
eller mindre ogsa. Batteri og el gravmaskiner. Vi er i gang, men hvor langt man har kommet

varierer jo selvfglgelig.

5. Analyse og diskusjon

Her skal vi drgfte de ulike undertemaene vi presenterte i del 5 ovenfor. Disse vil bli
argumentert og tolket for og imot. Vi vil videre se etter homogene trekk, motsetninger og

nyanser. Underveis skal vi trekke inn teori for & understgtte eller motstride argumentene.

5.1 Hovedtema 1. Last Planner Systems metodikk avhenger av prosjektets

natur.

Her vil vi diskutere og drgfte funnene vi fant i analysen i vare to undertemaer — Tradisjonell
byggeplanlegging versus Lean planlegging og Last Planner Systems kompatibilitet til andre
rammeverk og metodikkens tilpasning til byggeprosjektene. Under undertema 1.1 vil man
argumentere og koble funnene opp mot teori rundt tradisjonelle byggeplanleggingsmetodikker
som “Critical Path Method” og videre mot Lean og Last Planner System. Dette vil ogsa sees
mot beerekraftstudier. Nar det gjelder undertema 1.2 vil man knytte verktgyet mot starre

rammeverk VDC og Last Planner System teori. @konomiske og miljgmessige baerekrafts
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aspekter som tid, kostnader, ressursforbruk, miljgvennlige materialer og redusering av utslipp
vil gjennomsyre diskusjon. Det er alltid formalet a se hvordan temaene har positive og

negative effekter pa barekraft | byggeprosjekter.

5.1.1 Undertema 1.1 Tradisjonell byggeplanlegging versus Lean planlegging

Som tidligere nevnt, fant vi i funnene at tradisjonell planlegging var at en gruppe personer
utarbeidet en leveringsplan med klare frister og leveranser. Dette ble sendt ut til de ulike
interessentene i byggeprosjektet og det ble forventet at oppgavene ble gjennomfart i henhold
til leveringsplanen. Pa en annen side, fant vi betydelige positive funn om Lean planlegging
generelt og ikke minst Last Planner System. Etter a ha presentert funnene fra de ulike
informantene kan man argumentere for at et Lean-planleggingsverktay som Last Planner
System er betydelig bedre enn tradisjonell byggeplanlegging i forhold til baerekraft og
verdiskapning. Slank tilneerming til ulike deler av prosjektering og produksjon har totalt sett
bidratt til positiv effekt pa prosjektenes mal rundt miljg-, kostnad- og tid. Den rigide
tradisjonelle planleggingen skaper starre misforstaelser og mindre eierskap. Pa bakgrunn av
dette tolker vi at prosjektets faser og aktiviteter dras ut i tid og enkeltoppgavenes kvalitet blir

mindre bra med den eldre tankegangen.

Disse funnene fra transkriberingene er i trad med hva Lean teoriene anser som positivt med
slank tankegang og negativt med tradisjonell byggeplanlegging. Koskelas teori (Koskela, L.
2000) viser til Lean Construction er med pa a forbedre flyten i aktivitetene og fjerne «ikke-
verdiskapende» aktiviteter i prosjektene. Videre sa bygger informantenes uttalelser opp under
Last Planner Systems opphavsmann Ballards illustrering (Ballard, G. 2020) om at tradisjonell
byggeplanlegging som «Critical Path Method» bidrar til lav maloppnaelse og at hans
metodikk gjar det totalt motsatte. Dette betyr at ved implementering av Last Planner System
eller Last Planner System inspirert metodikk vil selskapene ende opp med flere baerekraftige
prosjekter. Intern beaerekraft i bedriften ved at de ulike byggene leveres i henhold til tid og

kostnad og ekstern baerekraft ute i samfunnet ved at det blir lavere utslipp og ressursbruk.

Til kontrast, har ikke alle informantene vare kjennskap til eller fortalt eksplisitt om andre
planleggingsmetodikker enn Lean metodikker og Last Planner System. Flere refererte til at
dem har primart arbeidet med dette verktayet og visste ikke noe om hvordan det ble handtert
for. Videre sa enkelte av det var gode muligheter vedrgrende den eldre tankegangen ogsa.

Basert pa dette ma vi ha et balansert syn pa forholdet mellom tradisjonell- og slank
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planlegging. Vi kan derfor tolke at det var til dels forutsigbart ved gamle metoden at man
mottok en leveringsplan som var ferdig utarbeidet. Hvert ansvarsomrade i prosjektet hadde
fatt beskrevet hva dem skulle gjgre og de gjennomfarte dette pa beste evne i forhold til satte
mal. I «Critical Path Method» har man i tillegg identifisert hva som vil vaere den lengste vei
til prosjektmal. Informantene papekte ytterligere at ved Last Planner System alene og ved
dets tilkobling til VDC, BIM, ICE etc. krever hgy grad av trening og forutforstaelse fra
deltakerne. Man kan argumentere imot at Last Planner System vil fungere i alle prosjekter.
Den involverende planleggingen hjelper lite dersom interne ansatte og andre eksterne aktgrer
ikke er «xombord» og forstar ikke konseptet om dets elementer som for eksempel involverende

planlegging og bakover planlegging.

Rapporteringen var kan knyttes til den indiske litteraturgjennomgang studien (K V, Prasad &
Venkatesan, Vasugi. 2021) som tar for seg mange artikler om Last Planner System. Deres
studie demonstrerer at den involverende planleggingen kan gdelegge for baerekrafts aspektene
som tid og kostnader hvis det ikke er tilstrekkelig koordinering og samarbeid i prosjektene.
Det kan oppsta store problemer dersom flere ansatte i prosjektet har et motsettende tankesett
enn det som har blitt forankret. For & konkretisere dette med eksempel kan man se pa steg tre i
Last Planner System som heter «Look-Ahead Plan». Dersom man har tenkt a gjennomfgre
bakover planleggings-gkt og flere ikke ser verdien av dette, kan det oppsta starre utfordringer
senere i prosjektet. Da kan man argumentere for at bakover planleggingen veere til dels

bortkastet siden flere tror ikke pa effekten det gir.

Her har man argumentert for og imot tradisjonell- og Lean planlegging. Pa bakgrunn av
funnene vare, er det flere positive sider ved eldre planlegging. Pa en annen side, vil vi nok tale
for at Last Planner System eller enkeltelementer fra denne metodikken som involverende
planlegging, milepzlstyring og bakover planlegging, er et bedre verktgy for a sikre
baerekraftige prosjekter. Alle prosjekter er unike og ulike situasjoner kan oppsta. Nar det er
sagt, sa argumenterer vi for at deler fra Last Planner System kan brukes i store deler av

prosjekt portefgljen og er med pa a redusere kostnadene, utslippene, forbruket og tiden det tar.
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5.1.2 Undertema 1.2 Last Planner Systems kompatibilitet til andre

rammeverk og metodikkens tilpasning til byggeprosjektene.

Som vi har redegjort i funnene vare, sa sees ofte Last Planner System inkorporert i
rammeverk VDC ved siden av BIM og ICE. Her er det en link til den norske studien
gjennomfgrt av Belsvik et.al fra 2019 som beskriver nettopp denne kombineringen. Videre
understattes det av informantene i forhold til det som star i samme studien rundt VDC,
maloppnaelse og effektivitet (Belsvik et.al 2019) Vi kan derfor argumentere for at Last
Planner System er et justerbart verktay, kan overfares til stgrre helhet og kan igjennom denne
prosessen bidra til gkonomisk og miljgmessig baerekraft. Dette gjelder for kunden, internt hos
entreprengrene og for samfunnet for gvrig. Som alle informantene snakker om, er VDC
gjennomfaringsmodellen der majoriteten av byggeprosjektene anvender Last Planner System
som planleggingsaspektet i dette. Vi har derfor dekning for & hevde at Last Planner System
spiller en viktig rolle i denne totalen og videre er med pa a redusere bruk av materialer-,
utslipp-, energiforbruk-, kostnader- og tid. For a styrke dette ytterligere kan vi henvise til teori
fra Le og Nguyen som fremhever at VDC er strategisk rammeverk der Last Planner System er
de ideelle Lean Construction metodikken i dette. (Le, PL og Nguyen, NTD 2022)

Pa en annen side, kan man tolke at disse funnene fra transkriberingen illustrerer ikke hvordan
Last Planner System som enhetlig system kan bidra til skonomisk og miljgmessig
maloppnaelse. Med andre ord, det er i denne konteksten utfordrende a se den umiddelbare
koblingen mellom implementering av Last Planner System og baerekraft. Videre dersom man
ser pa ulike visualiseringer og modeller av VDC, sa er ikke ofte Last Planner System fart opp
som direkte bidragsyter. Dette kan sees tydelig i VDC illustrasjonen i teorikapitlet. Til
kontrast, er BIM og ICE sett som direkte deler av VDC. Man kan derfor argumentere imot

hvor sterk pavirkning Last Planner System har i et byggeprosjekt.

Samtidig ma dette sees i en holistisk ramme. Det kan veere veldig mange metodikker,
tankesett, verktay og kombineringer i VDC. Dessuten vises planlegging som et elementeert
element i dette. Gjentatte ganger vises planleggingsdelen som involverende planlegging og

denne delen er sentral i Lean og videre Last Planner System.

Da kommer man innpa det vi tolker som sardeles viktig funn. Dette deles av alle vare
informanter. For a tilpasse Last Planner System til en byggeplass situasjon og hvert unike
prosjekt, ma det gjares tilpasninger til systemet. En kan argumentere for at det involverende

planleggingselementet, bakover planleggingsgkter, sterk milepalstyring og man har forankret
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at man skal hgy grad av fysisk mgtevirksomhet er alltid sentrale aspekter ved bygg- og
anleggsprosjekter og vil ha positiv effekt pa gkonomiske og miljgmessige barekraft mal. Vi
kan dermed vise til hvor viktig Last Planner System er for planlegging enten om det anvendes
i det hele eller kun deler av det. Grunnsteinene i metodikken er det grunnleggende. Selv om
den rendyrkede Last Planner System teorien med dets fem steg Master Schedule, Phase
Schedule, Look-ahead planning, Weekly work planning og learning ikke anvendes etter boka
(Ballard, 2020), kan det knyttes til ulike deler av design, prosjektering og produksjon slik at

prosjektene nar kundemalene og byggene blir beerekraftige.

5.2 Hovedtema 2 Last Planner Systems direkte sammenheng med

baerekraft.

Her vil vi diskutere og drgfte funnene vi fant i analysen undertemaene - Last Planner System
eksplisitt kobling til beerekraft og Last Planner System og miljgstandarder som BREEAM.

I undertema 2.1 vil vi farst se metodikken eksplisitte knytning til gkonomisk baerekraft og hva
som er motargumenter. Etter dette vil man undersgke tilsvarende kobling mot miljgmessig
baerekraft. Underveis vil man tolke de homogene og heterogene funnene fra analysen.
Generelt under diskusjonen av dette undertemaet vil man knytte funnene til baerekrafts- vog
Last Planner System teori. | undertema 2.2 vil man diskutere forholdet mellom Last Planner
System og BREEAM. Bade barrierene og mulighetene. Dette vil understettes av den
begrensede teorien pa emnet.

5.2.1 Undertema 2.1 Last Planner System — eksplisitt kobling til baerekraft

Etter & ha representert funnene til informantene kan man begrunne at implementering av Last
Planner System har positivt pavirkning pa den gkonomisk beerekrafts dimensjonen. Det er
preg av sterk dialog i planleggingen av hver aktivitet, hva som er innholdet i dem og nar disse
aktivitetene skal veere ferdig. Denne fysiske toveis kommunikasjonen som blir initiert av Last
Planner Systems faser skaper aktive deltakere som sender og mottar tydelig informasjon.
Dermed unngar man misforstaelser ettersom man far diskutert alt fra det store til det sma.
Man kan derfor argumentere for at denne arbeidsmetodikken i planleggingen gjer at for
eksempel forskalingssnekkeren vet nar han skal veere ferdig med & bygge formene som gir

betongen i konstruksjonen riktig dimensjon, stillasmonter vet hvor han skal sette opp
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stillasene og elektrikeren vet nar han skal begynne med elektriske installasjoner. Dette
forebygger dobbeltarbeid, samt at eksisterende aktiviteter holdes etter planen. Dette bidrar
positivt pa prosjektene i forhold til gkonomiske baerekraft som tid og kostnad. Her kan man
knytte denne empirien til Apradh og Mindes teori om Last Planner Systems positive effekt pa
gkonomisk beerekraft. | likhet med denne studien har funnene fra informantene vist at det har
god effekt pa kostnadene og redusert tid for hver aktivitet. (Apradh, P., & Minde, P. 2020)
Det er videre i trad med hva Smith og Wongs studie sier rundt granne gkonomiske mal i bygg
og anleggsbransjen. Det ma forankres effektiv prosjektledelse og ha god risikostyring.
Implementeringen av Last Planner System bidrar til begge deler og er med pa at mange

prosjekter oppnar gkonomisk avkastning og verdi for samfunnet. (Smith & Wong, 2022)

Pa en annen side, kan man stille spgrsmalstegn i forhold til ssmmenhengen mellom
metodikken og dimensjonen. Det er kan vare vanskelig & male gkonomisk berekraft. Hva
skjer i forhold til tid og kostnad dersom bruker en annen planleggingsteknikk i prosjektene?
Er de statistiske resultatene fra disse byggeprosjektene bedre, status quo eller verre? Her kan
man argumentere for at det hadde vaert interessant & sammenligne prosjekter med for
eksempel to Lean-verktay. Det vil si planleggingsmetodikken Last Planner System pa den ene
siden og annen slank metodikk taktplanlegging pa den andre siden. Man kunne sett
effektiviteten av begge to opp mot hverandre. Samtidig er mange byggeprosjekter helt unike
uavhengig om det er et naeringsbygg, offentlig bygg, helsebygg eller et anlegg. Det betyr at
planleggingsverktay ma tilpasses prosjektet og det kan vare blanding av ulike tilngrminger.
Det kan for eksempel vaere en blanding av de to nevnte metodikkene for & fa best mulig utslag
pa byggeplassen. Etter sammenfatningen av disse like og motstridende argumentene kan man
fortsatt tolke at det er kobling mellom Lean tankegang og grgnn gkonomi. Basert pa
informantenes funn kan man tolke at det er gode muligheter for kortsiktig og langsiktig

gkonomisk beaerekraft ved anvendelse av Last Planner System.

Nar det gjelder korrelasjonen mellom Last Planner System og miljgmessig beerekraft har vi
funnet interessante innsikter som man kan veie opp mot hverandre. Uavhengig av kontekst,
uttaler alle seg om hvor viktig miljg er i vare intervjuer. Som vi har tidligere veert inne pa i
forhold til gkonomi, sa har det involverende planleggingselementet hatt tilsvarende rolle i

forhold til miljgaspekter.

Mange av informantenes uttalelser om Last Planner System og miljg er synonymt med studien
til Francis og Thomas. Empirien stgtter opp om denne teorien om at Last Planner System kan

tilrettelegge for grenne egenskaper i ulike byggeprosjekter. (Francis & Thomas, 2020) Det
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betyr at prosjektene vil redusere utslippene sine i hvert steg i planleggingen og vil lere
dersom avvik oppstar. I likhet med foregdende studie, kan funnene fra informantene i tillegg
knyttes til Ladhad & Perrish teori der det er en Kklar signifikans mellom
planleggingsmetodikken og utslippsforebygging. (Ladhad & Parrish, 2013). Byggeplassene
far ned energiforbruket, bruker mindre ressurser og unngar svinn. Dette er ogsa i trad med hva
Smith og Wong mener er viktige beerekraftige aspekter (Smith & Wong, 2022). Noen
operative eksempler i virkeligheten er at slank metodikk med fokus pa & holde milepaler,
faseplaner og aktiviteter, kan sgrge for en anleggsmaskin star kortere pa en byggeplass, man

far kjgpt inn mindre gips og unngar overflgdig planker.

Til kontrast, er det ogsa motsettende empiri til temaene gkonomi og miljg. Man kan igjennom
denne argumentasjonen tilbakevise og fremheve at dette ikke noe forhold mellom metodikken
og dimensjonene. En minoritet av informantene fremhever at det er utfordrende a sette
begrepene opp mot hverandre. Grunnen til denne mentaliteten er at mange interessenter i
byggeprosjektene enten de tilhgrer totalentreprengr, arkitekter eller underentreprengr tenker
ikke pa Last Planner System i hverdagen og det kunne veert hvilket som helst verktay
inkorporert i VDC som bidrar til baerekraft. Derimot, kan man argumentere imot dette synet
ettersom anvendelsen av Lean tankegangen har blitt internalisert hos de ansatte. Entreprengr
selskapene sentralt i ledelsen, i administrasjonen og ute i prosjektene har oppfordret og
henvist til bruk av blant annet Last Planner System i mange ar. Det vil si at de ansatte har lang
fartstid og med tanke pa hvor mange prosjekter de er involvert i arlig sa blir dette en del av
rutinen. Derfor vil man helhetlig basert pa informantenes funn, vise at det er en sterk kobling

mellom Last Planner System og baerekrafts aspektene.

Samtidig kan vi stille spgrsmalstegn om det er tilstrekkelig? Bygg og anleggsbransjen leter
hele tiden etter nye revolusjonerende tankesett. mekanismer, metodikker og verktay som kan
redusere sine avtrykk pa makroniva og mikroniva. I henhold til hva NHO rapporterer som
utslippsmal i 2030 med mal om to grader, ser det vanskelig ut (NHO 2020). Imidlertid, er
fortsatt Lean Construction og videre Last Planner System en god arbeidsmetodikk som

gjennom eierskap, forankring og effektivitet kan bidra inkrementelt i positiv retning.
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5.2.2 Undertema 2.2 Last Planner System og miljgstandarder som
BREEAM.

Alle vare informanter fikk spgrsmal om forholdet mellom Last Planner System og
miljgutredningsstandard BREEAM. Etter mange gjennomlesninger av transkriberingen fikk vi
et komplekst, nyansert og motsettende syn pa disse to temaene. Det er enkelte ganger
utfordrende & forsta ettersom det er et teknisk stammesprak mellom bygg aktgrene. Fra et
eksternt perspektiv, ma dette tolkes etter beste evne. Pa en side, kan en redegjare for at det er
en klar sammenheng. Flere informanter forklarer sveert teknisk hvordan BREEAM kan innga i
planverket og indirekte i enkelte av stegene til Last Planner System. BREEAM radgivere og
deres rolle er viktigst i designfasen ved et byggeprosjekt. Videre er det BREEAM aktiviteter i
planleggingen noe som skal oppnas ved siden av for eksempel BIM. Vi tolker derfor at Last
Planner System er en sterk indirekte fasilitator for a fa til god BREEAM score i prosjektene
og pa denne maten er med a skape barekraftige bygg. Disse funnene kan relateres til Nesteby
et.al om at det er indirekte kobling mellom Last Planner System og den norske standarden
BREEAM NOR (Nesteby et al., 2016). For a bygge dette opp ytterligere uttrykker annen
studie at bakover planleggingselementet fra verktayet kan knyttes til standarden og bidra til
reduserte kostnader (Sheth et al., 2022).

Pa en annen side, kan man utfordre dette tankesettet ettersom flere funn indikerer at
BREEAM er kun et parallelt lgp i prosjektene og det er ingen tilknytning utover dette. Etter a
ha snakket med alle informantene om emnet, tolker vi at det var fa som observerte
betydningen mellom metodikken og standarden. Man kan derfor argumentere for at det kan
sidestilles med andre verktay i byggeprosessen og Last Planner System har ikke ngdvendigvis
noen pavirkning pa BREEAM. Det er ogsa begrenset forskning som knytter disse to sammen.

Med andre ord, det betyr at det enten er irrelevant eller forelgpig lite aktuell forskning.

Derimot, var det en informant som refererte til at man ikke alltid hadde prosjekter med
BREEAM standard. Vedkommende viste i tillegg til at BREEAM burde veere en del av Last
Planner System. Dette kan ha vaert ment som implisitt eller eksplisitt. Basert pa dette tolker
man at bygg- og anleggsbransjen har ikke forankret standarden tilstrekkelig nok i alle sine
prosjekter. Vi argumenterer derfor for at Last Planner Systems initiering av eierskap for de
ansatte kan i fremtiden ha overfarbar effekt til BREEAM. Dersom BREEAM arbeidsfeltet far
Last Planners elementer som involvering, forankring og eierskap, vil flere bygg fa

sertifiseringen «outstanding» (Council, u.d.) og redusere kostnader-, tid-, utslipp og forbruk.
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6.Konklusjon

Tradisjonell byggeplanlegging som «Critical Path Method» gir overblikk over lengste vei til
prosjektslutt og kan veere forutsigbart pa grunn av at interessentene i prosjektet far klarhet i
sine arbeidsoppgaver. Til kontrast byr ogsa denne type planlegging pa lite engasjement, lav
kvalitetskontroll og store misforstaelser. Dette sgrger for at aktivitetene dras ut i tid, de
ansatte bruker flere materialer, kostnadene blir starre, og ikke minst bidrar til gkt forurensning
igjennom miljgutslipp. Til motsetning til denne eldre organiseringsmetodikken, bidrar Lean
planlegging og videre Last Planner System til positive resultater i forhold til nevnte gkonomi-
og miljgparametere. Dette gjelder bade i prosjektering og i produksjon. Grunnen er at det
bidrar til bedre flyt i fasene og aktivitetene. Elementer som involverende planlegging, bakover
planlegging og sterke milepzler er med pa a skape stort eierskap til jobben som skal utfares.
Ved at dem som planlegger utferer arbeidet skapes det hgy motivasjon. Samtidig har ikke alle
vi har hatt dialog med kjennskap til eldre planlegging. Vi identifiserte ytterligere at Last
Planner System er ikke uten sine problemer, barrierer og utfordringer. Organisasjonen er
avhengig av a forankre Last Planner System som sentral metodikk. Videre krever verktgyet
hgy grad av trening og kunnskap. Dersom totalentreprengr, underentreprengrer, leverandgrer
og eventuelt andre interessenter ikke er med pa «siste planlegger» konseptet, kan det koste

selskapet dyrt og prosjektene vil ikke na miljgmalene sine.

Last Planner System kan sees som enhetlig verktgy med sine fem faser: Master Scheduling,

Phase Planning, Look Ahead Planning, Weekly Work Planning og Learning.

Samtidig ma metodikken tilpasses det unike prosjekt og byggesituasjon. Derfor tar mange
prosjektledere og andre sentrale roller i prosjektene de ulike slanke elementene, bytter pa
fasene og kombinerer med andre verktgy. Fortsatt anvendes sort sett den sterke
milepeaelstyringen, bakover planleggingen og ikke minst involverende planleggingen med

Post-it lapper.

Videre er det ogsa naturlig & det i en starre kontekst for a forsta hvilken innvirkning det har pa
bearekraft. Last Planner System er planleggingsverktgyet som ofte inngar i rammeverket
VDC. Sistnevnte er prosjektenes holistiske rammeverk med oversikt over alle verktgy og
arbeidsmetodikker. Det sikrer ogsa at alle prosjektdeltakere henger med og leverer i henhold
til deadline. I dette perspektivet sees Last Planner System som en mikro bidragsyter.

Allikevel, kan man konkludere med Last Planner System spiller sentral rolle i VDC
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gjennomfgringsmodellen siden det er planleggingselementet. Det har derfor implisitt og
eksplisitt kobling til miljgmal som redusering av utslipp, energiforbruk og ressurser og

gkonomimal som reduserte kostnader og tid.

Pa grunn av initieringen fra systemer Last Planner System har kommunikasjonen mellom
prosjektdeltakerne blitt sterkere. Dette er gjeldende siden de involverte mgtes fysisk i mater.
Her kan diskutere de formelle og uformelle tingene. Det vises i resultatene ettersom de ansatte
kan bedre koordinere arbeidet seg imellom, samt at man fgler et ansvar dersom man har
utelatt noe. Dette forebygger dobbeltarbeid som er igjen med a forsterke gkonomisk
beerekraft. Videre bidrar utvikling av sterke milepealer og faseplanlegging til at byggeplassene
far ned energiforbruket og unngar materialsvinn. Til kontrast, s er gkonomisk- og
miljgmessig barekraft vanskelig & male. Man kan ikke konkludere statistisk sett om hvor
sterk effekt Last Planner System har i forhold til for eksempel et annet lean -

planleggingsverktay taktplanlegging.

Videre har man sett pa forholdet mellom Last Planner System og miljgstandarden BREEAM.
Vi har funnet ambivalente funn. Pa en mate er det en sammenheng mellom dem. BREEAM
inngar i planverket til Last Planner System og pa den maten bidrar det til beerekraft. |
motsetning, kan det sees som et parallelt lgp i prosjektet uavhengig av Last Planner System.
BREEAM er et nytt fagfelt og sees ikke ut til & forankres sa godt i alle prosjekter. Vi taler for
at hvis man tar eierskapselementet fra Last Planner System over til miljgstandarden vil

samtlige prosjekter bli grannere.
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7. Begrensninger og svakheter ved studien

Det er begrensninger og svakheter vedrgrende var studie. For det farste, valgte vi en Fler-case
studie som innebar at vi hadde informanter pa tvers av tre enheter. Ved a at vi fikk innblikk i
tre forskjellige entreprengrselskaper fikk vi et godt overblikk over temaet, men fikk ikke
studert en akter intensivt. Vi har derfor mistet aspekter som kunne gitt var forskning mer
tyngde. Eksempler pa dette er hvordan en entreprengrs organisasjonskultur innvirker pa
planleggingen, dets endringsledelsespraksiser, hvordan endringsmotstanden er i selskapet og
hvordan dem implementerer effektiv prosjektledelse. Disse temaene kunne veert interessant
utforske videre og i kontekst til arbeidet vart. Bygg- og anleggsbransjen er kjent for a veere

lite endringsvillig og entreprengrers holdninger til endring kunne vert spennende & ha med.

Andre svakheter er antall informanter og tid til radighet. Vi hadde tidlig i masterprosessen
innpass hos en byggentreprengr, men dette ble ikke noe av. Da matte vi finne en helt ny
rekrutteringsstrategi for a fa tak i informanter. Etter en del praving og feiling, fant vi en
strategi som fungerte. Man endte opp med tre anerkjente og dyktige entreprengrselskaper som
stilte for var master. Vi fikk fem sveert dyktige informanter med farstehandskunnskap om Last
Planner System. Ved at vi fikk intervjuet bade operative og strategiske individer hos
selskapene fikk vi belyst metodikken fra ulike perspektiver og innfallsvinkler. Sett i
retrospekt, hadde vi hapet pa a fa et par ekstra informanter hos de ulike entreprengrene. Vare
entreprengrer var svert behjelpelige og stilte opp for oss pa kort varsel, men pa grunn av

tidsbegrensning matte vi prioritere annerledes.

Nar det gjelder baerekraft er det ytterligere en begrensning og svakhet. Vi fokuserte pa
gkonomiaspekter som tid og kostnader. Videre sa vi pa miljgaspekter som redusering av
utslipp, mindre bruk av ressurser og redusering av energiforbruk. Alle disse elementene
mener man ble belyst pa en spennende og innsiktsfull mate. Allikevel satte vi for lite sgkelys
pa miljevennlige materialer. Dette har vi hatt med i studien var og man har knyttet det til
enkelte funn, men dette kunne veert mer fremtredende i var forskning. Dette er et serdeles
viktig barekrafts aspekt som vi kunne spurt vare informanter eksplisitt om og videre
oppfelgingsspersmal. Videre sa har vi en begrensning knyttet til byggefasene. Vi kunne ha
sett pa Last Planner System mer metodisk i forhold til prosjektering og produksjon. Dette har
vi med i oppgaven flere steder. Likevel kunne vi ha satt en distinksjon mellom disse to fasene

i en byggeprosess der vi kunne sammenligne.
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8. Anbefaling til videre forskning

Vi fikk belyst Last Planner Systems effekt pa beaerekraft pa mange forskjellige mater og
innfallsvinkler. Det ble sett pa som enhetlig planleggingssystem med de ulike fem fasene:
Master Scheduling, Phase Planning, Look-Ahead Planning, Weekly Work Planning og
Learning. Det ble videre sett pa som et justerbart verktay der prosjektleder kan ta slanke
prinsipper som involverende planlegging, sterk milepalstyring eller bakover planlegging og
trekke dette inn i egen planleggingsteknikk som tilpasses det unike byggeprosjektet. Et
eksempel pa dette er en miks mellom to Lean-metodikker Last Planner System og
taktplanlegging. Basert pa dette, kunne det veert interessant om noen forsket videre pa Last
Planner System i kombinasjon med en annen Lean-planleggingsmetodikk. Det eksisterer noe

forskning pa dette emnet, men lite i forhold til baerekraft.

I var forskning fikk vi ytterligere sett pa Last Planner System inkorporering i rammeverket
VDC. Her ser man metodikken som en mikrodel i et starre hele. Det vil si at Last Planner
System, BIM og ICE er integrert i hele pakken VDC. Dette gir styring og koordinering av alle
interessenter i prosjektet. Men det eksisterer veldig lite forskning pa koblingen mellom Last
Planner System og VDC. Dette kan veare interessant emne for forskere i fremtiden. VDC er
videre blitt forankret og implementert hos mange entreprengrer. Derfor er det ngdvendig at

det kommer videre forskning om forholdet mellom VDC og barekrafts aspekter.

Et annet veldig spennende tema som vi dekket i oppgaven var, var Last Planner System og
BREEAM. Det er forskning i Norge og internasjonalt som skriver om Lean Construction og
BREEAM. Allikevel er det fa som omhandler Last Planner System og BREEAM. Dette er en
anbefaling fra oss til fremtidige forskere. Her kunne man fatt belyst ytterligere hvordan slanke

elementer har pavirkning pa BREEAM.
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10.Vedlegg transkriberinger

Informant 1
Introduksjonsspgrsmal
C: Hva er din stillingstittel, og hva er dine arbeidsoppgaver?

Informant 1: Seniorradgiver er stillingstittel, ogsa fagansvarlig for VDC --> Fagansvarlig for
hoved metodikken innen VDC og har ansvar for utviklingen av alterringen av VDC. Jeg
fasiliterer mange planleggingsgkter, jeg er ofte med ved prosjektoppstart og hjelper
prosjekter til og ga frem med riktig metodikk tidlig ved bruk av riktige verktay. Jeg felger
0gsa prosjekter gjennom lgpet, fasiliterer mater, opererer som sparringspartner for
prosjekteringsleder og prosjektleder. S har jeg andre planleggingsgkter med Last Planner
Produksjon, tidlig fase og i design fase rundt om landlige prosjekter. Ofte er det sann, nar det
kommer til nye faseplanlegging og prosjektet stort sett gar regelrett gjennom aret, sa kommer
jeg ut til prosjektene og planlegger med dem og lager heldagsgkter. Har ogsa jobbet en del
med utvikling av BIM og VDC pa tvers av divisjoner pa ulike skala.

Generelle Last Planner System spgrsmal

C: Hvordan synes dere at Last Planner system fungerer i forhold til andre tilsvarende

metodikker?

Informant 1: Kan ikke sammenlikne med andre metodikker, har brukt det (Last Planner
System) i mange ar. Mener vi startet med Last Planner System i 2009 — 2012. Holdt pa med
det i veldig mange ar. Nar det gjelder produksjonsplanlegging og involverende planlegging
sa er det liksom Last Planner System som gjelder. Vi har ikke prevd andre metodikker enda
fordi det fungerer veldig godt. Last Planner System er designet for bygge-bransjen, «If it

works, don’t fix it».
Oppfalgingssparsmal:

C: Huvilke prosjekter bruker dere Last Planner System?
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Informant 1: Nesten alle. Vi har til enhver tid 150-200 prosjekter gaende i Norge.
Mesteparten bruker Last Planner System i ulik god grad av implementering. Nesten samtlige

benytter seg av Last Planner System systemet.

C: Hvordan kan dette kombineres med andre metodikker og verktay, tenker da pa i forhold til

eks. BIM, er det slik at man bruker Last Planner System kombinert med andre type verktey?

Informant 1: Informasjonen som er resultatet av en Last Planner System gkt kan brukes
kombinert med mange andre ting, for eks. Hvis du kjarer firedels faktor, og du bruker for
eksempel «Syncro», eller andre produksjonsoppfalgingssystemer, sa kan du ta resultatet av en
bakover plan-gkt og koble det til modellobjekter, og da far du 4D data etter hvert som
oppgaven utfares ut i felt og det rapporteres inn sa har du pa en mate rapportert 4D pa
fremdriften. Vi bruker ogsa informasjonen fra det som skjer i en Last Planner System gkt og
legger det inn i resten av planverket vares sa det kobles opp mot fase og hovedplanniva sa
man pa en mate har den koblingen oppover til de som tradisjonelt tenker i GANT, sa det er
den veien ogsa. Metodikken har vi brukt pa mange design, tilbud, forprosjekt, anleggsprosjekt
og produksjonslinje. Det kan ogsa bruke det i andre prosesser internt ogsa, sa det kan

tilpasses til mange ting.

C: BREEAM, det jo en sann barekraftig utredningsstandard som slik vi forstar, ogsa er det
selvfglgelig en norsk standard BREEAM NOR. Er dette pa noen mate tett koblet opp mot

fasene i Last Planner System?

Informant 1: Nei, det er egentlig ikke noen faser i Last Planner System. Last Planner System
er bare metoden vi benytter uavhengig av fase. BREEAM, BREEAM NOR og CEQUAL som
er anleggsstandarden, det blir egentlig leveranser i en Last Planner System plan, pa lik linje
med en arkitekt eller RIB som leverer dokumenter eller tegninger, s& leverer BREEAM
radgiveren status pa rapporter, punkter for sinnsjekk og modning av rapporten og sanne ting.

Det er egentlig slik dette henger sammen. Det blir som en helt vanlig prosjekteringsdag.

C: Vi kan na gjere det pa to mater. Vi tar utgangspunkt i forskning som er gjort, og

utgangspunkt i Lean Construction Institute, de som “eier” Last Planner System. Og LCI har
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satt Last Planner System i fem ulike faser. Enten kan vi stille ut ifra disse fasene, eller sa kan

vi stille generelle spgrsmal.

Informant 1: Still gjerne ut ifra fasene om det gir mening for deres oppgave.

Hovedspgrsmal (Last Planner System)

Fase 1: Master Schedule

C: Hvordan definerer dere viktige milepaler og sgrger for at prosjektet gar i trad med

prosjektbestillingen?

Informant 1. Der har vi et styringssystem som definerer veldig mye. Vi har standardmaler,
standard oppsett for en generisk inndelt masterplan. Og den har fag-kapiteler nedover med
alt fra mobiliseringsfase, tilrigging, rego/ regiodrift, den har ulike typer bygg A, B og C ogsa
har den delt inn fag etter WBS “en som man bruker. Ogsa har vi ogsa gitte standard
milepaler som gjerne gir seg selv ofte. Eks. Er IG, IG 1 er gjerne grunnarbeidene der man
starter & grave. I1G 2 er sement og betong, I1G 3 og sanne type ting. Mange av prosjektene er
veldig unike, sa at noen IG “er, IG 3 og IG 4 er ikke ngdvendigvis det samme i to forskjellige
prosjekter. Men, stort sett ma de gjennom det samme Igpet med sanne type milepaler, sa er
det veldig ofte at byggherre har sanne kontraktsfestete datosatte milepzler, for eks. Farste
spadetak skal vaere innen en hvis tid etter signering, eller det ma veere ferdig innen gitt dato

fordi kontrakten eller kunden trenger noe til den datoen.

Veldig mye er gitt av styringssystemet og det som er standardoppsettet som blir logisk i
prosessen, ogsa er det kontrakts basert. Sykehuskunder, Sykehusbygg, de har i kontrakten
veldig «tight» satt opp en mengde milepeeler som er ufravikelige. De skal treffe, fordi det
pavirker stort hos deres side igjen som igjen pavirker var leveranse av bygget. Det er et stgrre
helhetlig system som setter det her og veldig mye offentlig prosess som danner grunnlaget for
mye av de milepalene man skal treffe som for eksempel produksjonsstart pa prefabrikkert
eller rabygg. Far det skal det innom IG og sanne type ting.

C: Sa det avhenger stort av byggherres bestilling?
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Informant 1: Ja, det er mange parametere. Byggherre har ofte tydelig definerte milepaler som
skal treffes og mange av de er dato satt med dagbelter, for det kan ha noe a se for oppstart
eller deres bruk av bygg eller sanne starre ting. Offentlig prosess og kontrakt er ofte de

toneavgivende prosessene pa siden som definerer milepeler i et prosjekt.

Fase 2: Phase Planning

C: Hvordan benytter dere av Pull Planning?

Informant 1: PP gar ut pa av man trekker leveranse fra hverandre i stedet for at én
planlegger sitter og programmerer hele planen og dytter det ut. Sa har man noen gkter med
de som faktisk har leveransene, eller de som far de ulike delene av prosessen, sa trekker man
leveranser fra hverandre. Man sier “Her er milepcelene vi jobber mot, la oss jobbe bakover
fra den” (kalles bakover planlegging). Man starter pd den siste leveransen og jobber oss
tilbake til start. Sa er det gjerne en gkt som bade i produksjonssammenheng og design sa
varer den gjerne en dag. Faseplanlegging. Da er det leveranser pa ukes niva ogsa. Typisk
faselengde pleier vi & si varer i seks maneder. For szrlig mer enn det har du ikke kontroll pa
ukes niva, sa seks maneder frem i tid. Du kan mene sa mye du vil, men skjerer seg stort sett
litt ut i planen allikevel. Sa har vi ett niva over faseplan og masterplan. Du har et mellomniva
som definerer mellom gverste faseniva og under masterniva, gverste er veldig store trekkene —
«Det skal paga temmerarbeid her fra juli til desember». Sa har du neste faseniva under der
igjen, der er et litt bakover plan-gkt — «Vi skal jobbe i forste etasje de ukene der, vi skal jobbe
i andre etasje de ukene der, tredje etasje de ukene der». Den type ting, ogsa bygges det

nedover til vi kommer til dag for dag.

C: Ogsa har vi et spgrsmal om i forhold til Master Schedule og Phase Planning.

C: Hvilke tiltak gjgres i masterplanning og «Phase planning» for a sikre at prosjektets

kostnader ikke gker?

Informant 1: Det er & holde planen. Master Schedule som sendes ut gar ogsa ut til vare

underentreprengrer, vare arbeidspartnere og er en del av kontrakten med dem. Og der er
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milepaelene vedlagt. Hvis den forskyver seg veldig mye sa hagler det ned med driftsmeldinger

fra alle, for da skal alle ha tillegg. Basisen er bare; «Stick to the plan».

Oppfalgingssparsmal:

C: Si at det kunne vaere utfordringer som gjorde at man ikke klarte & holde seg til planen, er

det noe man kan gjgre da?

Informant 1: Ja, man setter pa mer folk pa prosjektet for & pragve a gjere et starre omfang
arbeid pa mindre tid. Det er mye dyrere a flytte en milepael om den er veldig omfangsrik mot
at & make pa en haug av flere folk for & lgse det pa kortere tid. Doble skift for eksempel.
Hadde en gang et prosjekt jeg ble hentet inn til for & gjgre en produksjonsplanlegging, vi
skulle bygge en mindre boligblokk. Da startet vi pa siste milepal pa den ene delen av blokka
og jobbet oss bakover, og nar vi da kom til null som er dagen i dag, sa hadde vi seks uker
arbeid som ikke var pa veggen. Da matte vi legge inn plan for hvordan seks ukers arbeid
skulle bli gjort innen dagens resterende uke og fa det inn pa de neste to manedene. Da ble det
doble skift pa temrer-laget og andre som ble satt inn for & hente seg inn igjen og komme
tilbake til den flate kurven og jobbe videre pa normalen. Det er det man stort sett gjor.
Milepzler skal generelt ikke flyttes. Det er veldig kostbart. Vi prgver sa langt det gar og

unnga det.

C: Vi har ogsa et spgrsmal om BREEAM innenfor Master Schedule og Phase Planning:

C: Huvilken rolle spiller BREEAM i disse fasene?

Informant 1: BREEAM er en radgiver pa lik linje med alle andre radgivere pa prosjektene
som sgrger for at prosjektet nar BREEAM malene. Og da gar det pa valg av installasjoner og
materialer. For vi bygger alle disse tingene man kan hanke inn poeng for. Sa det er egentlig
en radgiver som spiller inn som alle andre radgivere man bruker for & designe ett bygg. Minst
like faktor sann sett. De kommer ofte veldig tidlig inn til prosjektet. Gjerne i forprosjektet,
forprosjekt er BREEAM kjempeviktig, fordi den radgiveren legger premissene for hva de
andre arkitektene tegner videre. Ogsa er BREEAM ekstremt aktiv de farste tre manedene av
prosjektet for sa a flate ut, for da er alle de ulike premissene satt. Det er bare i etterkant og

gjere kontrollen.
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Fase 3: Look-Ahead Planning

C: Hva er de mest vanlige hindringene, hvordan kan denne fremtidsplanleggingen fjerne

problemer og usikkerhet?

Informant 1: Spers hvor du jobber, om du jobber i design eller produksjon. Det er forskjellige
parametere, men vi har de standard syv forutsetningene, mannskap, tegninger, uforutsett
plass som er standardoppsettet. Det er de tingene som sjekkes ut. Veldig ofte i designfase gar
det pa arbeidsomveltning og tid kapasitet som er de stgrste hindringene. Sa er det ofte
beslutninger som forsinkes som gjar at en hel kjede med aktiviteter kan feile. Jeg hadde et
prosjekt for ikke sa lenge siden der det var 1 beslutning fra en byggherre som igjen var en
ekstern faktor. De matte ha informasjon fra en tredjepart eksternt, offentlig for a ta en
beslutning. De rakk ikke den datoen, og da ble atte til ti aktiviteter den uken feilet sa PPU “en
bare stupte, fordi alt hang sammen og det ble forskjgvet. Pa produksjon s& gar det ofte pa
typisk tilgjengelig tegning, mannskap, materialer, leveranser som kommer forsinket. Det er
ikke uvanlig. Veldig mange ytre faktorer som kan pavirke utfallet. En plan er fortsatt bare en
plan, plutselig kommer det noe helt uforutsett som forskyver hele planen uavhengig av hvor

god den planen er.

Fase 4: Weekly Work Planning

C: Har dere en slags protokoll/ liste/ sjekkliste der dere gar gjennom hva prosessen har sagt

dere skal gjare?

Informant 1: Ja, vi har pa faseniva generelt planleggingsekten en gang. P& ukeniva gar man
gjennom den en eller to ganger bare for a sikre flyten av sekvensen slik at man vet alt ser
riktig ut. Sa bryter man det her ned inn i ukentlig planlegging. | produksjon gjares det hver
uke. Da er det produksjonsmagte, og da plasseres ting dag for dag pa det nivaet der. Noen gjar
det pa egentid pa digitale verktay, ellers gjagres det i plenum nar man jobber pa et bygg. Sann
gjorde man det fer i tiden, nd bruker vi stort sett digitale verktgy. Det tillater at vi kan gjere
dette her asymmetrisk. De mgtene styres av en fasilitator, veldig ofte meg, eller kolleger da vi
har 11 stykker i avdelingen som jobber med dette her. Eller en produksjonskjede som har den

daglige driften, og da er det sann - “vi sjekker ut hva som ble gjort forrige uke, det som er ok

65



er “plain sailing”, det som ikke er ok, da noterer vi rot-arsaker, og med digitale verktgy sa
velger sa bare og klikke litt sa vil den lage en score for dagen/ uka”. Sd setter man rot-
arsaker, og ret-anlegger med en gang, da far man den ut pa ny dato igjen sa alle er enige om
at den kan gjeres da og at det ikke pavirker andre ting. Ogsa tar man utsjekken samtidig
utover og ser. | produksjon stort sett definitivt en uke frem i tid, og vi ser ogsa pa to og tre
ukers horisont. Innimellom sa ser man pa atte uker og 12 uker. Da ser man hva som kommer,
og da er det ikke dag for dag, men heller en justering av fasebiten. Eks: “Vi skal jobbe der
innenfor uken her, der den andre uken” osv. Sa bryter man opp i dag for dag ndar man setter
det pa. Weekly work plan for produksjon er dag for dag med nye tidsplanlegging 1 gang i
uka. For designfase og tidligfasejobbing (skisse og forprosjekt), sa er det alt fra hver uke til
annenhver uke til en gang i maneden, avhengig av «scopet» pa prosjektet, da hvor svart det
er og hvor lang tid det gar over (tidshorisont). Typisk design er annenhver uke, det henger
sammen med VDC metoden vi bruker. At vi har ett stort prosjekteringsmete, og vice (?) mate
annenhver uke, og da gjgres Last Planner System biten integrert sammen med heldagsmetet.
Sa lgser man saker gjennom dagen, ogsa har man mellomukene til arbeid og steinmgter ogsa

er det ny «recap» to uker senere.

C: Hva slags evaluering gjar dere i forhold til om dere har nadd malene til BREEAM eller

andre miljgstandarder?

Informant 1: Egentlig ganske bineert svar pa det, du har enten nadd det eller ikke nadd det.
Fordi byggherre setter ofte krav til hvor det skal ligge. Og hvis ikke vi har nddd det malet da
har vi feilet. Da har vi ikke levert kontrakten til kunden. Og skal vi da ha “BREEAM
Outstanding” eller “BREEAM Excellent”, som er toppnivdene sd er det kjempehaye krav til
alt sammen. Sa en evaluering av det gjer at handler egentlig om du oppfyller kravene til
sertifisering eller ikke. Ogsa sendes det til en ekstern sensor, alt vi gjer, der en ekstern sensor
gar over og scorer og verifiserer hva var radgiver har gjort. Det er en tredjepartskontroll, lik
som en sidemannskontroll pa RIB, Arkitekt tegninger og sanne ting, BIM med en ekstern
kontroll der en ekstern kontrollerer og gar over og godkjenner regnskapet om at det faktisk er

korrekt angitte poeng og sanne ting.

Fase 5: Learning
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C: Hvordan sgrger dere for & leere og implementere det dere har laert i prosjektene? Si for
eksempel at det er ting som har dukket opp som dere tenker kan vere viktig a fa frem i
fremtidige prosjekter? Viktig avvik for eksempel innen kostnader, utslipp, det kan veere mange

forskjellige problematikker.

Informant 1: Vi har flere mater og fange det pa. En av de er «Issue» registrerings-system som
vi bruker i alle prosjektene vares som alle avvik. Det registreres i et sentralt system. Sa sitter
folk og kontrollerer disse over alle prosjektene vi har i Norge. Der hentes det data pa
toppniva som apner for a se trender, kritiske utslipp og arsaker. Er det alvorlige ting som
skjer, eks. Utslipp eller sanne ting. Na er det ulike grader av alvorlighet, men nar det
rapporteres inn sa kan man utlgse granskning ogsa. Er det en alvorlig hendelse, for eksempel
om en pall med gips faller gjennom to etasjer sa er det en alvorlig ulykke, og da rapporteres
det inn. Da er det en granskning som skjer med folk sentralt. Da kommer folk ut og
etterforsker saken og skriver rapport om det pa med tanke pa lering videre. Andre typer
aktiviteter vi har er leringer. Vi har ulike folk i ulike fagnettverk som mgtes og diskuterer pa
tvers av andre prosjekter der prosjekteringsleder har sitt fagnettverk. Vi har oss i VDC, vi
jobber pa ekstremt mange prosjekter, sa vi opererer som bindeledd mellom prosjekter i
forhold til erfaringsoverfagring ogsa. Vi jobber pa mange prosjekter, da vi innen aret er innom
ca. 120 prosjekter. Vi er bortom majoriteten av prosjektene vares, sa vi star ogsa for mye
informasjonsbaring mellom prosjekter og laering. Sa har vi en sentral database og sanne ting
0gsa. Sa det mange mater a fa leering pa mange ulike nivaer sann sett.
Prosjekteringslederforumene er veldig gode sann sett, for det er en sver fylling med folk som
jobber med mange ulike prosjekter og de utveksler mye pa de samlingene de har en gang i

aret.

Auvslutningsspegrsmal:

C: Er det noe vi burde ha spurt deg om som vi ikke har spurt deg om?

Informant 1: Last Planner System som metode bruker vi pa veldig mange nivaer i veldig
mange faser. For var del fungerer det veldig godt. Det er min personlig foretrukne mate og
jobbe pa. Og det jeg synes er fint er at Last Planner System er med og engasjere folk i
prosjektet, og de far eierskap. Desto starre eierskap du far til prosessen og leveransene dine,

jo bedre prosesser far du. Desto bedre prosess du far desto bedre prosjekt far du. Vi har
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erfart prosjekter hvor vi har «top down» planlegging. Du har en til to personer som
planlegger sentralt ogsa dyttes det ut og da bare “veersdgod, bare gjor det”. Men vi opplever
at prosjekter som gjennomfgres med den involverende biten med Last Planner System, danner
et eierskap i de ulike leddene helt ned til base-niva. Og med det eierskapet sa far du folk som
vil og som yter. Vi har hatt prosjekter som har levert lang tid fgr kontraktsdato pa grunn av
god involvering. Ikke minst sa synes jeg planleggingsgktene morsomme for min del. Super
kaos, masse mennesker, hundrevis av lapper pa veggen, ogsa klarer man etter seks til syv

timer en helhetlig plan.

Ekstra pa slutten som kan veere relevant:

Informant 1: Effekten man far av metodikken avhenger stort av hvordan man tilrettelegger

aktiviteten digitalt eller fysisk. Hoylu --> Digitalt program Last Planner System.

Informant 2

Introduksjonsspgrsmal

P: Hva er din stillingstittel og hva er dine arbeidsoppgaver?

Informant 2: Jobber i BIM og VDC avdelingen som seniorradgiver. Fagansvarlig BIM, der
jeg i prosjekter har rolle som BIM koordinator der jeg er ansvarlig for sammenstilling og
sikre riktig koordinering av BIM- modellene. Jeg jobber ogsa som VDC fasilitator/
koordinator der jeg rad-gir prosjekteringsledelsen/ tilbudsledelsen avhengig av hvilken fase
man er i for hvordan man skal jobbe med VDC. Vi har definert rammeverk vi bruker der Last
Planner System er planleggingsverktayet vi bruker, involverende planlegging som vi kaller
det. BIM fungerer som sentral informasjonsbarer og ICE som mgteform i stedet for

tradisjonelle prosjekteringsmater.
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Generelle Last Planner System spgrsmal

P: Hvordan synes dere at Last Planner System i forhold til andre tilsvarende metodikker?

Informant 2: Na kom jeg inn i planleggingsverdenen med Last Planner System, sa det er den
eneste erfaringen jeg har. Jeg har kjgrt noen prosjekter tidlig 2015-2016 som brukte Last
Planner System, men ogsa hadde jeg med en skyggeplan som egentlig gjaldt alt med «GANT»,
«MS Project», «Projectfilm» der ledelsen satt og sa hva alle skulle gjare til ulike frister.
Personlig opplever jeg at nar de som skal gjere jobben far lov til og planlegge innenfor

rammene vi har (milepaler, overtakelsesdatoer osv..) fungerer mye bedre.

P: I hvilke prosjekter bruker dere Last Planner System?

Informant 2: 1 alle prosjektene. Som en del av VDC rammeverket vi har sa er det BIM, ICE og

Last Planner System man bruker. Man kan ikke velge en eller to av dem, man bruker alle tre.

Oppfalgingssparsmal:

P: Men, hvordan man kombinere Last Planner System med andre verktay? Er det noe dere

har erfaring med?

Informant 2: Noen prosjekter som tilpasser, men det skal egentlig gjeres pa en enhetlig mate
sa vi alle har samme kjgreregler. At det er en staende gkt, s vi planlegger pa et ark som ikke
er tids satt, for s& og planlegge ut i matrisen. Vi har testet ut lokasjonsbasert
prosjekteringsplan, til fag-delt plan for det er gjerne i prosjektering jeg jobber til ““fagdel”
der man har de ulike radgivningsingenigrene nedover. Sa har man tiden horisontalt for sa og
komme inn pa temadelte planer. Avhengig av fase, sa er hvilken metode man anvender ikke sa
viktig som hvordan man deler inn planen/ prosjekteringen. Sa handler det om hvordan man
deler opp prosjekteringen ogsa. Man kan si at man kombinerer det med en WBS, men det er

ytterst fa prosjekter som har klart det 1 til 1 som jeg er klar over.
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P: BREEAM, er en barekraftig utredningsstandard. Jobber dere tett mot BREEAM koblet opp

mot Last Planner System?

Informant 2: Last Planner System er et fase-planleggingsverktgy der vi bruker 3-6 maneder
og planlegge etter fase. En fase er der man f.eks. planlegger hele forprosjektet eller
planprosjektet. I en fagdelplan, vil BREEAM ha “en egen svommebane” i en fag-delt plan, i
en tema-delt plan vil det kalles “Beerekraft og Miljo”. Fordel er at man kan samle tema som
energi, ombruk, BREEAM i samme svemmebane slik at man far et tydelig og synlig
tverrfaglig baerekraftig miljg som gjer det letter for BREEAM radgiver og mobilisere seg og
fa inntrykk.

Hovedspgrsmal (Last Planner System)

Viser oss en Last Planner System plan:

Informant 2: Man har fag-delte planer. Fagene gar nedover og BREEAM er en av punktene.
Man kan se pa leveranser pa ukeniva. Far a se avhengigheter kan man se og koble leveranse
mot alle oppover. Man kan differensiere fagene etter farger for a synliggjere bedre for

eksempel.

Fase 1: Master Scheduling

Informant 2: Vi jobber med masterplan. Prosjektleder/ eier styringsnivaer. Under der er
milepaeler i masterplan sammensvare med milepalene som en prosjekteringsleder fglger. Som
prosjekteringsgruppe planlegger man etter milepalene i faseplanen. Faseplan er delt uker
etter det som heter utkikks-planlegging, der vi gjerne har seks uker som er pa dagniva fer det
(tirsdag, onsdag, torsdag og fredag) de seks naermeste ukene. Innenfor det har man en
kontrollperiode pa si ukentlig basis. Da sjekker man f.eks. hvor mange prosent av leveransene

denne uken klarte vi til gitt tidspunkt for & fa en plan-prosent utfart.
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Fase 5: Learning

Informant 2: Sier man nei til dette her, s kommer vi inn pa Fase 5: Learning, sa kommer
dialog der vi ser pa 10 definerte rot arsaker vi har forankret etter forskning. Vi mener, at hvis
man spor de 5 hvorfor, sd faller alt innenfor én av de rot drsakene. “Glemt den”, er ikke en

rot drsak, samme som “Orket ikke”. “Nedprioritert for annen oppgave” en rot drsak.

Etterpd ndr dialog har veert gjennom, sd kan man si “‘ja, vi fikk f-eks. 72% av det vi har
planlagt de to neste ukene pa det vi har klart & utfgre, hvorfor ikke mer? Da gar vi inn i rot
drsaker for d finne dette ut. “Okey, vi har manglende tverrfaglig deltakelse som rot arsak i
denne perioden, her vi et problem i prosjektet sa dette ma vi ta tak I". Da sitter en gruppe og
planlegger disse gktene vi skal ha ukene, sa sitter vi i mellomukene og planlegger neste ukes
gkt. Da diskuterer vi disse rot arsakene og hvordan vi kan gjare tiltak pa dette. Dette er den
leerende greia mellom ICE, Last Planner System og VDC er ment for & danne kontinuerlig

forbedring.

Oppfalgingssparsmal fra C pa fremvisning av Last Planner System og 10 rot arsaker:

C: Har du eksempler pa disse 10 rot arsakene? Er dette arsaker som pleier a veere gjeldende

for samtlige prosjekter?

Informant 2: De gjelder alle prosjekter.
De 10 rot arsakene er blant annet:
o Utydelig oppgavebeskrivelse
e Manglende bemanning
e Manglende kompetanse
o Offentlig prosess
o Manglende tverrfaglig deltakelse
« Foregaende aktivitet ikke ferdig
« Nedprioritert for annen oppgave

e Manglende underlag

Dette her maler vi. Vi har data fra alle prosjekter. Det er ikke kun Last Planner System, men

et starre system. Vi har ICE gkter, der vi markerer grgnt pa utfgrte aktiviteter. Vi har en fast
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bolk der vi gar gjennom ting som plansjekk osv. Rot arsakene kommer under den faste bolken
vi gar gjennom. Her gar vi grunnlag for diskusjon. Det er ikke vektet her, sa milepalene kan
veere grunn for diskusjon der vi snakker om leveranser der 1 en dedsviktig, mens de 99 andre
ikke er sa viktige. Vi maler ogsa matekvalitet. «Hvor mange prosent av agendaen klarte vi &
utfgre?» Det er mange fordeler med Last Planner System som synligjer mange ellers skjulte
trender. Om vi ikke hadde anvendt oss av Last Planner System, hadde vi kanskje ikke hatt
mulighet til og se dette her. Under lzring, star det «akkumulert over tid», da kan vi ga
gjennom og se pa rot arsaker. Eksempel er lapper som er leveranser. Om man ikke bryter de
ned sa de blir for store, gker sannsynligheten for at de leveransen ikke blir oppnadd. Kan man

bryte ned sa gjer man det.

Spersmal om miljgaspektet:

P: Har dere en slags protokoll/ liste/ sjekkliste der dere gar gjennom hva prosessen har sagt

dere skal gjgre? Etter miljgstandard dere fglger, ma dere da opp pa en hvis score?

Informant 2: Ja, vi samler inn poeng som man kan score innenfor BREEAM.

Oppfalgingssparsmal:

P: Er denne scoren bakt inn i malplanleggingen/ milepalsplanleggingen som dere har i dette

ICE-programmet deres?

Informant 2: Dere har kun sett lapper, men vi har software som vi bruker pa andre prosjekter.
Under milepelene, er det ikke noe spesielt om miljg, men til leveransebeskrivelsen skal ogsa
BREEAM/ Energi-radgiver levere. En BREEAM radgiver er en Last Planner System person
selv. Vi er hverandres kunder og leverandgrer. Kan ikke si noe spesifikt for BREEAM. Man er
alle ansvarlig og dra leveranser ut gjennom. Kan trykke pd noe som heter “Insights”. Der

har vi oversikt over underkjente og godkjente leveranser.

Oppfalgingssparsmal:

P: Hvilke tilleggsprogrammer har dere?
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Informant 2: Vi har ulike programmer. Touchplan. Samme metodikk, men det gir ulike ting.

Man jobber samtidig i planen i digitale verktay.

P: Hvordan blir systemet deres kontinuerlig oppdatert? Er det du som person som gar inn,

hvor mye tid tar det, og hva skjer om man ikke gjar det?

Informant 2: Vi oppdaterer felles under ICE mgtene. En del av mgtene er utsjekk, planlegging
og korrigering av plan. Det gjar vi ukentlig eller annenhver uke. Nar prosjektet gnsker

«checkpoints». Her gar vi gjennom alt, og man ma vere erlig. Vi laser en plan for 2 uker.

Fase 2: Phase Planning

P: Hva er de mest vanlige hindringene i «Phase planning», som kan veere kostnad, tidsmessig

etter plan.

Informant 2: Ja, altsa hva som er vanskelig kan jeg ikke svare helhetlig pa. Jeg jobber i
verktgy og prosess. Men det vi ser, for en prosjekteringsgruppe kan hindringer veere hvis ikke
milepalene er tydelig nok kommunisert og hva som skal inn til de ulike milepaelene.
Tilbudsleder, prosjektleder eller hvem som er ansvarlig gar da gjennom etter fase og snakker
om de ulike fasene. Sa utfgrer vi noe som heter bakover planlegging. Starter med en
arbeidstegning «bygg A». S f.eks. bygger man til venstre. Man har en slutt og start dato, s&

har man fri flyt pa hvordan man gjer dette.

De vanligste hindringene er at man ikke er gode nok pa kommunikasjonen. Hvert prosjekt far
et stammesprak, der man ma finne et riktig niva & kommunisere «hva er en aktivitet», «hva er
en leveranse», «hva er en milepael» osv. Hvis jeg hadde hatt alle BIM lapper fra f.eks. MMI
250 — 400 og holde statuser, ville det vaert ekstremt mye lapper a falge med pa. Hvis det blir
for mye lapper i planen far man en slags inflasjon, og ryker en aktivitet kan hele planen ryke.
Kostnad: Dette er ikke vektet. 1 er 1. Tar ikke svare. Man far bedre kontroll om man far lgsna
proppen og fatt gutta til og levere. Eierskapet til leveransene blir bedre, for det er ingen som
liker d sitte og innromme at “den har jeg ikke gjort pga. Manglende kompetanse,
nedprioritert. Litt oppdragende sann sett. Systemet krever en tillit om man er &rlige med

hverandre og arresterer hverandre med god hensikt om fremgang i prosjektet.
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P: Milepaler, har du innsikt i hvordan dere definerer de viktige milepalene?

Informant 2: Man ma ikke blande produksjonsaktiviteter med prosjekteringsaktivteter i dette
systemet. Vi har en egen produksjonsplan. Produksjonsoppstart pleier a veare en viktig dato
og forholde seg til. “Ndr skal vi starte med betongarbeidet?” “Hvilke tegninger skal vaere pa
plass da?”. Dette blir naturlige milepceler. Sa har vi IG. Det kan veere en malpris eller noe
helt annet. Dette avhenger stort av type prosjekt og hva som er kontraktsfestet. Jeg kan dytte
IG “er over til prosjekteringsleder, der vi snakker om hvilke milepzler prosjektleder gnsker at

vi gar gjennom. Oversend forprosjektrapport (milepl). Ting man kan gjare noe med.

P: Hva vil vi du si er utfordringene med Last Planner System?

Informant 2: Ja det er jo. Personer kan veere en utfordring, de som er negative til prosessen.
«2D tegning er bedre enn modell» osv. Om man ikke er flink til & strukturere og lase
rammene, kan det bli for fri flyt og for dynamisk. Det ma veere forutsigbart. Om alt er
dynamisk kan man i programmet flytte leveranser til 100% hele tiden, og da far man ikke den
oversikten og plansjekken man gnsker. Det er «sta-beister» man kan mgte pa som ikke vil
bidra. Hvis man har leverandgrer, produksjon eller viktige personer i prosjekter som ikke er
med pa prosessen, sa blir det litt elefant i rom. Alle ma veere med. Har hatt eksempel, der vi
hadde en fasadeleverandgr som satt i utlandet. Ikke var de med ICE, Last Planner System,
BIM loopen skikkelig og resultat av dette var at det ikke gikk sa bra. Man ma ta den
kostnaden med & fa folk i samme rom, men i digital versjon av dette man har ogsa
flaskehalser med at man ikke kan pa et teams/ zoom eller annet digital plattform snakke i
munn pa hverandre. De virkelige gevinstene er at det er en dynamisk verdiskapning som

kommer i rommet. Det far man ikke pa teams.

Ofte blir arkitekten overrumplet i gkten, for det er mange leveranser som er avhengig av
arkitekten. Vi har en spgrsmalsmatrise der vi kan sende inn spgrsmal som man i mgtene ikke
far svar pa. Dette blir en egen bolk. Uavklarte sparsmal kan man da ta fortlapende. Det er
utopisk a tenke at man klarer & lage en plan pa f.eks. 500mill budsjett pa 4 timer. Den
viktigste gevinsten med en bakover-plan gkt mener jeg er at det opplyser hvor darlig tid man
faktisk har. Dette er viktig. «Marginen er sa sma i denne bransjen at det er galskap at noen

driver med det i det hele tatt»
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P: Er det noe vi burde ha spurt deg om som vi ikke har spurt deg om?

Informant 2: Er det mulighet til & vekte leveranser? «Ja, vi har levert pa sa sa mange prosent,
men hvordan har vi levert pa de viktigste parameterne?» Det er ikke sa lett a se etter dette
systemet da det kun er kvantitativt. Det med beerekraft for meg er kun en radgiver. Det har
kommet en ny BREEAM som krever mer av radgivere. Vi bruker 20 min pa & sjekke
kontrollperioden som har veart. Annenhver uke har vi eget prosjekt for a skille mellom

aktiviteter. Det er forskjell pa teori og praksis.

Informant 3

Introduksjonsspgrsmal

C: Hva er din stillingstittel og hva er dine arbeidsoppgaver?

Informant 3: Leder i innovasjon i konsernet og oppgaver da er sveert mange. Selskapet er et
stor konsern bestaende veldig mange forskjellige forretningsenheter og deleide virksomheter
sa det a skape nettverk for innovasjon internt mellom disse enhetene og alle vare hundrevis-
tusenvis prosjekter det er viktig fokusomrade og sa er det selvfglgelig & delta og veere synlig
og vaere en aktiv partner i eksterne nettverk. Ogsa for sa vidt oppfelging av studenter som
dere. Og at det er et kontaktpunkt rundt innovasjon i konsernet. Det er oppgavene og
hensikten er & bidra til eller stimulere til gkt lannsomhet og konkurransekraft i fremtiden
gjennom a tilrettelegge for at vi innoverer og utvikler oss. Og tar i bruk av digitale verktay og
nye prosesser for den saks skyld. Og ikke minst dette med nettverk og deling. At vi kan

gjenbruke og gjenskape gode suksesshistorier.

Generelle spgrsmal om bygg
C: Hva er forskjellene mellom & bygge et neeringsbygg (kommersielle kontorbygninger,

hoteller butikker, service- og handverksvirksomheter) og et offentlig bygg (Kulturhus,

helsebygg og skoler)?
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Informant 3: Hva skal jeg svare det pa det skal jeg si. Hm ... Det er litt forskjellig kontrakts
regime ofte mellom offentlige byggherrer nar det er vare kunder eller private byggherrer. Sa
er jo egentlig verken skoler eller naringsbygg som sadan eller kulturinstitusjoner og
museumsbygg osv. standardiserte lgsninger. Til forskjell fra bolig sa er det litt sann
standardiserte lgsninger man i stor grad som man bygger ut ifra. Sa en rekke iterasjoner i

neringsbygg, kultur og skoler.
C: Hva er forskjellene mellom a bygge et naeringsbygg og boligbygg?

Informant 3: Ved typiske bolighygg sa er det ofte nedfelt en standard. Er etablert en norm for
leilighetsbygg | stor grad. Sa der er det enklere og standardiserte Igsninger. Mens a bygge et

viktingstidsmuseum eller nasjonalmuseum. Det gjer vi bare en gang.

Generelle Last Planner System spgrsmal

C: I hvilke naeringsbyggprosjekter bruker dere Last Planner System?

Informant 3: Der kan jeg ikke liste opp. Jeg kan si at generelt sa bruker vi i stor utstrekning
lappeplanlegging eller prinsipper basert pa Last Planner System i de alle fleste av vare
prosjekter vil jeg si. Men i ulik grad og i ulik form og ulik utfarelse og for sa vidt i ulike steder
i fasene da. Men kan vel si at prinsipper fra Last Planner System blir brukt i alle prosjekter
eller nar alle prosjektene hos oss. Det vil si Pull Planning, involverende planlegging, en
varierende grad av maling selvfglgelig og ja noen kjarer dette med «post-it» lapper og andre

kjgrer det pa digitale lgsninger eller en kombinasjon.

C: Vil du si det er mer bruk av digital na eller vil du si at det fortsatt mye bruk av «post-it»

lapper?

Informant 3: Nei det er fortsatt mye «post-it» lapper rundt omkring. Selv om det er har blitt
mer og mer av digitale lgsninger da som vi knapt hadde for tre ar siden. Men det er | bruk |

flere prosjekter i dag.
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C: Hvordan kan dette kombineres med andre metodikker og verktgy? (BIM, VDC)

Informant 3: Jeg vil si at VDC er hele pakka som inkluderer alt. Vi benytter prinsipper og
metoder eller mange av vare prosjekter gjer det fra VDC hvor da en eller annen variant fra
Last Planner System er endel av det. Men det understattes ogsa av malinger og bruk av
visuelle verktgy som BIM forsa vidt og avhenger av hvor frelst prosjektlederen eller

prosjekteringslederen eller anleggslederen er pa VDC.

C: (Bxrekraft) BREEAM er baerekraftig utredningsstandard. Er dette tett koblet opp mot

fasene i Last Planner system?

Informant 3: Ikke noen direkte link der. Utover at Last Planner er ofte planleggingssystemet
og oppfelgingsverktayet i prosjektene hvor vi svarer ut til ulike behov og ogsa da innenfor

BREEAM. Men ja ikke noe tilknytning eller nar link utover det.

Hovedspgrsmal (Last Planner System)

Vi gnsker na a stille sparsmal om generelt om Last Planner System. og om de ulike fasene |
Last Planner System (Master Schedule, Phase Planning, Look-ahead Planning, Weekly Work

Planning, Learning).

Fase 1 Master Schedule

C: Hvordan definerer dere viktige milepaler og sgrger for at prosjektet gar i trad med

prosjektbestillingen?

Informant 3: Blir vanskelig & svare generelt pa det fordi det blir ut ifra teoretisk eller generelt
perspektiv. Gjennomgaende kan vi si at dette lgses i hvert enkelt prosjekt. Sa er graden av
bruk av de ulike plannivaene beror pa kompetansen eller overbevisningen pa dem som leder
eller fasiliterer Last Planner System mgtene eller Lean mgtene. Sa noen har nok bare vert
med pa bakover planlegging. Andre har veert igjennom pa en full Stanford sertifisering og
jobber mer skjematisk mot de ulike plannivaene og kundemalene osv. De er mer tro til

metodikken som helhet. Det er tusenvis av varianter.

77



Det med milepaler er ofte en masterplan som du refererer til som finnes i ethvert prosjekt og
som er forankret med kunden eller byggherren. Dette med utgangspunkt i den vil man
etablere hoved milepaler og bryte det ned til delmilepaler sammen med enten

prosjekteringstemaet eller utfgrende pa byggeplass.

Fase 2 Phase Planning

C: Hvordan benytter dere Pull Planning?

Informant 3: Varierer fra prosjekt til prosjekt. Man tar utgangspunkt i en gitt leveranse eller
et MMI-niva som skal oppnas til en gitt tid og sa jobber seg bakover fra den milepalen og
nettopp setter alle aktgrene i samme rom for a sortere ut avhengigheter og tidsbehov. Dette
gjer man for & optimalisere plan for gjennomfgring, og bade tidsmessig og sak etter

informasjon. Altsa behov for informasjon fra en aktgr til annen for & gjennomfgre aktivitet.

Fase 1 og 2 Master Schedule & Phase Planning

C: (@konomisk berekraft) Hvilke tiltak gjgres i Master Schedule & Phase planning for a sikre

at prosjektets kostnader ikke gker og aktivitetene gar tidsmessig etter planen?

Informant 3: Ja da handler det kanskje om som vi har vert inne pa tidligere & bryte ned
planen i mindre leveranser og jobbe med enkeltomrader og hele tiden ha med seg
kostnadsaspektet pa dette. Det vil si i planleggingsfasen. Videre ha en god rutine for

oppfalging av planen underveis i prosjektet bade pa tid, men ogsa kostnad.

C: Har du eksempler pa hva som kan vere grunner til at kostnadene kan gke?

Informant 3: Det var vaere endrede kundebehov eller gnsker. Sa kan det veere uforutsette saker
som usikkerhet om grunnen eller materialpriser eller tilgangen pa arbeidskraft. Og
selvfglgelig darlig planlegging i tidlig fase. Ikke forankret planlegging. Tenkte bade
byggherre og de aktuelle aktgrene.

Det er det man sgker & minimere igjennom involverende planlegging.
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Fase 3 (Look Ahead Planning/ Make ready planning)

Fase 4 (Weekly Work Planning)

C: Har dere en slags protokoll/ liste/ sjekkliste dere gar gjennom for & ga gjennom hva dere

har sagt dere skal gjore?

Informant 3: Ja det er nok vanlig. Ja har en plansjekk.

Fase 5 (Learning)

C: (Miljemessig beerekraft) Hva slags evalueringer gjer dere i forhold til at dere har nadd

malene til BREEAM og/eller andre miljgstandarder?

Informant 3: Det kan ikke jeg svare pa rett og slett.

Avslutning:

C: Basert pa hva vi har snakket om, er det noe vi burde ha spurt deg om som vi ikke har

spurt?

Informant 3: Jeg savner nok spgrsmal om linken mellom Last Planner System og miljg og

beerekraft. Dette har nok ikke dere spurt noe om. Bortsett fra denne BREEAM saken.

C: Hva vil du si er koblingen mellom Last Planner System og gkonomisk og miljgmessig

berekraft?

Informant 3: Jeg tenker at Last Planner System er et godt og nyttig verktay for a redusere
«waste» bade for tid, ressurser og materialer. For eks hvis anleggsmaskinen kan veere pa
byggeplassen en uke kortere enn at den bare star og surrer pa en operasjon som kunne vart
gjennomfart tidligere. Eller at man bestiller i overkant mye gips for a veere pa den trygge
siden. Eller ved bedre planlegging kunne bestilt akkurat. Det & jobbe med Last Planner

System, just in time prinsippet og det & involvere The Last Planner System som det er. Det vil
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bidra til mindre materialsvinn og tid og ressurser og ellers. Man optimaliserer. Og resultatet

da er et mer baerekraftig gjennomfgrt prosjekt.

C: Har dere vaert borti i andre tilsvarende metodikker som Last Planner System tidligere?

Informant 3: Na bruker ikke vi Last Planner System rett ut av boka. Sa det er lokale
tilpasninger. Det er ogsa en del av inspirert av taktprinsippet og som gjar en slags hybrid
mellom Last Planner System og «takting». Eller om man gar fullblods inn i taktverden og

gjennomfarer dette denne. Det er ogsa noen prosjekter eller i av prosjektet.

C: Sa bruk av Last Planner System og dets prinsipper er veldig positivt i forhold til disse

tingene du nevnte someffektivitet, miljg, utslipp osv.?

Informant 3: Ja og kultur og felleskap. Eierskap osv.

P: Slik vi forstar deg sa tar dere litt prinsipper fra Last Planner System, Just In Time og litt
takt. Faler dere at den Igsningen som dere bygger opp er beste eller har dere ogsa testet &

kjgre Last Planner System som helhet? Har dere malt dette her pa en mate?

Informant 3: Noen har forsgkt a kjere Last Planner System rett etter boka. Andre har latt seg
inspirere av de prosjektene og gjennomfarer det pa sin mate og sin variant. Vi har ikke et
standardisert system hos oss. Vi har jo som sagt veldig mange enheter. Skal dette fungere ma
det passe til prosjektets natur og deltakerne i prosjektet. Noen prosjektteam er kanskje
heldigitale og trives godt i en sann heldigital skjematisk gjennomfgring. Andre s& holder a fa

en «post-it» i handa og da far man den beste dynamikken.

Det vi har gjort sentralt er a tilgjengeliggjare alt av planer osv. til & henge pa veggen, «post-
it» lapper, leering og veiledning i Lean metodikk eller Last Planner System. I tillegg har vi
hatt stor suksess ved & arrangere enkle kurs i innfgring i VDC som vi har hatt ganske mange
titalls personer igjennom. Dette har helt klart bidratt til bade gkt forstaelse og fjerne en del
av frykten tilknyttet dette og gjort folk trygg pa at man trenger ikke & ha vart et ar igjennom
Stanford programmet. Det gir verdi om man begynner i det sma. Vi har tilgjengeliggjort «best

practice» men er ikke noe «top down» standard som alle skal benytte.
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C: Hvilke miljgmessige utfordringer mener du at dere har som dere ikke har kommet sa langt

med?

Informant 3: Vi har fortsatt en versting. Vi er pa vei pa mange omrader. Det & bruke innsikt
og data til styring og optimalisering av tomgangskjering for eksempel. Optimalisere
kjgrehastighet p& anleggsmaskiner. A redusere karbonavtrykk og det & ta i bruk bedre
barekraftig miljg betong. Redusere «waste» pa byggeplass. Jobbe med industrialisert
bygging. Jobbe med just in time. Alt dette er vi i en prosess pa, men det er jo selvfglgelig langt
igjen pa alle omradene. Vi har noen prosjekter som er helelektriske mer eller mindre ogsa.
Batteri og el gravmaskiner. Vi er i gang, men hvor langt man har kommet varierer jo

selvfglgelig.

Informant 4

Introduksjonsspgrsmal
C: Hva er din stillingstittel og hva er dine arbeidsoppgaver?

Informant 4: Min stillingstittel er innovasjonssjef for konsernet. Jobber i konsernet i
stab/stette funksjon. Arbeidsoppgavene er egentlig & implementere ny teknologi i vare
prosjekter og selskaper. Jobber ut ifra en digital strategi som setter retning hvor vi skal hen.
Sa er det en del statte til prosjektene hvor de gnsker & ta i bruk ny teknologi. Der vi gar inn

med & bista med pilotering og implementering av ulike verktgy og metoder.

C: Hva er forskjellen mellom & bygge et naeringsbygg og et offentlig bygg?

Informant 4: Det er jo forskjeller i forbindelse med byggherre, kunde, forventninger og
kanskje det & kunne pavirke prosjekter i starre grad i private kunder i stedet for offentlige
kunder. Det er pa en mate stor forskjell. Rammeverk og mate ting man far pavirket underveis
hvor ofte ting er mer fastsatt i offentlig bygg med kravspesifikasjoner, gkonomiske rammer

etc. og sa vi kanskje starre pavirkningsmulighet i det private. | private neeringshygg.

C: Hva er forskjellene mellom a bygge et naeringsbygg og boligbygg?
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Informant 4: Det er jo i grunn en ganske stor forskjell. Neeringsbygg kanskje en byggherre a
forholde deg til. S& har du i vare starste prosjekter 460 byggherrer a forholde seg til. Det er
jo en forskjell. Og med tanke pa alt fra kundekontakt, tilvalg, ulike preferanser og hvilke krav.
I boliger er starste investeringen kunden gjer, sa har pa en mate personlig pavirkning pa den
du bygger for. Sa er det ikke minst som situasjonen na er med markedet sa er det langt feerre

boliger enn sterre naeringsbygg. Vi har et eget boligselskap som kun jobber med bolig.
Generelle Last Planner System spgrsmal

C: Hvordan syns dere at Last Planner System fungerer i forhold andre tilsvarende

metodikker? (for eksempel taktplanlegging, Critical Path Method)

Informant 4: Generelt sparsmal syns jeg. For & gjere dette ma vi dra litt historien tiloake. Ble
ansatt som VDC ansvarlig i Norge for noen ar tilbake. Vert prosjekteringsleder her tidligere.
Med ansvarsomrade a implementere VDC som metodikk i hele organisasjonen og da vi gjorde
dette sa lager vi var egen implementerings-mal. Med andre ord, rutine pa hvordan vi skal
levere VDC som rammeverk i vare prosjekter. Og der valgte vi & ha en egen tilnerming til
hvordan vi utfarte planlegging. Eller bakover planlegging eller involverende planlegging
eller Last Planner System. Det er mange for ord. Sa da ble det en kombinasjon av de ulike
tankesettene, sa er det pa en mate at vi har laget var egen tilnzrming til hvordan vi gnsker &

drive med Last Planner System i var organisasjon.

C: Dere har tatt pa en mate prinsippene fra Last Planner System og laget en egen vri. I hvilke
prosjekter bruker dere Last Planner System eller Last Planner System-inspirert system?
Informant 4: Vi har hatt stgrst suksess med a implementere det i prosjekteringsfasen. Ikke
produksjonsfasen. Det er nummer 1. s& har malsetningen var vert eller var & implementere
det i alle prosjekter. Men det ser vi at ikke var hensiktsmessig og det var noe rundt
kompetanse & gjere. For den passet rett og slett ikke til alle. Vi har derfor laget et mal-verk
og rammeverk for hvordan vi gnsker at Last Planner System skal utfgres i vare prosjekter. Sa
er det opp til prosjektene selv & bestemme om dem gnsker a gjere pa den maten eller sin egen

mate.

C: Hvordan kan dette kombineres med andre metodikker og verktay? (BIM, VDC)
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Informant 4: Ja nd bruker vi mye.. BIM blir pa en méate implementert i vart Last Planner
System planverk. Sa det er pa en mate en av oppgavene i planverkene til prosjektene. BIM
oppgaver er en lik del akkurat som arkitekt, byggherre og totalentreprengren. Sa vi

implementerer somoppgaver i rammeverket eller planverket.

C: BREEAM er barekraftig utredningsstandard. Er dette tett koblet opp mot fasene i Last

Planner System?

Informant 4: Vi bruker ikke s& mye faseplaner. Vi har en annen tilneerming til metodikken. Vi
velger heller & pa en mate ta som maks seks maneder om gangen i et planverk og sa gjer vi
utkikk pa de to-tre neermeste ukene. Sa preplanlegger vi underveis i prosjektet. S& vi har ikke
tatt i bruk sa mye faseplanlegging. BREEAM er ogsa pa lik linje som BIM aktivitetspunkter i
planverket. Med beslutninger og aktiviteter tilhgrende. Er i likhet med BIM et fagfelt i planen.
Lagt som en egen disiplin.

Hovedspgrsmal (Last Planner System)

C: Vi gnsker na a stille spgrsmal om generelt om Last Planner System. og om de ulike fasene
I Last Planner System (Master Schedule, Phase Planning, Look-ahead Planning, Weekly
Work Planning, Learning). Slik vi skjgnner sa falger ikke dere denne metodikken helt slik som
teorien. Men kan ikke jeg stille deg noen spgrsmal og sa svarer du pa de du mener er
relevant?

Informant 4: Ja. Gjer det. Somsagt sa bruker ikke vi sa mye faser i var planlegging.

C: Hvordan definerer dere viktige milepaler og sgrger for at prosjektet gar i trad med

prosjektbestillingen?

Informant 4: En av de sterste oppgavene nar vi starter med den type planverk. Er pa en mate
a definere milepzlene og det vi har lert oss igjennom noen ar med praving og feiling er at vi
ma veere ganske harde pa milepaler. Ma kanskje ha flere milepzler enn vi tradisjonelt hadde
hatt siden vi ma styre planen litt mer etter var tone enn det kanskje grunn prinsippene er etter
involverende planlegging. Ma ha noen faste rammer du fglger ellers sa sklir dette helt totalt

ut. nar 16-20 mann star og planlegger sammen.
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Sa vi bruker en god del milepaler, vi bruker milepeler til tradisjonelle og til typiske
innsending av IG “er. Og sa bruker vi en del milepeler fra produksjonsplanleggingen.
Eksempler oppstart: temmer, oppstart: betong. Sa vi har en del produksjonsmilepzler i
tillegg. Som har veert ganske viktig for oss nar vi har implementert metodikken i vare
prosjekter. At man ser en red trad mellom prosjektering og produksjon. Som tidligere nevnt
har vi ikke hatt stor suksess med implementering av Last Planner System i produksjon.

P: Men har det da vert tidligere at dere har feerre milepaler over lengre tid og sa har dere

bare stykket opp flere milepaeler med kortere tidsintervall mellom hver milepal?

Informant 4: Vi har nok brukt flere milepaler enn det vi tradisjonelt hadde gjort. Altsa vi har
puttet inn flere milepaeler sa vi kan styre involverende planleggingen. At det er kortere steg
mellom milepzlene og kan lettere kontroll sjekke at vi har alt til venstre for milepaelen som

det heter i spraket.

C: Siden dere sa at Last Planner System ikke brukes sa mye i produksjon og vi har jo
spgrsmal sa gar pa fasene, men jeg kan stille noen sparsmal som er relevant i forhold til det

du har snakket om.

C: (@konomisk berekraft) Hvilke tiltak gjgres i Master Planning & Phase planning for &

sikre at prosjektets kostnader ikke gker og aktivitetene gar tidsmessig etter planen?

Informant 4: Er styring av milepaeler og det vi har funnet ut er Alpha omega nar vi driver den
type planlegging. At vi har riktig milepeler og ikke minst at vi gar igjennom milepeelsplanen

for vi i det hele tatt tenker pa planlegging i plenum.
C: Hvordan benytter dere pull planning?

Informant 4: Ja det er egentlig det vi gjer. Det er mye teori. Jeg skjgnner at dere har lest mye
om Last Planner System. Jeg har jo lest litt. Det er svaert mange teorier. Men nar man er pa
en byggeplass som ma man tenke pa hva som er praktisk mulig & gjennomfgre. Uten & ha for

mange bgker med doktor og professor titler ved siden av.

C: Skjgnner.
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Informant 4: Det blir pa en mate kombinasjon mellom Last Planner System som er
grunnlaget. Vi bruker pull nar vi planlegger. Vi bruker bakover planleggingsprinsippene. Og
vi bruker prinsippene om involverende planlegging. Sa blir det pa en mate var egen praktiske
tilneerming om hvordan dette lar seg gjennomfare i vare prosjekter. Uten bruk av for mange

teorier. For det fungerer sardeles darlig i byggeplass situasjon.

C: Virkeligheten er det som betyr noe. Teorien reflekterer ikke alltid det som er i

virkeligheten.

C: (@konomisk beaerekraft, miljgmessig beaerekraft) Hva er de mest vanlige hindringene og

hvordan kan denne fremtidsplanleggingen forebygge og fjerne problemer og usikkerhet?
Informant 4: Tenker du selve planleggingsdelen eller nar planen gar feil?
C: Nar planen gar feil?

Informant 4: Vi bruker prinsippene i VDC sammenheng det som kalles «Matrix». Altsa
malinger. sa bruker i konsekvent rot arsaker til a finne ut hvorfor ting ikke gar som det gar.
Det er det ofte det med foregaende aktivitet. Det er en gjenganger. At noen ikke har gjort
jobben sin. Sa er dette med nedprioritering. Som gar igjen. Sa er dette som er mest banalt. At
folk ikke husker hva de mente med leveransen. Altsa darlig beskrivelse. Det er det som gar
igjen flere ganger. Sa vi bruker rot arsak til a finne ut hvorfor ting ikke gar som det gar og

forsgker a finne statistikk pa dette.

C: Har et spgrsmal i forhold til den Last Planner System inspirerte metoden deres som er i
trad med hvordan det er i praksis pa en byggeplass. Hvordan vil dere si at den metodikken
som dere bruker her virker positivt innpa miljg, miljgstandarder eller redusering av utslipp,

eller bruk av miljgvennlige materialer osv.

Informant 4: Generelt hvordan det kan virke positivt pa prosjektet. Miljg, tid, kostnader, etc.
er at man sitter og diskuterer aktivitet for aktivitet. Hva som skal leveres. | motsetning det
man gjorde 10-15-20 ar siden hvor totalentreprengren egentlig definerte planen og la den fra
seg og forventet da de fikk planen fulgte planen. Sa er det na dialog pa hvilke aktiviteter, nar
det skal leveres, hvilke omfang som skal leveres, som etter mitt syn reduserer slgs av bade tid,

penger og ikke minst at vi far barekraftige bygg.
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Sa er det vanskelig & male akkurat hva man far i andre enden, sa blir nok pa en mate pastand
og teori. Men at samarbeider om planen og blir enige om hva som skal leveres og nar det skal

leveres. S& ma jo det ngdvendigvis ha en positiv effekt pa flere av aspektene i byggeriet.

C: Hvordan sgrger dere for at dere leerer og implementerer det dere har lart i prosjektene i

fremtiden?

Informant 4: Noe av det sterste fordelene og det som er det vanskeligste med metodikken
ogsa. Er at man skal fokusere pa det som gar feil. Og pa en mate det og identifisere avvikene
og jobbe med dem. Nar det er sagt sa kjarer vi en del undersgkelser underveis. Nar vi kjgrer
evaluering av hvert mgte sa er det pa en mate en undersgkelse etter hvert mgte som spar noe
om hvordan opplevelsen av hvert mgte var. Hvordan var opplevelsen vert av mgte, var alle
forberedte, gikk ting som det skulle, fikk vi godt igjennom agendaen slik vi skulle. Vi maler pa
en mate underveis i hvert mgte og plansjekken er jo en del av mgte. Og farste punkt pa
agendaen er plansjekken. | sann mate evaluerer vi hver plansjekk ogsa. Sp vi gjar med hvert

mate.
C: Hva mener du er utfordringene med Last Planner System?

Informant 4: Na er ikke jeg sa dypt i teorien som dere. Jeg er VDC sertifisert og Last Planner
System er egentlig ikke en del av VDC i det hele tatt.

Det vi har fatt til er blandingen av det involverende elementet samtidig som vi benytter
aktiviteter og ikke minst at vi bruker da kortere utkikksplaner. Det med to-tre uker utkiks-
planen der vi pa en mate detaljerer mer i stgrre grad det man skal levere. | stedet i de store
linjene kan se mer detaljert inn pa de nermeste ukene. Det er pa en mate elementene i vi
bruker er teorien bak planleggingen og dette med Look-ahead Planning som det sikkert heter

pa dette Last Planner System spraket.

C: I forhold til denne metodikken dere bruker, som er miks av Last Planner System, en del

andre og praksis. 9.(miljgmessig baerekraft) Hvilken rolle spiller BREEAM i disse fasene?

Informant 4: BREEAM er som et nytt fagfelt. Er noe som du ma ta hensyn til i planleggingen.

Det definerer bare andre sett med aktiviteter eller flere aktiviteter eller andre milepaler for
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den slags skyld. Sa selve gjennomfgringen av metodikken og teorien bak for var del spiller det

ingen rolle. Det er et element som kommer inn.

C: Har dere en slags protokoll/ liste/ sjekkliste dere gar gjennom for & ga gjennom hva dere

har sagt dere skal gjare? Tenker i forbindelse med planlegging.

Informant 4: Vi gjar den sjekken i selve planleggingsdelen. Som vi har gjort det. Kladdeark og
starte prosessen med at vi planlegger pa grov-papir eller bruker digitale plattformer
istedenfor. Men prinsippet er det samme. Starter uten & ta hensyn til tid, men kun tenker dine
aktiviteter i forhold til de oppsatte milepaelene. Sa kjarer vi bakover planleggings prinsippet
med at vi legger ut i tid og sa kjerer vi en sjekkliste at sjekker ut at vi har forutsetningene pa
plass. Riktig beskrivelse, riktig starrelse for a gjennomfare egen aktivitet. Og sa hukes det av
med et kryss eller en v i hver «post-it» lapp eller hver aktivitet. Sa det er pa en mate sjekkliste

i gjennomfarer i selve planleggingsakten.

C: Du refererte tidligere til hvordan det var fgr. For dere implementerte en som type metodikk

som Last Planner System. Hva utfordringene den gang?

Informant 4: Det var utfordringer og muligheter. Det at man presenterte sin plan og sa sikkert
med mange innspill fra dem som skulle vaere med. Som ble sendt fra totalentreprengren og til
underentreprengrene eller de prosjekterende for den slags skyld. Med oppsatte leveranser og

tidsfrister. Med tegningsleveringsplan var egentlig det som ble benyttet.

| dag sa gjer vi ikke dette lenger ved at vi inviterer alle inn. Som & komme med sine innspill
og vaere med pa & planlegge i form av involverende planlegging. Hvor alle blir samlet i et
rom og vi far diskutert igjennom hver aktivitet. Og viktigste i et planleggingsmate er nettopp
de sma uformelle samtaler som foregar i rommet. De sma enighetene og de méa kontraktene
som blir inngatt mellom de ulike partene. Og hva som skal leveres, nar skal leveres og hva jeg
ma levere fra meg for at neste mann skal kunne levere fra seg sin aktivitet. Det er den stgrste
positive effekten at det skjer noe i rommet og vi blir enige seg imellom. For diskutert.
Prosjektet er oppe. Enige om hva, nar og hvor i disse mgtene. | stedet for & levere fra seg en

plan som antar folk skal fglge som de ikke gjar.
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C: Hva vil du si er koblingen mellom gkonomisk barekraft (tid og kostnad) og miljgmessig
baerekraft (redusering av utslipp og miljgvennlige materialer. Hva vil du si er koblingen

mellom baerekraft og det Last Planner System inspirerte systemet dere benytter?

Informant 4: Det blir det jeg sa tidligere. Levere det man skal levere. | forhold til det med
kostnad og tid. Enighet om hva man skal levere og nar man skal levere. Samarbeid og

involvering gir andre effekter enn det man farst sa for seg.

4.Avslutning:

P: Basert pa hva vi har snakket om, er det noe vi burde ha spurt deg om som vi ikke har

spurt?

Informant 4: Nei egentlig ikke. Det viktigste er at man samarbeider om en plan og at det er
den store forskjellen. Sa kan man si at det kanskje ikke er Last Planner System. Igjen at man
blir for opphengt i teorien i forhold til Last Planner System. Siden teori og praksis er to totalt
ulike ting. Og den bransjen vi er i som er sapass konservativ av seg og sapass lite
endringsvillig. S& er det pa en mate a finne de praktiske tilnrmingene til metode som er det
viktigste og ikke at det er fra et kapittel 3 i en eller annen bok.

Det vi ogsa er interessant er det koblingen mellom det digitale og involverende planlegging.

Hvordan dette blir. Selve prosessen rundt.

Informant 5

Introduksjonsspgrsmal

C: Hva er din stillingstittel og hva er dine arbeidsoppgaver?

Informant 5: Jeg er VDC og BIM koordinator i prosjekter. Hovedsak litt

fremdriftsplanlegging, BIM- koordinering og prosjekteringsledelse.

Oppfelgingssparsmal:
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C: Har du jobbet som VDC/ BIM koordinator lenge?

Informant 5: Nei, jeg er to ar i jobben. Hovedsak BIM som har veert rgd trad gjennom alle

prosjekter jeg har jobbet med.

Generelle sparsmal om bygg

C: Hva vil du si er forskjell mellom & bygge et ngringsbygg og et offentlig bygg?

Informant 5: Store ulikheter er kravene som stilles. Du er i offentlig regulert av strengere
krav. Dette gjor det mer utfordrende da det blir feerre som kan kjempe om de ulike jobbene.
Ressurser fra entreprengrer. Tar mye kapasitet fra hele bedriften. Hvis du tenker pa

produksjon mangler er erfaring innen offentlig bygg.

C: Hva vil du si er forskjell mellom & bygge et nringsbygg og et bolighygg?

Informant 5: Neering er mer komplekst. Mer teknisk installasjoner. Strengere krav. Det blir et
tett bygg med mange brukere kontra en bolig som, som regel huser mindre antall personer.
Neeringsbygg kan huset alt fra 100-1000 personer. Regler ang. Brannkrav, alle disse tilleggs-
premissgivende fagene far strengere krav pa seg. Bygningsfysikk, alt som gar pa a verne
bygget pa en sikker mate. Boligbygg er ikke like strengt regulert. Ma involvere mange ulike
prosjekterende fag for a skaffe underlag til a bygge prosjektet. Boligprosjekter har som regel
husbyggerfirmaer som sitter internt med kunnskap for a lage ngkkelferdige hus. Du involverer
fler i et mer komplekst bygg.

Generelle Last Planner System spgrsmal

C: Hvordan synes dere Last Planner System fungerer i forhold til andre tilsvarende
metodikker? Og dette kan vare Last Planner System eller Last Planner System inspirert. Eks:
Critical Path Method.

Informant 5: Det som er forskjellen er at du far brutt opp aktiviteten pa et mer detaljniva. Hos
o0ss na er det en hoved fremdriftsplan som tar for seg de ulike fasene og milepzler. Har ogsa

faseplan som setter rekkefglge pa aktiviteter. Har ogsa utkikksmater som hjelper oss a se litt
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lengre frem i tid og eventuelle hindringer vi matte state pa eller om vi ma prosjekt tilpasse
ytterliggere. Til slutt har vi disse ukeplanene som er klare til utfarelse. Fastsetter aktiviteter
eller kommer pa uforutsette aktiviteter. Det er en mer systematisert planlegging vil jeg kalle
det kontra tradisjonelle hvor det pa en mate bare mgter og man ma sette en plan pa det.
Manger kompetanse her. Men tror ikke det finnes andre mater a gjgre starre prosjekter pa
enn som vi gjer na med Last Planner System og involverende planleggingsprosess hvor
egentlig fagene selv er med a legge planen. Og setter egentlig tider pa sine aktiviteter og
hvilke avhengigheter de har mellom hverandre. Det er en mer dynamisk prosess i stedet for en
analog prosess. Riktige fagfolk sitter og skriver ned plan pa ulike fag. Det er en kombinasjon
mellom boken og kommunikasjon/ involvering. Mister du kommunikasjonen er du ute og sklir
da.

Oppfalgingssparsmal:

C: Hvis det involverende planleggings elementet og det & nedbryte i detalj aktiviteter. Dette er

relevant fra Last Planner System.

Informant 5: Vi praver og se pa rot arsaker til hva som hindrer oss i a fullfere en aktivitet. Vi
har de 7 forutsetninger for a lykkes. Du har mannskap, leveranser, bemanning, materiell,
altsa at alle sanne ting er pa plass far aktiviteten lases. Det lgfter alle kritiske sparsmal som
lar oss ta de spgrsmalene far man faktisk star der ute med oppgaven. Det er for a hindre alle

uforutsette ting.

C: Bruker dere Last Planner System eller Last Planner System inspirert metodikk i alle

prosjekter/ de fleste prosjekter/ hvilke prosjekter anvender dere Last Planner System?

Informant 5: Tror det blir en sann all over hos oss. Litt fra den filosofien i alle. Litt med
erfaring, hvor det handler om hvem som er introdusert for det ogsa. Sa har du seniorer ogsa
som har det pa sitt mate. Tar det fra munn til munn ogsa ordner vi det pa plassen. Sa har
yngre garde liker & veere mer pa detaljniva, men sa far de seg en overraskelse i form av at
plan kan ryke. Du far aldri detaljert nok. Det er en retningsguide, og det ma veere rom for

endring underveis.
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C: Det vi har snakket om, VDC, hvordan kan dette kombineres med andre metodikker og
verktay? Etter hva vi forstar sa er VDC et slags prosessverktay i kombinasjon med ICE, BIM
Last Planner System osv... Hvordan vil du si Last Planner System er & kombinere med forhold

til andre typer metodikker og verktgy?

Informant 5: VDC er hoved, det som star hgyest i VDC er kundemalene som er de vi skal
oppna med bruk av VDC. For a oppna de ulike malene er styringsverktgy helt avgjgrende a
ha. Du knytter disse sesjonene med BIM kombinert der det er dynamikk mellom de
elementene. Det er helt avgjgrende & ha et framdriftsverktay for &, mye av ofte de generelle
malene til VDC er a lande prosjekt til riktig tid. Og du kan jo ogsa knytte fremdrift mot BIM-
modeller, faser og at du har den kommunikasjonsplattformen gjennom disse ICE-sesjonene

som gar pa det konstruktive, altsa & lgse konflikter, beslutninger.

Oppfalgingssparsmal:

P: Huvis jeg forstar dette riktig om VDC Nettverket her da, sa kan Last Planner System
tilrettelegge denne planoversikten til de ulike verktgyene da. Nar du nevnte faser, kan det

veere faseinndelingen til Last Planner som man putter verktgyene inn i?

Informant 5: Ofte det, bruker sann all over i prosjekter er kontrollomrader. Deler bygg ned i
ulike soner. I hver sone sa er det & bryte det ned igjen. Du har stort prosjekt og bryter det ned.

Da er jo dette et supert verktgy & anvende innen disse kontrollomradene da.

Hovedspgrsmal (Last Planner System)

Fase 1 Master Schedule

C: Hvilke tiltak gjares i Master Schedule, for a sikre at prosjektets kostnader ikke gker og at
aktivitetene gar tidsmessig etter planen?

Informant 5: Overordnet er det oppimot byggherre i mange tilfellet at man gnsker a se nar

prosjekt skal ferdigstilles. Det er der vi starter og jobber oss i en rekkefglge bakover. Det er

pa en mate der vi laser kostnadsbilde og hvor lenge vi kan strekke prosjektet. Hvis det var
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ca. Det du lurte pa? Hvor vi setter rammene? Det blir ofte definert tidlig i prosjekt der

byggherre er involvert og begrunner sine datoer og frister.

C: Er det slik at byggherre gjar prosjekteringen, eller er det stort dere som entreprengr som

gjor det?

Informant 5: Det kan variere, det spgrs, i mange tilfeller kan de gnske og sta med tekniske fag
selv, eller er det sann at en ofte jobber under en samspillsperiode der de star med alle
radgivere fram til vi gar fra en samspillsfase til en totalentreprise fase. Da blir de viderefart
til oss igjen og vi overtar dem. Nar vi laser at «sann blir bygget», ogsa tar vi over. Da blir de

tidstransportert til oss da.

Fase 2 Phase Planning

C: Hva er problemer som kan oppsta at kostnad gker og at det ikke gar tidsmessig etter

planen?

Informant 5: Det kan vere fagene som selv er med og falger opp, altsa at de uteglemmer ting.
Eller at det er ting som ikke er prosjektert ferdig. At det ikke er godt nok grunnlag da. Vi
kommer pa ting underveis. Spesielt i rehabiliteringsprosjekter som vi har er det uforutsette
ting bak vegger, gulv, det er mye du ikke har klarert fgr du starter byggingen. Det handler om
a ga det totale bildet, altsa at du ikke har planlagt godt nok. Hva ligger bak ting du ikke ser
da.

C: Hvis man bruker Phase Planning som det er tiltenkt, at det er godt planlagt, sa vil det

sikre/ forebygge at ting gar etter planen?

Informant 5: Absolutt. Men det handler om den totale involveringen av fag, at de hjelper oss.

Det skjer i prosjekter at man kommer pa ting underveis, og nar man setter en faseplan.

C: Hvilke rolle vil du si at BREEAM spiller i en Last Planner System prosess?

Informant 5: Vi har hatt noen BREEAM prosjekter. Det blir et parallelt lgp i en byggeprosess,

men allikevel viktige milepaler i et prosjekter. Stilles ofte hgye krav til materialvalg og
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klimagassregnskap, og at disse tingene skal vaere pa plass tidlig i prosjektfasen. Det er noe
som bgr involveres i Last Planner System, men av min erfaring har det blitt et parallelt lap
ved siden av prosjektet. Om vi ikke vi har en BREEAM in house, kan det da styres av en
radgiver som ikke fglger opp og styrer prosjektet til enhver tid. Og det har ikke vart like godt

involvert da i planleggingen.

C: Hvordan benytter dere Pull Planning?

Informant 5: Tenker du pa lappeplanlegging?

C: Ja.

Informant 5: Det bruker vi ofte. Ofte en analog prosess fgrst, men som senere blir digitalt.
Bruker et program fra Finland som heter «Startdrive». Det er vi bruker i oppstart av et
prosjekt, hvor du involverer alle fag og hvert fagfelt far hver sin farge. Far opp milepzler,
kontrollomrader, ogsa starter vi med a sette opp behov med avhengigheter etter rekkefglge.
Det er et godt verktay vi bruker i prosjektet altsa.

Fase 3 Look-ahead planning

C: Hva er de mest vanlige hindringene, og hvordan kan denne fremtidsplanleggingen veere

med og forebygge og fjerne problemer og usikkerhet?

Informant 5: Det er det at vi «tracker» hva er de store arsakene. Fglger de ulike fagene etter
aktivitetsplanen. Det at man synliggjer hvor flaskehalsen er, er kanskje det vi bruker i de
ukentlige mgatene. Litt usikker pa om Last Planner System har det med, men det er daglige
mater vi kjgrer pa prosjektene. 10-15 min mgter. Kort status om vi er i rute som vi bruker
hver dag. Dette kontraktfester vi med underentreprengrer at de er med pa korte dagsmater
hver dag. Ofte der vi fanger opp hvor det sklir ut. Hvis det har vaert mange dager hvor et fag
ikke har mgtt opp er pa en mate et kontraktsbrudd. Vi har fatt inn i kontrakten at det er en
type metodikk vi falger i prosjektet. Og da ma vi ogsa ha en tilgjengelig ressurs til enhver tid
nar de er ute i prosjektet og utfgrer. Men det er noe som blir prosjektgitt. Jeg er nd i et
prosjekt der Last Planner System verdsettes hgrt med tanke pa ulike bruksomrader fra

systemet, og dette har vi satt pa kontrakts niva.
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Fase 4 Weekly Work Planning

C: Har dere en slags protokoll/ sjekkliste dere gar gjennom for & se om man har gjort det man

har lovt man skal gjere?

Informant 5: Tenker du pa verktgy som gir kontroll og «tracker» det vi skal gjere?

C: Ja.

Informant 5: Ja, altsa vi har dette «Citra» verktgyet vi setter opp og gar gjennom ukentlig

med hvert fag. Det er pa en mate den innevaerende uken, ogsa tar vi kommende uker for & se
pa detaljeringen som skal planlegges for. Ofte i disse mgtene dukker det opp eventuelle nye
aktiviteter som kanskje er ikke gjennomfart, eller med spillerom. Noen ganger far man gjort

mer enn man har siktet inn for.

C: Si at man har planlagt tidligere, men sa gar det ikke etter planen. Dette kan veere eksterne
faktorer eller interne. Vil du si at disse tingene gar hardt ut over miljgmessig bearekraft?

Tenker da pa energiforbruk, miljgvennlige materialer.

Informant 5: Ja, det er mye tungtransport pa ting. Ofte pa rivefaser er det mye bort kjgring av
avfall. Hender at man ikke alltid klarer & kartlegge behov godt nok. Har kanskije ikke veert like
stort fokusmal for var del. Er det noe vi trenger sa bestiller vi det. | VDC er det verdsatt
heyere. Man ma i sa fall skifte fokus pa hele prosjektet. Ma tidlig inn i prosjektet og sgrge at
folk tenker seg om en ekstra gang for a ivareta ekstra bestillinger til transport, mannskap, at

vi far det tidlig pa bordet.
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C: Sa prosessen for a forebygge miljg starter egentlig ved bestilling fra Byggherre eller ved

tidlig milepalsplanlegging?

Informant 5: Japp. Tror det er viktig & synliggjere disse miljgkravene kravene tidlig i
prosjektene. At det ikke kommer bratt pd og at man kan ta hgyde for det da. Handler om &
gjere de riktige miljgtiltakene da. Ofte det som blir uteglemt sent i prosessen. Dumt a starte
med dette her sent med tanke pa prosjekterende. Har erfart at slike krav kommer inn sent, og
det er kanskje ikke alle innstilt pa & gjgre. Ma ha mer betalt for miljgvennlig lgsning. Det er

nok en kostnad man ma tilrettelegge for da.

C: Hypotetisk sett, at det tidlig blir definert miljgkrav i prosessen. Hvilken mate er Last

Planner System en god metodikk kontra tradisjonell bygging for & na disse miljgkravene?

Informant 5: Usikker pa om dette er en del av Last Planner System, men kan koble ukentlige
planer mot logistikkplaner. Na tenker jeg ofte mye pa transport, da det er en stor del av
forurensningen var. Fa kartlagt hele tiden nar ting kommer, inn- og utlossing av ting. At man
kommer pa en sann type logistikk-plan i prosjektet. Eller i forhold til BREEAM. Man har
«man», «enex», og alle disse ulike kategoriene som kan stille krav til. At det i prosjekteringen

ogsa blir tatt hgyde for, rett og slett koble pa tidlig nok i prosessen miljgkrav.

Men dette med tanke Last Planner System spgrs om utfgrelse eller prosjektering pa en mate.
For min del er Last Planner System en utfgrelsesmetodikk. Letter & knytte pa produksjon enn i
prosjektering. Men i prosjektering henter vi elementer fra Last Planner System, og det er pa

en mate der vi kan fastsette milepzler tidlig i prosjektet da.

Oppfelgingssparsmal:

C: | forhold til produksjon og prosjektering, sa sa du at Last Planner System brukes mer i
produksjon. Men i produksjon, bruker man alle 5 stegene da? Og i prosjektering, bruker man

alle 5 stegene da?

Informant 5: Stegene for prosjektering er det en hoved fremdriftsplan og faseplan. Sa blir det
bare evaluert om vi er pa riktig niva i forhold til milepalene. Trenger ikke bryte det opp mer

enn det. Du har leveranser, og man ma kunne definere dette i en hoved fremdriftsplan. Av
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erfaring sa ser man at desto mer mgte og planlegging man har, strekker det mye pa de som
faktisk skal utfere jobben. Du har mer mgter enn du far produsert. Det er en hindring altsa.
Men i produksjon er man sterkt bemannet, og da klarer man frigjgre ressurser for a falge opp
mater. | prosjektering er man en liten gruppe. Det er nytteverktgy & detaljere pa dager og

timer, nar man ma bryte det pa et detaljniva som det da.

Fase 5 Learning

C: Hva slags evaluering gjar dere i forhold til om dere har nadd malene til miljgstandarder?
Hvordan sgrger dere for a leere og implementere det dere har lart fra forhenveerende

prosjekter?

Informant 5: Vi har prosjektevalueringsrunde nér vi er ferdig. Da tar vi for oss alt fra A til A.
De malsettingene vi har satt blir evaluert. Da blir det bade med internt med
prosjekteringsteamet og en pa fagniva med fagfold. Vi skal bygge tillitt med de vi bygger med,
sa vi gar en runde i etterkant, og de som utfarte en god jobb som vi var forngyde med blir
gjerne med oss til neste prosjekt. For hver gang man starter et prosjekt, ansker man & spare
denne «du har veert med a planlegge far?», «Ja», «Bra, det blir samme mate som forrige
prosjekt». Far en bedre «flowen» hele tiden. Slipper a starte fra «scratch». I forhold til
evaluering, var de flinke til & falge fremdriften? Vi tar stor nytte av dette i videre prosjekter.
Kunne veert en litt underveis, men det er ofte ikke rom for dette. Har ofte en avsluttende
prosess Vi gar gjennom. Gar mye tid til & implementere metodikken vi anvender i prosjekter,

sa kan vi redusere opplearing er dette supert.

C: Hva vil du er koblingen mellom Last Planner System og baerekraft?

Informant 5: Vanskelig & si hvordan jeg skal sette de opp mot hverandre. Men om man
kommer til baerekraft, at man klarer & planlegge pa et overordnet bra niva. Tror det gar
bortkastet tid til tull og ikke detaljering for & fa prosjekter godt til. Trenger ikke mgtene face
to face hver gang, klarte dette under covid ogsa med tanke pa mater uten a veere fysisk til
steder. Hvor jeg skal se den direkte koblingen synes jeg vanskelig sette ord pa. Last Planner
System er med oss indirekte hver dag, men er ikke det store temaet vi bruker. Metodikken

ligger i bunn.
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P: Basert pa alt vi har snakket om, er det noe vi burde ha spurt deg om som vi ikke har spurt

deg om?

Informant 5: Vi har inne pa VDC. Det & kanskje innenfor VDC a knytte Last Planner System
mot hvordan & na malene. Hvordan skal vi nd malene? Da er Last Planner System med, far vi
implementert Last Planner System i VDC. Det er linken da, knytte det tidlig opp mot
prosjektet. Vi har kanskje andre ord pa hva Last Planner System kaller det, men vi har var

metodikk. Det & kunne «tracke» underveis i prosjektene tror jeg er Alpha omega.
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11. Vedlegg informasjonsskriv

Vil du delta i forskningsprosjektet

Masterstudie Bygg- & Anleggsbransjen

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a kartlegge
hvilke gkonomiske og miljgmessige barekrafts muligheter og utfordringer vedrgrende
implementering av Last Planner System. | dette skrivet gir vi deg informasjon om malene for
prosjektet og hva deltakelse vil innebare for deg.

Formal
Formalet er a kartlegge hvordan formalet er a kartlegge hvilke gkonomiske og miljgmessige
beerekrafts muligheter og utfordringer vedrgrende implementering av Last Planner System.

Lean Construction institute eier Last Planner System. Etter utallige studier vi har lest er Last
Planner System et verktgy/system/metodikk som skal sikre kontroll -og et som har formal &
sikre bedre flyt | prosjektene. Grunnen er a sikre god kontinuitet blant alle interessenter og
finne fremtidige avvik/utfordringer for det adelegger for flyten.

@nsker a se hvilken pavirkning dette har pa effektivitet, redusering av ikke verdiskapende
aktiviteter,

Kostnader, om det er positivt med a redusere energiforbruk, redusere utslipp, enklere a bruke
miljgvennlige materialer osv.

Dette er et masterstudium som vil bli vart bidrag mot en potensielt utfert master i
Entreprengrskap & Innovasjon, Forretningsutvikling.

Eneste formalet med opplysninger gitt til oss er for & kunne gi oss innsikt til & kunne redegjere
problemstillingen var. Nar vi har levert vart masterstudium vil all data linket til oppgaven bli
slettet.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Norges Miljg- & Biovitenskapelige Universitet er ansvarlig for prosjektet.
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Hvorfor far du spegrsmal om a delta?

Utvalget er trukket ut ifra hvem selskapet ser som relevant for & gi oss innsikt til var
forskning.

Hva innebarer det for deg a delta?

Det vil bli gjennomfert dybdeintervju med deg der vi vil benytte analog lydbandopptaker. Det
er kun opplysninger relevant til var problemstilling som samles inn og opplysningene
registreres pa sikker onedrive igjennom NMBU.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet.
Alle data vil bli slettet etter endt formal.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

e Eneste som vil ha tilgang til personopplysninger gitt under dette intervjuet er Carl
Henrik Bjgrneboe og Pontus Fredrik Birkedal.

Hva skjer med personopplysningene dine nar forskningsprosjektet

avsluttes?
Prosjektet vil etter planen avsluttes [13.06.2023]. Etter prosjektslutt vil datamaterialet med
dine personopplysninger bli slettet

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Norges Miljg- & Biovitenskapelige Universitet har Sikt — Kunnskapssektorens
tjenesteleverandgr vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i
samsvar med personvernregelverket.
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Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av
opplysningene

a fa rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende

a fa slettet personopplysninger om deg

a sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har spersmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine
rettigheter, ta kontakt med:

Norges Miljg- & Biovitenskapelige Universitet ved Professor Gro Ladegard
(gro.ladegard@nmbu.no).

Norges Miljg- & Biovitenskapelige Universitet ved Student Pontus Fredrik Birkedal
(pontus.fredrik.birkedal@nmbu.no)

Norges Miljg- & Biovitenskapelige Universitet ved Student Carl Henrik Bjgrneboe
(carl.henrik.bjorneboe@nmbu.no)

Vart personvernombud:

(personvernombud@nmbu.no)

Hvis du har spersmal knyttet til vurderingen som er gjort av personverntjenestene fra
Sikt, kan du ta kontakt via:
Epost: personverntjenester@sikt.no eller telefon: 73 98 40 40.

Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Masterstudie Bygg- & Anleggsbransjen.
Jeg samtykker til:

a delta i intervju

a bli tatt opp pa analog bandopptaker

at anonymiserte opplysninger om meg kan brukes i masteroppgave
at vi kan behandle personopplysninger om meg til prosjektet

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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