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Forord

Masteroppgaven er utarbeidet ved Institutt for Ingenigrvitenskap som avsluttende del av
masterprogrammet for Bygg ved Universitet i Agder. Oppgaven inngar i emnet BYG508 og ble
utarbeidet fjerde og siste semester, varen 2018.

Malet for oppgaven har veert, med Lean Construction som grunnlag, 3 bruke tverrfaglig analyse og
lokasjonsbasert planlegging til a identifisere forbedringsmuligheter i maten byggeprosjekter
giennomfgres pd. Masteroppgaven er skrevet i samarbeid med Skanska, som har bidratt med bade
case, fagkunnskap og ressurser. Ogsa andre involverte parter i case-prosjektet har bidratt til oppgaven,
noe som har gitt mulighet til 3 belyse problemstillingen fra et tverrfaglig perspektiv.

Forfatterne har stor respekt for den kunnskapen som er ute i bransjen. Underveis i prosjektet har vi
hatt mange interessante samtaler med fagpersoner fra forskjellige deler av bygg- og anleggsbransjen
og dette har veert sveert laererikt for oss. Kunnskapen vi sitter igjen med strekker seg ut over det som
inngar i rammene for denne oppgaven, og er noe undertegnede med stor takknemlighet tar med seg
videre inn i arbeidslivet.

Forfatterne takker alle som har direkte eller indirekte bidratt til oppgaven, og vil spesielt fa takke var
veileder, John Skaar ved Universitetet i Agder, for engasjement, oppfglging og faglig innsikt. Videre vil
vi gjerne fa takke alle involverte fagpersoner som har gitt av sin tid og kommet med verdifulle bidrag
til oppgaven. Spesielt vil vi takke Yngve Sletten, Thomas Flugr, Olaug H. Espeland og Fredrik Pettersen
hos Skanska Bygg — Distrikt, Agder for casen, samarbeidet og all god hjelp.

En spesiell takk rettes til:
Universitetet i Agder
Skanska Bygg — Distrikt, Agder
Elektroxperten
Holbaek Rgr
Ulstein
Br. Jakobsen
HTH Kjgkkenforum
Etterisolering Agder
Bo Andrén Norge
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Marius Langenes Carl Tommy Ellingsen-Lind

Grimstad, 31. mai 2018
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Summary

Introduction: The construction industry is undergoing constant changes and the complexity of today’s
buildings is increasing. Simultaneously, there is a constant pressure to deliver projects faster and
cheaper, without sacrificing quality. Lean construction is a philosophy that seeks to reduce waste,
create flow and improve plan-reliability in construction projects. This master thesis is written in
collaboration with Skanska, investigating the possibilities of location-based planning and flow-
optimization in the interior works of the Bjgrndalen KF5 residential project, using an interdisciplinary
approach.

Methodology: The study is based upon mixed methods, combining both qualitative and quantitative
approach. Open structured interviews with craftsmen and project managers formed the qualitative,
whilst an optimization exercise in the software Vico Office, formed the quantitative part.

Result: Prerequisites and sources of waste are identified for all activities included in the scope, along
with general means to reduce waste and strengthen flow of construction projects. Location-based
scheduling, performed in Vico, shows the potential for optimizing the project flow using locations and
levelling of activities.

Discussion and Conclusion: Findings in this report indicate that using craftsmen’s knowledge and
experience more frequently in designing, planning and implementing can help reducing waste and
improve flow in construction projects. Two main approaches to reducing waste is suggested, where
one is securing preconditions and the other facilitating projects that creates less waste. Furthermore,
it is shown that location-based scheduling can provide better project flow by visualizing the use of
locations with respect to time and provide the possibility to optimize this.
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1 Innledning

Byggebransjen er i stadig utvikling og kompleksiteten i dagens bygg @ker, noe som stiller stadig
strengere krav til utfgrelsen. Samtidig er bransjen stadig mer presset pa tid og utenlandske aktgrer
med tilgang pa billigere arbeidskraft presser markedet pa pris. Dette kan i sin tur veere med pa 3
forklare at byggebransjen har en hgyere feilprosent enn @gnskelig, noe som arlig fgrer til
milliardkostnader. Levere byggeprosjekter med riktig kvalitet til avtalt tid og pris er derfor viktig bade
for utbygger, entreprengr, kunde og i sin tur samfunnsgkonomisk Ignnsomt. Lean Construction er en
filosofi som sgker a redusere slgsing samt gke kvalitet og planpalitelighet i byggeprosjekter. Lean-
baserte metoder og verktgy brukes i stgrre eller mindre grad i de fleste store norske
entreprengrbedrifter i dag. Likevel er det ofte sprik mellom teori og praksis, og ikke alle
prosjektorganisasjoner klarer @ implementere Lean i praksis.

Skanska er en av Norges stgrste entreprengrbedrifter og har jobbet med Lean Construction, internt
kalt Trimmet Bygging, siden tidlig 2000-tallet. Masteroppgaven skrives i samarbeid med Skanska Bygg
— Distrikt Agder, med Bjgrndalen KF5 som case. Skanskas prosjektledelse har gnske om a ta i bruk Lean
i utformingen av en god byggeprosess. Oppgaven tar for seg lokasjonsbasert planlegging og
flytoptimalisering. Forfatterne har, med bakgrunn i tidligere yrkeserfaring, gnsket en praktisk
tilneerming til oppgaven. Det ble derfor vektlagt a gjennomfgre oppgaven med hgy grad av involvering
fra fagpersonell, med det mal a forene teori og praksis pa en fornuftig mate. | tillegg har det veert viktig
at oppgaven skal ha verdi for oppdragsgiver og bransjen generelt.

Oppgaven er en del av studiet Bygg - Master ved Universitetet i Agder, og er bygget opp etter
fakultetets rapportmal. Videre fglger en oversikt over oppbygningen av oppgaven.
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Figur 1.1 Oppgavens oppbygning
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2 Samfunnsperspektiv

Bygg-, anlegg-, og eiendomsnaeringen er en av de viktigste naeringene i Norge [1]. Den sysselsetter om
lag 235.000 personer og omsetter arlig for over 500 milliarder norske kroner [2] [3]. Bransjen er
representert over hele landet, i byene sd vel som distriktene. Den stgrste omsetningen finner
tradisjonelt sted i og rundt de stgrste byene, spesielt pa @stlandet, men man ser ofte at bransjen er
stgrre i distriktene, sammenliknet med andre nzeringer. Man kan uten tvil si at bygge- og
anleggsnaeringen er sveert viktig for Norge og at den bade direkte og indirekte pavirker de fleste av oss.

De siste arene har bransjens produktivitetsutvikling stadig veert gjenstand for kritikk. | fglge Statistisk
sentralbyra (SSB) har produktivitetsutviklingen i bransjen falt med 10 prosent siden ar 2000 [4]. Enkelte
mener at bransjen mangler evne til 3 innovere seg og at den negative produktivitetsutviklingen utgjgr
en trussel mot den norske velferden [5]. Selv om det knytter seg usikkerhet til om tallene fra SSB viser
hele det korrekte bildet, er det liten tvil om at bransjen har et stort forbedringspotensial. Dette er
grunnen til at mange av de st@rste aktgrene i byggebransjen har eller jobber med a implementere Lean
som en del av deres arbeidsmetode.

Lean har sitt utspring fra Toyota Production System (TPS) og Total Quality Management (TQM) [6].
Dette er prinsipper, metoder og verktgy som har som formal 3 tilfredsstille kunder og samfunn. | fglge
Bjarne Berg Wig, grunnleggeren av TQM Center Norway, er Lean-tankegangen spesielt viktig i dagens
samfunn fordi store forandringer skjer stadig raskere, noe som krever raskere forbedrings- og
fornyelsestakt [6]. Dette er igjen ngdvendig bade for @8 mgte dagens krav til kvalitet og & opprettholde
produksjon i mgte med konkurranse fra lavkostland som for eksempel Kina og India. Videre gj@r kravet
til baerekraftig vekst at bruk av ressurser og energi ma gjgres stadig mer effektivt.

2.1 Feil og mangler

SINTEF Byggforsk mener i likhet med mange andre at det er altfor hgy feilprosent i norske
byggeprosjekter og at dette koster det norske samfunnet dyrt. | en artikkel pa deres nettsider anslas
det at den palgpte kostnaden for feil og mangler utgjgr fem prosent av de totale byggekostnadene,
som i 2011 utgjorde 8,9 milliarder kroner [7]. Nye produkter, endring av tekniske krav og perioder med
hgyt arbeidspress i bransjen bidrar negativt til feilstatistikken. Et forbedret prosjektstyringssystem er
derfor sveert gnskelig.

Eliminering av feil er en viktig del av Lean. Feilproduksjon regnes som en av de 7 typer slgsing (waste),
og flere av Lean-baserte verktgyene tilbyr direkte og indirekte mater a sikre riktig kvalitet pa. Mange
byggefeil skyldes mangel pa informasjon, hastverk, ineffektiv kontroll og mangelfull ansvars-avklaring.
Ved 3 sikre et godt grunnlag i form av at alle forutsetninger er pa plass, samt god arbeidsflyt, avklart
ansvar og god kontroll, kan man potensielt bidra til reduksjon av byggefeil.

2.2 Industrialisering

@kt industrialisering er et begrep som i dag far stor oppmerksomhet i norsk bygg- og anleggsbransje
(heretter omtalt som BA-bransjen). Dette bygger pa en forventning om at man skal oppna kortere
byggetid, feerre feil, reduserte kostnader, samt gkt effektivitet, konkurransekraft og levetid [8]. Men,
hva som ligger i begrepet industrialisering og i hvor stor grad bransjen kan og bgr industrialiseres er
vanskelig a fastsla helt sikkert.
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Schmenner beskriver i sin rapport, «The Pursuit of Productivity», hvordan forbedring av flyt har veert
sentral i alle viktige innovasjoner som har fgrt til store produktivitetssprang i samfunnet [9]. Like viktig
som nye maskiner og teknologi, er hvordan disse/denne er organisert og satt i system for a oppna best
mulig flyt og kapasitetsutnyttelse. Schmenner beskriver Lean Manufacturing/TPS som en
produktivitetsforbedrende innovasjon pa linje med samlebandet. Lean Construction har sitt opphav
fra Lean Manufacturing og bygger pa den samme grunnfilosofien om flyt og reduksjon av slgsing. Men,
grunnet kompleksiteten og egenarten ved byggeprosjekter, kan man ikke behandle dem pa samme
mate som ved produksjon av andre typer produkter. Dette er ogsa grunnen til at det i rapporten
«Industrialisering av Byggeprosessene» fra SINTEF [8], stilles sp@rsmal ved i hvor stor grad man faktisk
kan industrialisere byggebransjen. Uansett er det liten tvil om at bransjen har mye 3 lzre fra
stremlinjeformet produksjon og at optimalisering av flyt er helt sentralt i 38 gke produktivitet, kvalitet
og konkurransekraft i BA-bransjen.

2.3 Kostnader, sykdom og skader

| en rapport utarbeidet av SINTEF for Arbeidstilsynet, fremgar det at den arlige samfunnsmessige
kostnaden for arbeidsrelaterte skader og sykdom kan estimeres til 30 milliarder [10]. Tallene omfatter
alle landbaserte naeringer og dekker tapte levear, tapt livskvalitet og direkte kostnader til behandling,
ufgrepensjon og tapt produksjon. Bare i BA-naeringen var det ifglge SINTEF registrert omlag 424 000
tapte dagsverk i 2014 som fglge av arbeidsrelatert legemeldt sykefraveer [10]. | tillegg ma det tas med
i betraktning at belastningsskader og annen sykdom som fgrer til redusert livskvalitet i mange tilfeller
ikke blir dokumentert.

Bade fra et samfunnsgkonomisk og et etisk perspektiv er det altsd viktig 3 redusere bade akutt- og
langtidsskader knyttet til arbeidet. Ved implementering av Lean er malet & skape bedre flyt pa
arbeidsplassen. Oppnar man dette kan det fgre til mindre stress, feerre operasjoner som foregar pa
samme lokasjon, bedre informasjonsflyt og ¢kt ryddighet pa arbeidsplass, for @ nevne noen.
Forfatterne er i den oppfatning at dette i sin tur kan redusere risikomomenter og fgre til forbedring av

bade psykisk og fysisk helse blant de ansatte.

2.4 Miljg

Mange av de overnevnte fordelene med implementering av Lean fgrer ogsa med seg en miljgmessig
fordel, bade i form av redusert globalt oppvarmingspotensial og redusert belastning pa naermiljget. En
mer Lean byggeprosess kan redusere materialbruken, avfallsmengden, bruken av energikrevende
maskineri og utstyr, med mer. | tillegg kan prosessen gi bedre kontroll og oversikt, noe som igjen kan
apne opp for a gjgre smartere valg for eksempel med hensyn pa lgsninger, fremgangsmetoder og
materialvalg. Kortere byggetid kan videre gi mindre belastning pa naermiljget. Jevn flyt i arbeidet
hindrer hgy belastning (som eksempelvis stgy, trafikkbelastning etc.) i kritiske perioder.

Oppsummert kan man si at en Lean byggeprosess kommer bade byggherre, entreprengr, kunde (kjgper
eller leietaker) og samfunnet til gode.
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3 Teori

Forfatterne antar at leseren besitter grunnleggende kunnskap om Lean-filosofien og dens historie. Det
er derfor kun valgt @ presentere en kort innledning til Lean. | tillegg antas det kunnskap om
grunnleggende prinsipper og metoder innen prosjektplanlegging.

3.1 Generelt om Lean

3.1.1 Lean

Lean-filosofien har sitt utspring fra Japan og japansk bilproduksjon. Systemet ble konkretisert og
utviklet hos bilfabrikanten Toyota under ledelse av Taiichi Ohno [11]. Toyota Production System
spredte seg til andre produksjonsbedrifter og filosofien har etterhvert gjort sitt inntog i store deler av
den moderne produksjonsindustrien. Lean handler om a skape flyt i prosesser, eller 8 bevege en
flytenhet med minst mulig slgsing (muda) underveis. Kundens behov er i fokus og man gnsker 3
eliminere prosesser som ikke skaper verdi for kunden. | tradisjonell produksjon fokuserer man ofte pa
utnyttelse av ressurser i organisasjonen (ressurseffektivitet) uten a lgfte blikket mot det faktiske malet;
kunden, sluttbrukeren eller neste produksjonsledd. | Lean etterstreber man i stedet flyteffektivitet,
som males pa effektiv tilfredsstillelse av behov. Det finnes mange Lean-baserte metoder og -verktgy
som brukes for a redusere det som ikke tilfgrer produktet verdi, men det er laering og kontinuerlig
forbedring som ifglge Lean-filosofien fgrst og fremst er det viktigste vi gjgr [6].

3.1.2 Lean Construction

Bygg- og anleggsindustrien kjennetegnes av komplekse og unike prosjekter og dette vanskeliggjor
implementeringen av Lean Manufacturing direkte. Tradisjonelt har det derfor veert motstand mot
implementering av metodikk fra produksjonsindustrien, da bransjen pa mange vis er sveert forskjellig
fra tradisjonell produksjon [12]. Det har derfor vaert viktig a utvikle en mer overordnet filosofi som tar
hgyde for nettopp kompleksiteten og egenarten i bade byggeprosjekter og deres organisasjon. Koskela
et al. beskriver derfor Lean Manufacturing som en teoretisk inspirasjon til utarbeidelsen av en helt ny
teoribasert metodologi for byggeindustrien, kalt Lean Construction [13].

Lean Construction er en Lean-basert produksjonsfilosofi som oppsto som en reaksjon pa ineffektivitet
og hgy feilprosent i byggeindustrien. |1 1992 utfordret Lauri Koskela bransjen pa den etablerte
byggeledelsen og dens manglende evne til a levere [14]. Han mente at de etablerte matene a lede
byggeprosjekter pa kun fokuserer pa aktiviteter og ikke tar hensyn til flyt- og verdifokus. Koskela
argumenterte pa bakgrunn av dette for at byggeindustrien potensielt kunne oppna store besparelser,
blant annet ved a fokusere pa eliminering av aktiviteter som ikke tilfgrer verdi til prosjektet [14].
Koskela utga i ar 2000 sin PhD om TFV-teorien (Transformation, Flow and Value), hvor han tar for seg
transformasjons-, flyt- og verdiperspektivet i byggeprosjekter [15]. Denne teorien er helt sentral i
forstaelsen og utnyttelsen av Lean Construction, og omtales videre i kap. 3.2.

Glenn Ballard er en amerikansk forsker med bakgrunn fra BA-bransjen. Ballard var hoveddrivkraften
bak utviklingen av Last Planner System (LPS). Sammen med Koskela var han en av initiativtakerne til
den aller f@rste Lean-konferansen som etterhvert ble til International Group of Lean Construction?

1|GLC: Internasjonalt nettverk for forskning og utvikling av Lean Construction. Gruppen har siden 1993 avholdt
arlige konferanser over hele verden [51].
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(IGLC) [16]. Last Planner er myntet pa a skape palitelig arbeidsflyt og samarbeid mellom partene i et
prosjekt. Dette gjgres ved at ansvaret for planleggingen av fasene mellom milepzaelene gjgres i samrad
med dem som utfgrer jobben. Ogsa Gregory Howell var med pa utviklingen av LPS og har senere bidratt
i stor grad til & forme og utvikle Lean for byggebransjen. Det kan argumenteres for at Koskelas TFV-
teori sammen med Last Planner System (Ballard og Howell) pa mange mater utgjgr hovedpilarene i
Lean Construction [17].

Sentralt i Lean Construction star altsa reduksjon av slgsing, fokus pa kundeverdi og gkt planpalitelighet
gjennom involvering og sikring av forutsetninger. Etterfglgende underkapitler vil ta naermere for seg
dette.

3.2 Transformasjon, flyt og verdi

Som tidligere nevnt introduserte Lauri Koskela i 1992 en banebrytende rapport, «Application of the
New Production Philosophy to Construction», som forklarer hvordan han mener konstruksjons-
prosessen bgr forstas [18]. Her lanserte han flyt-begrepet og la grunnlaget for det som skulle bli TFV-
teorien. | ar 2000 kom doktorgradsavhandlingen, «An Exploration Towards a Production Theory and its
Application to Construction» [15], hvor han lanserte TFV-teorien i sin helhet og argumenterer for at
konstruksjonsprosessen kan forstas gjennom tre vinklinger; produksjon som Transformasjon,
produksjon som Flyt og produksjon som en Verdiskapende aktivitet. Det kan argumenteres for at
Koskelas TFV-teori er det naermeste man kommer en teori for Lean Construction.

3.2.1 Transformasjon

Gjennom 1900-tallet har den etablerte oppfatningen vaert at produksjonsprosessen er en
transformasjon av produkter (innputt, utputt) og produksjonen har blitt styrt deretter [15]. Ved a se
produksjonsprosessen som en transformasjon menes det at den kan ses pa som en serie uavhengige
steg som alle er verdiskapende for produktet. Hver aktivitet har en innputt (material/ressurs) og en
utputt (resultat/ferdig produkt). Den totale transformasjonen brytes hierarkis ned i mindre
transformasjoner som sa optimaliseres individuelt. Dette er forgvrig basert pa en ideell verden og det
tas ikke til betraktning kompleksiteten som produksjonen i sin helhet innehar. Betraktningen av
produksjon som transformasjon er nyttig for a identifisere hvilke deloppgaver som ma utfgres for a
realisere et produkt, men den er forgvrig lite egnet nar man skal redusere ungdvendig ressursbruk
eller sikre kundetilfredshet [15]. Dette er mye fordi konseptet ikke tar hgyde for interne avhengigheter
og uforutsigbarheten i BA-prosjekter. Koskela papeker at transformasjonskonseptet brukt alene er en
kilde til ineffektivitet, men at konseptet og metoder basert pa dette er helt ngdvendig i
produksjonsstyring og dermed en viktig del av den helhetlige tilnsermingen [15].

Materials, -
labor, Production

f
machines process —> Products

> Subprocess ) Subprocess N
A B

Figur 3.1: Koskelas modell av produksjonsprosessen som en transformasjon, som kan deles inn i underprosesser [15].
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3.2.2 Flyt

Flyt-konseptet har rgtter tilbake til Fords fabrikker pa 30-tallet, men ble videreutviklet i den japanske
bilindustrien og er kjernen i den opprinnelige TPS-filosofien utviklet av Shingo [11]. Koskela beskriver
flyt som en forflytning av materialer gjennom tid og sted pa vei mot det resulterende produkt [15]. Her
ser man altsa pa produksjon som en serie aktiviteter hvor noen tillegger produktet verdi, mens andre
ikke gjgr det. Malet, bade i TPS og i Koskelas teori, er a redusere andelen ikke-verdiskapende
aktiviteter, samt optimalisere de verdiskapende, for pd denne maten optimalisere prosjektet i sin
helhet. Siden det generelt sett har vist seg at det er en stgrre andel ikke-verdiskapende aktiviteter,
flyttes derfor fokuset over pa reduksjon av slgsing (waste) i stedet for optimalisering av de
verdiskapende aktivitetene [17]. Tradisjonelt sett har ikke konstruksjonsindustrien forstatt denne
vinklingen [17] [15]. Med respekt til tid, tar man ofte bare hensyn til tiden det tar & utfgre selve
transformasjons-aktiviteten, uten a ta hensyn til de ikke-verdiskapende aktivitetene (som eksempelvis
transport, bevegelse og inspeksjon) pa en god mate. Koskela spesifiserer forgvrig tre former for flyt,
originalt kalt Location, Material and Assembly flow, som alle er interrelaterte.

Flyt gjennom lokasjoner (Location Flow)

Det som kjennetegner BA-bransjen og som skiller den fra tradisjonell produksjon er nettopp det at
produktet ikke flyttes rundt i en produksjonslinje, men at det er stasjonzert og at produksjonen i stedet
flytter seg gjennom konstruksjonen. En oppgave bestar som oftest i a prosessere pa gitt lokasjon,
eksempelvis et rom eller en vegg, som gjentas og dermed er en del av en flyt giennom lokasjoner [15].

Som oftest dreier arbeidet seg om en monteringsoppgave som er avhengig av flere spesifikke
materialer (og utstyr). Dermed er oppgaven avhengig av punktlig leveranse av disse, noe som i BA-
bransjen dessverre kan bety stor usikkerhet. | tillegg til 8 vaere avhengig av ressursflyten har man ogsa
variabilitet i produktiviteten til arbeiderne, lokasjonenes tilgjengelighet og foregaende arbeider.
Koskela papeker at planlegging og styring av produksjonen, slik at arbeidene pa de forskjellige
lokasjonene ikke mangler den innputten de trenger, er en vanskelig oppgave [15]. Han understreker at
dette betyr at arbeidsoppgaver og flyt begge ma tas hensyn til i produksjonsstyringen.

| tillegg til @ ha en fast plassering, er byggeprosjekter ofte unike og kan ses pa som en prototype-
produksjon [15]. En konsekvens av denne unikheten er at ikke alltid all ngdvendig informasjon er
tilgjengelig for vi begynner pa en oppgave. Dette kan fgre til feil som medfgrer omarbeid, noe som
naturlig nok er svaert ugunstig. Fordi en lokasjon ikke er et produkt som sendes videre til en spesifikk
arbeidsstasjon, kan man i et bygg utfgre flere arbeidsoppgaver pa samme lokasjon samtidig. Der hvor
man i fabrikkproduksjon har et produkt som blir sendt videre til en ny arbeidsstasjon, har man i
konstruksjonsproduksjonen en lokasjon som ikke ngdvendigvis blir eksklusivt tildelt en arbeidspakke
pa samme maten. Dette er ofte ugunstig og fgrer til forstyrrelser og nedsatt produktivitet [15]. Denne
effekten oppnas ogsa dersom det er for mange ressurser pa samme arbeidsoppgave. Dersom det
benyttes flere arbeidere utover det optimale antallet for oppgaven, synker produktiviteten per
arbeidstime [15]. Videre er det ikke uvanlig at arbeid utfgres uten at aktiviteten er «sunn», det vil si at
ikke alle forutsetningene er til stede for a giennomfgre aktiviteten pa en god mate. Dette kan fgre til
nedsatt produktivitet og er en type slgsing som fgrst og fremst finnes i konstruksjonsindustrien og ikke
i den klassiske listen med «7 wastes» fra produksjonsindustrien [15]. Koskela oppsummerer fglgende
kilder til denne typen slgsing; overbelastning av arealer (flere arbeider pa samme lokasjon), arbeid som



Masteroppgave 2018 ﬁ

ikke fglger sekvensen, ungdvendig stop-start, manglende detaljplanlegging pa forhand, gjennomfgring
av arbeid uten det best egnede utstyret eller ressursene, avbrytelser pa grunn av manglede materialer,
verktgy eller informasjon og overtid eller for stort mannskap.

For @ overkomme disse kildene til slgsing foreslas tiltak pa flere nivaer. Det mest grunnleggende vil
veere a ta for seg det overordnede systemet og forsgke a unnga de delene det er knyttet hgy usikkerhet
til [15]. Dette kan for eksempel bety a gke graden av prefabrikasjon for a unnga opphoping av arbeid
pa byggeplass, velge standardprodukter og -Igsninger for 8 overkomme prototype-produksjonen ol.

Pa kontroll- og ledelsesniva papeker Koskela tre krav til optimal prosjektstyring [15]. (1) Unnga at man
ma ta seg av andre arbeidsoppgaver og dermed far avvik i arbeidsflyten. (2) Unnga ungdvendig bruk
av buffer for a handtere usikkerhet. Og (3) dersom man ma velge mellom flytbuffer, ressursbuffer eller
redusert produktivitet, ma man gjgre valg basert pa hensyn til det overordnede prosjektet som helhet.
Koskela peker blant annet pa Last Planner System som et system for handtering av denne overnevnte
uforutsigbarheten man mgter i konstruksjons-produksjon. LPS beskrives naermere i kapittel 3.7.

Flyt av materialer (Material Flow)

Kompleksiteten i materialflyten pa byggeplass kan variere fra enkle leveranser av basisprodukter til
komplekse systemer. Generelt sett er den verdiskapende tiden man bruker pa denne typen flyt sveert
lav og tradisjonell ledelse har vist seg a skape mye slgsing som fglge av darlig kontroll og ungdvendig
variabilitet [15]. Det er ofte to hovedarsaker til at problemene oppstar. Den ene er uforutsigbar og har
mangelfull leveranse, den andre at leveransene skjer til midlertidige lokasjoner som mangler
tilfredsstillende infrastruktur til 3 ta imot produktene.

@kt fokus pa ledelse og styring av forsyningskjeden kan bidra til & minimere problemet. Fokus p3
forbedringer i kjeden i form av kostnadsreduksjon knyttet til logistikk, reduksjon av ledetid og
materiallager, bgr veere en del av dette [15]. Videre kan man gke fokuset pa utslaget materialflyten
har pa arbeidet pa byggeplass. Som tidligere diskutert er flyten gjennom lokasjoner avhengig av
materialtilfgrselen, noe som gjgr at gkt leveransepalitelighet minsker faren for forstyrrelse av de
planlagte arbeidspakkene. Som nevnt ovenfor kan man ogsa ha fokus pa a flytte produksjonen
oppstrems i forsyningskjeden, eksempelvis i form av prefabrikasjon.

Flyt av monteringsfaser (Assembly Flow)

Sett gjennom perspektivet monteringsflyt, giennomgar bygningen forskjellige monteringsfaser [15]. En
metode som tar for seg denne typen produksjon-situasjon er Line-of-Balance. Her planlegges
oppgavene pa en slik mate at de ideelt sett har lik progresjonshastighet og tidsbuffere legges mellom
dem for a ta hgyde for usikkerheten. Metoden tilsier at tiden det tar a gjennomfgre et prosjekt pavirkes
mest av antallet aktiviteter og deres varighet, samt den ngdvendige buffertiden som ma legges inn for
a motvirke variabiliteten. Line-of-Balance beskrives forgvrig naermere i kapittel 3.8. Koskela mener at
det teoretisk sett finnes en optimal produksjonsrate for et arbeid og at forsgk pa gkt produksjonsrate
vil akselerere kostnadene, mens en lavere produksjonsrate fgrer til gkte tidsrelaterte kostnader?.

2 Tidsrelaterte kostnader er kostnader som mer eller mindre gker linezrt over tid. Dette kan vaere riggkostnader, faste leiekostnader, den
faste bemanningen osv.



Masteroppgave 2018

Bade i lokasjons-, material- og monteringsflyt er hovedpoenget a redusere variabilitet/usikkerhet for
a stabilisere og skape en jevn flyt [15].

3.2.3 Verdi

Gjennom verdi-konseptet ser man pa produksjon som en verdiskapende aktivitet. Koskela definerer
verdiskapning i produksjon som konverteringen av en bestemt kundes?® behov om til et produkt som
oppfyller dem [15]. Det vil si at malet med produksjonen er a skape verdi for kunden. BA-bransjen er
pa mange vis en servicenaring hvor flere faggrupper sammen skaper et produkt (en service) for
kunden(e). Bransjen gnsker i de fleste tilfeller a levere verdi, og her kan yrkesstoltheten spille inn. Men,
man har ofte ikke en god nok definisjon eller oversikt over hva verdi for kunden i virkeligheten er.
Tradisjonelt sett er ikke kundens verdikrav klart definerte nar man setter i gang et prosjekt, og dermed
kan man heller ikke gjgre malinger gjennom prosjektet pa hvorvidt man innfrir dem [17]. Dermed er
det hgy sannsynlighet at man bruker ungdvendig mye ressurser pa aktiviteter som ikke skaper verdi
for kunden, mens aktiviteter som gker kundeverdien blir neglisjert.

Verdistyring baseres pa viktigheten av grundig og streng analyse av krav og behov, samt et godt system
for formidling av kravene ut til hele verdikjeden [15].

3.2.4 TFV-konseptene som helhet

Koskela argumenterer for at hver av de tre konseptene ikke er alternative eller konkurrerende teorier,
men deler og komplimenterende forstaelser av produksjon [15]. Han understreker behovet for en
produksjons-teori som fullstendig integrerer de tre konseptene og som innehar tilhgrende verktgy og
metoder. Som et steg pa veien foreslas det a se pa de tre konseptene integrert, som presentert i tabell
3.1 og det er dette som utgjgr TFV-teorien slik den er presentert i Koskelas PhD [15].

Transformation view | Flow view Value generation view
Concept- As a transformation | As a flow of material, As a process where
ualization of | of inputs into composed of value for the customer
production outputs transformation, is created through
inspection, moving and | fulfillment of his
waiting requirements
Main Getting production Elimination of waste Elimination of value loss
principles realized efficiently (non-value-adding (achieved value in
activities) relation to best possible
value)
Methods Work breakdown Continuous flow, pull Methods for
and structure, MRP, production control, requirements capture,
practices Organizational continuous Quality Function
(examples) Responsibility Chart | improvement Deployment
Practical Taking care of what | Taking care that what is | Taking care that
contribution | has to be done unnecessary is done as | customer requirements
little as possible are met in the best
possible manner

Tabell 3.1: Produksjon sett giennom konseptene Transformasjon, Flyt og Verdi. Som presentert i PhD til Koskela [15].

Videre understreker han at det er viktig at konseptet brukes helhetlig og ikke bare pa deler av
konstruksjonsprosessen. Like viktig er det ogsa at alle disipliner jobber integrert med dette gjennom
hele prosessen.

3 Kunden kan vaere en enkeltperson eller en gruppe mennesker, eksempelvis et selskap. Poenget er at kunder er forskjellige med individuelle
behov og oppfatninger av verdi.
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3.2.5 Ytterligere forstaelse

Sven Bertelsen argumenterer i sin rapport fra 2002, «Bridging the Gaps - Towards a Comprehensive
Understanding of Lean Construction», for at ytterligere forstaelse av konstruksjonsprosessen og dens
kompleksitet er ngdvendig [17]. Han foreslar tre tilleggspunkter som vil knytte TFV-modellen og Last
Planner System naermere hverandre. Han understreker fgrst viktigheten av a forsta konstruksjons-
prosjekter som unike. Bade organisasjon og miljget hvor prosjektet skapes er unike, og kundenes verdi-
perspektiv vil aldri vaere helt like. Deretter ser han pa kompleksiteten i BA-prosjekter og i bransjen som
helhet. Et eksempel pa systemkompleksitet er underentreprengrer (UE) og leverandgrer som ofte er
involvert i flere prosjekter samtidig. Hvordan et prosjekt utspiller seg kan dermed pavirke
underentreprengrens evne til 3 serve de andre prosjektene den er involvert i. Pa denne maten knyttes
den lokale bransjen sammen til et stgrre system som helhetlig pavirkes av hvert prosjekts individuelle
bevegelser. Dermed er det vanskelig a planlegge detaljert frem i tiden. Bertelsen argumenterer for at
prosjektstyring baserer seg pa antakelsen om at konstruksjonsprosessen er et ordnet system som kan
detaljplanlegges og utfgres i henhold til planen [17]. Resultater blir dermed at planene faller fra
hverandre og at prosjektet er avhengig av et stgrre antall uoffisielle og uautoriserte systemer som selv
sgrger for at arbeidet blir utfgrt (brannslukking).

Det siste og kanskje viktigste punktet til Bertelsen er at konstruksjonsprosessen ma forstas som et
samarbeid. Han mener at et prosjekt og de involverte partene kan ses pa som et «virtuelt foretak» som
jobber sammen for a levere et helhetlig produkt. Tradisjonelt er det dessverre slik at de fleste har sin
egen leveranse i fokus og at ingen har den overordnede prosjektsuksessen som personlig
suksesskriteria [17]. Det at et prosjekt bare er midlertidig, er forgvrig med pa a gjgre det ytterligere
vanskelig a etablere et positivt samarbeid.

Selv om disse punktene er hentet fra en rapport publisert i 2002 (i forbindelse med den 10. IGLC
konferansen, Gramado, Brasil [17]) er de fortsatt sveert relevante for det arbeidet som gjgres pa Lean
Construction i dag. Forgvrig er det verdt a nevne at mye har skjedd siden den gang. Arbeid gjgres blant
annet pa kontraktsform og tidlig involvering, for a legge til rette for bedre samarbeid mellom de
involverte partene i prosjektene [19] [20]. Dette inngar ikke i rapportens omfang og vil derfor ikke bli
videre utdypet.

3.3 Slgsing (Wastes)

Lean direkte oversatt til norsk betyr «slank». Dette handler om 3 eliminere vekk alle ungdvendige
aktiviteter som ikke har verdi for kunden [11]. Ordet «slgsing» har ikke fatt den samme tyngden som
«waste» har internasjonalt, dermed omtales ofte slgsing som «waste» ogsa pa norsk. Waste stammer
fra TPS og det japanske ordet «muda» [11]. Moore [21, pp. 143-144] definerer slgsing som: "Waste is
defined as anything that adds cost, but does not add value”.

For a best definere slgsing har TPS gruppert 7 forskjellige typer wastes [11]:

1. Overproduksjon: Produsere tidligere, raskere eller mer enn kundens behov.
Overprosessering: Arbeid utover det som skaper verdi for kunden.
Venting: Arbeidere som venter pa foregaende aktiviteter, materialer, utstyr o.l.
Transport: Ungdvendig flytting av folk eller komponenter mellom prosesser.

vk W

Bevegelse: Ungdvendig flytting av folk eller komponenter innad i prosesser.
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6. Inventar: Ramaterialer, "work in progress” og ferdig arbeid som bare blir staende.
7. Defekte produkter: Feil i produksjonen som fgrer til omarbeid, reparasjoner eller forkastede
produkter.

Selv om det ikke er en del av Toyota Production System (TPS), argumenteres det for en 8. type slgsing,
beskrevet som ubrukt menneskelig talent og oppfinnsomhet [22]. Denne slgsingen oppstar nar
organisasjoner skiller ledelsens rolle fra de ansatte. Folkene som utfgrer jobben er ofte dem som er
best egnet til 3 identifisere problemer og utvikle Igsninger for dem [22]. Dersom man da tillegger
ledelsen ansvaret alene for planlegging, kontroll, forbedring og innovasjon, og de ansattes rolle kun er
a folge ordre og utfgre planlagt arbeid, kan verdifull kunnskap og erfaring ga tapt. | tillegg gar man
glipp av den gkte motivasjonen, moralen og forpliktelsen som involvering og kunnskapsheving
medfgrer.

8. Ferdigheter: Ikke utnytte arbeidernes kunnskaper og erfaringer for a forbedre prosesser.

Videre nevner Liker [11] spesifikke metoder for & eliminere slgsingen fra produksjonssystemet:
e Skape en jevn produksjonsflyt for a avdekke problemer og redusere variabiliteten i prosessene.
e Utjevne arbeidsmengden mellom produksjonsleddene i st@grst mulig grad.
e Bruke pull-systemer (se kap. 3.6) for 3@ unnga overproduksjon, basere seg pa kundens gnsker
og a mgte markedets behov.
e Stoppe produksjon nar det er et kvalitetsproblem.
e Standardisere oppgaver for a skape kontinuerlig forbedring.
e A benytte visuelle kontrollmetoder slik at ingen problemer forblir skjulte.
e Kun bruke palitelig, grundig testet teknologi.

3.4 Kaizen
«Kaizen» som muda, stammer fra Japan, brukes i TPS og betyr «forandring til det bedre». Dette
uttrykket er en stor del av Lean og handler om kontinuerlig forbedring [11].

L a

—

Kai = Change Zen = Good

Figur 3.2: Kaizen betydning. Kilde: https://www.kanbanchi.com/what-is-kaizen

.

Kaizen handler om 3 reflektere etter endt aktivitet for & evaluere hvor forbedringspotensialet ligger.
Dette gjgres for @ unnga samme feil flere ganger og oppna kontinuerlig laering. Hovedmalene med
Kaizen er kvalitetskontroll, effektivisering og standardisering, samt eliminering av slgsing i
produksjonen [11]. Utrykket har en enkel metodikk, illustrert gjennom en kvalitetssirkel; planlegge,
utfgre, kontrollere, korrigere, se figur 3.3 under.
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Figur 3.3: Kaizen, kontinuerlig forbedring giennom kvalitetssirkel. Kilde:

https://www.sjt.no/jernbane/veiledning/veiledere/sikkerhetsstyring/oppfolging-av-avvik-og-uonskede-hendelser/

Planlegge: Utfgre arsaksanalyser for a identifisere direkte arsaker til problemer, feil og defekter.
Utfgre: lverksette umiddelbare tiltak mot konkrete avvik og mangler.

Kontrollere: Evaluere effekt av tiltak.

Korrigere: Korrigere tiltak (dersom tiltak ikke har hatt gnsket effekt).

Etter korrigering, starter sirkelen pa nytt, med korrigert tiltak, evt. ny problemstilling.

3.5 Buffer

Ved planlegging av byggeprosjekter eller aktiviteter i en produksjon, kan det veere fordelaktig a legge
inn buffere (reserverer) [23]. En buffer er vanligvis et niva pa beholdning eller kapasitet som trengs for
a sikre konstant produksjon. Det finnes forskjellige typer buffere [23]:

e Tidsbuffere:

O

Prosjektbuffer

Sammensatt av aggregerte beredskapsreserver tatt fra aktiviteter pa den kritiske
linjen; gir en beredskapsreserve mellom tidligste sluttdato mulig og den forpliktede
dato.

Milepzlsbuffer

Ligner pa prosjektbuffer, men brukes nar en prosjektfase eller milepal har en fast
forfallsdato.

Flytbuffer

Tidsbuffer som legges mellom aktiviteter. Vises tydelig i et flytdiagram der aktiviteter
flyter gjennom flere lokasjoner og det er en tidsbuffer mellom hver aktivitet som skal
vaere en sikkerhet hvis aktiviteter blir forsinket.

Lokasjonsbuffer

Betyr at en aktivitet ikke kan starte fgr foregaende aktivitet er ferdigstilt i én eller flere
lokasjoner. Forhindrer at flere aktiviteter pagar pa samme lokasjon. Normalt i
lokasjonsbasert planlegging legges det inn en buffer pa én lokasjon.

e Material/utstyrsbuffer:
Ekstra materiell/utstyr tilgjengelig.
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e Aktivitetsbuffer:
Tilgjengelige aktiviteter som ikke er avhengige eller har andre aktiviteter som er avhengige av
denne aktiviteten. Nar det ikke er tilgjengelig arbeid kan disse aktivitetene gjennomfgres, men
trenger ikke a fullfgres.

e Ressursbuffer:
Tilgjengelige ressurser pa byggeplass som kan bidra nar det er ngdvendig, for a opprettholde
fremdriften i prosjektet.

Buffere kan gke produksjonseffektiviteten, redusere de totale kostnadene og holde jevn drift.

Utfordringer med buffer

A holde overflgdig beholdning og ressurser er imidlertid dyrt, og det kan ende opp med 3 redusere
Ipnnsomheten dersom de ikke brukes pa riktig mate. Det kan ogsa bli en ugnsket «sikkerhet», da
prosjektledelsen og handverkerne vet at det er lagt inn rom for feil og forsinkelser i slutten av et
prosjekt eller underveis. Dette kan bli en «hvilepute» og kan resultere i at aktiviteten(e) blir utsatt hvis
for mange tenker at dette skal redde prosjektets fremdrift.

3.6 Justin time

Just in time (JIT), som stammer fra det japanske «kanban», handler om & ha de riktige materialene,
mengdene og ressursene pa rett sted, til rett tid [11]. Ngkkelen til & redusere slgsing er a skape flyt, og
prinsippene i et pull-system* bygger pa at produksjonen foregar pa en «just in time» mate. JIT er et
Lean-prinsipp for organisering av produksjon i bedrifter, og skal sikre at alle deler og materialer som
trengs kommer til gnsket tid og sted pa hvert trinn i produksjonsprosessen. Ved hjelp av JIT spares
lagerbeholdningen og gj@r det lettere a skreddersy det ferdige produktet, tilpasset kundens behov. JIT
kan redusere lagerkostnader i alle ledd i distribusjonskjeden, skape veltilpasset vareflyt og
kvalitetssikre levering av ferdig produkt [24]. Prinsippet stammer fra TPS og Lean Production, men
prgves na a konverteres til byggeprosjekter for a redusere lagring, og dermed redusere slgsing [11].
Lgsninger for dette kan blant annet vaere a benytte seg av terminal®.

3.7 Last Planner System
Pa grunnlag av forskning pa forbedring av bygge-produktiviteten pa 1980-tallet, skapte Glenn Ballard
og Greg Howell The Last Planner System (LPS), for a forbedre forutsigbarheten og paliteligheten i
byggebransjen [25]. Siden den fgrste publikasjonen i 1993 og frem til i dag har systemet undergatt
kontinuerlig utvikling.
Prinsipper for Last Planner System:
1. Planlegg mer detaljert, jo naermere arbeidet/aktiviteten er.
Lag fremdriftsplan i samarbeid med de som skal gjgre arbeidet.
Avslgr og fjern hindringer pa planlagte oppgaver som et lag.
Gjgr palitelige Igfter.
Nar |gfter er brutt, finn opprinnelig arsak og forebyggende tiltak — Laer av feil.

ke wn

4 Pull system: At materialer, ressurser og aktiviteter bes om kun nar det trengs. Istedenfor tradisjonelt at man
«pusher» arbeid videre i prosessen [11].

5 Terminal: Et mellomlager pa annen lokasjonen (sa naarme byggeplassen som praktisk mulig) med et tilhgrende
leveringssystem, for @ minske varebeholdningen pa byggeplass.
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Systemet tar for seg planlegging og kontroll i prosjekt. Nar miljget er dynamiske og produksjons-
systemet er usikkert og variabelt, kan ikke palitelig planlegging utfgres i detalj lenge f@r hendelsene
skal giennomfgres [26]. Derfor er det sjeldent hensiktsmessig 8 bestemme hva og hvor mye arbeid som
skal utfgres, bare ved a fglge en overordnet fremdriftsplan etablert i begynnelsen av prosjektet. LPS er
et system, bestdende av fem steg, som begynner fgr oppstart og fortsetter giennom hele prosjektet,
se figur 3.4 under. Plandetaljeringen gker her etterhvert som oppstarten for en aktivitet naermer seg,
og gjgres sammen med de som skal utfgre arbeidene. | tillegg har man, for a ta hgyde for usikkerheten,
en aktivitetsbuffer (workable backlog) med aktiviteter som kan settes inn dersom planlagte aktiviteter
ikke kan igangsettes, eller fullfgres for tiden. Det vil si at man gjennom oppfglgingen kontrollerer at
aktivitetene tilnseermer seg den @nskede sekvensen, og initierer etterfylling nar den etablerte
sekvensen enten ikke er mulig eller ikke lenger gnskelig. Videre skal planoppfglgingen brukes til lzering

Master Schedueling

og forbedring av planleggingen [26].

SHOULD
Phase Scheduling (Pull)
CAN Lookahead Planning
DID

Figur 3.4: Metodikk Last Planner System, Kilde: Forelesning Lean Construction, Aarhus Universitet

Fremdriftsplaner har tradisjonelt sett vaert push-baserte. Dette betyr at man «pusher» (dytter) innputt
(arbeid, materialer, etc.) til en prosess basert pa malleveranse eller sluttdato. «Pulling» (trekke/trenge)
er en alternativ metode for 3 introdusere materialer eller informasjon til en produksjonsprosess [27].
LPS har kvalitetskriterier som skal tilfredsstilles for hver aktivitet/arbeidsoperasjon fgr disse kan
igangsettes, det vil si at systemet baserer seg pa at det kun er klargjorte («sunne») arbeider som kan
utfgres. Dette gjgr Last Planner til et pullsystem [27]. Systemet baseres pa syv forutsetninger for at én
aktivitet kan starte; foregaende aktivitet(er) er fullfgrt, informasjon, mannskap, plass, materialer,
utstyr er tilgjengelig og ytre forhold er tatt hgyde for.

mannskap

informasion

AKTIVITET

ytre forhold

materialer

Figur 3.5: De syv forutsetningene (LPS) [28]
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1. Foregdende arbeider: Alle avhengige foregaende arbeider ma veere ferdigstilt fgr aktiviteten
kan starte.

2. Informasjon: Ngdvendig, riktig og oppdatert informasjon ma foreligge.

3. Mannskap/ressurs: Tilstrekkelig personell for & utfgre jobben.

4. Areal/Plass: Ngdvendig areal/plass tilgjengelig pa lokasjonen. Foregaende aktiviteter/fag har
ryddet etter seg.

5. Utstyr: Det utstyret som trengs er klart og i god stand.

6. Materialer: Ngdvendige materialer ligger tilgjengelig og klart til bruk, helst s3 nserme
lokasjonen som mulig.

7. Ytreforhold: Forhold som vind, nedbgr og sng er tilfredsstillende nok til a utfgre jobben. F.eks.
skal det arbeides i hgyden pa stillas og det er meldt mye vind, bgr arbeidet vurderes a utsettes.

En aktivitet ma oppfylle alle kravene fgr oppstart av arbeidene kan starte [27].

3.7.1 Plansystem i LPS

Som vist i figur 3.4, bestar LPS av fem steg med tilhgrende planer [27]:

Masterplan: Overordnet hovedplan for hele byggeprosjektet. Her dannes de viktigste aktivitetene og
milepaelene for prosjektet. Under denne planleggingsgkten er det viktig 3 etablere forpliktelser fra de
involverte i prosjektet.

Phase Scheduling: Det lages en plan for de forskjellige fasene i prosjektet (faseplaner), denne planen
inneholder aktiviteter som burde gjgres for a holde tidsfrister og har en varighet (horisont) pa typisk 3
mnd. avhengig av prosjekt/fase. Denne planleggingen utfgres som en bakoverplanlegging i samarbeid
med de utfgrende fagene, der de viktigste aktivitetene fremkommer. Hensikten er a identifisere den
optimale konstruksjonsprosessen som danner optimal flyt mellom aktivitetene.

Lookahead planning: | byggeperioden lages utkikksplaner for de neste 3-8 ukene, avhengig av type
prosjekt. Disse lages i samarbeid med de utfgrende for de forskjellige aktivitetene. Hensikten er a
klargjgre arbeid og oppdage potensielle hindringer, der de 7 forutsetningene er grunnlaget for om

oppgavene er klare, se eksempel pa tabell 3.2 under.

ID Work tasks start OUTER
@ = = L]
§ |3 |2 |- |% = | 8¢
7} o o =1 E ) o5 —
T |2 |2 |8 |s 8 E5 | 8
=4 = e
& = g 3 £ s SZ |6
45 Risers 2/9/98 % OK 0K OK Waiting OK OK oK

12 | Radiator apt. 15-18 2/9/98
30 | Radiator apt. 19-23 2/9/98
33 | Radiator apt. 24-28 3/9/98
96 Bathroom apt. 1-3 3/9/98
15 | Bathroom apt. 4-6 17/9/98
14 | Bathroom apt. 7-9 17/9/98
78 | laundry 19/9/98

Tabell 3.2: Eksempel, skiema med arbeider som ikke oppndr alle de 7 forutsetninger [29]

Planen oppdateres for hver uke som gar. Det skal i denne fasen ogsa dannes en «Workable backlog»
som er en samling av aktiviteter som oppfyller alle forutsetningene, men ikke har hgy prioritet
(aktivitetsbuffer). Dette er aktiviteter som kan gjgres dersom det er stopp eller variasjoner i
produksjonen. Aktivitetsbuffer er viktig bade for a hindre produksjonsstans dersom planlagte
aktiviteter ikke er klare, og utnytte den ledige kapasiteten dersom disse fullfgres tidligere enn planlagt.
Se eksempel pa Lookahead-plan i tabell 3.3 under.
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MEP Week 24 25 26 27 28

Activity Respansible | +2 +3 +4 Sound Comments
Risers Peter X oK

stairway 3

Radiator Peter X Thermo

apt. 15-18 adjust
Radiator Peter X Thermo

apt. 19-23 adjust
Radiator Peter X Thermo

apt. 24-28 adjust
Bathroom | Jgrgen Connect

apt. 1-3 Toilet
Bathroom | Jgrgen X Connect

apt. 4-6 Toilet
Bathroom | Jgrgen X Connect

apt. 7-9 Toilet
Laundry Ole X X Wash-mash
room del. Week 25
Common | Ole X X Dish-wash
room del. Week 27

Tabell 3.3: Eksempel pG Lookahead-plan [29]

Weekly workplan: Lookahead planen brytes sa ned til en Weekly workplan (Ukeplan). Denne planen

lages for kommende uke, sammen med de ansvarlige for utfgrelsen av hver aktivitet. Ofte er det

hensiktsmessig a foreta planleggingen ute pa byggeplass, slik at de utfgrende far en visuell oversikt og

kan se eventuelle mangler og arbeid som gjenstar.

MEP

Works
Tasks

Responsible

Mon.

Tue.

Wed.

Thurs.

Fri.

Notes

Radiator
apt. 12

Peter

XX

Radiator
apt. 13

Peter

XX

Radiator
apt. 14

Peter

XX

Risers
stairway 3

Peter

XX

XX

Electrical

Jon

XX

XX

Heat
connect

Jon

XX

XX

XX

Confirm
with central

Tabell 3.4: Eksempel pa Weekly workplan [29].

Learning: Sentralt i LPS er ogsa leering og oppfglging. Systemet maler planoppnaelse giennom et maltall

kalt PPC (Percent Plan Complete). Det vil si en prosentvis fremstilling av hvor stor del av de planlagte
oppgavene som er utfgrt. Systemet legger opp til at arsaker til avvik skal identifiseres og at laering

innarbeides i kontrollprosessen.

PPC regnes ut ved at antall fullfgrte planlagte aktiviteter (pa ukesniva) deles pa totalt antall planlagte

aktiviteter, og uttrykkes som prosentandel. Hgy PPC tilsier god produktivitet og fremgang, mens lave

verdier signaliserer behov for tiltak. Det vektlegges at arsaken til lav PPC ikke ngdvendigvis ligger pa

produksjonsniva. Opprinnelige arsaker til darlig plankvalitet eller manglende gjennomfgring av

planlagt arbeid kan bli funnet pa ethvert organisasjonsniva, prosess eller funksjon [27]. Malesystemet

er et kraftig verktgy for maling av produktivitet og dermed nyttig for ledelsen. Ulempen kan vaere at

fagarbeiderne fgler seg overvaket og det kan etableres mistillit til systemet.
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roject
Objective

Planning the
work

7 Construction Last Planner
streams process
J— —
@ Production —CDID >

Figur 3.6: Last Planner System [27]

Ballards system bygger pa at produksjonsenhetene hver uke forplikter seg til spesifikke aktiviteter og
oppgaver [27]. For at dette skal vaere mulig, er ukentlig arbeidsplan (Weekly workplan) avhengig av at
oppgavene oppfyller spesifikke krav til definisjon, fullstendighet, sekvens, stgrrelse og lering [27]:

Definisjon: Oppdragene ma veere spesifikke nok til at riktig type og mengde materialer kan defineres.
Arbeidene ma kunne samordnes med andre fag, og det ma i slutten av uken vaere mulig a avgjgre om
oppdraget ble fullfgrt eller ikke.

Fullstendighet: Alle oppgavene ma veere fullstendige. Det vil si at det ma vaere mulig a avgjgre om; alle
materialer er pa plass, designet er komplett og tidligere arbeider er fullfgrt. | Igpet av planleggingsuken
har formannen som oppgave a sgrge for at oppgavene er klare til 3 bli utfgrt, for eksempel koordinering
med andre fag som arbeider i samme sone, bevegelse av materialer til produksjonsstedet, osv.
Sekvens: Aktivitetene som skal gjennomfgres ma veere sunne, og lagt opp i en prioritert rekkefglge
som er hensiktsmessig for prosjektet/fasen. Bufferaktiviteter (workable backlog) ma i tillegg vaere
tilgjengelige.

Stgrrelse: Aktivitetene ma veere dimensjonert for produktiviteten til hvert mannskap, slik at det er
mulig 3 oppna malet innenfor planperioden og at pafglgende aktivitet(er) kan starte som planlagt.
Leering: Aktiviteter som ikke er fullfgrt i Igpet av uken skal identifiseres og arsakene skal kartlegges og
brukes til videre lzering.

Resultatet etter innfgring av disse kriteriene har, i fglge rapporten til Ballard og Howell fra 1997, gkt
PPC og mannskapsproduktivitet [30]. Dette tilsier at bruk av LPS i prosjekter kan medfgre fordeler for
produksjonen, fremdriften og prosjektets helhet.

3.8 Line-of-Balance / Skrastrekplanlegging

Line-of-Balance, pa norsk kalt skrastrekplanlegging, er en visuell planleggingsmetode som er spesielt
egnet for prosjekter med hgy grad av repetisjon [16] [31]. Den har sitt utspring fra den amerikanske
marinen i 1940-arene hvor den ble brukt som planleggings- og kontrollverktgy [32], men har rgtter
tilbake til liknende teknikker brukt pa 30-tallet [33]. | 1931 ble Empire State Building i New York
ferdigstilt. Skyskraperen bestar av 102 etasjer, som fra skisse-design til apning, ble fullfgrt pa 18
maneder, noe som aldri ville vaert mulig den dag i dag [33]. Siden bygget er lokalisert midt i storbyen,
med ingen eller begrenset riggplass, ble materialer levert etter behov og heiset til riktig lokasjon tidligst
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tre dager f@r ngdvendig bruk. Planleggingssystemet inneholdt kalkulasjoner av mengder basert pa
lokasjoner (etasjer og soner) og lokasjonsbasert planleggingsverktgy (skrastreksdiagram). Det var mye
fokus pa kontrollering og faktiske mengder plassert pa lokasjoner ble kontrollert daglig. | tillegg ble det
tre ganger daglig kontrollert om arbeiderne var pa riktig lokasjon. Entreprengren Starrett Brothers and
Eken oppnadde enorm effektivisering ved bruk av det vi fortsatt i dag ser pa som moderne metoder,
alt uten avansert datateknologi [33]. Skrastrekplanlegging er en analytisk metode som omfatter
balansering av produksjonsrater kombinert med visualisering av lokasjoner og eventuelle kollisjoner.
Metoden er en del av det vi ofte bare omtaler som lokasjonsbasert planlegging (Location-Based

Scheduling).
1. Same activity in several locations at the same time | - Continuing tasks of equal duration
2. Crossing of activities - Standard production rate
3. No time and space buffer - Activities have time and space buffers
4. Several activities start at the same day - Slacks at start- and end time
5. and 6. inefficient use of time - Work divided equally over construction time

Figur 3.7: Eksempler pa skrdstrekdiagrammer. Lokasjoner er representert pd y-aksen og prosjekttid pd x-aksen. Linjene
representerer konstruksjonsoperasjoner av produksjonsteam. (Venstre) Vanlige avvikstyper (nr. 1-6) i et skrastrek-diagram.
(Hgyre) Typiske Igsninger pa avvik. [34]

Skrastrekdiagrammet bidrar til effektiv prosjektkontroll giennom a vise linjer for faktisk fremdrift ved
siden av den originale planen [31]. Dette gjgr at man kan oppdage og analysere eventuelle avvik, samt
sette i gang korrigerende tiltak om ngdvendig (se eksempel i figur 3.7 over). Gjennom a forlenge linjene
for den faktiske aktiviteten/fremdriften med samme stigning (samme produksjonsrate) vil man se det
totale avviket som vil oppsta dersom produksjonsraten forblir uendret. Dersom linjene kolliderer vil
dette bety at aktiviteter vil forega pa samme lokasjon til samme tid. Dette er ofte ugunstig og i mange
tilfeller ikke praktisk mulig. Malet med skrastrekplanlegging og kontroll er a sgrge for at linjene i planen
og arbeidene i praksis er sa synkroniserte og jevne som mulig.

Grafisk fremstilling gjennom skrastrekplanlegging er ment for a bidra til planlegging av flyt i produksjon
[31]. Planpaliteligheten forsterkes dersom man gjennom visualisering av arealbruken kan unnga
ugnskede overlappinger av fag. God flyt og riktig arealbruk gjgr det ogsa mulig at underentreprengrer
og mindre faggrupper kan veere pa byggeplass (mer) kontinuerlig da de har jevnere tilgang pa arbeid.
Men, planlegging av flyt betyr ikke ngdvendigvis at dette oppnas i realiteten. En veldig viktig del av
skrastrekplanleggingen er derfor oppfelging og kontroll.
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Seppanen og Kankainen har gjennom flere studier av avvik og kontrolltiltak i produksjon, belyst mulige
tiltak som kan iverksettes for a korrigere avvikende fremdrift og opprettholde flyt i arbeidsprosessene
[31]. Det er viktig at virkningsfulle tiltak settes inn slik at ikke forutsetningene for etterfglgende
aktiviteter gdelegges. Dette kan innebaere justering av ressursmengde(r) for en oppgave, endre
omfanget/innholdet, overtidsarbeid, endre sekvensen pa oppgavene og kjgre overlappende
produksjon i lokasjoner der dette er mulig [31]. Dette er ofte ugunstig, men kan vaere med pa a redde
inn produksjonen og sikre neste ukes arbeid. Videre er det viktig at man laerer av feilene som oppstar
og bruker dette i videre planlegging slik at man i stgrre grad unngar avvik i fremtiden. Seppanen og
Kankainen papeker at de beste tiltakene er de som endrer produksjonsraten (illustrert som stigningen
pa prognose-linjen i planen) samtidig som kontinuiteten/flyten i arbeidet beholdes [31]. Ved & beholde
kontinuiteten opprettholder man flyt, gjgr kontroll pd oppgaven enklere og beholder arbeiderne pa
stedet. Dette kan vaere spesielt aktuelt og fordelaktig med tanke pa tekniske fag og andre som kun er
tilknyttet enkelte faser i prosjektet.

Seppanen og Kankainens analyse av empiriske data fra virkelige prosjekter gir stgtte til teorien om
viktigheten av synkroniserte aktiviteter [31]. Gjennom statistisk analyse av data og sammenhengene
mellom aktiviteter har det kommet fram at minimumsbuffer mellom aktivitetene, altsa tidsbufferen
mellom aktivitetene der de er naeermest hverandre, er den som har stgrst pavirkning pa avbrytelser i
arbeidsflyten. Prosjektdataene viste at andelen avbrytelser avtok nar minimumsbufferen gkte,
samtidig som den gkte i sammenheng med gkt aktivitetsmengde (stgrrelse pa prosjektet).
Oppstartsbuffer hadde liten effekt sa lenge aktivitetene naermet seg hverandre ytterligere utover i
prosessen. Resultatet fra studien viser dermed at det ikke betyr noe hva som er den maksimale
bufferen mellom aktivitetene, fordi det er den minste «avstanden» som er styrende. Dette betyr at
den optimale planen har like stor buffer mellom aktivitetene hele veien, altsa synkronisering av
aktivitetene.

Studien viste ogsa at avbrytelser i arbeidsflyten sa ut til a veere hardere a ta igjen enn andre former for
flyt-forstyrrelser [31]. Den papeker ogsa at det ikke er nok a planlegge for kontinuerlig flyt, men at
gode kontroll- og oppfglgingssystemer er ngdvendig for a sikre implementering. Denne kontrollen blir
vanskeligere dersom aktivitetene splittes, noe som ogsa har hgy sannsynlighet for & forstyrre
etterkommende aktiviteter. Det ble ogsa pavist sasmmenheng mellom tidlig oppstart og minkende
produktivitet. Resultatene er i trad med grunntanken i Lean Construction og viser at det er ngdvendig
med kontroll/styring av paliteligheten i arbeidsflyten og at et pull-system (f.eks. LPS) er ngdvendig for
a oppna hgyere produktivitet.

Seppénen og Kankainen konkluderer med at & oppfylle oppstarts-forutsetningene for en aktivitet stort
sett ikke er noe problem, og at a sikre kontinuerlig arbeidsflyt er viktigere [31]. De vektlegger at man i
tillegg til proaktiv kontroll (i form av planen) er avhengige av a ha en god reaktiv kontrollmekanisme
som varsler om forestaende forstyrrelser og som aktiverer kontrolltiltak.

3.9 Work Breakdown Structure (Prosjektnedbrytningsstruktur)

Komplekse prosjekter bestar alle av mindre delprosjekter og oppgaver som er avhengige av hverandre,
hvor utfallet av prosjektet er et resultat av alle disse delsystemene og deres oppgaver [23]. For a bryte
et prosjekt ned i handterlige arbeidspakker benyttes en Work Breakdown Structure, forkortet WBS.
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WABS kan pa norsk oversettes til prosjektnedbrytningsstruktur og dens formal er a skape oversikt over
oppgavene slik at det er mulig a lage fremdriftsplaner, budsjetter, fordele arbeidsoppgaver, etc. [23]
[35]. Prosjektnedbrytningsstrukturen danner ogsa basis for tildeling av ansvar og kontrakter. Dersom
arbeidspakken skal utfgres av en underentreprengr (UE) tildeles ansvaret den respektive UE gjennom
en kontrakt. Dersom den skal utfgres internt tildeles ansvaret til en intern produksjons- eller
arbeidsleder. Nar man gjennomfgrer en WBS brytes f@grst prosjektet ned i hovedkategorier og omrader,
for sa a dele hver av disse opp i nye underkategorier. Denne oppdelingen gjentas til man er pa et niva
hvor hver enkelt oppdeling er en oppgave som er klart definerbar og enkelt lar seg planlegge og male
[23].

Nicholas og Steyn viser til fglgende spgrsmal man kan stille seg, for a avgjgre om en oppgave eller
arbeidspakke skal kunne defineres som klar [23]:

e Eroppgaven forstaelig og omfanget overkommelig?

e Kan ressursbehovet fastsettes?

e Kan man estimere hvor lang tid oppgaven tar?

e Kan relaterte kostnader estimeres?

e Kan ansvaret for arbeidspakken fastsettes?

e Er utfallet av oppgaven definerbart? Krav, spesifikasjoner og tidsfrist.

e Kan ngdvendige forutsetninger og foregaende oppgaver fastsettes?

e Erkravet til kvalitet, bade pa grunnlaget og produktet av oppgaven, definerbart?

e Kan usikkerhet knyttet til tid, kostnad og ressursbruk kartlegges?

e Erdet andre uavklarte forhold?

En WBS kan eksempelvis deles inn i fire nivaer: Prosjekt, delprosjekter, hovedaktiviteter og
arbeidspakker/aktiviteter. For & unnga for hgy kompleksitet og ungdvendig detaljert planlegging, bgr
nivaet pa nedbrytningen begrenses [23]. For detaljert nedbrytning kan fgre til ungdvendig komplisert

planlegging og styring.

1 Activity Title 2 Activity Title 3 Activity Title 4 Activity Title
11 1.2 43
Task Task Task

131N 1.2.1 1.3.1 21.1 221 231 3.1.1 321 331 4.1.1 421 4.3.1
Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask
1.1.2 1.2.2 1.3.2 2.1.2 222 232 3.1.2 322 332 4.1.2 422 432
Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask
1.1.3 123 133 213 223 233 3.1.3 323 333 413 423 433
- Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask
—
; 1.1.4 1.2.4 2.1.4 2.2.4 3.1.4 3.2.4 4.1.4 42.4
iy Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask Subtask
1.1.5 2.1.5 3.1.5 415
Subtask Subtask Subtask Subtask

Figur 3.8: Eksempel pd en Work Breakdown Structure kan se ut. Kilde: https://www.smartsheet.com/free-work-breakdown-
structure-templates
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3.10 Location-Based Management Systems

| felge Ballard har det i byggebransjen tradisjonelt vaert mest fokus pa prosjektkontroll, i stedet for
produksjonskontroll [27]. Innputt (ressurs/materialer) og utputt (produkt) star i hovedfokus, mens den
faktiske produksjonen handteres som en svart boks og flyt ignoreres. Dette er godt illustrert av tidlige
Critical Path Method(CPM)-artikler, som beskriver at det opprinnelige formalet med metoden var a gi
et system for administrasjon [36]. Kontroll-metoden for CPM er a oppdatere planen med faktiske start-
og sluttdatoer, estimert gjenveerende varighet for pagaende oppgaver og deretter kjgre CPM-
beregninger [37]. Prosjektlederne bruker tidsplanen for @ bestemme startdatoene for aktiviteter og
for a presse arbeidet til 3 starte pa den tidligste datoen som er mulig [38]. Denne tilnaermingen bruker
imidlertid ingen informasjon om den navaerende statusen for produksjonen, bortsett fra de ferdige og
ikke-ferdige aktivitetene. Tilnaermingen oppdager eventuelle avvik fgrst etter at de har skjedd, men
tillater ikke forebyggende tiltak f@r det oppstar problemer [39]. Med en kontinuerlig oppdatering av
denne planen kan det oppnas en viss mulighet for korrigerende tiltak underveis, men metoden vil
fortsatt ikke automatisk ta hgyde for dette i de fremtidige lignende aktivitetene.

Et alternativ til tradisjonelle plan- og kontroll systemer er Location-Based Management System (LBMS),
som i Norge ofte refereres til som soneplanlegging, skrastrek-diagram eller lokasjonsbasert
planlegging. Disse systemene har lang historie og har faktisk blitt brukt i lengre tid enn CPM-metodene.
Tidlige eksempler pa disse lokasjonsbaserte planlegging- og kontrollsystemene inkluderer Line-of-
Balance [32] og Flowline [40]. Lokasjonsbaserte systemer bruker de fysiske arbeidsstedene som fokus
for kontroll. Malet er a oppna kontinuerlig flyt giennom hele bygningen. | tillegg til tilgjengeligheten av
ressurser, vurderes ogsa andre forutsetninger, som for eksempel areal-tilgjengelighet og eventuelle
konflikter mellom underleverandgrer. | stedet for 8 modellere prosjekter med diskrete oppgaver med
varighet, bruker lokasjons-systemet mengder, arbeids- og produksjonshastigheter, og gar dermed inn
i den svarte produksjonsboksen som CPM unngdr. Et av malene med lokasjonsbaserte
kontrollsystemer er a varsle ledelsen om produksjonsproblemer fgr de oppstar, slik at det er tid til a
gjore tiltak [41]. Det er viktig 3 nevne at lokasjonsbaserte plan og kontroll systemer baserer seg pa
nettopp CPM, da grunnlaget av CPM og aktivitetsbasert planleggingsmetodikk viderefgres til
lokasjoner [33].

3.10.1 Lokasjon-nebrytningsstruktur (Location breakdown structure)

Lokasjoner er kjernen i LBMS. De er organisert hierarkisk, og oppdelingsgraden gker jo lenger ned i
hierarkiet man kommer. Dette vises i figur 3.9, hvor hovedinndelingen vises pa venstre side og hgyre
side inneholder lavere nivaer i oppdelingen. Prosjekter kan vaere store, sa derfor er det hensiktsmessig
a bryte lokasjoner ned pa forskjellige nivaer. De hgyeste nivaene (helt til venstre pa figur 3.9) dannes
ut fra prosjektets design og stgrrelse (for eksempel Bygg A-C). Mellomnivaene reflekterer ofte
eventuelle fysiske begrensninger (som etasje/vegger). De laveste nivaene brukes til planlegging av
ferdigstillelse. Generelt bgr de laveste nivaene vaere sma, slik at bare et fag effektivt kan fungere i
dette omradet for a ferdigstille arbeider (som rom) [42].
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= Etase

Prosjekt fo==mm=n o

Figur 3.9: Eksempel; lokasjoner pad forskjellige nivder. Til venstre er hgyeste nivd, som er selve prosjektet, kolonne i midten
(mellomnivéet) er blokk (A-D) og til hgyre er etasjer innenfor hver blokk. Produsert i Vico Office.

3.10.2 Lokasjonsbaserte mengder og aktiviteter

Mengder er en integrert del av et lokasjonsbasert styringssystem. Imidlertid krever systemene at disse
kvanta estimeres basert pa prosjektets lokasjonsoppdeling. Derfor bgr mengdeberegning gjgres etter
at lokasjoner er definert. Vanligvis er lokasjonsbaserte mengder presentert i en tabell med lokasjoner
som kolonner med gitt mengde under. Tabell 3.5 viser et eksempel pa lokasjonsbaserte mengder av
gipsvegger for et prosjekt.

ltem Consumption Southeast Southwest Northeast Northwest Center Unit
Drywall 0.013 10800 7200 10800 7200 3200 SF

Tabell 3.5: Eksempel, lokasjonsbaserte mengder for gipsvegger [41].

Mengden definerer aktivitetens varighet pa hver lokasjon. Pa figur 3.9 under, vises et flytdiagram
basert pa gipsmengden gitt i tabell 3.5 over. Diagrammet viser lokasjonsoppdelingen pa den vertikale
aksen og tidslinjen pa den horisontale aksen. Oppgavene er vist som diagonale linjer som illustrerer
arbeidsflyten pa gipsarbeidene over de forskjellige lokasjonene. Lokasjoner med mindre mengder
produseres raskere forutsatt identiske mannskapsstgrrelser.

Tiev Dec Taan
im T2 ) i I = 03 m e = [ = in Iz

Southwest 7200 m2, faster
‘_’_' production

Southeast 10800 m2

Target —— Adual oeeeas Forecas — —

Figur 3.10: Skrastrekdiagram, med forskjellige mengder [41].
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3.10.3 Kalkulering av varigheter basert pa mengder, ressurser og produktivitet

| lokasjonsbasert planlegging er varighetsberegninger basert pa mengder, ressurser og forbrukstakster
[41]. Forbruk indikerer mengden arbeids- eller maskintid (malt i arbeids- eller maskintimer) det tar a
produsere en enhet av hvert element. Ressurs-verdien antar alltid bruk av en viss optimal
mannskapsstgrrelse, og den kan variere for forskjellige stgrrelser pa mannskap [42].

Arbeidet kan best akselereres eller senkes ved a gke eller redusere mannskapet. Pa grunn av
vanskeligheten ved a handtere variasjonene i mengder, er det pastatt at lokasjonsbaserte systemer er
egner seg best for gjentatt konstruksjon [43]. Olli Seppanen mener imidlertid i sin PhD at lokasjons-
baserte plan- og kontrollsystemer ogsa handterer konstruksjoner med variabelt arbeid og mengder
[41].

3.11 Prosjektplanlegging med hensyn pa usikkerhet

3.11.1 Variabilitetseffekter for et prosjekt

| prosjekter vil noen aktiviteter bli fullfgrt tidligere enn forventet, andre senere. Nar aktiviteter
kombineres i et nettverk, utmerker ikke de tidlige aktivitetene og de sene aktivitetene seg, og generelt
er det bare de sene aktivitetene som pavirker prosjektets gjennomfgring. Dette er grunnen til at
prosjekter har en tendens til & ta lengre tid enn anslatt [23]. Derfor er det hensiktsmessig a ta stilling
til usikkerheten som kan oppsta ved a gjennomfgre en aktivitet for et prosjekt. Et eksempel kan vaere
a kjgre en bil fra Atil B. Det anslas a bruke 30 minutter ved normal kjgring og trafikk, men med optimale
forhold kan det optimistisk sett giennomfgres pa kortere tid. Det er i tillegg mulighet for at uforutsette
hendelser oppstar, som pafylling av bensin, kg eller en ulykke. Sannsynligheten for dette er liten, men
er tilstede og kan pavirke varigheten for kjgreturen. Pa figur 3.11 under vises en sannsynlighetskurve
over kjgreturen som er anslatt a ta 30 minutter. Figuren viser at det er mest sannsynlig a fullfgre pa 30
minutter, men at sannsynligheten for a bruke lenger tid er stgrre enn for a bruke kortere tid, da kurven
er hgyreskjev. Dette har likheter med aktiviteter i byggeprosjekter, der varighetene er basert pa
erfaringstall, men det fortsatt er sannsynlig at en aktivitet bruker kortere eller lenger tid.

Probability

30 minutes 1 hour 1.5 hours

Optimistic ~ Most
duration likely
duration

Duration of an activity

Figur 3.11: Sannsynligheten for tidsbruken til en kjgretur fra A til B [23].
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3.11.2 PERT og Trepunkts estimat

Program Evaluation and Review Technique (PERT) ble utviklet for applikasjoner i prosjekter hvor
aktivitetstiden er usikker. Den stammer fra den amerikanske marinens Polaris Missile System Program
[23]. I senere tid er teknikken videreutviklet og adoptert av blant annet byggebransjen. Varigheten pa
byggeprosjekter er usikkert, og det er stor risiko for at prosjektet vil overstige estimert sluttdato. PERT
er en teknikk som brukes til 8 estimere sannsynligheten for at et prosjekt ferdigstilles i tide. Formalet
er ikke a lage en tidsplan, men & analysere prosjektnettverket/fremdriftsplanen. Metoden gir innsikt i
sannsynligheten for a fullfgre et prosjekt pa en bestemt tid.

Trepunkts-estimat

PERT tar for seg usikkerhet i varigheten til aktivitetene ved a bruke estimatene; optimistisk, mest
sannsynlig og pessimistisk. De tre estimatene er hentet fra personer som har kunnskap og erfaring
om/med uforutsette problemer og tidsbruk til gitte aktiviteter (som i denne rapporten vil vaere
fagpersonene som ble intervjuet).

- Optimistisk tidsbruk (a): Den minste (teoretiske) tiden en aktivitet kan bruke. Da er
fagpersonene veldig optimistiske og forutsetter at alle forhold ligger til rette for ideell
gjiennomfgring. Sannsynligheten er lav.

- Mest sannsynlig tidsbruk (m): Den mest sannsynlige tiden en aktivitet vil bruke, basert pa
erfaringer og kunnskap.

- Pessimistisk tidsbruk (b): Den lengste tiden en aktivitet kan bruke. Sannsynligheten er liten,
men er tilstedeveerende. Pessimistisk tar ikke hensyn til ekstreme hendelser som
naturkatastrofer e.l.

De tre estimatene brukes til 8 beregne «forventet tid» (i denne rapporten kalt «expected time») for en
aktivitet ved bruk av formel 3.1 gitt under [23].

a+4-m+b
6

Formel 3.1: Expected time

Expected time(t,) = 3.1)

For estimatene er normal bruk av ressurser antatt. De tre estimatene pa figur 3.12 er i form av en
sannsynlighetsfordeling med parametere a og b som sluttpunkter og m, som gverste verdi. Dette
fremstilles i en Beta-fordeling som benyttes fordi den har ett toppunkt og ikke ngdvendigvis er
symmetrisk, noe som er gnskelige egenskaper for en sannsynlighetsfordeling for en tidsaktivitet.
Eksempelet pa figur 3.13 viser at optimistisk tidsbruk er 3 dager, mest sannsynlige er 5 dager og
pessimistisk er 13 dager. Ved bruk av formel 3.1 vil da expected time bli 6 dager.
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Figur 3.12: Sannsynlighetsfordeling for en aktivitet, ved bruk av trepunkts-estimat [23]
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4 Forskerspgrsmal

Byggebransjen har et stort potensial for forbedring av prosjektflyt. Reduksjon av slgsing, samt sikring
av kvalitet og kundetilfredshet er viktig for 8 opprettholde konkurransedyktighet i en presset bransje.
Forfatterne har et gnske om a benytte kunnskapen og erfaringene man finner hos fagpersonene som
utfgrer arbeidene i et byggeprosjekt, til a8 avdekke hvordan man kan utfgre byggeprosjekter pa en
bedre mate. For a sikre et tverrfaglig perspektiv er det gnskelig a innhente erfaringer fra et bredt utvalg
faggrupper, i oppgaven kalt en tverrfaglig analyse. Fordi innredningsarbeider inkluderer en rekke
forskjellige fag, er disse valgt som arena for studien. Videre har det pa bakgrunn av tidligere kjennskap
til lokasjonsbasert planlegging, veert et gnske a undersgke hvilken effekt dette kan ha pa prosjektflyten.
Pa bakgrunn av litteraturstudien og mgter med intern- og ekstern veileder, er fglgende forsker-
spgrsmal utarbeidet for oppgaven:

Hvordan kan involverende planlegging optimalisere prosjektflyt i innredningsarbeider?

For a ytterligere kunne besvare dette spgrsmalet, er fglgende underspgrsmal inkludert:
1. Hvordan kan slgsing reduseres?
2. Hvordan pavirker lokasjonsbasert planlegging prosjektflyten?

Forfatterne mener at denne studien vil vaere nyttig for akademia, sa vel som byggebransjen. For 3
kunne svare pa spgrsmalene og begrense arbeidsomfanget, er avgrensninger for oppgaven satt.

4.1 Avgrensninger

Lean Construction er et svaert omfattende fagomrade og det ble dermed en viktig prosess a avgrense
teoristoffet til hva som var relevant for studien. Fordi casen er et leilighetskompleks med en
kombinasjon av bolig og neering, ble oppgaven avgrenset til & kun analysere innredningsarbeidene i
syv leiligheter i 5.etg (for videre utdypelse, se kap 5.1.1).

Innredningsarbeider defineres i denne oppgaven som fra og med isolering av yttervegger til
overlevering. Denne fasen ble valgt fordi den inkluderer mange forskjellige fag og oppgaven fikk da et
bredere tverrfaglig perspektiv. Analysen er begrenset til & kun intervjue én bedrift fra hvert fag. Pa
grunn av geografiske hindringer ble noen bedrifter intervjuet pa mail. Betongarbeider er ferdigstilt fgr
innredningsarbeider, sa dette faget er utelukket fra analysen. Der bedriften tillot, deltok bas/formenn
pa intervjuet i tillegg til prosjektleder, men pga. stor pagang var det ikke alle bedriftene som kunne
avsette tid til dette. Oppgaven ble ferdigstilt fgr byggestart av case-prosjektet og det ble dermed ikke
utfgrt empirisk analyse av innsamlet data. Oppgaven ble ytterligere begrenset med a utelukke et
gkonomisk perspektiv.

Intervjuobjektene bidro med et trepunkts-estimat for arbeidene. Denne metoden er en del av PERT,
men det ble ikke videre utarbeidet sannsynlighetsberegninger for prosjektets planpalitelighet. Det ble
innhentet erfaringstall fra Skanska som ble sammenlignet med trippelestimatet, men pa grunn av
konfidensialitet er ikke dette publisert i rapporten. Lokasjonsbasert planlegging er kun benyttet for a
illustrere flyten, samt vise hvordan dataverktgyet potensielt kan bidra til & forbedre prosjektflyten.
Dataverktgyet har mange funksjoner, men pa grunn av relevans og begrensning av arbeidsomfanget
ble kost, risiko, oppfelging, samt 4D og 5D ekskludert fra oppgaven.
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5 Case
5.1 Bjgrndalen

V ustrasjonsbilde e p ' ; : 2 %\’ .
Figur 5.1: Perspektiv Bydel Bjgrndalen, Kristiansand. Kilde: www.mittbjgrndalen.no

Bjgrndalen er et stgrre utbyggingsomrade @st for Kristiansand sentrum med et sammensatt program
av bolig, nzering og offentlige institusjoner, som eies og utbygges av Skanska. Som en del av
«Fremtidens byer» har prosjektet hgye ambisjoner med hensyn til 3 oppna reduserte klimagassutslipp
og onsker 3 strekke seg langt for 3 na dette malet ved blant annet a utvikle nye arkitektoniske og
tekniske lgsninger. Omradet er regulert for utbygging pa 60.000 m?, hvorav 38.000 m? er ren bolig og
22.000 m? er kombinert bolig/naering. Bjgrndalen ligger ca. 1 km fra UiA Campus Kristiansand og 2,5
km fra Kristiansand sentrum. Omradet har svaert gode kollektivforbindelser og E18 som en av sine

naermeste naboer. Prosjektet vil ha flere byggetrinn og vil strekke seg utover de neste 10-15 arene.
E T

-

iIg N/ \'( ]
- R ———— i 8 LA I ——
Figur 5.2: lllustrasjonsbilde Bydel Bjgrndalen, Kristiansand. Kilde: www.mittbjgrndalen.no
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5.1.1 Bjgrndalen KF5

5 3 e 5 0 ; ; ;
Figur 5.3: lllustrasjonsbilde Bjgrndalen KF5. Kilde: www.mittbjgrndalen.no

Forste byggetrinn pa Bjgrndalen, og case for denne oppgaven, er KF5. Bygget har parkering og boder
(for leiligheter) i kjeller, dagligvarebutikk i 1.etg og leiligheter fra 2.- til 5.etg. Totalt 58 leiligheter (fra
40- til 90m?) skal bygges og etasjene har lik utforming vertikalt, men «trappes» oppover, slik at
nederste etasje har flere leiligheter enn gverste. Dette gir muligheter for store uteomrader
(takterrasser) med gode solforhold som illustreres pa figur 5.3. Byggestart forventes hgsten 2018.

Leilighetsblokken deles inn i tre deler, Bygg A, B og C, som illustreres pa figur 5.4 nedenfor. Av de 58

leilighetene er det 12 forskjellige typer, alle arealeffektive. Dette gir et stort potensial for repetisjon,
som gj@r denne boligblokken til en bra case.

27


http://www.mittbjørndalen.no/

Masteroppgave 2018 W[l UNIVERSITETET | AGDER

Figeo 15m B 13 c Bygg B

Figur 5.4: Plantegning 2.etg. Blokk oppdeling fra A-C. Kilde: Trollvegg Arkitektstudio

For a begrense oppgaven er det bestemt a kun ta for seg innredningsarbeidene i 5.etg bygg A, som
bestar av 7 leiligheter. Av de 7 leilighetene er det 4 forskjellige leilighetstyper. Oppgaven vil ikke ta for

seg trapperom, eller utvendige arbeidsoppgaver.

BYGG A

i
|
4

BYGG B

Figur 5.5: Plantegning 5.etg med oppdeling av Bygg A og B. Kilde: Trollvegg Arkitektstudio.
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Plantegningen over viser at leilighetene er
forholdsvis like og dermed gir store mengder
repetisjon. Forfatterne har besluttet & fordype
seg i aktivitetene til leilighet nr. 2, se plantegning
pa figur 5.6 til venstre. Leiligheten har et
Inngang . . )
8,7 m2 bruksareal (BRA) pa 74,1 m? og bestar av inngang,

to soverom, bad, bod og kombinert stue/kjgkken.

Innredningsarbeidene gjelder fra isolering av
yttervegger (tett bygg) til og med overlevering.
Arbeidene vil innebaere fag som tgmrer,
rorlegger, elektro, ventilasjon, gulvlegger,

kjokken og maler. Balkong vist pa plantegning er

utenfor oppgavens rammer. Forfatterne sgker en

optimal flyt for innredningsarbeidene i

leiligheten. Gjennom intervjuer med de

Kjokken/Stue
33.2 m? utfgrende, samt ledere for de forskjellige fag, er

malet a bruke deres erfaringer for & oppna dette.

Fremgangsmaten for leiligheten vil bli sett fra

forskjellige faglige synspunkter, som forfatterne
tror kan bidra til & besvare problemstillingen for
oppgaven best mulig. Nar produksjonsplanen er

satt for denne leiligheten, gnsker forfatterne a
viderefgre denne kunnskapen til alle leilighetene

i 5.etg bygg A for da & se hvordan
Figur 5.6: Plantegning leilighetstype nr. 2. Kilde: Trollvegg produksjonsflyten utvikler seg over flere

Arkitektstudio. lokasjoner.

Materialer og Igsninger er hentet fra Skanskas prosjekteringsgrunnlag. Det er ikke valgt a ta hensyn til
kundeendringer/tilvalg. Der prosjekteringen ikke er ferdigstilt, har forfatterne selv valgt lgsninger.
Dette gjelder blant annet isolering, hvor det kun er valg & se pa blaseisolasjon. Dette er noe
prosjekteringsledelsen vurderer a ta i bruk pa prosjektet.

Et forslag til fremdrifts/produksjonsplan for etasjen vil bli presentert utfra trepunkts-estimat, som er

utarbeidet sammen med fagpersoner og i tillegg sammenlignet med erfaringstall gitt av Skanska. Dette
kan naermere ses pa i Resultat kap. 7.3.
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6 Metode

«En metode er en fremgangsmadte, et middel til a Igse problemer og komme frem til ny kunnskap. Et
hvilket som helst middel som tjener dette formdlet, hgrer med i arsenalet av metoder [44, p. 128].»

| oppstarten av arbeidet med denne masteroppgaven ble metoder for a besvare problemstillingen
valgt. Hgsten 2017 var begge forfatterne pa utveksling til Aarhus, Danmark, hvor fag som «Lean
Construction» og «Advanced Planning and Scheduling» la grunnlaget for valg av oppgavetema. Begge
har fagbrev som tgmrer og har de siste somrene jobbet i stgrre byggeprosjekter i Skanska og Veidekke.
Forfatterne fgler at et godt teori-grunnlag implementert med god praktisk erfaring og forstaelse er
viktige suksessfaktorer for denne oppgaven.

6.1 Fremdriftsplan

| starten av denne masteroppgaven ble det utarbeidet en fremdriftsplan i MS Project for hele
prosjektperioden. Denne planen inneholder oppgaver, ansvarsfordeling og tidsfrister. Se fremdrifts-
planivedlegg kap. 12.3.

6.2 Veiledningsmgter

Gjennom prosjektperioden ble det gjennomfgrt flere mgter med intern veileder. Siden starten av
oppgaven, har det i tillegg veert jevnlige mgter med ekstern veileder (prosjektledelsen pa KF5). Se
motereferat i vedlegg kap. 12.5. Forfatterne deltok ogsa pa prosjekteringsmgter, nar dette var mulig.

6.3 Litteraturstudie

En litteraturstudie ble utfgrt f@rst a fremst for a danne problemstillingen, men ogsa for a fa en dypere
forstaelse for temaene. Her ble tidligere rapporter, artikler og forelesninger studert. For rapporter og
artikler ble en kritisk litteraturstudie utfgrt for a kun fokusere pa de mest relevante og interessante
studiene publisert. Dette startet med a sgke seg fram til relevante rapporter, lese sammendrag,
innledning og konklusjon. Basert pa dette ble det avgjort hvilke rapporter som ble videre studert og
tatt i bruk. Kildene i rapportene/artiklene ble i tillegg studert der det var hensiktsmessig.

6.4 Kvalitativ metode

Som en del av resultatet ble en mengde intervjuer med fagpersoner fra hoved- og underentreprengrer
giennomfegrt. Intervju er en kvalitativ metode som til forskjell for kvantitativ betyr at det er ingen tall
som blir hentet inn. Kvalitative data kalles gjerne myke data, og disse er ikke-tallfestbare [45]. Metoden
er kvalitativ med en induktiv fremgangsmate, som betyr at data er samlet inn i form av ord [46].
Intervju ble valgt for 3@ ha en involverende prosess med de som faktisk skal utfgre de planlagte
aktivitetene og se pa effekten av dette. Ofte krever de kvalitative metodene at den/de som undersgker
ma mgte personer ansikt til ansikt, som apner for a ga i dybden pa ulike spgrsmal, noe som var viktig
for denne studien. Intervju-objektene representerte fagene tgmmer, elektro, rgr, ventilasjon og maler,
samt leverandgrene for kjgkken, isolasjon og gulv. Forfatterne hadde pa forhand forberedt noen fa
spgrsmal, men med forventning om utdypning fra intervjuobjekt. Med tillatelse fra respondentene,
ble hele samtalen tatt opp for a i ettertid kunne analysere. Se sammendrag fra intervjuene i kap. 7.1
og utfyllende beskrivelse av funnene i vedlegg kap. 12.1. Sgknad til Norsk Senter for Forskningsdata
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(NSD) om tillatelse til & nevne navn, yrke, prosjekt og arbeidsgiver til intervjuobjektene, ble innvilget.
For sgknad og erklaering om samtykke fra intervjuobjektene, se vedlegg kap. 12.2.

6.5 Kvantitativ metode

Kvantitativ metode samler inn data som er malbare og som regel mulige a tallfeste [45]. Dette kan for
eksempel vaere en spgrreundersgkelse eller empirisk data innsamlet fra undersgkelser pa byggeplass.
Kvantitative metoder benyttes ofte for a besvare problemstillinger der en gnsker a teste holdbarheten
av eksisterende teorier [45]. Som en del av resultatet for denne oppgaven, ble det i slutten av de
kvalitative intervjuene med fagpersonene innhentet kvantitative data i form av varigheter til
innrednings-arbeidene pa case-prosjektet, basert pa deres erfaringer (deduktivt design), som ble
grunnlaget for utarbeidelsen av en fremdriftsplan for innredningsarbeidene. For tgmrerarbeider ble
erfaringsdata fra Skanska sammenlignet med estimatene gitt av fagpersonene.

6.6 Kombinere bade kvalitativ og kvantitativ metode

En mikset metode er beskrevet som «den tredje metodologiske bevegelsen» [47]. For a best kunne
besvare forskerspgrsmalene ble en tverrfaglig analyse (kvalitativ) og sammenligning av data
(kvantitativ) valgt, altsa en kombinasjon av de to metodene. Metoden er illustrert i figur 6.1 under.

Compareor Interpretation
Relate

Qualitative Collection
& Analysis

Figur 6.1: Kombinasjon av kvalitativ og kvantitativ metode [48].

Forskningsmetoden skal fglge problemstillingen og forskningsspgrsmalet pa en mate som gir sjansen
til 3 oppna en best mulig besvarelse. Creswell et al. [49, p. 212] definerer mikset metode-studie som
folger:

«A mixed methods study involves the collection or analysis of both quantitative and/or qualitative data
in a single study in which the data are collected concurrently or sequentially, are given a priority, and

involve the integration of the data at one or more stages in the process of research»

Creswell et al. lister ogsa tre kriterier for a velge metode(r):
(1) Forskersparsmal, (2) Personlig erfaring/kunnskaper fra forskeren(forfatterne), og (3) Leserne
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Basert pa beslutning angaende rekkefglgen pa datainnsamling, prioritet og nar de kvantitative og
kvalitative metodene blir integrert, identifiserer Creswell et al. fire grunnleggende rekkefglger for
miksede metoder, se tabell 6.1 under.

Relative Mixing — when
Timing of quan weighting of quan and qual
and qual quan and qual phases are
Design Type phases components integrated Notation
Triangulation Concurrent Equal During QUAN + QUAL
interpretation
or analysis
Embedded- Concurrent or Unequal One is QUAN(qual) or
Sequential embedded within QUAL(quan)
the other
Explanatory Sequential, Usually quan is Phase 1 informs QUAN -> qual
quan then qual given priority phase 2
Exploratory Sequential, Usually qual is Phase 1 informs QUAL -> quan
qual then quan given priority phase 2

Tabell 6.1: Rekkefalge for miksede metoder [47].

For denne forskningsoppgaven, der vi gnsker a utfgre intervjuer (kvalitativ) f@rst og deretter innhente
kvantitative data fra Skanska og fagpersonene (erfaringstall), vil den siste design typen i tabell 6.1 bli
valgt. «Exploratory» (oversatt til norsk; utforskende), betyr at vi f@grst utforsker kunnskapen som er
blant handverkere/utfgrende og deretter implementerer erfaringsdata i en fremdriftsplan.

6.7 Dataprogrammer

6.7.1 Skanska ISI

Skanska har egne prosjektportaler pa nett, der filer deles mellom de involverte i prosjektet. Her legges
det ut oppdaterte tegninger, modeller og informasjon for prosjektet. Forfatterne fikk adgang til
portalen for case-prosjektet gjennom hele prosjektperioden.

6.7.2 Vico Office

Olli Seppéanen startet firmaet Dynamic System Solutions Inc., som utviklet en av de fgrste program-
varene for lokasjonsbasert plan og kontroll. Seppanen laget fgrst et program for anleggsbransjen (YIT
i Finland), men sa etterhvert potensiale i byggebransjen. Det ble da i samarbeid med Helsinki
Universitet og fire store finske entreprengrer utviklet et kommersielt dataprogram [41]. Dette har
siden tusenarsskiftet blitt videreutviklet og heter i dag Vico Office. Programmet er kompatibelt med
Autodesk, Graphisoft og Trimble. Programvaren Vico Office er basert pa Lean-tankegang og
lokasjonsbasert planlegging og oppfglging. Dette programmet bruker Critical Path Method (CPM) som
grunnlag og viderefgrer dette til flytdiagram [50]. Det kan enten velges a lage flytdiagram manuelt,
eller importere 3D-modeller direkte til programmet der mengder inkluderes. Videre defineres
lokasjoner/soner, ressurser, materialer, risiko og kostnader. Dette kan simuleres i en 4D-visualisering
(tidsplan), der byggets produksjon visualiseres dag for dag. 5D (kostnad) er ogsa mulig, som kan veere
en fordel nar man skal se pa prosjektkostnader gjennom hele byggeprosessen. | byggeperioden kan
programmet brukes til oppfglging av fremdrift, materialhandtering, ressursplan, risiko, osv. Som en del
av denne masteroppgaven, ble det valgt a anskaffe og sette seg inn i Vico Office for a fremstille flyten
for innredningsarbeider pa en best mulig mate. Forfatterne hadde kunnskaper innen MS Project og
modellerings-verktgy fra tidligere, men pa grunn av kompleksiteten ble det brukt mye tid pa a sette
seginniprogrammet. Det ble bestemt at 4D og 5D visualisering for prosjektet ikke var hensiktsmessig
for oppgaven og dermed ble kun lokasjonsplan og flytdiagram for innrednings-arbeidene produsert.
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7 Resultat

7.1 Sammendrag intervjuer

Under fglger et kort sammendrag av hovedfunnene fra intervjuer med fagpersoner i Skanska, Ulstein,
Holbak Rer, Elektroxperten, Br. Jakobsen og HTH Kjgkkenforum. Medregnet er ogsa funnene fra e-
post-intervju med Bo Andrén Norge og Etterisolering Agder. Erfaringene er brukt i utviklingen av
oppgaven og har pavirket hvordan vi har lagt opp planene vare og hva vi har fokusert pa. Dette for a
sikre forankring, samt faglig relevans og gjennomfgrbarhet. Utfyllende sammendrag av hvert intervju
(fag) finnes i vedlegg kap. 12.1.

Totalt ble det gjennomfgrt intervju med ti funksjonaerer og fagpersoner i Skanska, samt fem intervju
med representanter fra underentreprengrer og relevante fag. To bedrifter svarte pa spgrsmal pr e-
post. Det ble i tillegg gjennomfert ett oppfglgingsintervju med Skanska. Respondentene har delt
synspunkter og bidratt med faglige innspill pa gjennomfgringstider, innsikt i arbeidsoppgaver,
forbedringspotensial og generelle tips/@nsker.

Kommunikasjon har gatt igjen som tema for alle intervjuene. Ettersom den apne intervju-strukturen
tillater respondentene selv a legge vekt pa det som er viktig for dem, har man kunnet observere hvilke
temaer som generelt sett opptar de spurte i underspkelsen. Det har vart bred enighet om at
kommunikasjonen pavirker prosjektene i stor grad og pa veldig mange plan. Forfatterne har bade fatt
belyst hva slags kommunikasjon som er viktig for de involverte partene i prosjekt-teamet og fatt
konkrete tips til forbedring av informasjonssystemene og strukturen i BA-bransjen.

Det er et bredt gnske om et informasjons- og kommunikasjonssystem man kan stole pa er oppdatert,
samt at det er enkelt 3 oppdrive den informasjonen man trenger. Dernest ma informasjonsstrgm og
mgtesystem tilpasses slik at kun de som trenger det, blir bergrt. Videre er det viktig at man
opprettholder en god mellommenneskelig kommunikasjon ute pa byggeplass, mellom fag og pa tvers
av organisasjonen. Viktigheten av tydelig og tilstedevaerende ledelse er ifglge respondentene ogsa
sveert viktig. | tillegg til dette har man gjennom intervjuene fatt bekreftet at god inkludering kan vaere
med pa a skape en positiv fglelse av laginnsats og eierskap til prosjektet. Hindverkerne understreker
selv hvor viktig dette er for deres egen innsats og for at prosjektet skal lykkes.

Ett av hovedformalene med intervjuene var a fa innspill pa gjennomfgringstider, samt kartlegge
forutsetninger og forbedringspotensial for disse. Forfatterne har fatt belyst bade styrker og svakheter
ved arbeidsmetoder og Igsninger, samt fatt en dypere forstdelse for hvilke forutsetninger
handverkerne selv mener ma vaere pa plass for a gjennomfgre de forskjellige arbeidene pa en god
mate. De har ogsa kommet med generelle tips til forbedringer og har belyst styrker og svakheter fagene
imellom.
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7.2 Observasjoner

Gjennom undersgkelsene i denne oppgaven har det blitt observert en rekke temaer som i stgrre eller
mindre grad pavirker, eller har potensial for a pavirke, byggeprosjekter og hvordan de fungerer. Under
felger en samling punkter som det anbefales at det tenkes gjennom fgr, under og etter et prosjekt. |
tillegg folger noen konkrete verktgy/gjennomfgringsmetoder som kan vurderes til bruk. Alle er et
resultat av arbeidet med denne oppgaven og er kommet opp gjennom litteraturstudie, samtaler og
intervjuer. Fellesnevneren er at de kan pavirke gjennomfgringen av byggeprosjekter, inkludert
aktivitetene som er en del av casen i denne oppgaven (presentert i kap. 7.3).

7.2.1 Rigg

Rigg og utstyr pavirker de fleste byggeprosjekter i veldig stor grad, og er derfor ikke overraskende
kommet opp i de fleste intervjuene gjennomfgrt i denne oppgaven. Gjennom intervju med fagpersoner
i Skanska ble blant annet viktigheten av god stillasplanlegging trukket frem. Det er viktig at man far til
en stillasplan som legger opp til sa lite flytting og ombygging som mulig, da kostnaden ved
ombyggingsarbeider som regel er mye stgrre enn selve leiekostnadene. Det ma ogsa planlegges
byggeheiser og ramper for inn- og uttransport. En annen ting som ble tatt opp under intervjuene var
viktigheten av a anerkjenne sgppelhandtering og uttransport av avfall fra bygget, som like viktig som
materialflyten inn. Et godt system for avfallshandtering ma derfor planlegges. Viktigheten av at
fasiliteter og servicer er tilgjengelig innenfor rimelig avstand, eksempelvis lager, WC, spiserom etc., ble
ogsa tatt opp. Dette for a spare inn pa ungdvendig gangtid.

Videre ble riggtjenester tatt opp under samtalene med Skanskas personell (se utfyllende intervju-
sammendrag i vedlegg kap. 12.1.1). Egne riggarbeidere er kostbart for et prosjekt, men ma ses opp
mot ulempen den kan medfgre 3 ta andre arbeidere ut av arbeidsflyten for eksempelvis a assistere
UE’er med a ta imot leveranser osv. Det viktigste er at forholdene er avklart pa forhand og helst
kontraktsfestet, slik at man unngar forvirring underveis. Adkomst og fremkommelighet er ogsa sveert
betydningsfullt. Spesielt i et svalgangsbygg som KF5 er det viktig & holde gangveien apen da dette er
eneste vei til leilighetene og fort kan bli en flaskehals. Ryddighet er derfor viktig, sammen med god
flytplanlegging i disse omradene. Provisorisk anlegg for strgm, lys, vann og eventuelt varme ma ogsa
planlegges slik at dette ikke hindrer fremkommelighet eller arbeider. Det er viktig at dette er pa plass
fgr innredningsarbeidene starter.

Krankapasitet er utfordrende, spesielt pa et sa stort/utstrakt bygg som KF5. Her ma planlegging av kran
ses i sammenheng med planlagt fremdrift og hvilke lokasjoner som kommer til & kreve kran samtidig.
Kranens kostnad og fysiske utstrekning ma vurderes i henhold til dette og én stor kran ma eksempelvis
vurderes opp mot to mindre. I tillegg kan mobilkran vurderes i perioder med hgy belastning. Ogsa HMS
spiller en stor rolle i denne planleggingen da lgfteoperasjoner krever god koordinering i forhold til
sikkerhet. Lgfting over omrader med aktivitet bgr unngas og muligheten for krankollisjon ma
reduseres. Flere av UE’ene meddelte i intervjuene at riggplass er avgjgrende for deres arbeider. Det er
viktig at areal og flyt planlegges i forhold til dette, og om mulig bgr lagringsplasser og veibaner merkes
opp. Oppfelging er viktig og ved arbeider som eksempelvis blaseisolering bgr man pa forhand
kontrollere og sikre at oppstillingsplass (for bil med blaseaggregat) er ryddet og tilgjengelig. System for
varemottak bgr ogsa vaere pa plass, og her er det verdt a nevne terminal (beskrevet i neste delkapittel),
som et mulig alternativ.
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7.2.2 Terminal

Det er mange leveranser i et byggeprosjekt, og logistikk kan ofte vaere utfordrende pa store prosjekter
med lite rigg/leveranseplass. Leveranser som hulldekker, baderomskabiner, e.l., transporteres som
regel langt og kommer i én leveranse, men blir da lagret pa byggeplass. Dette kan ofte bli problematisk
med tanke pa lagringsplass, i tillegg til at utvendig lagring kan forarsake skader som fglge av ytre
forhold. En Igsning pa dette kan vaere @ benytte seg av terminal. Dette er et leveransepunkt for
leveringer som skal til prosjektet. Hensikten er at materialer blir levert 1-3 uker fgr det er ngdvendig
slik at det er lagt inn en tidsbuffer for forsinkelse, og materiellet blir plassert i en lagerhall (som
betegnes terminalen) sa neerme byggeplassen som praktisk mulig. Arbeiderne og ledelsen vil da kun
be om materialer de trenger, slik at lagring av materialer er minimal og det blir en kontrollert leveranse
til byggeplass, noe som i tillegg kan ha store HMS fordeler for et byggeprosjekt. Fremfor at fulle
lastebiler kommer til byggeplass med én produkttype som sa ma forbrukes (og lagres) over en lengre
tidsperiode, leveres produktene til terminalen. Deretter settes det sammen ukentlige leveranser i form
av fulle lastebiler med de forskjellige produktene man trenger til ukas aktiviteter. Flere av tgmrerne og
funksjonaerene fra Skanska kunne i intervjuene fortelle at de hadde vaert med pa forskjellige
utprgvinger av terminal-prinsippet. De fleste mente at det her 13 et potensial, men det latet ikke til at
implementeringen hadde vaert helt vellykket enna. Lgsningen brukes i dag hovedsakelig bare til
prefabrikkerte leveranser som baderomskabinetter, vinduer og hulldekker. De intervjuede tgmrerne
nevnte at ogsa de tekniske fagene ofte bruker stor lagringsplass inne pa byggeplass. Tgmrerne i
Skanska gnsket derfor at disse ogsa kunne benytte seg av en lignende Igsning for a begrense lagringen
av eksempelvis deler og rgr.

Skanska hadde tidligere prgvd ut en terminallgsning ved bruk av et budfirma som fikk alle materialer i
prosjektet levert til sitt lager og videre levert til byggeplass etter behov. Teamrerne nevnte at dette var
en darlig Igsning da budfirmaet ikke hadde kompetanse pa hva som ble levert og tok ikke hensyn nok
til materialer/varer som lett kunne bli skadet. Skanska Bygg — Distrikt Agder har i dag rammeavtale
med byggevareleverandgren Optimera om en forenklet terminal-lgsning hos dem. Dette gar ut pa at
Optimera drifter en terminal for Skanska, som brukes til produkter med lang og/eller usikker
leveringstid. Videre gjgr byggevareleverandgrens egen lagerkapasitet at de ligger inne med
standardvarer som kan leveres pa kort varsel. Ved a kombinere disse oppnar man dermed en terminal-
liknende lgsning som ifglge respondentene fungerer godt for dagens prosjekter.

7.2.3 Heise inn materialer

Jo lenger inn i byggeprosessen man kommer, desto mer krevende blir det a fa inn materialer i bygget.
Derfor benytter mange entreprengrer seg av muligheten til innheising av materialer i bygget fgr neste
dekke kommer pa. Det er helt klare fordeler, men ogsa utfordringer knyttet til dette. Fordelen med a
heise inn materialer er at dette er den enkleste inntransporten man kan fa til. Det sparer arbeiderne
for andre mer krevende transporteringsmetoder som i verste fall kan kreve at materialene blir baret
inn manuelt. | teorien er det derfor store besparelser ved a fa mest mulig inn pa forhand, men det har
ogsa sine begrensninger (som nevnt i vedlegg kap. 12.1.1, var det delte meninger blant Skanskas
ansatte angaende metoden). Materialer som blir heist inn pa forhand, men som ikke skal brukes i fgrste
arbeidsoperasjon, vil lett bli staende i veien for andre arbeider. Dette gjelder for eksempel gipsplater.
| tillegg ma materialer som skal lagres, beskyttes bade mot klima- og mekaniske pakjenninger, som
krever ressurser og materiell. Dersom man far skader (noe som er vanskelig & unnga) ma man i tillegg
frakte brekkasjen ut igjen.
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7.2.4 Industrialisering

Ettersom dagens byggeprosjekter blir mer og mer presset pa tid og kostnad, blir det ofte benyttet en
hgy grad av prefabrikasjon og andre former for industrialisering som kan effektivisere byggeprosessen.
Dette vil vanligvis si at produkter blir laget pa fabrikk og fraktet til byggeplass for montering. Eksempler
pa dette er betongelementer, baderomskabinett, veggelementer, etc. Industrialisering kan bidra til en
hgyere kvalitet, da arbeidene utfgres under kontrollerte forhold i en fabrikkhall, og blir kontrollert fgr
levering til byggeplass. Ute pa byggeplass monteres produktene og tilpasses om ngdvendig.
Prefabrikasjon flytter en del av usikkerheten bort fra byggeplass og over pa produsenten som i sin tur
ma finne mater & behandle denne pa. Selve arbeidene pa byggeplass blir, ved hgy grad av
industrialisering, mer som en monteringsjobb.

Prefabrikasjon og industrialiserte prosesser

| dag er det ikke uvanlig med ferdige vegg- og dekkelementer i tre eller betong, som bestilles iht. mal
og ngdvendige spesifikasjoner, og leveres direkte til byggeplassen. Veggelementer i tre kan komme
ferdig med utvendig kledning, isolert og med dampsperre pa innsiden. | betong finnes det vegg- og
dekkelementer, og det kan leveres ferdigstgpte trapper, som effektiviserer bygging av trappehus
betraktelig. Dette kan gi en stor fordel for fremkommeligheten pa byggeplassen, da trappene blir ferdig
tidlig og arbeiderne slipper a forflytte seg gjennom stillaser.

Precut betyr at materialene er kappet og bearbeidet pa forhand, og de forskjellige komponentene
merkes og sendes til byggeplassen etter et fastlagt system. Dette kan for eksempel vaere utvendige
eller innvendige vegger, der stender, sviller, losholter og overdekninger er ferdig kappet. Precut kan
bidra til mer tidseffektivitet, men de fleste systemene er avhengig av en riktig og utfyllende BIM-modell
slik at det blir sa fa tilpasninger som mulig ute pa byggeplass. Alternativt kan det males opp etter at
baerestrukturen er satt opp og bestiller precut etter dette, men dette forutsetter kort leveringstid.
Listverk kan i dag ogsa bestilles med spikerfrie systemer som gjgr at monteringen kun skjer med
I3sespor og lim. Det unngas da at maler ma inn pa slutten for & sparkle og male over spikerhull pa
listverk.

Etter bedriftsbesgk hos Veidekke pa et studentbolig-prosjekt, desember 2017, nevnte prosjektleder at
hele sprinkleranlegget til prosjektet kom prefabrikkert og det hadde sa langt kun vaert ngdvendig med
sma tilpasninger pa byggeplass. Da forfatterne intervjuet rgrlegger for KF5, ble de spurt om deres
erfaringer med dette systemet. De sa seg enige at det fungerer bra, sa lenge det er en komplett BIM-
modell i bunnen som er sa ngyaktig som mulig. Forgvrig mente de at dette var bedre egnet for synlige
sprinkleranlegg som for eksempel i parkeringskjeller og butikk.

Blaseisolasjon

Tradisjonelt leveres isolasjon i pakker med platestgrrelse pa 570x1200mm og antall plater per pakke
avhenger av isolasjonens tykkelse. Med dagens energikrav og dertil hgrende isolasjonsmengde, kan
platetykkelsen bli opp mot 400mm, noe som betyr at det er fa plater i hver pakke (3-6 plater).
Isolasjonen blir transportert ut til byggeplass og dyttet ut pa riggplassen, for deretter & baeres/heises
opp til riktig etasje og videre bli lagret innvendig i typisk en leilighet. Dette tar opp mye plass og siden
allisolasjon ikke kan benyttes med en gang, kan arbeiderne bruke mye tid pa a flytte pa lagret isolasjon
for 3 komme til andre arbeider. Témrer fra Skanska papekte at mye av isolasjonen blir fordelt ut i hver
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leilighet/omrade, men blir flyttet pa opptil flere ganger da det star i veien for andre arbeider. Et
alternativ til dette er blaseisolasjon som vil redusere utfordringen drastisk. Her monteres en perforert
duk pa innsiden av veggen og deretter blases isolasjon (av samme kvalitet som plateisolasjon) inn i
hulrommene mellom stenderne. Dette kan bidra til a forhindre kuldebroer som kan oppsta med darlig
utfgrelse ved bruk av plateisolasjon (altsa gke kvaliteten) og eliminerer langtidslagring av isolasjon pa
bygget. Ved blase-isolasjon, ankommer en lastebil byggeplassen med blasemaskin og isolasjon inni
bilen (ved stgrre prosjekter kreves det noe utvendig mellomlagring til isolasjon) som blaser isolasjonen
opp til pnsket vegg/omrade. Normalt blases det mellom 120-150 m? per dag, som krever 2-3 arbeidere,
avhengig av stgrrelse pa prosjekt.

Baderomskabinett

Ferdige kabinetter for baderom har sitt opphav fra offshore-bransjen, der ferdig innredede moduler
blir heiset pa plass og pakoblet. Leverandgrene har sett et marked i BA-bransjen og dette har det siste
tidret blitt mer og mer vanlig i store byggeprosjekter. Kabinettene blir normalt produsert i utlandet og
fraktet pa tog, skip eller bil til Norge. De heises sa inn pa gnsket plassering og deretter blir strgm,
ventilasjon, vann og avlgp tilkoblet pa utsiden, slik at kabinettet ikke blir apnet fgr innvendige dgrer
monteres i leiligheten. Kabinettene spesialbestilles etter behov, med tanke pa sanitaer-utstyr og
materialer. Denne metoden er meget tidsbesparende, og resulterer i at faerre fag er ngdvendig pa
byggeplass (for eksempel flisearbeid for bad) og mengden arbeider i leilighetene blir redusert.

| intervju med rgrlegger, ble det nevnt at pa KF5 skal det benyttes en kabinett-type som krever 4
tilkoblingspunkter, istedenfor ett til to som de normalt opererer med. Dette var for dem like
tidkrevende som for et plassbygget bad, og han syntes det var darlig gjennomtenkt og savnet bedre
samspill mellom Totalentreprengr (TE), tekniske fag og baderomsleverandgren (se sammendrag av
intervju i vedlegg 12.1.2). Da de tekniske sjaktene pa KF5 er sma, og med 2-3 ekstra tilkoblingspunkter,
blir dette krevende for RIV (Radgivende Ingenigr VVS) a prosjektere, samt for rgrlegger a fysisk fa plass
til a gjgre sine arbeider med en god kvalitet. Rgrlegger gnsket at baderomskabinetter fgrst blir lagret i
leiligheten, slik at rgr, elektro og ventilasjon kan utfgre sine arbeider med tilstrekkelig plass, fgr
kabinettet flyttes til riktig plassering. Pa KF5 er det prosjektert med plattendekke, noe som gjgr at dette
blir vanskelig da dekkene krever mye understempling og kabinettet vil ligge lavere i dekke enn ferdig
gulv. Tilbakemeldingene fra temrerne i Skanska er at det er tidkrevende a plassere kabinettene i
ettertid, og at dette krever 3-4 personer. Derfor er det fordelaktig for dem a heise kabinettene til riktig
plassering med en gang.

Andre spesialiserte leverandgrer

For & effektivisere byggeprosessen pa store prosjekter blir det normalt leid inn spesialiserte
leverandgrer for diverse arbeidsoppgaver. Dette gjgres for a minske arbeidstrykket pa TE’s egne
handverkere og for a utnytte fordelene med spesialisert arbeidskraft. Pa leilighetsbygg er det normalt
egne gulvleggere som monterer parkett og gulvlister, mens tgmrerne i Skanska tar dgr- og karmlister
(gerikter). Innleid fugefirma vil normalt ga mot slutten av prosjektet og ta ngdvendig fuging.

Leverandgr av blaseisolasjon vil ogsa ga under denne kategorien.

37



Masteroppgave 2018 ﬁ

7.2.5 Testleilighet

| samtale med prosjektleder for KF5, ble det nevnt at det kunne vaert en fordel a ferdigstille én leilighet
for innredningsarbeidene i de gvrige enhetene starter. Dette kan da brukes som en arena for 3 Igse
problemer og utfordringer knyttet til tekniske Igsninger, fremgangsmate og kvalitet, samt veere med 3
bidra til 3 optimalisere flyten i arbeidene. Testleiligheten kan videre brukes som en mal, blant annet
for a definere riktig kvalitet for de neste leilighetene. Fagarbeiderne kan her se hva som skal bygges,
hvilken kvalitet som forventes og far visualisert de andre fagenes arbeider og hvordan de best kan
tilpasse sine egne arbeider til dette. Den praktiske gjennomfgringen av et slikt tiltak vil matte skje
gjennom at man samler alle involverte fag og foretar en felles planlegging av leiligheten; setter opp
fremgangsmate, estimerer ngdvendige varigheter og definerer arbeidsforhold (hvilke fag som kan
arbeide samtidig, materialhandtering og rydding etc.). Deretter ma arbeidene med testleiligheten
utfgres under sa realistiske forhold som mulig, slik at eventuelle forbedringsbehov i gjennomfgrings-
prosessen kan oppdages.

7.2.6 Involvering

Undersgkelsene har vist at involvering er en viktig del av det praktiske Lean-arbeidet respondentene i
intervjuene har vaert med pa. Noen av Skanskas funksjonarer og fagarbeidere har erfaring med Lean,
men de fleste andre hadde lite eller ingen erfaring med begrepet. Samtlige hadde forgvrig vaert med
pa a bruke bakoverplanlegging, noe som narmest utelukkende ble omtalt som positivt. Dette later til
a vaere en metode mye brukt av byggebransjen i dag og et godt eksempel pa tverrfaglig involvering.
Flere av fagarbeiderne nevnte ogsa i intervjuene at involvering var viktig for deres motivasjon og
eierskapsfglelse, og brorparten av funksjonaerene/prosjektlederne papekte at de s& pa involvering i
prosjektering og problemlgsingsprosesser som svzert verdifullt. Flere av intervjuobjektene kunne
fortelle at de opplevde at mengden sl@gsing gikk ned og samarbeidet mellom fagene ble bedre, dersom
fagarbeiderne var godt informert om «hva de bygget». Fagarbeidere har ogsa ofte evnen til 3 se
praktiske vinklinger og Igsninger som ikke de som prosjekterer ser eller har forutsetning for a vite om.

7.2.7 Kommunikasjon

Av alle som ble intervjuet, svarte samtlige at en god kommunikasjon var ngkkelen til et vellykket
prosjekt. Under fglger noen punkter som reflekterer de temaene som er tatt opp under intervjuene i
denne oppgaven.

Informasjonssystemer og kommunikasjon pa byggeplass

Som nevnt, var kommunikasjon noe av det respondentene i intervjuene var mest opptatt av. Flere
papekte viktigheten av en plan for kommunikasjonen pa prosjektet. lkke bare mgteplan og
informasjonssystem, men ogsa en plan for kommunisering, bade mellom TE og UE samt fagene seg
imellom. Maler papekte at det er gnskelig med én klart definert kontaktperson hos TE som har bade
kommunikasjonsansvar og beslutningsmyndighet. Etter intervju med en tgmrer i Skanska, ble det
nevnt at det meste av tegninger og informasjon pa fremdrift som regel henger inne i kontorbrakken til
prosjektledelsen. Fagarbeiderne er i dag som regel med pa bakoverplanlegging av fasene i prosjektet
og fgler dette er en god metode hvor de far bidra til en god fremdrift og far eierskap til prosjektet.
Men, de uttrykte at planen burde vart mer synlig ogsa etter at den er laget. Forslaget fra
respondentene var at den burde vart hengt opp i spisebrakken, slik at de pa morgenen eller i lunsjen
kan studere planen og holde oversikt over prosjektet. | intervju med en uavhengig temrer/
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kiskkenmontgr som forfatterne hadde kjennskap til, fortalte vedkommende om et prosjekt der de
hadde hengt opp tegninger og fremdriftsplaner pa veggen i spisebrakken. Dette resulterte i at alle fikk
mulighet til & studere disse i matpausen, der de ellers ville studert telefonen. Han fglte dette var en fin
mate a fa alle engasjert, involvert og oppdatert pa prosjektet (se mgtereferat i vedlegg 12.1.9). Téomrer
i Skanska nevnte at det viktigste med a ha informasjon i spiserom, var at den ma vaere oppdatert og
riktig. Ute i prosjektet kunne det ifglge dem ofte ha skjedd endringer uten at informasjonen i brakken
var byttet ut.

Det ble i intervju med Skanska ogsa snakket om & ha en tv-skjerm i brakken som kunne formidle
oppdatert fremdriftsplan, tegninger, HMS-instrukser, samlinger, byggemgter og lignende informasjon
som oftest formidles pa mail til baser/formenn. Skanska har tidligere prgvd BlM-kiosker ute pa
byggeplass. Téemrerne som ble intervjuet, nevnte at disse var brukt mye i starten, men at kioskene ikke
ble oppdatert med endringer og at bruken dermed opphgrte. Svarene fra samtlige av temrerne i
Skanska indikerte at BIM-kiosk kan veere med & bidra til effektivitet og forhindre problemer og
hindringer, men det kreves at prosjektledelsen bruker tid og ressurser pa vedlikehold. Det ble ogsa
uttrykt et gnske om mer opplaering pa bruk av BIM-verktgy. En annen viktig ting som kom frem i et
intervju med en prosjektingenigr i Skanska, var at det er merkelig at matpausen pa prosjekter blir delt
mellom ledelsen og fagarbeiderne. Ingenigren hadde bemerket seg at mange problemer/utfordringer
pa prosjektet ble diskutert i de respektive matpausene, men fordi de ikke spiste sammen oppsto det
ikke kommunikasjon mellom dem. Det ble derfor diskutert om det hadde veert bedre a ha ledelsens og
fagarbeidernes matpause sammen, slik at de kan involvere seg i hverandres samtaler eller bare lytte
og leere hvordan utfordringer blir Igst av den enkelte.

Informasjonsflyt

Gjennom intervjuene i dette prosjektet kom det frem flere forslag til forbedringer og ting man ma sette
fokus pa i prosjektene, knyttet til informasjon. Blant annet ble viktigheten av gode ukentlige
fremdriftsmgter sammen med alle involverte, understreket. Dette for a sikre forutsetningene for
arbeider som skal igangsettes. Videre ble det ogsa trukket frem at det er viktig med informasjonsflyt
hele veien ut i organisasjonen, altsa at ikke bare formennene informeres, men at informasjonen ogsa
bringes videre til alle involverte. Arbeiderne gnsker ogsa informasjon rundt status for prosjektet og
tilbakemeldinger pa ting som gar bra (ikke bare det som gar darlig). Et konkret forslag var, som tidligere
nevnt, a ha en informasjonsskjerm i brakke/spiserom hvor beskjeder og oppdatert fremdriftsstatus kan
kommuniseres.

BIM

Prosjektleder for KF5 har gnske om hgyt fokus pa digitalisering pa byggeplass. Skanska har i tidligere
prosjekter benyttet BIM 360° som kommunikasjons- og dokumenteringsverktgy, men prosjektleder
meddeler at det fortsatt er behov for a utnytte programmet bedre. | dagens samfunn, hvor sa a si alle
pa en byggeplass har smarttelefon med internett-tilgang, er dette fullt mulig a fa til. Administrasjonen
pa byggeplass vil da fa mulighet til & dele informasjon ut til alle fagarbeiderne. Det kan innkalles til
byggemgter, meldes om rydding, generelle HMS-tiltak og man kan skreddersy informasjonen til a
treffe dem det gjelder. Fagarbeiderne har da ogsa mulighet til & kommunisere tilbake til
administrasjonen gjennom applikasjonen, der de kan legge inn «issues» (avvik). Disse kan knyttes til

6 BIM 360: Sky-basert digital informasjon-, dokument- og kommunikasjonsverktgy for byggebransjen
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bestemte lokasjoner som for eksempel ma ryddes, sikres eller hvor byggefeil er oppdaget, og bilder
kan lastes opp slik at dette blir dokumentert. Skanska har pa sine prosjekter handskrevne «rapportert
ugnsket hendelse»-skjemaer, som med dette systemet (BIM 360) kan digitaliseres og dermed redusere
arbeidsomfanget for bade fagarbeiderne og administrasjonen. Det kan i tillegg lages sjekklister direkte
i programmet, slik at baser/formenn etter endt aktivitet kan ga gjennom en standardisert sjekkliste for
eksempelvis lukking av vegger, for a kontrollere om alt er iht. krav. Bilder, kommentarer og avvik kan
legges ved sjekklisten. Det kan ogsa lages lister for vernerunde. Informasjonen som samles inn i
systemet kan deretter brukes som grunnlag for nye byggemgter/ vernerunder etc.

Endringer

Endringer har ikke uventet blitt trukket frem som en vesentlig kilde til slgsing. Mange av
respondentene i undersgkelsen gnsket seg et bedre system for a fange opp endringer, samt at TE skulle
sette frister (dato) for endringer og overholde dette strengt. Det er et faktum at flere typer slgsing kan
oppsta som fglge av endringer som ikke blir handtert riktig.

7.2.8 Oppfelging og evaluering

Totalentreprengr (Skanska) har ansvar for prosjektledelsen pa byggeplass i KF5-prosjektet.
Underentreprengrene har selv ansvar for a styre og kontrollere sine arbeider, men Skanska har
allikevel den overordnede ledelsen og er ansvarlig for & kontrollere at alle fagene (underleverandgrer)
bygger med riktig kvalitet og benytter produkter i henhold til kontrakten/standard. Fgr byggemgte,
bgr det tas en oppfalgingsrunde for a fa en oversikt over hvordan de forskjellige fagene ligger i forhold
til fremdriften, men ogsa om kvaliteten er i samsvar med det som forventes. En produksjonsleder i
Skanska nevnte i intervjuet at hans viktigste jobb var a vaere synlig pa byggeplass. Dette fordi han da
viser sine arbeidere at han er tilgjengelig, men ogsa at han fglger opp det de gj@r og har kontroll pa det
som skjer ute. P4 denne maten vil arbeiderne ogsa fgle seg sett, og de kan ta opp eventuelle problemer
uten 3 matte forlate sin lokasjon. Resultatet av god oppfglging ute pa byggeplass er ifglge
produksjonsleder mindre telefoner og mindre feil/venting (slgsing) som fglge av uoppklarte
problemer.

Kontinuerlig forbedring har en sentral rolle i Lean (se kap. 3.4.) og er viktig i alle typer prosjekter enten
det benyttes Lean eller ikke. En viktig del av dette er a foreta evalueringer, noe som flere ganger har
kommet opp gjennom intervjuene i denne oppgaven. Evalueringen brukes til d justere og forbedre
maten vi jobber pa og er like viktig for ledelsen, som for de ansatte. Det er ogsa viktig for de ansatte 3
fele at de blir hgrt og at deres innspill blir tatt tak i. Evaluering bgr foretas bade underveis i prosjektet
og ved prosjektslutt. Men, det er ofte vanskelig & finne tid og derfor nedprioriteres mange ganger
dette. A gjennomfgre en evaluering ma ses pa som en investering. Man ma prioritere a finne tid ogsa
underveis i prosjektet, mens erfaringene sitter friskt i minnet. Milepalsevaluering kan her veaere
aktuelt. En av underentreprengrene som ble intervjuet, medelte at evaluering underveis i prosjektet
var svaert interessant for dem, fordi de da fikk noe igjen for det. Pa denne maten kan fagene veere med
pa & pavirke maten TE legger opp resten av prosjektet pa, noe som kan komme dem til gode. Det kan
veere vanskeligere for UE a engasjere seg i en sluttevaluering, da det ikke er sikkert at de er med pa
neste prosjekt. Gjennom oppgaven har forfatterne ogsa fatt tilbakemeldinger pa at kalkulatgren(e) er
interessert i flere tilbakemeldinger. Ikke bare gnsker de tilbakemeldinger nar noe er «feil», men ogsa
nar kalkylene er overestimerte eller riktige. Sa presise kalkyler som mulig, basert pa de faktiske
ytelsene til bedriftens ansatte, er viktig for & kunne holde seg konkurransedyktige.
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7.3 Innredningsarbeider leiligheter

Kapittelet tar for seg en gjennomgang av innredningsarbeidene i case-prosjektet, Bjgrndalen KF5 i
Kristiansand. Arbeidene gjelder for syv leiligheter i 5.etg, i henhold til begrensningene gitt i kap. 4.1.
Gjennomgangen tar for seg en beskrivelse av hver aktivitet med en tilhgrende Work Breakdown
Structure (WBS). Videre beskrives gjennomfgringstidene i et BMW-system (Best-case, Most likely,
Worst case), hvor de forskjellige varighetene er utarbeidet gjennom intervjuer og bruk av egen
erfaring. De mulige utfallene behandles i et trippelestimat som gir en forventet gjennomfgringstid
(Expected time). Varighetene illustreres i et flytdiagram og til slutt beskrives de syv forutsetningene
for giennomfgring, samt mulige kilder til slgsing.

Gulv del 1 Tekniske fag del 1 Tekniske fag del 2 Maler Tekniske fag del 3 Tgmrer del 4

e |
Lo * - h . * * * * hd B hd P
|

Blaseisolering Temrer del 1 Tomrer del 2 Temrer del 3 Kjokken Gulv del 2 nnregulering

Figur 7.1 Fremdrift for innredningsarbeidene. Trykk pa aktivitet for G hoppe til delkapittel.

ana

i

Figur 7.2 Plantegning 5.etg blokk A. Trollvegg Arkitektstudio.
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7.3.1 Blaseisolering

Isolering av 223mm og 198mm klimavegg/yttervegg ved bruk av innblasingsisolasjon. Varigheter er
innhentet fra Etterisolering Agder AS som er en mulig underentreprengr for KF5.

WBS

Rigge utsyr

Innblésing av Rigge ned utstyr Kvalitetssikre

 Rigge bil og
[RIES
 Strekke ut slanger

Montere duk

isolasjon « Rydde (KS)

BMW Bemanning Dager
Best Case (a) 3 —_— 15
Most Likely (m) 3 25
Worst Case (b) 3 10
Expected time (te) 3 36
Tabell 7.1: BMW — varigheter bldseisolering
Best case Expected Worst case
1,5+42,5+10
te, bldseisolering= ——

te, blaseisolering = 3,6 dager (3.1)

P (3.1) E 3

T Bloki Ledghet [Dec

503

Figur 7.3: Flytdiagram for bldseisolasjon. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico

Kalkyle: Utarbeidet pa grunnlag av informasjon gitt av Etterisolering Agder AS og egne erfaringer.
Best Case: Isolatgr utaler at 3 mann kan utfgre denne jobben pa 1,5 dager dersom alle forhold ligger
til rette for det. Forutsetningene er da at alle leilighetene er tilgjengelige, ryddige, man oppnar en god
flyt og det ikke oppstar noe uforutsett.

Most Likely: Basert pa erfaringer og skjgnn, antas det at den mest sannsynlige gjennomfgrings-
modellen/tiden vil vaere 3 personer i 2 dager. Da gar arbeider som normalt, sma uforutsette hindringer
kan oppsta.
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Worst Case: Det antas at det er risiko for at oppgaven kan ta opptil 10 dager. Det kan da veere at det
foregar andre arbeider i leilighetene som hindrer tilkomst med en gang og at de ma forflytte seg i
leilighetsblokken som gj@r at varigheten blir lengre. Videre kan det oppsta problemer med lastebil eller
blaseutstyr. Feil mengde eller type materialer kan veere bestilt.

Forutsetninger Waste
. Utfgre arbeid etter gjeldende plan.
Forutgaende Yttervegger er ferdigstilte og . & .p
. o - Over- Kun blase det som er avtalt, til avtalt
aktivitet er kontrollerte. Viktig at duk blir satt . . . . .
. .. produksjon tid; slik at det ikke oppstar
avsluttet opp fgr innblasing skal begynne. .
overproduksjon.
Forberedt plan for arbeidene.
Ngdvendig informasjon om Ngdvendig riggareal ma veere
kvalitet, veggtykkelse og hvilke tilgjengelig. Ngdvendig antall
Informasjon vegger som skal blases. Hvilke Venting leiligheter/vegger ma vaere ferdige og
leiligheter som det skal begynnes tilgjengelige. Tilstrekkelig isolasjons-
pa og rekkefglge. materiale er tilgjengelig, slik at ikke
venting pa materiell oppstar.
. L . Alt utstyr og materiell ma (om mulig)
Lys og strgm ma veere tilgjengelig. .
. . vaere med ved ankomst, slik at ekstra
Blaseutstyr og personlig L. . .
. . kjgring unngas. Stgrst mulig
verneutstyr ma medbringes og L . .
Utstyr . . kontinuitet i arbeidet, slik at ned- og
brukes. Merk: i tillegg til standard Transport o o o
. opprigging minimeres. Ved feil pa
utstyr ma stgvmaske brukes av alle ] . . .
. . materiell som er blitt levert, vil man fa
som skal jobbe i de bergrte . .
retur/ avfallshandtering som ugnsket
arealene.
transport.
. . Levere riktig produkt og kvalitet. Fglge
. Isolasjon (riktig mengde og Over- . .. .
Materialer . . prosedyre for innblasingsarbeidene,
kvalitet). prosessering . . .
slik at omarbeid unngas.
Unnga lagring av isolasjon i bygget.
Tilstrekkelig/ngdvendige ressurser. . ga 1agring . . ! . yg.g
. . . Lagring Forutsetter at innblasingsisolasjon
Ressurser Disse ma ha pakrevde . .
. L leveres direkte pa byggeplass ved
godkjenninger og sertifiseringer. . )
oppstart av blasearbeider.
Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-
Da leilighetene er sma og det skal . optimal sekvens, kan ungdvendig
. . . Ungdvendige . .
blases pa begge sider (yttervegger), bevegelse oppsta. Det bgr alltid veere
Areal/plass N R bevegelser .
kreves det at leilighet er ryddig nar en person nede som har kontroll pa
blaseisolatgren ankommer. lastebil og blaseutstyr (unnga
forflytning opp og ned).
Blaseisolatgren er ikke avhengig av o . .
Viktig a fglge prosedyre for a unngd
veeret, men det kreves at vegger . .
Ytre . . feil. Egenkontroll. Ikke blase vegg-
. har blitt avfuktet iht. krav. Ytre Defekter . .
forutsetninger | | . arealer som ikke er klare. Feil pa
arsaker kan ogsa hindre leveranse st
utstyr.
og ressurstilgjengelighet. y
Kritiske Areal, informasjon, foregdende . . Venting, ungdvendige bevegelser,
. i Kritisk slgsing
forutsetninger aktivitet defekter

Tabell 7.2: Forutsetninger og wastes for bldseisolering
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7.3.2 Gulvdel 1

Flytsparkling av gulver i leilighetene. Arbeidene inkluderer isolering, tetting, klargjgring og eventuell
kontroll under og etter utstgping av avrettingsmassen. Inkludert i arbeidspakken er ogsa legging av ror
for vannbaren varme, samt oppkobling til skap/monteringstavle i teknisk sjakt. Foruten rgr-arbeidene,

antas det at alle arbeider utfgres av samme UE.

W[l UNIVERSITETET | AGDER

te, guiv, del1 = 5,2 + 10,2 =15,4 dager

Rorlegger Sparkling av
. gulv
Isolere gulv Vannbaren Sette ut
. . varme e * Rigg av utstyr .
° sl Tetting hgydeindikat « Kontroll Herdetid
* Plasfolie * Legge ror orer « Leveransekontroll
* koble opp til . . .
skap/koblingst Pur'r;p;cgn/]:;tzeggm
avle i sjakt
BMW Gulvlegger Dager Rorlegger Dager
Bemanning Bemanning
Best Case 4 _— 3 2 6
Most Likely 4 _— 4 2 10
Worst Case 4 12 2 5
Expected time 4 52 5 102
(te)
Tabell 7.3: BMW —varigheter, gulv del 1
Best case Expected Worst case
3+4-4+12 ' !
te, guiviegger = e =5,2 (3.1) : :
6+410+15 ' ;
te, rorlegger = — & =10,2 (3.1) ! !

Jan

0123456738

910111213141516171819202122232425262728

|Fex

o &)
)

3 .
05 (8 7 ]2 5 [4 |-

15 20

T 18 | T B |3
1 1 J2 3 J4 05 J6 J7 I8 s [0 J11 12 J13 T4 15 [8 [17 18 J15 J20 J21 [22 J23 J24 [25 26 J27 28 [25 J30 |
1 1

503

Projed start

Figur 7.4: Flytdiagram for gulv del 1. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico
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Kalkyle: Utarbeidet pa grunnlag av informasjon gitt i intervjuer med rgrlegger og RIV. Grunnlagsdata
for isolering, tetting og flytsparkling er basert pa samtaler med Skanska og pa egne antakelser.

Best Case: Best case baserer seg pa at alle forutsetninger er pa plass, flyten i arbeidene er sa optimal
som mulig og at rgrlegger og gulvlegger far til et godt samspill.

Most Likely: Basert pa erfaringer og skjgnn, antas det at den mest sannsynlige gjennomfgrings-
modellen/tiden vil vaere 2 mann i 10 dager for rgrlegger og 4 mann i 4 dager for gulv-sparkler. Det
antas at rgrlegger derfor kan tilpasse sine arbeider pa en slik mate at isolasjon, tetting og flytsparkling
far sa optimal flyt som mulig.

Worst Case: Det antas at det er risiko for at oppgaven i verste fall kan kreve 27 dager. Dette er basert
pa et estimert omfang av eventuelle opprettingsarbeider dersom flytsparklingen blir mislykket. Det
spiller ogsa en rolle at to fag er avhengige av samarbeid i denne aktiviteten. Det antas at de stgrste
faremomentene er feil pa system for vannbaren varme, for darlig tetting som fgrer til lekkasje av
flytsparkel og feil pa masse (eller darlig utfgrelse) som fgrer til at avrettingen ikke tilfredsstiller
gjeldene krav. God kvalitetskontroll og sikring av forutsetninger er derfor seaerskilt viktig i denne
arbeidspakken.

Forutsetninger Waste
Forutgdende ) . . . . . . N
aktivitet er Arbeider med isolering av yttervegg ma vaere Over- Utfgre arbeid etter gjeldene plan og beskrivelse. Unnga
avsluttet avsluttet. Arbeidsstedet ma vare ryddet og rent. produksjon behandling av arealer utover det som er planlagt/avtalt.
Tydelig kommunikasjon om oppstart (dato og tid)
ma foreligge mellom entreprengr og utfgrende Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa plass kan venting
underentreprengrer. Informasjon om hgyder, oppsta. Dette gjelder ogsa dersom andre arbeider kommer i
Informasjon hvilke omrader som skal flytsparkles og Venting veien (spesielt pa riggplass/ oppstillingsplass for bil og
tidsramme ma veere tilgjengelig. Avsperring av pumpe). Dersom herdeprosessen tar lenger tid en normalt,
omrade og informasjon til andre fag om kan venting oppsta.
avsperringstid/herdetid.
Lys og strem ma veere tilgjengelig. Dersom varme X i X .
Vs 08 o gleng . & K Mellomlagring av materiell kan fgre til ungdvendig transport.
er ngdvendig ma dette vaere pa plass og satt i . . . .
Utstyr . ) . . Dersom mulig bgr materiell fraktes direkte til den sonen hvor
funksjon. Ngdvendig utstyr ma vaere pa plass og Transport o ) ] .
) . . det skal brukes. Ved feil pa materiell som er blitt levert, vil
kontrollert. Personlig verneutstyr ma medbringes . ; .
man fa retur/ avfallshdndtering som ugnsket transport.
og brukes.
Materialer til isolering og tetting, samt til Overarbeide dersom man prgver a oppna en bedre kvalitet
Material systemet for vannbaren varme. Ved levering av Over- enn ngdvendig (gulvet/massen skal kun bearbeides dersom
aterialer
flytmasse ma det kontrolleres (sjekkliste) at riktig prosessering ikke gjeldene toleransekrav er oppnadd). Overflgdig
produkt er levert (kvalitet og egenskaper). kommunikasjon mellom fag.
Lagring av materiell som for eksempel isolasjonsplater og
materiell til vannbaren varme bgr unngés dersom dette er
R Tilstrekkelig/ngdvendige ressurser. Disse ma ha Lagring mulig. Dersom ikke direkte levering lar seg gjgre ma man
essurser
pakrevde godkjenninger og sertifiseringer. etterstrebe a lagre materiellet pa en slik mate at det ikke eri

veien, ikke blir skadet og at det lar seg enklest mulig frakte
videre til riktig lokasjon.

Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-optimal sekvens eller
. o . lokasjonen ikke er tgmt, kan ungdvendig bevegelse oppsta.
Riggplass skal vaere avklart og tilgjengelig. . . . . . ] i
. . . Ungdvendige Ogsa ungdvendige hindringer i arbeidssonen eller vanskelig
Aktuelle omrader hvor arbeidet skal utfgres ma R K o X
Areal/plass K . bevegelser tilkomst kan fgre til komplisering av arbeidsutfgrelsen.
veaere ryddet, klare og andre arbeider ma ha L K . . R .
Oppdrive informasjon, bade fysisk henting og leting i
datasystem, kan fgre til ungdvendige bevegelser dersom det
er mer krevende/vanskelig enn det som er mulig & f4 til.

beveget seg ut fra omradet.

Feil produkt/produktkvalitet. For darlig tetting, som fgrer til

Temperatur- og nedbgrsforhold kan i ekstreme lekkasje med skade pa andre deler av konstruksjonen, darlig
Ytre tilfeller forsinke eller forhindre arbeidene. Ytre Defekter avretting og overforbruk av masse. Utilfredsstillende
forutsetninger | arsaker kan ogsd hindre leveranse og avretting. Skader pa rgr til vannbaren varme eller andre
ressurstilgjengelighet. installasjoner/materiell. Alle disse punktene kan fgre til

kostbart merarbeid.

Kritiske

) Areal, informasjon Kritisk slgsing Defekter, venting, ungdvendige bevegelser
forutsetninger

Tabell 7.4: Forutsetninger og wastes for gulv del 1.
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7.3.3 Temrerarbeider, del 1

Dampsperre, innvendig paforing av yttervegger og montering av toppsviller for innervegger. |
paforingsveggen er det antatt bruk av precut-bindingsverk i tre. For sviller (innervegger) er det
beregnet bruk av stalstendersystem.

Innvendige
paforingsvegger Merke opp
Merke opp Montere » Montere pIa_ssermg/ Montfere Rydde/Ks
plassering dampsperre bindingsverk retning, sviller sviller i tak
« Kontrollere lodd i tak og gulv
og retning
BMW Bemanning
Best Case 2 _— 3
Most Likely 2 6
Worst Case 2 15
Expected time (te) 2 7

Tabell 7.5: BMW — varigheter tgmrerarbeider del 1

Best case Expected Worst case

3+46+15 _

= (3.1)

te. temrerdel 1=

|
| i |
| | i
| ) |
l | |
| | |
1 | |
| ' |
l | |
| I |
te, tomrer del 1 =7 dager ! ! !
1 I 1
| | |
1 1 1
! | |
1 | |
| | |
| i |
| ' |
\ | \

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Biokk | Leaghet [Dec Jan

T
2 5] 1 I 1B I 5 I Ir I E) ) I Iz i3 [ |5 ) |

Project start

503

=0

Figur 7.5: Flytdiagram for gulv del 1. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico.

Kalkyle: Kalkyle er utarbeidet pa grunnlag av intervjuer med personell fra Skanska og med bruk av
interne kalkyledata gitt av Skanska.

Best Case: Tgmrer uttaler at 2 mann kan utfgre denne jobben pa 3 dager dersom alle forhold ligger til
rette. Dette forutsetter da at en person monterer dampsperre og en sviller, at alle forutsetningene er
tilstede og at teamene far til en god flyt.
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T

Most Likely: Basert pa erfaringer og skjgnn, antas det at den mest sannsynlige gjennomfgrings-

modellen/tiden vil vaere 2 mann i 6 dager.

Worst Case: Det antas at det finnes risiko for at oppgaven som kan kreve 2 mann i 15 dager. Dette er

basert pa skjgnn og tar hgyde for at forutsetningene for gjennomfgring av oppgavene ikke er til stede.

Ytre forutsetninger, omarbeid og ressursmangel kan forarsake betydelig gkt tidsbruk. Andre ting som

kan pavirke fremdriften i disse arbeidene er for eksempel dersom dampsperre-tapen ikke lar seg klebre

pa betongen og det da ma primes. Slike ting kan forarsake forsinkelse som ma tas hgyde for i en
risikovurdering. Dersom mulig, kan den totale tidsbruken begrenses noe ved gkt bemanning (Hvis

dette er tilgjengelig).

Forutsetninger Waste
Det skal ikke gj@res mer enn det som er
Forutgaende Flytsparkling ma veere utfgrt og o beskrevet. Eksempelvis skal kun sviller monteres
ver-
aktivitet er herdet til det punkt at man kan duksi og ikke resten av veggen. Dette er for 3 lette
roduksjon
avsluttet arbeide pa underlaget. P ! bevegelsene til tekniske fag som skal inn med
sine installasjoner fgrst.
Oppdaterte tegninger og beskrivelse
ma veere tilgjengelig. Tydelig . . .
o Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa plass
kommunikasjon om oppstart (dato . . . .
. . . kan venting oppsta. Dette gjelder ogsa dersom
. og tid) ma foreligge mellom i . Lo . .
Informasjon Venting andre arbeider kommer i veien. Hvis flytsparkling
byggeleder, bas og utfgrende. . .
. av gulv tar lenger tid enn normalt, kan venting
Dersom eventuelle avvik fra avtalt .
. oppsta.
plan forekommer, ma dette
kommuniseres sa tidlig som mulig.
Ungdvendig frakt av materialer og utstyr.
. L . Anbefaler bruk av verktgytraller (gir ryddighet og
Lys og strégm ma veere tilgjengelig. . . . -
. enkel flytting fra lokasjon til lokasjon). Det er
Lafteutstyr/utstyr for inntransport. . . o
Utstyr . @nskelig at materialene pakkes for hver leilighet
Ngdvendig verktgy. Transport . . . .
] . o eller etasje og heises direkte opp. Ungdvendig
Trapp/rullestillas/lift ved arbeid i tak. . .
. transport kan ogsa oppsta dersom man har for
Personlig verneutstyr. ] .
lite eller for mye materiell (hente mer, eller ta
med materiell tilbake til lager).
Stendere og sviller (pre-cut) til
) o & . (p. . ) Over- Omarbeid, dobbeltsjekk av arbeider og
Materialer paforingsvegg. Stalsviller til . . .
. . prosessering | overflgdig dokumentering.
innervegger. Festemidler.
Lagring av materiell pa byggeplass i ungdvendi
Tilstrekkelig/ngdvendige ressurser. . & .g pa byes p . €
. ) . . ] Lagring lang tid. Ideelt sett skal materialene leveres til
Ressurser Disse ma ha pakrevde godkjenninger . .
e byggeplass kun kort tid fgr oppstart av arbeider
og sertifiseringer. . . .
og bringes direkte dit de skal brukes.
Dersom arbeidene ma gj@res i en ikke-optimal
sekvens, kan ungdvendig bevegelse oppsta.
Alle areal i leiligheten ma vaere Ungdvendige | Hente verktgy/materiell underveis. Oppdrive
Areal/plass ryddet. | tillegg ma tilkomst veaere bevegelser informasjon, bade fysisk henting og leting i
ryddet og tilgjengelig. datasystem, kan fgre til ungdvendige bevegelser
dersom det er mer krevende/ vanskelig enn det
som er mulig a fa til.
Ikke utfgre jobben med tilfredsstillende kvalitet
Ytre Ytre arsaker kan hindre leveranse og Defekter (eks. retning og lodd), i henhold til tegning eller
forutsetninger | ressurstilgjengelighet. med riktige materialer. Skade andre
installasjoner eller produkter
Kritiske . . . Overproduksjon, ungdvendige bevegelser,
. Informasjon Kritisk slgsing .
forutsetninger lagring

Tabell 7.6: Forutsetninger og waste for tgmrerarbeider del 1
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7.3.4 Tekniske fag, del 1
Denne delen bestar av hullboring i teknisk sjakt, samt legge opp hovedlgpene for ventilasjon og
rgrlegger. Rgrlegger vil ogsa montere sprinkleranlegg.

Sikre omrade Hullboring
Tilrigging
Rorlegger 3 i
o gg St Pakobling . Opplegg for
Tilrigging baderomskabin kjpkken

Rydding/KS

Ventilasjon Ventilasjon
) Kanaler ut til rom Rydding/ks
Tilrigging hovedstrekk
BMW Hullboring Dager Ventilasjon Dager Rorlegger Dager
bemanning bemanning bemanning
Best Case 1 —_— 3 1 — 4 2 . 7
Most Likely 1 —_— > 1 — 7 2 2
Worst Case 1 10 1 5 2 20
Expected 1 55 1 78 2 125
time te
Tabell 7.7: BMW varigheter for tekniske fag del 1.

Best case Expected Worst case

te, hullboring= —3M.: “0=55dager  (3.1) E ' E

te, ventilasjon= L:Hs =7,8dager (3.1) ! !

te, roriegger= = 12,5 dager  (3.1)

te, tekniske fag, del 1= 25,8 dager , !

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
T Bowx | Lewgret [Des o [Fe Tor

-8 -3 1 5 10 15 20 28 30 35 40 45

I N 5 3 O 30 3 0 3 3 Y 3 ) D 55 3 ) 2 3 X 3 2 3 ) ) CE EA ) u}lwlnl‘slts

. s
: P
‘ _ e/

Project start
&sr

03

: el

Figur 7.6: Flytdiagram for tekniske fag del 1. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico
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Kalkyle: Kalkylen er utarbeidet pa grunnlag av intervju med rgrlegger, ventilasjonsmontgr og Skanska,
samt egne antakelser.

Best Case: Det antas at den korteste (samlede) varigheten for arbeidspakken er 14 dager. Fagene er
da avhengig av at tidligere arbeider er ferdig, ngdvendig informasjon foreligger og det er ikke andre
fag i leilighetene. Det ma utarbeides et produksjonstog mellom fagene.

Most Likely: Basert pa erfaringer fra prosjektleder og formann som ble intervjuet, er mest sannsynlig
gjiennomfgringstid satt til 26 dager. Dette forutsetter at leiligheten er ryddig, deler/materiell og
informasjon er tilgjengelig. Tar kun hgyde for mindre forstyrrelser.

Worst Case: Er satt til 45 dager, basert pa muligheten for at det kan oppsta noe uforutsett; foregdende
aktivitet er ikke ferdigstilt, deler ankommer ikke tidsnok, defekter, sykdom i bemanning, andre
aktiviteter som haster mer, eller det ikke er mulighet for a komme til pga. andre arbeider (darlig
kommunikasjon mellom fagene). Tgmrer i Skanska kan fortelle at baderomskabinene i noen tilfaller
har en utforming som hindrer kjerneboring tett nok inntil kabinen. Dette kan sette arbeidene kraftig

tilbake.

Forutsetninger Waste
. Det skal ikke gjgres mer enn det som er beskrevet, og
Forutgaende . .
L X R . Over- den avtalte gjennomfgringsrekkefglgen skal fglges. lkke
aktivitet er Toppsviller ma veere ferdig montert. . . R
luttet produksjon giennomfgre arbeidene fgr eller fortere (med gkt
avslutte
ressursbruk) enn ngdvendig.
Oppdaterte tegninger og beskrivelse ma
veere tilgjengelig. Tydelig kommunikasjon
om oppstart (dato og tid), samt . . R
o . . Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa plass kan
. koordinering mellom fag, ma foreligge ) . R X .
Informasjon Venting venting oppsta. Dette gjelder ogsa dersom andre
mellom byggeleder, baser og utfgrende. Det . .
K . arbeider kommer i veien.
lages produksjons-tog mellom de involverte
fagene, slik at de ikke arbeider pa samme
lokasjon. F.eks. Ventilasjon—>Rogrlegger
Ugunstig transport av materiell. Helst bgr materiellet
Lys og strgm ma veere tilgjengelig. pakkes pr. leilighet eller pr. etasje og fraktes direkte opp.
Utstyr Lgfteutstyr/utstyr for inntransport. T t Anbefaler bruk av verktgytraller. Ungdvendig transport
ranspo
Ngdvendig verktgy, trapp/rullestillas/lift og P kan ogsa oppsta dersom man har for lite eller for mye
personlig verneutstyr. materiell (hente mer, eller ta med materiell tilbake til
lager).
Bruke materialer med for hgy kvalitet, legge opp mer
Material Rer: sprinkler og ngdvendige rgrdeler. Vent: Over- system/komponenter enn beskrevet. Ekstraarbeid som
aterialer
Kanaler og deler. Ngdvendige festemidler. prosessering | fglge av feil, defekter etc. Overflgdig dokumentering og
kommunikasjon mellom fag.
Lagring av materiell pa byggeplass i ungdvendig lang tid.
Tilstrekkelig/ngdvendige ressurser. Disse ma X 8rng p. VESED . glang
. . Lagring Ideelt sett skal materialene leveres til byggeplass kun
Ressurser ha pédkrevde godkjenninger og K . . . .
. kort tid fgr oppstart av aktiviteter og bringes direkte dit
sertifiseringer.
de skal brukes.
Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-optimal sekvens,
kan ungdvendig bevegelse oppsta. Tungt materiell ma
handteres pa en sa enkel og ergonomisk mate som mulig.
Alle areal i leiligheten ma veere ryddet. | Ungdvendige . P . . 8 e .g
. Y. Henting av materiell pa lager som er plassert et ugunstig
Areal/plass tillegg ma tilkomst veere ryddet og bevegelser N L . . .
tilai i sted pa bygget. Oppdrive informasjon, bade fysisk
ilgjengelig.
glengelie henting og leting i datasystem, kan fgre til ungdvendige
bevegelser dersom det er mer krevende/vanskelig enn
det som er mulig a fa til.
. . Ikke utfgre jobben med tilfredsstillende kvalitet eller med
Ytre Ytre arsaker kan hindre leveranse og o . . . i
) o . Defekter riktige materialer; i henhold til gjeldende tegning og
forutsetninger ressurstilgjengelighet. [ - . .
spesifikasjon. Feil i utfgrelse (feilkobling etc.).
Kritiske
) Informasjon, areal Kritisk slgsing Overproduksjon, lagring
forutsetninger

Tabell 7.8: Forutsetninger og wastes for tekniske fag del 1
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7.3.5 Tgmrerarbeider del 2
Montering av stendere for innervegger, ngdvendige spikerslag og grid for himling. Det er beregnet

bruk av stalstender-system for innervegger. Himling iht. himlingsplan (fortrinnsvis gang, soverom og
bod).

Innervegger

* Montere bunnsvill
* Montere stendere
* Montere eventuelle spikerslag

Male ut og merke

Montere grid, himling

BMW Bemanning Dager
Best Case 2 3
Most Likely 2 4
Worst Case 2 9
Expected time (te) 2 47

Tabell 7.9: BMW — varigheter tgmrerarbeider del 2

Best case Expected Worst case

3+4-4+9

- (3.1)

te, tomrer del 2=

te, tomrer del 2 = 4,7 dager

|
|
|
]
|
|
|
|
|
|
|
'
|
|
|
|
1

|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!

|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
1
|
|
|
|
|
|
L
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Figur 7.7: Flytdiagram for tgmrerarbeider del 2. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico

Kalkyle: Utarbeidet pa grunnlag av intervjuer med personell fra Skanska og med bruk av interne
kalkyledata gitt av Skanska.

Best Case: Tgmrer uttaler at 2 mann kan utfgre denne jobben pa 3 dager dersom alle forhold ligger til
rette for det. Alle forutsetningene ma da vaere til stede og man regner med at effekten av repetisjon
gjor utslag (temrerne husker mal som gar igjen, produserer opp deler til flere leiligheter osv.).
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T

Most Likely: Basert pa erfaringer og skjgnn, antas det at den mest sannsynlige gjennomfgrings-

modellen/tiden vil vaere 2 mann i 4 dager.

Worst Case: Det antas at det er risiko for at oppgaven kan kreve 2 mann i 9 dager. Her tar man hgyde

for at det er en viss sannsynlighet for at ikke alle forutsetningene er pa plass nar arbeidene skal starte

og at man i verste fall far en betydelig gkt tidsbruk. Et eksempel pa usikkerhetsmoment, er arbeidene

med innervegg/skjgrt rundt baderomskabin
dermed fort ta mer tid enn man gnsker.

. Tomrer utaler at dette ofte kan vaere litt knotete og

Forutsetninger Waste
Kun de arbeidene som er beskrevet skal gjgres.
Forutgaende Ventilasjonskanaler og Over- Eksempelvis skal man ikke gipse/lukke hverken
aktivitet er sprinklersystem i tak ma veere . himling eller vegger, da elektriker og rgrlegger
) produksjon . . . :
avsluttet ferdig. skal inn med installasjoner. Hel eller delvis
lukking kan skape problemer for dem.
Oppdaterte tegninger og
beskrivelse ma vaere Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa plass
Informasjon tilgjengelig. Sjekkliste ma Venting kan venting oppsta. Dette gjelder ogsa dersom
bekrefte at tekniske fag er andre arbeider kommer i veien.
ferdige med fgringene i tak.
Ungdvendig frakt av materialer og utstyr.
Anbefaler bruk av verktgytraller (gir ryddighet
Lys og strgm ma veere og enkel flytting fra lokasjon til lokasjon). Det er
Utstyr tilgjengelig. N@dvendig verktgy, Transport @nskelig at materialene pakkes for hver leilighet
trapp/rullestillas/lift og eller etasje og heises direkte opp. Ungdvendig
personlig verneutstyr. transport kan ogsa oppsta dersom man har for
lite eller for mye materiell (hente mer, eller ta
med materiell tilbake til lager).
Levere utover det som er beskrevet (F.eks.
cc.300 istedenfor cc.600 osv.).
Materialer Stendere, sviller og spikerslag. Over- Opprettingsarbeid dersom arbeidet ikke gjgres
Ngdvendige festemidler. prosessering slik det skal (F.eks. pga. utdatert informasjon).
Overflgdig kommunikasjon,
dokumentasjonsarbeid etc.
Tilstrekkelig/ngdvendige Lagring av materiell pa byggeplass i ungdvendig
Ressurser ressurser. Disse ma ha Lagring lang tid. Ideelt sett skal materialene leveres til
pakrevde godkjenninger og byggeplass kun kort tid fgr oppstart av arbeider
sertifiseringer. og bringes direkte dit de skal brukes.
Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-optimal
sekvens, kan ungdvendig bevegelse oppsta.
Alle areal i leiligheten ma veere Ungdvendige | Hente verktgy/materiell, underveis. Oppdrive
Areal/plass ryddet. | tillegg ma tilkomst bevegelser informasjon, bade fysisk henting og leting i
vaere ryddet og tilgjengelig. datasystem, kan fgre til ungdvendige bevegelser
dersom det er mer krevende/vanskelig enn det
som er mulig & fa til.
. . Ikke utfgre jobben med tilfredsstillende kvalitet
Ytre arsaker kan hindre . . . .
Ytre (eks. retning og lodd), i henhold til tegning eller
forutsetninger Ieverans.e .og . Defekter med riktige materialer. Skade andre
ressurstilgjengelighet. . .
installasjoner eller produkter.
KntISk_e Ingen kritiske Kritisk sl@sing Overproduksjon, defekter
forutsetninger

Tabell 7.10: Forutsetninger og wastes for temrerarbeider del 2
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7.3.6 Tekniske fag, del 2
Etter bindingsverk for innvendige vegger er satt opp vil elektriker trekke sine rgr i vegger og himling,
samt legge opp sine punkter for lys, kontakter og brytere. | tillegg vil el-skap monteres.

Elektriker Trekking av rgr

e Lyspunkter, stikkontakter, brytere og RYdd|ng/KS
Tilrigging El-skap

BMW Elektriker Dager
varigheter bemanning

Best Case
Most Likely
Worst Case

Expected time t.

12

NINININ

7,5

Tabell 7.11: BMW varigheter for tekniske fag, del 2.

Best case Expected Worst case

5+4:7+12 _

= 75  (31)

te, elektriker=

1
1
1
1
1
te, tekniske fag, del 2= 7,5 dager (3.1) i
1
1
|
|
1
1
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Figur 7.8: Flytdiagram for tekniske fag, del 2. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico

Kalkyle: Utarbeidet pa grunnlag av intervju med Elektroxperten, samtaler med Skanska og antakelser
basert pa egen erfaring.
Best Case: Avhenger av at arbeidene kan starte som planlagt, at alle forutsetninger er tilstede og at
man oppnar en god flyt.
Most Likely: Basert pa erfaringer fra prosjektleder og formann som ble intervjuet, antas det at det er
sannsynlig & bruke 2 mann i 7 dager pa elektro. Dette krever at forutsetningene for giennomfgring i

52



Masteroppgave 2018 ﬁ ‘

stor grad er oppfylt, men tar hgyde for normale forstyrrelser. Baserer seg allikevel pa en tilnaermet
optimal flyt.

Worst Case: Den antas at det er risiko for a bruke opp mot 12 dager pa a ferdigstille arbeidspakken.
Her tar man hgyde for uforutsette/ugnskede hendelser som; foregdende aktivitet er ikke ferdigstilt,
deler som ikke ankommer tidsnok, sykdom i bemanning, eller det ikke er mulighet for 8 komme til pga.
andre arbeider.

Forutsetninger Waste
Det skal ikke produseres mer enn det som
. . . er beskrevet for denne arbeidspakken.
Forutgaende Stenderverk for innvendige- og . . .
. o Over- Arbeidene skal heller ikke igangsettes fgr
aktivitet er paforingsvegger og eventuelle . . .
. B o produksjon planlagt (dersom ikke dette gir noen
avsluttet spikerslag ma veaere ferdigstilt. . .
apenbare fordeler for produksjonen totalt
sett).
Oppdaterte tegninger og beskrivelse
ma veere tilgjengelig. Tydelig Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa
. kommunikasjon om oppstart (dato og . plass kan venting oppsta. Dette gjelder
Informasjon R . . Venting . i i
tid), samt koordinering mellom fag, ma ogsa dersom andre arbeider kommer i
foreligge mellom byggeleder, baser og veien.
utfgrende.
Ugunstig transport av materiell. Helst bgr
materiellet pakkes pr. leilighet eller pr.
Utst Lys og strém ma vaere tilgjengelig. etasje og fraktes direkte opp. Anbefaler
styr
4 Ngdvendig verktgy, trapp/ Transport bruk av verktgytraller. Ungdvendig
rullestillas/lift og personlig verneutstyr. transport kan ogsa oppsta dersom man har
for lite eller for mye materiell (hente mer,
eller ta med materiell tilbake til lager).
Bruke materialer med for hgy kvalitet,
legge opp mer system/komponenter enn
. El: Trekkergr, el-skap, bokser, Over- ES€ 0P b / i .
Materialer i beskrevet. Ekstraarbeid som fglge av feil,
spottkasser. prosessering . .
defekter etc. Overflgdig dokumentering og
kommunikasjon mellom fag.
Lagring av materiell pa byggeplass i
Tilstrekkelig/ngdvendige ressurser. Lagrin ungdvendig lang tid. Ideelt sett skal
i
Ressurser Disse ma ha pakrevde godkjenninger gring materialene leveres til byggeplass kun kort
og sertifiseringer. tid f@r oppstart av aktiviteter og bringes
direkte dit de skal brukes.
Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-
optimal sekvens, kan ungdvendig
bevegelse oppsta. Henting av materiell pa
Alle areal i leiligheten ma veere ryddet. Ungdvendige lager ugunstig sted pa bygget. Oppdrive
Areal/plass | tillegg ma tilkomst veere ryddet og bevegelser informasjon, bade fysisk henting og leting i
tilgjengelig. datasystem, kan fgre til ungdvendige
bevegelser dersom det er mer
krevende/vanskelig enn det som er mulig &
fa til.
Ikke utfgre jobben med tilfredsstillende
Ytre Ytre arsaker kan hindre leveranse og Defekt kvalitet, i henhold til tegning eller med
efekter
forutsetninger ressurstilgjengelighet. riktige materialer. Funksjonsfeil grunnet
feil pa materiell eller utfgrelse.
Kritiske . L , . . , ,
. Foregdende aktivitet, informasjon Kritisk slgsing Overproduksjon, lagring
forutsetninger

Tabell 7.12: Forutsetninger og wastes for tekniske fag del 2
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7.3.7 Tgmrerarbeider del 3

Lukking av vegger og himling. Arbeidene innebzerer plateisolering og to lag gips pa paforingsvegger,
isolere og gipse begge sider av innervegger, gipse tak i omradene med nedforet himling, samt to lag
gips mot teknisk sjakt.

Stpvsuge/klargjgre Montere gips, Montere gips,

innervegger himling

Isolering

Rydding/KS

for lukking

BMW Bemanning

Best Case 2 =i 3
Most Likely 2 5
Worst Case 2 13
Expected time (te) 2 6

Tabell 7.13: BMW — varigheter tgmrerarbeider del 3

Best case Expected Worst case

3+4:5+13

: (3.2)

te, tomrer del 3=

te, tamrer del3 = 6 dager

03

Figur 7.9: Flytdiagram for tekniske fag, del 3. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico

Kalkyle: Kalkyle er utarbeidet pa grunnlag av intervjuer med personell fra Skanska og med bruk av
interne kalkyledata gitt av Skanska.

Best Case: Tgmrer uttaler at 2 mann kan utfgre denne jobben pa 3 dager dersom alle forhold ligger til
rette for det. De 7 forutsetningene ma da vaere pa plass, flyten ma vaere god og effekten av repetisjon
ma komme fremdriften til gode. Spesielt er det viktig at inntransport av gipsen er sa lite
arbeidskrevende som mulig.
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Most Likely: Basert pa erfaringer og skjgnn, antas det at den mest sannsynlige gjennomfgrings-

modellen/tiden vil vaere 2 mann i 5 dager.
Worst Case: Det antas at det er risiko for at oppgaven kan kreve 2 mann i 13 dager. Dette er basert pa
skjgnn og har en sveert lav sannsynlighet. Likefremt ma det tas hgyde for, da det alltid eksisterer en

viss risiko for at ikke alle forutsetningene for gjennomfgring kan innfris. Problemstillingen blir mer

aktuell desto lengre ut i prosjektet man kommer. Temrer uttaler at det kan vaere detaljer som ikke er

tatt hgyde for/oppdaget i prosjekteringen, som er tidkrevende. Ogsa ytre forutsetninger som er

vanskelige a kontrollere, kan pavirke fremdriften negativt.

forutsetninger

ressurstilgjengelighet.

Forutsetninger Waste
. Kun de arbeidene som er beskrevet skal gjgres.
Forutgdende . . . . . . .
Ktivitet Ngdvendige tekniske arbeider ma veere Over- Eksempelvis skal ikke betongvegger gipses (med
aktivitet er
luttet fullfgrt fgr lukking kan starte. produksjon mindre annet er beskrevet) og tak skal kun gipses
avslutte
iht. gjeldene himlingsplan.
Oppdaterte tegninger og beskrivelser
(materialbeskrivelse, veggoppbygning Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa plass kan
Informasjon mm.). Sjekkliste ma bekrefte at tekniske Venting venting oppsta. Dette gjelder ogsa dersom andre
fag er ferdige med fgringene i vegger og arbeider kommer i veien.
himling.
Ungdvendig frakt av materialer og utstyr. Anbefaler
bruk av verktgytraller (gir ryddighet og enkel
. L . flytting fra lokasjon til lokasjon). Det er gnskelig at
Lys og strgm ma veere tilgjengelig. - . ;
. materialene pakkes for hver leilighet eller etasje og
Utstyr Lgfteutstyr/utstyr for inntransport. . . . N
; . . Transport heises direkte opp. Ungdvendig transport kan ogsa
Ngdvendig verktgy, trapp/rullestillas/lift . .
og personliz verneutstyr oppstd dersom man har for lite eller for mye
ig v u .
&P & y materiell (hente mer, eller ta med materiell tilbake
til lager).
Levere utover det som er beskrevet.
Opprettingsarbeid dersom arbeidet ikke gjgres slik
. . ) ) Over- det skal (F.eks. fgr vegger er klare til lukking).
Materialer Isolasjon, gips og festemidler. . ) e . .
prosessering Overflgdig kommunikasjon, dokumentasjonsarbeid
etc.
Lagring av materiell pa byggeplass i ungdvendig
Tilstrekkelig/ng@dvendige ressurser. Disse Lagrin lang tid. Ideelt sett skal materialene leveres til
i
Ressurser ma ha pakrevde godkjenninger og gring byggeplass kun kort tid fgr oppstart av arbeider og
sertifiseringer. bringes direkte dit de skal brukes.
Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-optimal
sekvens, kan ungdvendig bevegelse oppsta.
Gipsplater ma handteres pa en sa enkel o
Alle areal i leiligheten ma veere ryddet. | Ungdvendige psp . . p. &
. L ergonomisk mate som mulig. Hente verktgy/
Areal/plass tillegg ma tilkomst veere ryddet og bevegelser . . i . .
il i materiell, underveis. Oppdrive informasjon, bade
ilgjengelig.
giengelie fysisk henting og leting i datasystem, kan fgre til
ungdvendige bevegelser dersom det er mer
krevende/vanskelig enn det som er mulig a fa til.
Ikke utfgre jobben med tilfredsstillende kvalitet, i
henhold til tegning eller med riktige materialer. Ved
Ytre Ytre arsaker kan hindre leveranse og gipsing er det viktig a tenke pa bade maler og
Defekter

sluttbruker som kunde. Viktig at overflatene er klare
til maling, iht. malerens gnske/standard. Her er
kommunikasjon viktig.

Kritiske
forutsetninger

Foregaende aktivitet, informasjon, areal

Kritisk slgsing

Defekter, venting

Tabell 7.14: Forutsetninger og wastes for temrerarbeider del 3
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7.3.8 Malerarbeider
Sparkle og male alle vegg- og takoverflater i leilighetene.

Maler Sparkle/pusse
S Maskere/dekke til 3 ganger inkl Male/sproyte Rydde/KS/Flikke
s torketid
BMW Bemanning Dager
Best Case (a) 4 _— 5
Most Likely (m) 4 7
Worst Case (b) 4 12
Expected time t. 4 7,5

Tabell 7.15: BMW — varigheter malerarbeider

Best case Expected Worst case

5+47+12
te, maler = ———— =

te, maler = 7,5 dager

(3.1)

Bioai Leighet [Dec Jan
15 2]
| I 1B 0] 12 10 I I 16} 10 I 2 | ]
T
o
508
&

e 7 (&@ ‘(}5?.

% < 9 &

v &y P Q!

§ &

F A 04

3

02

Figur 7.10: Flytdiagram for malerarbeider. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico

Kalkyle: Utarbeidet pa grunnlag av intervju med malemesterfirmaet Br. Jakobsen. Tgrketid er svaert
styrende for tidsbruken i malerarbeidene, noe som ma tas hgyde for i usikkerhetsvurderingen. @kt
bemanning vil ikke kunne redusere gjennomfgringstiden til under minimum tgrketid.

Best Case: Maler kan ferdigstille pa 5 dager ved a benytte seg av 4 malere. Dette forutsetter optimal
tgrk (eller at det benyttes hurtigsparkel, noe som ikke anbefales av maler da kvaliteten svekkes).
Leilighetene er klare for maling, og det oppstar ingen uforutsette problemer. Fuktnivaet i leilighetene
er optimalt.

Most Likely: Basert pa erfaringer fra prosjektleder og formann som ble intervjuet, brukes det normalt
7 dager for a sparkle og male overflater (inkludert den ngdvendige tgrketiden). Dette forutsetter at
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alle arbeidene er klare for maling og at det ikke er noen andre fag som arbeider pa disse lokasjonene.
Forutsetter fortsatt tilfredsstillende fuktniva i bade luft og materialer.

Worst Case: | verste tilfellet trenger maler 12 dager. Her tar man hgyde for uforutsette problemer som
at foregadende aktiviteter ikke er ferdigstilt, fuktighet i gipsen/luftfuktighet hindrer tgrk, andre fag
arbeider pa samme lokasjon, materiell ikke ankommer tidsnok, etc.

Forutsetninger Waste
. o Det skal ikke gjgres mer enn det som er
Forutgaende Vegger og tak ferdig gipset. Underlaget & . .
. . . Over- beskrevet (eks. er ikke maling bak hele
aktivitet er ma vare kontrollert og klart (ingen . . . . . .
. produksjon kigkkeninnredningen ngdvendig). Arbeidene
avsluttet utstikkende skruer etc.). . .
skal heller ikke utfgres fgr ngdvendig.
Oppdaterte tegninger og beskrivelse . . ;
. o . . Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa plass
ma veere tilgjengelig. Fargebeskrivelse . . . .
. . N . . . kan venting oppsta, spesielt dersom tgrketiden
Informasjon og kvalitet pa arbeidet ma veere Venting . . .
. ) o blir forlenget. Dette gjelder ogsa dersom andre
definert. Tydelig kommunikasjon om . o
. ) arbeider kommer i veien.
oppstart ma foreligge.
L tro . tilgi i Fa heiset alt av materiell til etasje, slik at det
s og strgm ma veere tilgjengelig.
¥S 08 . glengetie kan fordeles ut pa hver lokasjon. Ungdvendig
Lafteutstyr/utstyr for inntransport. . .
Utstyr transport kan ogsa oppsta dersom man har for
Stgvsuger, utstyr/verktgy. Transport . i
. . . lite eller for mye materiell (hente mer, eller ta
Trapp/rullestillas/ lift. Personlig o .
med materiell tilbake til lager).
verneutstyr.
Omarbeid/oppretting og flikking. Levere for
Over hay finish (eks. legge duk, med mindre dette er
v -
Materialer Teip, plastikk, sparkel og maling. ) beskrevet). Overflgdig kommunikasjon,
prosessering ] ;
dokumentasjonsarbeid etc.
Lagring av materiell pa byggeplass i
ungdvendig lang tid. Ideelt sett skal
Tilstrekkelig/ngdvendige ressurser. . . g'ang . .
. . . o Lagring materialene leveres til byggeplass kun kort tid
Ressurser Disse ma ha pakrevde godkjenninger . . . .
o f@r oppstart av arbeider og bringes direkte dit
og sertifiseringer.
de skal brukes.
Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-optimal
sekvens, eller lokasjonen ikke er tgmt, kan
. . ungdvendig bevegelse oppsta. Hente materiell
Maler ma ha hele leiligheten . . T . . .
o ) . . Ungdvendige | underveis. Oppdrive informasjon, bade fysisk
tilgjengelig. Stgvfritt for maling, . o .
Areal/plass o bevegelser henting og leting i datasystem, kan fgre til
leilighet merkes som gul sone .
] ungdvendige bevegelser dersom det er mer
(stavfritt). . e
krevende/vanskelig enn det som er mulig 3 fa
til.
Temperatur- og nedbgrsforhold kan i
noen tilfeller forsinke eller forhindre
arbeidene. Luftfuktighet og . . .
. . . . Ikke utfgre jobben med tilfredsstillende
Ytre materialfuktighet ma veere pa et . . . .
. . . Defekter kvalitet (f.eks. ujevne strgk, synlige skjgter).
forutsetninger | akseptabelt niva, og vil veere styrende Feil f . ller himii
eil farge pa vegg eller himling.
for fremdrift (tgrketid). Ytre arsaker g€ pa vege &
kan ogsa hindre leveranse og
ressurstilgjengelighet.
Kritiske Foregdende aktivitet, areal, ytre
. 9 y Kritisk slgsing Defekter, ungdvendige bevegelser, lagring
forutsetninger forhold

Tabell 7.16: Forutsetninger og wastes for malerarbeider
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7.3.9 Kjgkken

Montering av kjgkkeninnredning i leilighetene. Foregar vanligvis ved at to montgrer setter opp
monteringsskinner i to (eller flere) leiligheter fgr de monterer hvert sitt kjgkken. Montering av sokler
skjer nar gulvlegger har lagt ferdig parketteten, se kap. 7.3.12. Monteringen foregar i fasen stgvfritt
bygg.

Oppmaling og
montering av
skinner/fester

Kontroll av

Varemotak Rydding/KS

Montering

forutsetninger

for skrog

BMW Bemanning

Best Case
Most Likely
Worst Case

14

NINININ

Expected time (te) 7,2

Tabell 7.17: BMW — varigheter kjgkkenarbeider

Best case Expected Worst case

5+4:6+14 _
—=

Le, kjgkkenmontering = (3.1)

te, kigkkenmontering = 7,2 dager

08

)

Figur 7.11: Flytdiagram for kiskkenmontering. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico

Kalkyle: Utarbeidet pa grunnlag av intervju med HTH kjgkkenforum og med ekstern kjgkkenmontgr.
Best Case: Med god flyt i arbeidene og alle forutsetninger tilstede, er det teoretisk mulig at arbeidene
kan utfgres av 2 mann pa 5 dager.
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Most Likely: Basert pa erfaringer og skjgnn, antas det at den mest sannsynlige gjennomfgrings-
modellen/tiden vil veere 2 mann i 6 dager. Her tas det hgyde for at ikke-kontrollerbare faktorer kan
spille inn, som for eksempel sykdom ol. Men, det legges allikevel opp til en relativt problemfri fremdrift.
Worst Case: Det antas at det er risiko for at oppgaven kan kreve 2 mann i 14 dager (eventuelt kortere
med oppjustert bemanning dersom dette er mulig). Faremomentene er leveringsproblemer, skader pa
materiell, manglende forutsetninger, hindringer i fremdrift, med flere. Selv om aktiviteten i seg selv
ikke er forbundet med betydelig usikkerhet, kan den generelle usikkerheten rundt sikring av
forutsetningene gke utover i prosjektet dersom ikke denne blir fulgt godt nok opp.

Forutsetninger Waste
Underlaget ma vaere klart for
Forutgaende montering av kjgkken og arbeider o Levere mer enn det som er avtalt. Gjennomfgre
ver-
aktivitet er som kan forringe kvaliteten pa duksi arbeidene fgr eller fortere (med gkt
roduksjon
avsluttet dette, ma veere avsluttet P ) ressursbruk) enn ngdvendig.
(stpvfritt bygg ma overholdes).
. Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa plass
Oppdaterte tegninger og . R . R
. . - . . kan venting oppsta. Dette gjelder ogsa dersom
Informasjon beskrivelser for hver leilighet ma Venting - o . .
o . andre arbeider kommer i veien eller informasjon
veere tilgjengelig.
mangler.
Mellomlagring av materiell kan fgre til
Lys og strgm ma veere ungdvendig transport. Innredningene bgr heises
Utst tilgjengelig. Verktgy. Trapp/krakk. direkte fra lastebil og opp til den leiligheten
styr
v Spesialutstyr for kranlgft av Transport (eller i alle fall etasjen/bygget) hvor det skal
kjgkkeninnredningen ma veere pa brukes. Ved feil pa materiell som er blitt levert,
plass. Personlig verneutstyr. vil man fa retur (og ny levering) som ugnsket
transport.
Kjgkkeninnredningen ma leveres
y 8 o Levere utover det som er beskrevet (kvalitet,
. komplett og merket for riktig Over- . . .
Materialer . . . funksjoner etc.). Omarbeid/ reparasjoner,
leilighet. Leveransen ma stemme prosessering . . . .
. overflgdig dokumentasjonsarbeid eller liknende.
overens med kundens bestilling.
Unnga mellomlagring pa byggeplass. Dersom
Tilstrekkelig/ngdvendige . .g . g. Ep ygg P ]
) . . Lagring mulig bgr innredningene heises direkte fra
Ressurser ressurser. Disse ma ha pakrevde . . .
o o lastebil og opp til den leiligheten hvor det skal
godkjenninger og sertifiseringer.
brukes.
. . .. Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-optimal
Ingen andre arbeider ma forega i . .
. . sekvens, kan ungdvendig bevegelse oppsta.
kjokkendelen og det ma vaere . . o ) .
. o . Ogsa ungdvendige hindringer i arbeidssonen
plass for midlertidig lagring av o . o
oo i eller vanskelig tilkomst kan fgre til komplisering
skrog og deler. | prinsippet bgr Ungdvendige . . . . i
. av arbeidsutfgrelsen. Handtering av kjgkken ma
Areal/plass hele kjgkken/stue-delen vaere bevegelser o . . A
. . . skje pa en sa enkel og ergonomisk mate som
reservert til dette. | tillegg ma . L . . .
. mulig. Oppdrive informasjon, bade fysisk
tilkomst veere ryddet og . . .
o . ] . henting og leting i datasystem, kan fgre til
tilgjengelig. Dette gjelder bade i .
o ungdvendige bevegelser dersom det er mer
og utenfor leiligheten. oce
krevende enn det som er mulig a fa til.
Skader som pafgres under eller etter
Ytre Ytre arsaker kan hindre leveranse Defekt monteringen kan fgre til bade funksjonsfeil og
efekter .l o
forutsetninger | eller resurstilgjengelighet. estetiske skader pa kjgkkenene. Det kan ogsa
veere feil pa produktene fra leverandgr.
Kritiske Foregdende aktivitet, Kritisk
. . i i i Transport, defekter
forutsetninger informasjon, materialer slgsing

Tabell 7.18: Forutsetninger og wastes for kjgkkenarbeider

59




Masteroppgave 2018

7.3.10 Tekniske fag del 3
I denne arbeidspakken gjgr alle de tre tekniske fagene sluttarbeider. For elektro betyr dette @ montere
stgpsler, brytere, lys, platetopp og koble ferdig el-skap. Rgrlegger monterer vask og opplegg for
oppvaskmaskin pa kjpkken, samt innstilling av sprinklerhoder. Ventilasjon monterer aggregat og stiller

W5l UNIVERSITETET | AGDER

inn ventildeksel i tak og pa vegg, samt pakobling av kjgkkenvifte.

Elektro . Koble ferdig el-skap .
e Montering . ! Rydding/KS
Tilrigging Pakobling av strgm
Rerlegger Montere vask, Opplegg i
- g.g for oppvaskmaskin, Ferdlgkl?ble Rydding/KS
Tilrigging Sprinklerhoder vannskap
Ventilasjon Montere aggregat og Pakobling av .

Tilrigging ventildeksler kjgkkenvifte fiedineis
BMW Elektriker Dager Rorlegger Dager Ventilasjon Dager
bemanning bemanning bemanning
Best Case 2 R 3 2 _— 25 1 - 2
Most Likely 2 —_— 6 2 —_— 35 1 —_— 4
Worst Case 2 10 2 7 1 _—
Expected 2 62 2 3o 1 a5

time te
Tabell 7.19: BMW — varigheter tekniske fag del 3
Best case Expected Worst case
34+4-6+10 1 [ |
te, elektriker= % =6,2 dager (31) | i h
1 I
1 1
2+4-449 ! i
te, ventilasjon= ;= 4,5 dager (3-1) : :
1 I
1 1
2,5+4-3,5+7 I i
te, rarlegger= ——ot7 — 3 9 dager  (3.1) ! !
i |
I I
I I

te, tekniske fag, del 3= 14,6 dager

0123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627

1 Biowk | Leignet |Dec Jan [Feo
) 3 1 5 0 5 Fo) %=
0]s 8 J7 2 5 [« |3 T2 T [+ J2 J3 T4 5 8 7 I8 Js 10 11 iz 13 Jae J15 16 Jo7 J18 15 [20 [21 [22 J23 J24 [25 [28 [27
i 1 ' . " 1
so7 :
=08 H
05 :
5
.m
i
KFS A 504 L=
503
502
s01

Figur 7.12: Flytdiagram for tekniske fag del 3. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico
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Kalkyle: Kalkylen er utarbeidet pa grunnlag av intervjuer med rgrlegger, ventilasjonsmontgr og

elektriker, samt egne antakelser.

Best Case: Forutsetter at det er ryddig, ikke oppstar noe uventet, ingen andre fag pa samme lokasjon

og det er kommunisert mellom de tre fagene og utarbeidet produksjonstog for leilighetene. Alle

forutsetningene er innfridd og man oppnar en optimal flyt.

Most Likely: Basert pa erfaringer fra prosjektledere og formenn som ble intervjuet, samt egne

antakelser. Her tas det hgyde for at ikke-kontrollerbare faktorer kan spille inn, som for eksempel

sykdom ol. Men, det legges allikevel opp til en relativt problemfri fremdrift.

Worst Case: Det antas en viss risiko for at arbeidspakken kan kreve betydelig mer tid. Dette kan

eksempelvis skyldes deler som ikke ankommer tidsnok, sykdom i bemanning, andre aktiviteter som ma

prioriteres, eller manglende forutsetninger som hindrer utfgrelsen.

Forutsetninger

Waste

forutsetninger

eller resurstilgjengelighet.

Forutgdende . . . Det skal ikke gjgres mer enn det som er
. Malerarbeider er ferdig og kjgkken er Over- . . .
aktivitet er . beskrevet, og arbeidene skal ikke gjennomfgres
montert. produksjon .
avsluttet for planlagt/ngdvendig.
Oppdaterte tegninger og
spesifikasjoner. Fagene Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa plass
. kommuniserer hvilke som kan . kan venting oppsta. Dette gjelder ogsa dersom
Informasjon . . . Venting ) L e .
arbeide pa samme lokasjon og andre arbeider kommer i veien. Viktig da @ ha
hvilken rekkefglge. f.eks. Elektriker - bufferaktiviteter tilgjengelig.
Rorlegger - Ventilasjon
Ugunstig transport av materiell. Helst bgr
. . . materiellet pakkes pr. leilighet eller pr. etasje og
Lys og strgm ma veere tilgjengelig. .
. fraktes direkte opp. Anbefaler bruk av
Utstyr Ngdvendig verktgy, . .
. . . Transport verktgytraller. Ungdvendig transport kan ogsa
trapp/rullestillas/lift og personlig . .
oppsta dersom man har for lite eller for mye
verneutstyr. . .
materiell (hente mer, eller ta med materiell
tilbake til lager).
Bruke materialer med for hgy kvalitet, legge o
El: Kontakter, lamper/armatur/ 4 £8€ opp
mer system/komponenter enn beskrevet.
} spotter, brytere. Rgr: Servant, Over- i X
Materialer o . ) Ekstraarbeid som fglge av feil, defekter etc.
blandebatteri+ div materiell. Vent: prosessering . . L
. Overflgdig dokumentering og kommunikasjon
Ventildeksler.
mellom fag.
Lagring av materiell pa byggeplass i ungdvendi
Tilstrekkelig/ngdvendige ressurser. . 8 'g pabyes p . &
. . . . Lagring lang tid. Ideelt sett skal materialene leveres til
Ressurser Disse ma ha pakrevde godkjenninger . o
ifiseri byggeplass kun kort tid fgr oppstart av aktiviteter
og sertifiseringer.
& & og bringes direkte dit de skal brukes.
Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-optimal
sekvens, kan ungdvendig bevegelse oppsta.
Ryddig i hele leiligheten. Hvert fag Ungdvendige | Henting av materiell pa lager som er ugunstig
Areal/plass rydder opp etter endt arbeid i hver bevegelser plassert pa bygget. Oppdrive informasjon, bade
leilighet. fysisk henting og leting i datasystem, kan fgre til
ungdvendige bevegelser dersom det er mer
krevende/vanskelig enn det som er mulig a fa til.
Ikke utfgre jobben med tilfredsstillende kvalitet, i
Ytre Ytre arsaker kan hindre leveranse henhold til tegning eller med riktige materialer.
Defekter

Funksjonsfeil grunnet feil pa materiell eller
utfgrelse.

Kritiske
forutsetninger

Foregdende aktivitet, materialer

Kritisk slgsing

Defekter, overprosessering, ungdvendige
bevegelser

Tabell 7.20: Forutsetninger og wastes for tekniske fag del 3
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7.3.11 Gulv del 2

Legge parkettunderlag, parkett og dekningspapp. Oppretting dersom det er ngdvendig. Gulvlegging og
parkettleveranse utfgres av egen underleverandgr.

Kontrollere Parkettgulv Avslutte
® Oppretting ved behov * Legge parkettunderlag ¢ Rydde, feie/stpvsuge
* Legge parkett * Legge dekkepapp
*KS
BMW Bemanning Dager
Best Case 2 6
Most Likely 2 8
Worst Case 2 15
Expected time (te) 2 838

Tabell 7.21: BMW — varigheter gulv del 2

Best case Expected Worst case

te, guiviegger = 6“:“5 - (3.1)

te, guiviegger = 8,8 dager

3

Figur 7.13: Flytdiagram for gulv del 2. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico

Kalkyle: Utarbeidet pa grunnlag av informasjon innhentet fra Bo Andrén Norge AS.

Best Case: Gulvlegger uttaler at 2 mann kan utfgre denne jobben pa 6 dager dersom alle forhold ligger
til rette for det. Forutsetningene er da at avtalte arealer er tilgjengelige, ryddet og at det ikke oppstar
noe uforutsett. Dette inkluderer at ingen oppretting er ngdvendig.

Most Likely: Basert pa erfaringer og skjgnn, antas det at den mest sannsynlige gjennomfgrings-
modellen/tiden vil veere 2 mann i 8 dager.
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Worst Case: Det antas at det er viss risiko for at oppgaven kan kreve inntil 15 dager for 2 personer. Det

kan da veere at det foregar andre arbeider i leilighetene som hindrer tilkomst med en gang og at de ma

forflytte seg i leilighetsblokken som gjgr at varigheten blir lengre. Feil eller manglende leveranse, og

mye oppretting kan gi store negative utslag pa gjennomfgringstiden.

Forutsetninger Waste
Kun de arbeidene som er beskrevet
Forutgaende Over skal gjgres. Eksempelvis skal man ikke
aktivitet er Kjgkken ma vaere montert. roduksion legge parkett under
avsluttet P ) kjpkkeninnredningen. Arbeidene skal
ikke utfgres fgr planlagt/ngdvendig.
Tegninger og beskrivelse ma veere Dersom ikke nevnte forutsetninger er
. tilgjengelig. Spesielt gjelder dette i . pa plass kan venting oppsta. Dette
Informasjon forhold til parkettvalg i de enkelte Venting gjelder ogsa dersom andre arbeider
leiligheter. kommer i veien.
. o . Det er gnskelig at parketten pakkes for
Lys og strgm ma veere tilgjengelig. s . .
. hver leilighet og heises direkte opp.
Utstyr Lafteutstyr/utstyr for inntransport. e . .
. Transport Ved feil pa materiell som er blitt levert,
Legge-verktgy og personlig . . .
vil man fa retur (og ny levering) som
verneutstyr.
ugnsket transport.
Levere bedre kvalitet enn det som er
. Over- beskrevet. Omarbeid/oppretting.
Materialer Underlag, kett og dekk . X . . .
! naeriag, parkett og dekkepapp prosessering | Ungdvendig dokumentasjonsarbeid og
kommunikasjon el.
Lagring av materiell pa byggeplass i
ungdvendig lang tid. Ideelt sett skal
Tilstrekkelig/ngdvendige ressurser. . materlalene leveres il bygg(.eplass kun
. . . Lagring kort tid fgr oppstart av arbeider og
Ressurser Disse ma ha pakrevde . . .
odkienninger og sertifiseringer bringes direkte dit de skal brukes.
godk gerog ger. Forgvrig er noe lagring i leilighetene
ngdvendig, da parketten ma
akklimatiseres.
Dersom arbeidene ma gjgres i en ikke-
optimal sekvens eller lokasjonen ikke
er tgmt, kan ungdvendig bevegelse
Alle areal i de aktuelle leilighetene . oppsta. Arbeidene ma utfgres sa
R ) Ungdvendige . ) .
Areal/plass ma veere ryddet (NB: rent gulv er bevegelser ergonomisk som mulig. Oppdrive
viktig). I tillegg ma tilkomst vaere informasjon, bade fysisk henting og
ryddet og tilgjengelig. leting i datasystem, kan fgre til
ungdvendige bevegelser dersom det er
mer krevende/vanskelig enn det som
er mulig a fa til.
Ztrfeészsjrtiiﬁ k.z: h;ﬂdqutztleveranse Ikke utfgre jobben med
& glengelighet. tilfredsstillende kvalitet eller med
Temperatur- og nedbgrsforhold . .
. . . riktige materialer (eks. type parkett).
Ytre kan i ekstreme tilfeller ogsa . .
. . . . Defekter Skade andre installasjoner eller
forutsetninger | forsinke eller forhindre arbeidene, [ L
. oy produkter. Ikke dekke til skikkelig, slik
eksempelvis med a hindre .
. . . . at gulvet lett far skader under
tilstrekkelig akklimatisering av .
sluttarbeidene.
parketten.
Kritiske . , . . . .
. Areal, informasjon, materialer Kritisk slgsing Defekter, venting
forutsetninger

Tabell 7.22: Forutsetninger og wastes for gulv del 2
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7.3.12 Tgmrerarbeider del 4
Siste del av tgmrerarbeider er montering av innvendige og utvendige dgrer. Vindu/dgrer utfores og
belistes. Kjgkkenmontgren legger sokkellist/dekksider pa kjgkkenet. Gulvlegger monterer gulvlister.

Montere dgrer

W5l UNIVERSITETET | AGDER

Utforing pa

Temrer
o . vinduer/dgrer og Rydding/KS
Tilrigging Innvendige og utvendig gerikter
Kjgkkenmontgr Sokkelister .
o . Eventuelle mangler Rydding/KS
Tilrigging Dekksider
Gulvlegger . .
o Gulvlister Eventuelle mangler Rydding/KS
Tilrigging
BMW Temrer Dager Kjokken Dager Gulvlegger Dager
bemanning bemanning bemanning
Best Case 2 —_ 25 1 = 0,25 1 - !
Most ) - s 1 _ 1 1 - 25
Likely
Worst 5 10 5 . 5 .
Case
Expected 5 54 1 14 1 2,8
time te
Tabell 7.23: BMW — varigheter tgmrerarbeider del 4
Best case Expected Worst case
t._wu=z'5+:5+w=5,4daser (3.1) !
e pudegaer = o= 2,8 dager  (3.1)
te, kakxenmonter = w =1,4 dager (3.1)

te, tamrer del 4 = 9,6 dager

T Biokx | Leagret |Dec
(] [0
2 | ] | 0 | [H | [E3 T4 [} | ) | [ |3 | [E] 120 121 |
/ 1

L

08

03

gF
5
!

KFS A 504

02

502

501

Figur 7.14: Flytdiagram for temrerarbeider del 4. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico
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Kalkyle: Kalkylen er utarbeidet pa grunnlag av intervju med tgmrere hos Skanska, prosjektleder HTH

Kjskkenforum og Bo Andrén Norge AS. | tillegg har man konsultert en uavhengig tgmrer/

kjgkkenmontgr, samt tatt i bruk egne erfaringer.

Best Case: Alle arbeider har en sa optimal flyt som mulig og alle forutsetningene for giennomfgring er

pa plass. Ingen uforutsette problemer oppstar. Best case er i tillegg avhengig av et velfungerende

listverkssystem som tilbyr ferdigtilpassede foring- og listesett.

Most Likely: Kun mindre uforutsette hendelser/forstyrrelser. De tre fagene kommuniserer og
planlegger et produksjonstog for arbeidene, der det bestemmes hvilke arbeider som kan jobbe pa

samme lokasjon. Arbeidene oppnar god flyt.

Worst Case: Basert pa at uforutsette problemer kan oppsta, som gjgr at fag ma vente. Kan f.eks. vaere

at gulvlegger ma vente pa bade tgmrer og kjpkkenmontgr for a ferdigstille sine arbeider (eller motsatt).

Ogsa ytre forutsetninger som pavirker vareleveranse eller ressurstilgjengeligheten kan pavirke

fremdriften betydelig, i negativ forstand.

Forutsetninger Waste
Gulvet ma veere lagt og
Forutgdende malerarbeider avsluttet. Gulvlegger Over Det skal ikke gjgres mer enn det som er
aktivitet er er i tillegg avhengig av tgmrer og roduksion beskrevet. Arbeidene skal heller ikke
avsluttet kiskkenmontgr, og ma derfor veere P ) giennomfgres fgr det er planlagt/ngdvendig.
sist i et eventuelt produksjonstog.
Tegninger og materialbeskrivelse ma
tilgj lig. F .
veere |gJ.enge '8 . agene Dersom ikke nevnte forutsetninger er pa plass
. kommuniserer hvilke som kan . . . . .
Informasjon . . . Venting kan venting oppsta. Dette gjelder ogsa dersom
arbeide pa samme lokasjon og ' C
. andre arbeider kommer i veien.
hvilken rekkefglge. F.eks.
Kjgkken->Tgmrer->Gulvlegger
Ungdvendig frakt av materialer og utstyr.
Anbefaler bruk av verktgytraller (gir ryddighet og
enkel flytting fra lokasjon til lokasjon). Det er
Utstyr Lys og strgm ma veere tilgjengelig. @nskelig at materialene pakkes for hver leilighet
v Ngdvendig verktgy, personlig Transport eller etasje og heises direkte opp. Ungdvendig
verneutstyr. transport kan ogsa oppsta dersom man har
defekter/skader, for lite eller for mye materiell
(hente mer, eller ta med materiell tilbake til
lager).
Levere utover det som er beskrevet.
. Ytterdgr, innerdgrer, foringer, gerikt, Over- Opprettingsarbeid dersom arbeidet ikke gjgres
Materialer . . ) - .
gulvlister og sokler. prosessering | slik det skal eller med riktig produkt. Overflgdig
kommunikasjon, dokumentasjonsarbeid etc.
. . . Lagri teriell pa b lassi dvendi
Tilstrekkelig/ngdvendige ressurser. . agrln.g av materiet pa yggep ass1ung ven.|g
. . o o Lagring lang tid. Ideelt sett skal materialene leveres til
Ressurser Disse ma ha pakrevde godkjenninger . .
o sertifiseringer byggeplass kun kort tid fgr oppstart av arbeider
g ger. og bringes direkte dit de skal brukes.
Dersom arbeidene ma gj@res i en ikke-optimal
sekvens, kan ungdvendig bevegelse oppsta.
Alle arealer mé vaere ryddige og det Ungdvendige !—|ente ve.rkt¢y/°materi.ell, und(lerveis. Op.pdr.ive
Areal/plass . S . bevegelser informasjon, bade fysisk henting og leting i
skal ikke lagres materiell innvendig. . .
datasystem, kan fgre til ungdvendige bevegelser
dersom det er mer krevende/vanskelig enn det
som er mulig a fa til.
Ikke utfgre jobben med tilfredsstillende kvalitet
Ytre Ytre arsaker kan hindre leveranse og Defekter (gjeeringer iht. krav). Skade dgr, gulv vegg-
forutsetninger | ressurstilgjengelighet. overflater eller vinduer ved inn- og uttransport.
Stgvfri sone! All kapping foregar utendgrs.
Kritiske . .. , . - . .
forutsetninger Foregdende aktivitet, informasjon Kritisk slgsing Ungdvendige bevegelser, defekter

Tabell 7.24: Forutsetninger og wastes for tsmrerarbeider del 4
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7.3.13 Innregulering
Innregulering der de tekniske fagene tester sitt utsyr. TE utfgrer en siste kvalitetskontroll, der
eventuelle mangler/feil rettes opp. Nedvask fgr overtakelse.

Elektriker
Rerlegger Testkjgring/stille inn Evnt. feilsgking/oppretting
Ventilasjon
BMW Tekniske fag Dager Kvalitetssjekk Dager Vask Dager
bemanning bemanning bemanning

Best Case 1 - 1 1 I 05 2 —_— 2
Most 1 — 3 1 — 0,5 2 — 3,5
Likely
Worst 1 . 1 1 5 s
Case
Expected 1 o 42 1 06 2 3,5
time te

Tabell 7.25: BMW — varigheter innregulering

Best case Expected Worst case

kg 1+4-:+u =42 3.1)
te, kvalitetssikring = w =0,6 (3.1)
t S2HSIS g 3.1)

6

1
1
|
1
1
1
1
|
1
1
1
1
|
1
te, innregulering = 8,3 dager '
1
1
1
1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

| ) [ ]
| (1) | 6 12 [ [« 13 | ) | EE2 18 15 ]

07

eesr%e

3
»
g
Project tart

o

Figur 7.15: Flytdiagram for temrerarbeider del 4. Best-, expected- og worst case. Produsert i Vico
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Kalkyle: Basert pa intervjuer med fagpersoner og pa antakelser basert pa egen erfaring.

Best Case: Dersom det ikke oppstar problemer under testkjgringen av anlegget til de tekniske fagene,
antas det at denne arbeidspakken kan gjennomfgres pa 3,5 dager. Under KS fremkommer det da ingen
feil eller mangler. Leiligheten har veert holdt ryddig, noe som resulterer i en enkel nedvask.

Most Likely: Basert pa erfaring vet man at det kan oppsta sma feil/justeringer som de tekniske fagene
ma ta hensyn til, men det antas her at ikke dette er noe som pavirker fremdriften nevneverdig. KS er
som normalt, der sma feil/mangler kan oppsta. Nedvask er som normalt etter et byggeprosjekt. Det
regnes da 7 dager.

Worst Case: Det antas at det er risiko for at arbeidene kan kreve 18 dager. Dette er basert pa risikoen
for at det oppstar store feil/problemer under testing av de tekniske anleggene, som gjgr at
arbeidsprosessen blir betraktelig mer omfangsrik. Betydelige feil og mangler som ikke har blitt tatt
hensyn til underveis i innredningsarbeidene blir oppdaget. Stgvfri sone har ikke blitt overholdt, slik at
nedvasken blir stor. Estimatet er ikke eksakt, men gir en indikasjon pa usikkerheten assosiert med

arbeidene.
Forutsetninger Waste
Forutgaend . . . P
:;:ﬁ:;nere Alle foregaende aktiviteter Over- Ikke gjgre mer enn det som inngar i
avsluttet er ferdigstilt. produksjon innregulering, KS og nedvask.
Beskrivel jekklister.
eskrive ?ef o8 s . Ister Dersom tidligere aktiviteter ikke er
Ngdvendig informasjon om . . .
. . - . . ferdigstilt oppstar venting. Ved mye
Informasjon | innstillinger leiligheten skal Venting . .
oppretting av feil og mangler etter KS,
ha. KS trenger kan det oppsta venting for vaskin
leveransebeskrivelse. PP & &
. Ungdvendig transport kan fortrinnsvis
Personlig verneutstyr og . . .
Utstyr Transport oppsta dersom utstyr ma fraktes inn
renholdsutstyr. o L
pa en ugunstig mate.
Feiloppretting ol. Dobbelsjekking
(veldig viktig at denne aktiviteten ikke
Materialer Vaske-materiell. Over- . |gangsettes.f¢r arbeidene i Ie.lllgheten
prosessering | er helt ferdige). Dokumentering ut
over det som er ngdvendig, eventuelt
utfgrt pa en mate som ikke er optimal.
Tilstrekkelig/ngdvendige Lagring av ungdvendige mengder/
ressurser. Disse ma ha Lagring typer dokumentasjon. Unnga a bruke
Ressurser . . . .. .
pakrevde godkjenninger og ferdig innregulerte leiligheter som
sertifiseringer. lager i ettertid.
N Ungdvendige Ur‘mfz)dvendig bevegelse mellom
Alle leilighetene som skal leilighetene. Det testes, innstilles,
Areal/plass | . bevegelser .
innreguleres. kontrolleres/korrigeres og vaskes
leilighet for leilighet.
Ytre arsaker kan hindre
ressurstilgjengelighet o . . .
urstl g.J gclle . & Feil/mangler i det tekniske anlegget.
Ytre dermed gjennomfgringen. .
forutsetninger | Strem og vann ma vaere Defekter Det oppdages feil og mangler under
& o g' . KS. Ikke tilfredsstillende nedvask.
tilgjengelig slik at
systemene kan testes.
Kritiske Foregdende aktivitet, - . ,
™ . g , i Kritisk slgsing Defekter, venting
forutsetninger informasjon

Tabell 7.26: Forutsetninger og wastes for innregulering
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7.4 Fremdriftsplan

7.4.1 Forventete varigheter

Utfra de kalkulerte expected time pa de forskjellige aktivitetene i kap. 7.3, er en fremdriftsplan
(flytdiagram) satt opp for & illustrere hvordan planen vil se ut over alle lokasjonene (leilighetene), se
figur 7.16 under. Flytdiagrammet viser aktiviteter, men det er her ikke tatt hensyn til avhengigheter.
Det vil si at hver aktivitet starter nar foregdende aktivitet er ferdigstilt i den fgrste lokasjonen (501),
uavhengig av om aktiviteten gar fortere/senere enn foregdende. Det er i tillegg ingen andre aktiviteter
som foregar i samme lokasjoner samtidig som Gulv del 1 og Malerarbeider, fordi dette er aktiviteter
(merket med lilla og rgd i figur 7.16) som realistisk sett vil arbeide i, og ferdigstille, alle lokasjonene
samtidig. Denne fremdriften er illustrert for a vise hvorfor det er viktig @ oppna en jevn flyt av
aktiviteter for a unnga kollisjoner pa lokasjoner. Skralinjer som krysser (merket med rgd ring) varsler
hvilke aktiviteter som opptar samme lokasjon, som bgr unngas. Den totale varigheten for
innredningsarbeidene er her 66 dager, men dette er usannsynlig a giennomfgre.

Tom | Lot |25
[Fe
22

Jan
I F3 38 O 3 3 3 ) 3 Y XY ) e ) ) S A N

Thiar (Apt
24[2s[eTar[eses o et [saea [aa [ae [ee a7 [as s [ao [an Jaz [as [aa[asTaa T [as Jas =0 [s  Jez =3 [ [eo [ea [s7 [es =5 [eo et Jez [ea [ea Jes Tea |

KFS A 04

3’~$EISQAS N
SUYOg( 4

MALERARBEIDER

T2 3[4 [ [e[7 5[5 [o[ria[iaia o [ta[ 7 15[ 8[20]21 [22] 22 |24 |2 |28 [27 25|29 30|31 [32 [ 32 [4 |35 |38 [37 [ 38 |39 |40 [41 [42 |43 [44 | 4= [42]47
2 3 10 s 12 17 1 15 1%

Jan I Juar JApc

Figur 7.16: Flytdiagram for alle aktivitetene uten avhengigheter. Produsert i Vico

De samme aktivitetene (med lik varighet) er omgjort med avhengigheter, som er vist pa figur 7.17.
Hver aktivitet starter nar foregdende aktivitet er ferdig i fgrste lokasjon (501), men kan ikke vaere ferdig
for foregdaende aktivitet er avsluttet i alle lokasjonene. Her far innredningsarbeidene en total varighet

pa 77 dager.

Blokk | Leighet [2019
Jan
EN 31 3 O 63 N B3 BN KE KE B EE D EE EE KB E EE E HU R

ar

BUSEISou g

GULVDEL 1
MALERARBEIDER

£ 38 3 3 3 3l 0 D S D L S E R B
Iz I8 0 I8 B

I

Figur 7.17: Flytdiagram for alle aktivitetene med avhengigheter. Produsert i Vico
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7.4.2 Forslag til revidering av fremdriftsplan

Da mange av aktivitetene til innredningsarbeidene har forskjellig flyt, er det flere tiltak som kan gjgres
for & bedre produksjonsflyten i arbeidene ved hjelp av lokasjonsbasert planlegging. Det ble tatt
utgangspunkt i fremdriftsplanen pa figur 7.17 og det fgrste tiltaket som ble gjort var oppbemanning av
Tekniske fag del 1, til to team. Her ble det satt krav om to lokasjoner ledige f@r denne aktiviteten kunne
starte slik at begge teamene kan starte samtidig, men pa forskjellig lokasjon, se figur 7.18.

v
2019

—
T | Lt

Jan Feb
£ 3 EX O 3 N 3 N ) 3 ) ) ) 3 ) i K EE) R R

%7

508

MALERARBEIDER

OB 3 N 8 30 0 3 0 ) G 3 Y D D ) D
m— B & B 2 |

Figur 7.18: Oppbemanning av tekniske fag del 2. Produsert i Vico

Ifglge figur 7.18 har Tekniske fag del 3 en ujevn flyt i forhold til de andre aktivitetene. Derfor ble det
ogsa her to team som starter samtidig. Téemrer del 1 er nedjustert fra en varighet pa 4,7 dager til 8
dager (Her jobber én tgmrer, i tillegg til en ressursbuffer som er tilgjengelig nar det er behov). Til slutt
er det lagt inn en buffer mellom aktivitetene pa en dag, slik at enn unngar arbeider pd samme

lokasjoner, se figur 7.19.
T Biokk | Leaghet [2013

Jan
£ 3N 38 OO 3 (N £ 3 EX ) 661 693 ) X ) ) 3 ) )

‘*LﬁssismAs

ULV Dg( ¢
MALERARBEIDER

[ P3N 3 O 3 N i 5 E ) 1 ) ) ) ) ) i £ ) R B X E R P ) e B E) E
Iz 1B G Iz 10 7

2019

Figur 7.19: Forslag til revidert fremdriftsplan. Produsert i Vico

Etter noen tiltak har planen fatt en innsparing pa 10 dager og innredningsarbeidene skal bli ferdigstilt
pa 67 dager. Viktig & nevne at dette kun er et forslag til hvordan flyten til aktiviteter kan justeres og
forhapentligvis forbedres ved hjelp av lokasjonsbasert planlegging.
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8 Diskusjon

| pafglgende underkapitler diskuteres oppgavens resultat i lys av teorien og egne betraktninger.
Diskusjonskapittelet er delt inn etter tilsvarende struktur som kapittel 7. Resultat, i tillegg til at et
kapittel om styrker og svakheter ved undersgkelsen fglger helt til slutt.

8.1 Intervjuer

Erfaringene innhentet gjennom intervjuene er brukt i utviklingen av oppgaven og har pavirket hvordan
vi har lagt opp planene vare og hva vi har fokusert pa. Dette er gjort for a sikre forankring, faglige
relevans og gjennomfgrbarhet.

Respondentene i undersgkelsen trakk i stgrre grad frem planer, kommunikasjon og samarbeid, enn
konkrete forbedringer av materialer, utstyr og giennomfgringsmetoder, da de ble spurt om hvordan
man kan forbedre deres arbeidssituasjon. Resultatene viser at hvordan vi organiserer oppgavene og
sikrer forutsetningene for deres gjennomfgring, er like viktig som hvordan selve oppgaven utfgres.
Videre virket det som om det tverrfaglige samarbeidet pa byggeplass er bedre enn hva forfatteren
forst antok. Dette kan stgtte bade Bertelsens pastand om at sma uoffisielle organisasjoner/systemer
ofte Igser problemer der ledelsen er fravaerende, og Last Planner systemets filosofi om at ansvaret for
detaljplanlegging og gjennomfgring best utfgres av dem som faktisk utretter arbeidene [17]. Men, selv
om inntrykket er at det tverrfaglige samarbeidet er bra, ser man at det er interessekonflikter og
forskjeller i behov som alle ma tas tak i pa en god mate. Dette understreker behovet for god ledelse. |
tillegg ser man at det ligger et stort potensial i 8 utnytte fagarbeidernes erfaringer i hgyere grad, noe
som er i trad med hva Lean-teorien anbefaler. Dette inkluderer tverrfaglig utarbeidelse av Igsninger,
avklaringer og forbedringer.

Selv om de fleste deltakerne i undersgkelsen hadde lite eller ingen kunnskap om Lean, viste det seg at
deres forbedringsforslag, tankegang og @nsker var bemerkningsverdig i trad med Lean-filosofien.
Enkelte deltakere gikk sa langt som a kritisere Lean, men hadde allikevel de samme tankene rundt
forbedring. Dette kan tyde pa to ting. Det fgrste er at ordet Lean kan ha negative assosiasjoner for
enkelte. Derfor bgr man vaere mer opptatt av tankegangen og prinsippene, enn navnet Lean i seg selv.
Det andre er at det er veldig viktig a velge riktige verktgy og angrepsvinkler for hvert enkelt prosjekt
og hver enkelt organisasjon. A tvinge en bestemt gjennomfgringsmodell pa et prosjekt kan ha store
negative konsekvenser, bade i form av slgsing pa enkeltprosjektet og i form av gdeleggelse for det
videre Lean-arbeidet i organisasjonen. Eksempelvis er enkelte byggherrer/byggherreorganisasjoner
svaert opptatte av taktplanlegging, noe som kan fgre til at prosjekter som absolutt ikke egner seg for
dette blir giennomfgrt med taktplan uansett. Dette kan ha en sveert gdeleggende effekt pa Lean-
arbeidet i bransjen.

Intervjuene har gitt mye nyttig informasjon og konkrete tips. Disse har som sagt blitt brukt i

utarbeidelsen av resultatet og diskuteres dermed mer konkret i de etterfglgende kapitlene. Videre tar
kap. 8.5 for seg styrker og svakhetene ved undersgkelsen.
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8.2 Observasjoner

Observasjoner-kapittelet er tatt med fordi dette er ytre forutsetninger som spiller en stor rolle for
arbeidene som inngar i denne oppgaven. Ideelt sett burde hele prosjektet, inkludert alle arbeider,
menneskelige faktorer og ytre forutsetninger, vurderes som en helhet. Da dette ikke har vaert mulig,
er det valgt a ta med et utvalg som er kommet frem gjennom oppgavearbeidet.

8.2.1 Rigg

Rigg og utstyr utgjer en betydelig kostnad i de fleste prosjekter, og det er derfor viktig & planlegge godt.
For a redusere direkte kostnader og tilrettelegge for at prosjektet kan gjennomfgres pa en sa god mate
som mulig, er det viktig a rette oppmerksomheten mot slgsing og flyt pa riggen. Stillas, ramper, heiser
og andre former for tilkomst og arbeidsplattformer er svaert viktig for prosjektene og hvordan vi bruker
dem pavirker bade gkonomi og flyt. En god oversikt over materialflyten i prosjektet er viktig for a kunne
planlegge en god rigg i forhold til inn- og uttransport av bygget. Det er ogsa viktig a sikre flyt, men
samtidig legge opp til en rigg som ikke totalt sett er fordyrende for prosjektet. Kostnad av rigg ma ses
opp mot besparelsen i arbeidet, og stillaser, kraner, fasiliteter etc. bgr planlegges smart. Der det er
mulig bgr imidlertid menneskelige forhold prioriteres foran maskineri/utstyr. Gjennom undersgkelsen
kom det flere ganger frem at det ligger et stort potensial i @ redusere gangtid, transport og
ungdvendige bevegelser i dagens byggeprosjekter. Det er dermed rimelig a anta at tilrettelegging for
eksempelvis enkel inn- og uttransport, kort vei mellom lager og arbeidssted, kort vei til WC og andre
fasiliteter, etc. vil gi stor gevinst i form av gkt prosjektflyt og redusert slgsing.

8.2.2 Terminal

Som beskrevet i kapittel 7.2.2 ble terminal tatt opp som tema under intervjuene med Skanskas
personell. Det later til & veere enighet om at terminallgsningen potensielt kan bidra positivt til
leverings-usikkerheten rundt enkelte bygningskomponenter, men at implementeringen av en
fullstendig terminallgsning ikke har lykkes i Skanska sa langt. | Lean er Just in time et sentralt begrep,
og terminal kan tilby byggeprosjekter dette. Det gj@r at prosjekter «ber» om materialer, istedenfor a
ta materialer som ligger lagret pa byggeplass. Et argument mot terminal, er at det krever ressurser,
god planlegging og logistikk som fort kan bli kostbart. Ved bruk av terminal vil transporten skje i to
omganger, noe som kan ses pa som slgsing. Det ma ogsa brukes tid og ressurser pa a drifte terminalen,
som igjen kan ses pa som ytterligere slgseri. Men, mange mener at ved bruk av terminal pa riktig mate
vil man i det store bildet fjerne mer slgsing enn det terminallgsningen skaper. Terminal benyttes i dag
i liten grad av Skanska, men kan ha potensial for a redusere slgsing i byggeprosjekter, spesielt dersom
lagerplass/riggplass er begrenset.

8.2.3 Heise inn materialer

Som nevnt i kapittel 7.2.3 er det bade klare fordeler og ulemper knyttet til & heise inn materialer i
bygget under oppfgringen av rabygget. Som nevnt er dette en sveert enkel metode som sparer
arbeiderne for krevende inntransport som for eksempel manuell baering. | intervjuene har det kommet
bade sterke argumenter for og mot prinsippet, noe som tyder pa at det er delte erfaringer med denne
metoden. Dersom et slikt system fungerer godt, vil det potensielt redusere slgsingen betraktelig. Blant
annet vil transport, ungdvendig bevegelse og belastning pa fagarbeiderne kunne reduseres betydelig.
Ulempene oppstar dersom materialpakkene blir stdende i veien og dermed forhindrer flyten eller i
verste fall forhindrer arbeidene helt. Materialer som star lagret over tid vil kunne betraktes som slgsing
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i form av lagring, og i tillegg vil de kunne skape ungdvendig bevegelse og venting. Dersom skader
oppstar ma brekkasjen transporteres ut igjen og erstattes av nye materialer, noe som blant annet
manifesterer seg som defekter og overprosessering. Derfor ma grundige vurderinger gjgres fgr det
bestemmes hva som skal heises inn pa forhand og ikke. En annen ting som ogsa er helt avgjgrende er
konstruksjonsmetoden. Pa KF5 skal det benyttes plattendekker, som krever stempling av dekkene
under montering, stgp og herding. Dette begrenser muligheten for innheising av materialer
betraktelig, da stemplingen opptar mye areal inntil tilstrekkelig herdig av dekkestgpen er oppnadd. Et
alternativ til 3 heise inn materialer kan vaere & bruke egne uavhengige team til a frakte inn (baere)
materialer, for pa denne maten a unnga forstyrrelser i arbeidsflyten.

8.2.4 Industrialisering

| takt med tiden, har det vaert naturlig at industrialisering og prefabrikasjon har vaert en del av denne
oppgaven, bade gjennom intervjuene og arbeid med Igsningene som er valgt for case-prosjektet.
Industrialisering er i trdd med Lean-tankegangen, men bgr ikke brukes ukritisk. Prefabrikasjon kan
bidra til en raskere byggetid, sikrere arbeidsforhold (mindre arbeid ute pa byggeplass som kapping,
etc.) og potensielt vaere kostnadsbesparende for byggeprosjektet. Plassbygget prefabrikasjon er ogsa
en lgsning dersom prosjektet har tilstrekkelig omrade/riggplass a avse. Det kan da vurderes a sette opp
et midlertidig telt/kaldtlager for produksjon av elementer eller andre produkter, pd byggeplass. For
case-prosjektet er bade baderomskabiner, blaseisolasjon og precut vurdert eller valgt.
Baderomskabiner er i dag mye brukt i nye leilighetsbygg, spesielt pa typen bygg som KF5. Det har
forgvrig kommet frem gjennom intervjuene i denne oppgaven at Igsningen antagelig kunne vaert gjort
bedre, uten at det er mulig for forfatterne a konkludere med dette. Det er imidlertid helt klart at for a
utnytte Igsningen (baderomskabin) s godt som mulig, er man avhengige av godt tverrfaglig samarbeid
mellom TE, tekniske fag og leverandgr av baderomskabin.

For isolering av yttervegger har prosjektledelsen vurdert a bruke blaseisolasjon. For oppgavens del er
denne Igsningen blitt valgt. De interne kostnadskalkylene viser at denne metoden koster mer pr.
kvadratmeter enn tradisjonell plateisolering. Da har man derimot ikke regnet med tiden som brukes
pa flytting av isolasjonspakker osv. Det kan ogsa spares inn i sgppelhandtering, da det ved
plateisolasjon blir mye kapp, som ma fraktes ut. Samtlige funksjonaerer og tgmrerne i Skanska som ble
intervjuet, mente at blaseisolasjon totalt sett ville vaere kostnadsbesparende, da den lagrede
isolasjonen var i veien for sa mange pa byggeplassen. Forfatterne mener ogsa det er grunn til a tro at
man kan komme til 3 se en nedgang i prisen pa innblasingsisolasjon dersom etterspgrselen i markedet
(stgrre byggeprosjekter) gker.

En ulempe ved bruk av prefabrikasjon eller annen form for industrialisering kan vaere at man gker
produksjonsraten til en aktivitet for mye, se figur 8.1. Ukritisk bruk kan dermed forstyrre flyten i forhold
til de andre aktivitetene og bidra negativt til den totale fremdriften. Nar produksjonsraten til en
aktivitet gker, betyr dette at den/de aktivitetene den er avhengig av, ma sette opp tempoet
tilsvarende. Om ikke dette er mulig ma man legge inn en tidsbuffer i forkant for a unnga at aktivitetene
kolliderer. Tilsvarende gjelder for etterfglgende aktivitet, som ma sette opp tempoet dersom man skal
klare 3 utnytte det forspranget man har fatt.
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Figur 8.1: Eksempel der prefabrikkering har en raskere produksjonsrate. Produsert i Vico

Nar man skal bestemme seg for bruk av prefabrikasjon eller liknende bgr man, som i TPS, lete etter
flaskehalsen og sette inn tiltaket der det trengs mest. Faren er imidlertid at man velger de aktivitetene
som isolert sett egner seg best for industrialisering, uten a tenke pa hvordan dette egentlig pavirker
den helhetlige prosjektflyten.

Graden av industrialisering i dagens byggeprosjekter varierer, men det er liten tvil om at bransjen
generelt beveger seg mot stgrre grad av prefabrikasjon og hgyere grad av industrialisering.
Utfordringene med dette er at byggeteknikken da ma tilpasses, noe som kan fgre til at vi mister
handverket og den arkitektoniske verdien i bygningene. Prefabrikasjon stiller ogsa store krav til
ngyaktighet, noe som ikke alltid er mulig 3 oppna i en bransje preget av uforutsigbarhet og egenart i
prosjektene. Bade Koskela og Ballard (og Lean-miljget generelt) anerkjenner at man ikke kan sette
likhetstegn mellom produksjonsindustrien og byggeindustrien [15] [27]. Som tidligere nevnt stiller ogsa
SINTEF Byggforsk i sin rapport «/ndustrialisering av Byggeprosessene», spgrsmalstegn ved i hvor stor
grad man faktisk kan industrialisere byggebransjen [8]. Likefremt ser vi at industrialisering har
potensial til 8 gke effektiviteten og flyten i byggeprosjekter, samt tilfgre prosjektene gkt verdi i form
av kontroll og forutsigbarhet. Funnene i denne rapporten peker mot at valg av typer (og grad av)
industrialisering ma baseres pa hvert enkelt prosjekts forutsetninger, samt vurderes ngye i hver enkelt
sak.

8.2.5 Testleilighet

Testleilighet er et spennende konsept som potensielt kan fjerne mye reklamasjon/klager, og kan i
tillegg til @ hjelpe prosjektteamet, ogsa fungere som en visningsleilighet. Dersom det fortsatt er
leiligheter som ikke er solgt, kan denne gj@re det lettere for en kunde a avgjgre et kjgp. Utfordringene
med testleilighet-konseptet er a vite om det lar seg praktisk gjennomfgre og om det Ignner seg rent
gkonomisk for prosjektet. Realistisk sett gnsker de forskjellige fagene a ta omrade for omrade og
ferdigstille sine arbeider, slik at dette kan bidra til mer slgsing enn det eliminerer. Det er mange fag
som kun har en liten arbeidsoppgave i hver leilighet, og det at de (for eksempel maler, kjgkkenmontgr,
gulvlegger) ma ut pa prosjektet kun for & gjgre denne leiligheten kan vaere sveert upraktisk. A bygge en
testleilighet kan fungere som et nyttig verktgy for prosjektet, men det kan ogsa resultere i stgrre
kostnader enn innsparingen tilsvarer. Saken ma derfor vurdere ngye fgr det eventuelt besluttes a
benytte dette.
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8.2.6 Involvering

Undersgkelsene i oppgaven har vist at involvering er sveaert viktig bade i prosjektering, planlegging og
problemlgsning underveis i prosjektene. Dette gjelder bade i tverrfaglig involvering og involvering av
utfgrende personell. Poenget med dette er a sikre gjennomfgrbarheten/byggbarheten i det som
planlegges, blant annet gjennom & fange opp og ta med erfaringene fagarbeideren besitter. A ikke
utnytte dette potensialet regnes, som nevnt i kap. 3.3, som en egen form for slgsing. Videre kan man
si at en vel sa viktig effekt som problemlgsingen i seg selv, er at de involverte fgler eierskap til
prosjektet og planen. Dette gjgr at de lettere engasjerer seg i prosjektet og fgler ansvar for a overholde
planen de selv har vaert med pa a forberede. Oppgaven kan ikke presentere empiriske data som beviser
at dette gker flyten og effektiviteten i byggeprosjektene, men ettersom flere av respondentene i den
kvalitative undersgkelsen har tatt dette opp (uavhengig av hverandre), er det grunn til a tro at det er
snakk om en reel effekt.

| KF5-prosjektet, har TE (Skanska) benyttet seg av tverrfaglige mgter gjennom prosjekteringsperioden,
samt involvering av fagarbeidere i detaljprosjekteringen. | intervjuene har det kommet gode
tilbakemeldinger pa dette. Men, det er ogsa viktig a nevne at man ikke ma planlegge for detaljert tidlig
i prosessen. Detaljeringsnivaet i planleggingen ma i stedet gke nar oppgavene naermer seg, slik det er
beskrevet i LPS (se kap. 3.6.). Da er det viktig at man fortsatt praktiserer god involvering pa tvers av fag
og niva i organisasjonen. Dersom man klarer a fa til dette, skape eierskap og ansvarsfglelse, og sammen
lage gode planer og sikre forutsetninger for arbeidspakkene, gker sjansen for a lykkes med prosjektet
betraktelig.

8.2.7 Kommunikasjon

Aktgrene i byggebransjen prgver stadig a forbedre kommunikasjonssystemene sine ved hjelp av
mgteplaner og digitale verktgy. Likevel oppstar det fortsatt problemer pa de fleste prosjekter og
potensialet for forbedret kommunikasjon er tilsynelatende stort. Noe av arsaken kan vaere at det ikke
er de samme personene som samarbeider pa hvert prosjekt, sa nye fag, bedrifter og forskjellige
systemer blir benyttet. Menneskelige faktorer spiller generelt ogsa en stor rolle for hvordan prosjekter
blir styrt og vi er alle forskjellige, har annerledes arbeidsmetoder og ulike holdninger.

Informasjonssystemer og kommunikasjon pa byggeplass

Noe av det forfatterne sitter igjen med, er at det fgr oppstart bgr veere satt opp en klar og strukturert
plan pa hvordan kommunikasjonen mellom de forskjellige fag og firmaer pa prosjektet skal vaere.
Ukentlige byggemgter er normalt og disse skal veere en mgteplass hvor fagene kan kommunisere
sammen. Men, det er ikke alle problemer/utfordringer som kan vente en hel uke, sa her burde alle de
involverte fa klar beskjed om hvor og med hvem slike saker skal tas opp direkte. Det er ogsa viktig at
alle vet hvem de skal forholde seg til, og at UE’er og innleide fag vet hvem som er deres
kontaktperson/overordnede hos TE. Totalentreprengren ma i tillegg ha struktur for kommunikasjon
mellom sine interne fag (eks. rigg, témmer, betong og ledelsen). Dette er tradisjonelt gjort med
hierarki, der prosjektleder kommuniserer med produksjonsleder, som igjen kommuniserer med bas og
til slutt tar basen dette videre til sitt arbeidsteam. Problemet er da at pa denne kommunikasjonsveien
er det fort a utelukke detaljer, og det er ikke alltid informasjonen nar helt ut (eller helt tilbake til
ledelsen).
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Informasjonsflyt

God informasjonsflyt er viktig, men god informasjonsflyt er ikke det samme som mye informasjon.
Dette gjgr det nemlig krevende a oppdrive det man leter etter, vanskeligere a avgjgre om
informasjonen er den rette og utfordrende 3 bedgmme om den er oppdatert. Balansen mellom for
mye og for lite informasjon er vanskelig a fa til, og det stilles store krav til et godt informasjonssystem.
Generelt sett er nemlig darlig kommunikasjon en kilde til mange typer slgsing. Forsinkelser og feil kan
ofte skyldes endringer eller annen informasjon som kommer for sent og/eller som ikke nar ut til alle.
Dette oppstar som fglge av feil/svakhet i systemet eller som fglge av menneskelig svikt, men som oftest
er det en kombinasjon. Her er det viktig at man fglger opp, evaluerer og tilpasser systemet underveis
i prosjektet. Malet er & kommunisere ut pa en forstaelig mate og gjgre seg forstatt. Det er ikke noe
standard svar pa hvordan man gjgr dette, da alle mennesker, organisasjoner og prosjekter er
forskjellige. Digitale verktgy spiller en stadig stgrre rolle i dagens BA-bransje, og kan helt klart tilby
store fordeler med tanke pa informasjonsflyt. Men, en konservativ bransje gjgr at implementeringen

ma gj@res gradvis, og man kan heller ikke se bort fra utfordringene digitaliseringen byr pa.

BIM

BIM-verktg@y er pa vei inn i byggebransjen i stadig stgrre grad. For entreprengrer kan dette spare mye
papirarbeid og effektivisere arbeidet betraktelig. | denne oppgaven har bade informasjonsskjermer (i
arbeidsbrakken), BIM-kiosker og BIM 360 blitt diskutert med representanter fra bade forskjellige fag
og stillinger. De fleste er enige i at dette er sveert nyttige verktgy og at det kan gi en stor gevinst i
prosjektets helhet hvis systemet fungerer og blir benyttet. Men, det har kommet klart frem at denne
gevinsten er helt avhengig av at man har et gjennomtenkt system, holder det kontinuerlig oppdatert
og tilbyr oppleering til de som trenger det. En av fordelene med 3 bruke et system som f.eks. BIM 360,
er at man kan skreddersy informasjons-formidlingen til kun 3 treffe de det gjelder. Dette eliminerer
slgsing i form av overflgdig kommunikasjon og vanskeligheter med a oppdrive opplysninger i en
overbelastet informasjonsstrgm. Det er forfatternes oppfatning at man bgr holde et press pa gkt
digitalisering i prosjektene (og bransjen generelt), men at implementeringen ma skje gradvis slik at
man finner gode systemer og etablerer tillit til dem ute i organisasjonen.

Endringer

| store byggeprosjekter skjer det endringer underveis, selv etter at produksjonen har startet. |
prosjekter som KF5 er som regel ikke alle leilighetene solgt, slik at det er vanskelig & eliminere alle
endringer f@r byggestart. Dersom endringer forekommer er det tradisjonelt vanskelig & formidle denne
informasjonen ut til alle involverte pa en effektiv mate. Mange byggefeil blir gjort pa grunn av
kommunikasjonssvikt, utdaterte tegninger og bruk av feil materialer kan resultere i slgsing og utsatt
fremdrift i prosjektet. Det er dermed viktig at prosjekter har klare rutiner for hvordan endringer skal
formidles. Dette krever mye av prosjektledelsen og baser/formenn ute pa byggeplass, som ma sgrge
for at viktig informasjon formidles til riktige fagfolk. Dette peker ogsa tilbake pa den tidligere nevnte
viktigheten av at systemer er oppdatert.
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8.2.8 Oppfelging og evaluering

Oppfelging pa byggeplass er en viktig del av prosjektledelsen, enten det dreier seg om rutinemessig
oppfelging eller ledelsens daglige tilstedevaerelse pa byggeplass. Rutinemessig kvalitetssikring av
arbeider er viktig for & hindre fglgefeil og store mengder omarbeid/oppretting i slutten av prosjektet.
| tillegg er den daglige oppfaelgingen og kommunikasjonen mellom prosjektledelsen og fagarbeiderne
viktig for a fange opp det som skjer pa prosjektet, samt bygge gode relasjoner pa tvers av
prosjektorganisasjonen. KS-oppfglging kan utfgres med standardiserte sjekklister som arkiveres i
dokumentasjonssystemet. Nar det gjelder feil og mangler som oppdages, er det viktig at dette
behandles pa en god mate. Det er menneskelig a gjgre feil, men man ma sg@rge for a laere av dem og
gjore det hele til en del av den kontinuerlige lzeringsprosessen.

Evaluering er svaert viktig og gjennom denne masteroppgaven har man ogsa observert at a fa vaere en
del av et slikt forbedringssystem ser ut til 3 gi motivasjon til de ansatte. For de ansatte er det viktig a
bli hgrt, og gjennom en evaluering kan de fgle at de bidrar samtidig som de pavirker sin egen
arbeidshverdag pa en positiv mate. Men, da hviler det ogsa et ansvar pa ledelsen for & fglge opp
innspillene. Dersom evalueringen ikke blir tatt til etterretning vil de ansatte slutte 8 melde fra, fordi de
ikke fgler at det nytter. Dette kan i tillegg virke demotiverende, og det er dermed viktig at man gjgr et
bevisst valg pa om man skal gjennomfgre evaluering fullt ut, eller om man skal droppe det helt. Det vil
allikevel vaere svaert dumt dersom bedriften skulle la vaere a investere i muligheten til systematisk
leering. Eksempelvis vil evaluering underveis i prosjektet, med tilhgrende aksjonsplan og god
oppfelging, antagelig kunne gi stor gevinst i den resterende prosjektfasen. Videre kan det vaere en god
idé at sluttevalueringen av et prosjekt gjerne glir over i den involverende planleggingen av neste.
Dermed far man en erfaringsoverfgring som spesielt er aktuell for omrader som Bjgrndalen, hvor man
gar videre fra ett prosjekt til neste i samme omrade. Som tidligere nevnt, gnsket ogsa kalkulatgren
tilbakemeldinger pa gjennomfgringen, for @ kunne forbedre sine kalkyler. Dette ma skje gjiennom
malinger, men like viktig ogsa gjennom tilbakemeldinger direkte fra dem som utfgrer jobben. Samsvar
mellom kalkyler og de faktiske ytelsene er viktig for at bedriftens evne til & holde seg
konkurransedyktig.

Til slutt er det verdt a nevne at investeringen man gjgr med a gjennomfgre evaluering (og tilhgrende
forbedring), er noe man gjerne far mest igjen for f@rst pa neste prosjekt. Det er forfatternes oppfatning
at man dermed ma se lenger frem enn regnskapet for hvert enkelt prosjekt, og ha fokus pa selskapets
beste over tid. Kostnaden ved evaluering og tilhgrende tiltak bgr derfor ikke tilfalle prosjektet, men
inngd i en stgrre investering fra bedriftens side.
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8.3 Innredningsarbeider

| oppgaven valgte man a se pa innredningsarbeidene i case-prosjektet, for a fa med den fasen hvor det
er flest forskjellige fag involvert og dermed antagelig er stgrst potensial for forbedring. Arbeidet ble
brutt ned i 13 forskjellige arbeidspakker basert pa en analyse av hvilke arbeider/transformasjoner
bygget ma gjennom fra rabygg til overlevering. Det ble videre utfgrt en WBS pa hver enkelt
arbeidspakke, hvor resultatet ble diskutert med den enkelte fagperson/faggruppe under intervju med
de respektive. Eventuelle korreksjoner ble gjort pa bakgrunn av dette.

For & estimere gjennomfgringstider for de enkelte aktivitetene ble tegninger og grunnlagsdata
(mengder, beskrivelser mm.) forevist de fagene som er involvert i hver arbeidspakke. For
tgmrerarbeider hadde man estimater i form av kalkyledata som grunnlag for sammenlikning. For
resterende fag er gjiennomfgringstidene kun basert pa respondentenes antakelser og erfaring. Hvert
fag ble spurt om a anta fglgende scenarioer for gjennomfgringstid, med tilhgrende begrunnelse:

Best case: Den korteste gjennomfgringstiden en oppgave kan ha. Dette er basert pa at alle
forutsetninger ligger til rette for en ideell giennomfgring og at flyten i arbeidet blir optimal. Her har
respondentene ogsa blitt bedt om a regne med effekten av gjentakelse. Mange hadde problemer med
a se for seg den ideelle gjennomfgringen, og enkelte la nok pa noe sikkerhet ogsa her.

Most Likely: Basert pa det respondentene tror er den mest sannsynlige gjennomfgringstiden.
Estimatet skal ikke ta hensyn til forsinkelser, feil eller stgrre avbrudd i aktivitetene, men regne med
normale forstyrrelser/tilpasninger i det daglige arbeidet.

Worst Case: Basert pa at det er en viss sannsynlighet for at stgrre forsinkelser kan forekomme. |
realiteten er worst case-gjennomfgringstiden svaert usannsynlig under normale omstendigheter, men
det er vanskelig & ta hgyde for uforutsette forhold. Denne gjennomfgringstiden tar derfor hgyde for at
hver aktivitet har en viss sannsynlighet for alvorlig forsinkelse. En generell totalforsinkelse av
prosjektet som dermed forskyver oppstart av aktiviteten, kommer i tillegg til dette. Worst case er fgrst
og fremst utarbeidet for a sette lys pa faremomentene knyttet til en aktivitet, samt gi grunnlag for
trippelestimatet. Det var vanskelig & fa fagarbeiderne til 3 anslad worst case -gjennomfgringstider, og
for noen aktiviteter har forfatterne matte justere disse.

8.3.1 Forutsetninger

Last Planner System lister opp syv forutsetninger for at an aktivitet skal vaere sunn, altsa at den skal
veere klar for igangsettelse [27]. Dersom man setter i gang uten at disse er pa plass, er sannsynligheten
stor for at en eller flere typer slgsing vil manifestere seg. Derfor er det viktig at man i god tid fgr en
aktivitet starter, sgrger for at alle forutsetningene er pa plass. Videre ma dette kontrolleres pa nytt rett
for igangsettelse. Under diskuteres de syv forutsetningene i lys av hovedfunnene i oppgaven.

Forutgdende aktivitet er avsluttet: En av de kanskje mest innlysende forutsetningene for at en
oppgave kan gjennomfgres. Likevel viser det seg at dette ikke alltid overholdes, spesielt dersom
prosjektene er presset pa tid eller har darlig styring og kommunikasjon. Noen ganger er det ogsa
vanskelig @ avgjgre om en aktivitet er avsluttet eller ikke, noe som pa nytt understreker viktigheten av
kommunikasjon og oppfglging.
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Informasjon: Er en av de viktigste forutsetningene og derfor viet mye plass i denne oppgaven. Spesielt
vektlegges oppdatert informasjon og et system som gjgr det enkelt for alle & oppdrive den. Tydelig
kommunikasjon om oppstart (dato og tid) ma foreligge mellom totalentreprengr og utfgrende
underentreprengrer. Dersom eventuelle avvik fra avtalt plan forekommer, ma dette kommuniseres sa
tidlig som mulig. Fgrste gang et fag kommer til byggeplass er det viktig at de far innfgring/orientering
og én kontaktperson a forholde seg til.

Utstyr: Mange aktiviteter er helt avhengige av utstyr, verktgy og maskiner. Derfor er det avgjgrende
at dette er tilgjengelig og i orden. Det inkluderer ogsa eventuelle ngdvendigheter, som eksempelvis
strgm. | tillegg kommer ogsa verne- og sikkerhetsutstyr som ma vaere pa plass for at det skal vaere
forsvarlig a igangsette en aktivitet.

Materialer: De fleste aktiviteter gar ut pa a tilfgre materialer til konstruksjonen (derav materialflyt som
et av Koskela’s perspektiv pa produksjon [15]). Aktivitetene er ikke bare avhengige av riktige
materialer, men ogsa riktige kvantum. Bade feil type, for mye og for lite materialer er kilder til slgsing.
Ressurser: Alle aktiviteter er avhengige av en viss mengde ressurser med riktig kompetanse. | tillegg
ma riktige sertifiseringer og godkjenninger for & kunne utfgre arbeidene foreligge. Gjennom
intervjuene i oppgaven har det blitt papekt at man gnsker en sa stabil og kontinuerlig bemanning som
mulig, med de samme folkene (sa langt det lar seg gjgre). Dette er fordi man skaper team som kjenner
hverandre og dermed kommuniserer og samarbeider bedre. Viktig informasjon kan ogsa ga tapt
dersom en person forsvinner ut av prosjektet.

Areal/plass: A ha ngdvendige arealer tilgjengelige til en aktivitet, er i utgangspunktet lett & forsta.
Men, i en tradisjonell fremdriftsplan tar man ikke hgyde for lokasjoner pa samme mate som man
eksempelvis gjor i LBMS. Ofte kan flere aktiviteter forega i samme omrade, noe som hindrer flyt og
skaper forsinkelser og frustrasjon. | tillegg har det kommet frem at dette ogsa fgrer til
ansvarsfraskrivelse fra rydding. De fleste intervjuobjektene har papekt hvor mye ryddige arealer betyr
for bade fremdrift og trivsel, som gjgr denne forutsetningen svaert viktig.

Ytre forutsetninger: Det er ikke mulig @ kontrollere ytre forutsetninger. Likefremt er det viktig at man
tegner seg et bilde over hvilke ytre forutsetninger som kan pavirke en aktivitet, slik at man vet hva
slags usikkerhet man star ovenfor og kan veere forberedt pa dette.

8.3.2 Slgsing

A redusere slgsing (waste) er hovedprinsippet i alt Lean-arbeid. Fgrste skritt pa veien er & skaffe en
oversikt over hvilke potensielle former for slgsing man star ovenfor. Det er ikke alltid like enkelt a
identifisere disse, og det er derfor svaert verdifullt & benytte en tverrfaglig analyse av hver enkelt
aktivitet. P4 denne maten kan man se saken fra flere sider. Man kan ikke alltid fjerne eller forhindre all
slgsing, men man kan jobbe systematisk med forbedring.

Overproduksjon: Produsere mer, fortere eller fgr ngdvendig. Dette kan kanskje vaere vanskelig a
forsta, og enkelte av intervjuobjektene reagerte pa akkurat dette. Men, det er ikke alltid en fordel a
gjennomfgre arbeider sa tidlig som mulig. Dette gjelder spesielt overflatebehandling som maling,
gulvlegging etc. Dersom dette blir staende for lenge, er det stgrre sjanse for skader, eksempelvis som
felge av at andre personer er inne i leilighetene, bruker dem som mellomlager eller andre arsaker. LPS
legger opp til 3 utfgre arbeidene sa sent som mulig, mens det noen ganger kan vare fordelaktig a
fremskynde enkelte oppgaver. Hva som Ignner seg avhenger antagelig av mange faktorer og kan vaere
vanskelig a avgjgre.
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Venting: Et resultat av manglede forutsetninger kan ofte veere venting. Dette er en svaert apenbar form
for slgsing, men er allikevel utfordrende a unnga. For & unnga venting bgr man ha bufferaktiviteter
tilgjengelig (se kap. 3.5), slik at personell kan flyttes over pa disse dersom den opprinnelige aktiviteten
ikke er sunn. Enkelte aktiviteter er forgvrig mer kritiske enn andre med tanke pa venting, og kan gjerne
ikke bufres eller flyttes.

Transport: Det vil alltid veere ngdvendig transport knyttet til byggeprosjekter, men ungdvendig slgsing
oppstar nar det finnes et bedre alternativ til den maten man gjgr ting pa. For innredningsarbeidene i
oppgaven dreier dette seg stort sett om a transportere direkte til lokasjon istedenfor & mellomlagre
pa byggeplass og transportere utstyr/materiell pa en ugunstig mate. Ogsa frakt av utstyr mellom
lokasjonene bgr gjgres pa en sa effektiv mate som mulig, eksempelvis med verktgytraller. Terminal
kan ogsa bidra til 3 redusere denne typen slgsing.

Overprosessering: Kan veere vanskelig a identifisere, men en av de mest apenbare formene er a levere
mer enn det som er beskrevet (eks. to lag gips der det skal vaere ett). For a unnga overprosessering er
det viktig a vaere klar over hva som tilfgrer produktet verdi. Dette gjelder bade kundeverdi (sluttbruker)
og etterfglgende fag (som her blir en kunde av aktiviteten). Ogsa utdatert informasjon kan fgre til
overprosessering i form av at man gjgr feil og dermed ma gjgre ting om igjen etter at det blir oppdaget.
Lagring: | BA-bransjen er lagring fgrst og fremst en kilde til andre typer slgsing. Dette er noe de fleste
intervjuobjektene i undersgkelsen har kunnet papeke. A lagre materialer eller produkter kan fgre til
skader (defekter), ungdvendige bevegelser eller transport og venting som fglge av at arealer brukes til
lager. Et klassisk eksempel er plateisolasjon. Den tar mye plass, ma ofte flyttes rundt, skaper hindringer
og kan ga i stykker (fuktskader som fglge av gdelagt emballasje etc.). Dette er en stor kilde til slgsing i
prosjekter i dag.

Ungdvendige bevegelser: Er som transport, bevegelser under arbeidet med en aktivitet som kunne
vaert unngatt. Dersom arbeidene gjgres i en ikke-optimal sekvens eller pa en ikke-ergonomisk mate,
ferer dette til slgsing. Andre identifiserte kilder til dette er forflytning over ungdvendig lange
avstander, eksempelvis for a etterfylle materiell, gd pa toalettet, eller 3 matte lete ungdvendig i
systemet for @ oppdrive riktig informasjon.

Defekter: Er en apenbar form for slgsing og er kritisk for sveert mange aktiviteter. Defekter kan, spesielt
om de ikke blir oppdaget umiddelbart, fgre til store kostnader og forsinkelser. Dette gjelder ogsa for
mange av aktivitetene i kapittel 7.3. Funnene i oppgaven tyder pa at sikring av forutsetninger, gode
kontrollsystemer og generelt bedre kontroll i prosjektene vil vaere med pa a redusere faren for defekter
og feil pa arbeidene.
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8.4 Fremdriftsplan

Fremdriftsplanen er produsert for a illustrere bruken av lokasjonsbasert planlegging, samt undersgke
hvordan man ved hjelp av dette kan pavirke fremdriften og flyten i prosjektet. Figur 7.16 i kap 7.4 viser
et utgangspunkt der alle aktivitetene er satt inn i flytdiagrammet, kun basert pa at foregaende aktivitet
er ferdig med fgrste lokasjon (leilighet) og uten & justere produksjonsrate. Dette gir en helt urealistisk
og ikke gjennomfgrbar plan, som illustrerer hva som skjer dersom man ikke tar hensyn til
produksjonsrate. Kollisjonene mellom aktivitetene er merket ut, og man kan tydelig se at flere
aktiviteter gar forbi sine foregaende aktiviteter, som de i utgangspunktet er avhengige av.

Figur 7.17 tar for seg de samme aktiviteter og produksjonsrater, men na lagt inn med
avhengighet/minimumsbuffer. Man kan se at dette eliminerer kollisjonene, men at det gir en lengre
gjennomfgringstid. Lokasjonene er i denne planen darlig utnyttet, noe man ser ved at det er store apne
felt omkring enkelte aktiviteter. Dette betyr at lokasjonene er uutnyttede, noe som kan beskrives som
darlig flyt giennom lokasjoner. Aktivitetene «Gulv del 1» og «Malerarbeider» er spesielle aktiviteter,
da de legger beslag pa en serie lokasjoner over lengre tid. Dette gjgr dem vanskelige a optimalisere og
krever at vi retter inn fremdriften etter dem for & oppna god flyt. Malerarbeider er avhengige av
tgrketid mellom behandlingene (5 behandlinger til sammen) men kan til gjengjeld klare store arealer
om gangen. Det finnes allikevel en ideell balanse mellom arealer(mengde) og ressurser, hvor man etter
a ha behandlet alle lokasjonene kan ga tilbake til fgrste lokasjon igjen (hvor det da ma veere ferdig
tgrket). Nar det gjelder aktiviteten Gulv del 1, er denne svaert avhengig av bemanning. Dersom man
kunne ha satt inn flere ressurser pa denne, kunne gjennomfgringstiden blitt redusert betraktelig.
Alternativt kunne man flytsparklet i flere omganger i stedet for alle arealene pa en gang slik man legger
opp til i denne oppgaven.

Figur 7.18 og 7.19 tar for seg optimalisering av planen ved 3 justere produksjonsratene. Dette gjgres
med a bemanne aktivitetene opp eller ned for & fa en sa lik rate som mulig og dermed god flyt i
prosjektet. | oppgaven har man matte benyttet seg av begge deler. Nedbemanning gjgr at man frigjgr
ressurser, ikke ferdigstiller aktiviteten fgr ngdvendig og dermed unngar overproduksjon.
Oppbemanning @ker produksjonsraten og dermed fremdriften. Som regel finnes det en
minimumsbemanning og en tilsvarende «fornuftig» maksimums-bemanning for hver aktivitet. Det er
ikke hensiktsmessig @ bemanne over denne. En annen Igsning er da a splitte aktiviteten opp og heller
bruke flere team som angriper oppgaven pa flere lokasjoner, slik det er illustrert i figur 7.18 og 7.19.
Her far man til en brattere produksjonsrate uten a ga pa bekostning av effektiviteten per ressurs. En
annen fordel er at dersom den etterfglgende aktiviteten har en lik eller lavere produksjonsrate, oppstar
det et spillerom for den siste delen av aktiviteten (illustrert i figur 7.19 med «Tekniske fag del 3, team
1»). Dette gjgr at den, innenfor et begrenset tidsrom, kan brukes som en bufferaktivitet.

| fremdriftsplanene har man forsgkt a prioritere flyt i bemanningen. Dette er noe respondentene i
intervjuene har bedt om. Man har derfor prgvd a legge opp til at bemanningen skal kunne ga fra en
aktivitet til en annen, altsa slik at fagene ikke ma innom prosjektet i flere omganger eller ma justere
opp og ned pa den totale bemanningen i prosjektet. Dette har forgvrig vaert vanskelig a fa til uten a
skape uutnyttede rom i planen. Forfatterne antar at det hadde veert lettere a fa til dette dersom man
sa pa prosjektet (KF5) helhetlig, da man her kunne hatt stgrre rom til a flytte pa ressurser og benytte
bufferaktiviteter. Ved a justere pa aktivitetene har man kunnet oppna en bedre utnyttelse av
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lokasjonene og gkt flyten i prosjektet, sett i forhold til den fgrste planen (figur 7.17). Figur 8.2 illustrerer
flytlinjene i prosjektet, og man kan tydelig se at man har klart & oppnd en god tilpasning av
produksjonsrater. Det har forgvrig ikke vaert mulig & fa linjene helt like, da dette hadde krevd at man
splittet ressurser, eksempelvis sette pa 1,5 mann pa en aktivitet. | oppgaven er det kun foretatt
justeringer av ressursbruk og ikke endringer av arbeidstempo eller benyttet andre tiltak som ville

pavirket produksjonsraten.
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Figur 8.2: Flytlinjer for reviderte aktiviteter. Produsert i Vico

Selv om planen hadde blitt mer realistisk dersom man hadde tatt for seg en stgrre case, viser eksemplet
i denne oppgaven at ved a ta lokasjoner og produksjonsrater med i betraktning, kan prosjektet oppna
forbedret flyt med relativt enkle grep. Selv om dette er et teoretisk forsgk, er det grunn til 3 tro at det
vil kunne fungere i praksis ogsa. Man har bevisst valgt a ikke korte ned byggetiden sa mye som teoretisk
mulig, men har i stedet valgt a8 beholde en liten buffer mellom hver aktivitet, samt prgvd a ivareta den
praktiske gjennomfgrbarheten. Forfatterne mener at malet ikke ma veere a korte ned byggetiden sa
mye som mulig, men heller utnytte den tida man har tilgjengelig til 3 oppna en sa optimal drift som

mulig.

Til slutt er det viktig 3@ nevne at en stor del av LBMS er oppfglging av planen og at korrigeringer
underveis er ngdvendig. Systemet er, spesielt om man bruker et dataprogram som Vico, et veldig godt
verktgy for fremdriftsoppfglging og gjor at det er mulig & oppdage avvik i produksjonshastigheten(e)

tidlig.
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8.5 Styrker og svakheter med undersgkelsen

Det ble, som beskrevet i kapittel 6, benyttet apne intervjuer. Intensjonen med dette var a fa frem det
intervjuobjektene sitter inne med av relevant kunnskap og erfaring. Hvordan en respondent kan bidra
er vanskelig a vite pa forhand og det ble derfor lagt opp til at vedkommende selv delvis kunne styre
hva han/hun gnsket a bidra med. Fordelen med denne typen intervjuer var at vi fikk frem aspekter
rundt temaet som forfatterne selv ikke hadde tenkt pa. Underveis ble det ogsa klart at mange av
respondentene kunne bidra med erfaringer og kunnskap om bade andre fag og andre deler av
organisasjonen enn de selv tilhgrte. Utfordringen var at man kunne spore av eller bruke veldig mye tid
pa ett tema. Intervjuerne matte derfor til tider komme med avbrytelser og styre intervjuet fremover.
Foruten noen generelle innledningsspgrsmal ble ingen av intervjuene like. Dette medfgrer at det er
svaert vanskelig a gjgre noen generalisering av data eller kvantitative fremstillinger, noe forfatterne
forgvrig var klar over pa forhand. Av praktiske hensyn var det begrenset med tid til hvert intervju. De
fleste respondentene var sveert engasjerte og det ble raskt klart at man kunne brukt flere timer pa
enkelte intervju. Det ble foretatt oppfglgingsintervju med de mest relevante respondentene. Dette ble
gjort bade for a fglge opp diskusjonen fra fgrste intervju, men ogsa for a fa innspill pa det arbeidet vi
hadde gjort med oppgaven pa gitt tidspunkt.

Innhentningen av data for gjennomfgringstider er basert pa respondentenes antakelser som igjen
baserer seg pa dataene de er blitt fremlagt. Selv om flere av de involverte fagene har kjennskap til
case-prosjektet, ma man anta at estimatene hadde vaert bedre dersom respondentene hadde fatt sette
seg bedre inn i bygget pa forhand. Det kan ogsa variere fra person til person hvordan man tolker
oppgaven. Forfatterne mener allikevel at det er rimelig a anta, pa bakgrunn av respondentenes erfaring
og fagkompetanse, at dataene er tilfredsstillende for denne undersgkelsen.

Hva gjelder fremdriftsplanen produsert i oppgaven, er den basert pa en forenkling om at alle
leilighetene i casen bestar av like mengder. | realiteten er det imidlertid noen forskjeller i stgrrelse og
dertil hgrende mengder og arbeidsomfang, men forfatterne mener at for oppgavens del er leilighet
502 (som det er tatt utgangspunkt i) representativ for alle 7 enheter. Det ma ogsa tas hgyde for at
fremdriftsplanen ikke er reell for case-prosjektet som helhet, og derfor ma betraktes som veiledende.
Casen er brukt til & fa frem et prinsipp, mens man i virkeligheten ville tatt hgyde for resten av byggets
innspill pa planen. Her menes eksempelvis fag som forflytter seg mellom etasjer, ressurser som
forflyttes mellom arbeider inne og ute, byggets helhetlige fremdrift osv. Utslaget av forskjell i
produksjonsrate vil potensielt gjgre stgrre utslag dersom man sa pa hele bygget under ett, noe som
illustreres i figur 8.3 under.
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Figur 8.3: Fremdriftsplan hvor leiligheter fra Blokk B er inkludert. Produsert i Vico

Man far i oppgaven allikevel frem prinsippene, og funnene har alle en overfgringsverdi til det helhetlige
prosjektet og til liknende byggeprosjekter generelt. Videre innser forfatterne at arbeidspakkene som
bestar av flere fag, eksempelvis Tekniske fag del 1 og 3, med fordel kunne vaert delt opp ytterligere.
Man har i arbeidet med disse aktivitetene (i fremdriftsplanen) kun forutsatt at det ene faget starter
etter det andre er ferdig med alle sine oppgaver, mens man egentlig hadde foretrukket at disse dannet
et produksjonstog som utnyttet lokasjonene bedre. Dette betyr at det i planen presentert i kap. 7.4.2
er mer slgsing enn det som vises, og man kunne potensielt ha kortet inn gjennomfgringstiden
betraktelig. Dette er en svakhet i resultatet. Likevel far man, som ogsa tidligere nevnt, frem de
prinsippene man gnsker og som ligger til grunn for bruken av lokasjonsbasert planlegging.
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9 Konklusjon

Gjennom arbeidet med oppgaven har man avdekket flere kilder til hvordan involvering kan bidra til
forbedring av prosjektflyt i innredningsarbeider, sa vel som i prosjektarbeidene generelt. Ved a
involvere fagarbeidere og formenn i planleggingen av den jobben de selv skal utfgre, oppnar man
eierskap til prosjektet og skaper ansvarsfglelse blant de involverte. Dette fgrer potensielt til gkt
planpalitelighet og dermed flyt i prosjektet. Funnene i oppgaven tilsier at tverrfaglig planlegging og
utnyttelse av fagarbeidernes erfaringer er svaert verdifullt bade i planfasen og gjennomfgringen av
byggeprosjekter. lkke utnytte denne muligheten vil for bedriftene veere slgsing med verdifulle
ressurser.

Hovedsakelig foreslas det at man reduserer slgsing gjennom to angrepsvinkler. Den ene er a
tilrettelegge prosjektene pa en mate som skaper sa lite slgsing som mulig. Dette innebaerer blant annet
gjiennomtenkte rigglgsninger, en god plan for kommunikasjon, et godt informasjonssystem og en
strategi for oppfelging og evaluering. Videre ma man, for a redusere sl@sing, sikre forutsetningene for
gjennomfgring av de enkelte arbeidene. Samtidig ma man ogsa kartlegge hvilke potensielle former for
slgsing man star ovenfor, for pa denne maten a kunne unnga dem. Oppgaven har gjennom tverrfaglig
analyse avdekket flere kilder til slgsing og forfatterne har sammen med involverte handverkere og
funksjonaerer kommet frem til hvilke forutsetninger som ma vaere pa plass for a unngd dem.

Lokasjonsbasert planlegging har vist seg a veere sveert nyttig for a visualisere arealbruk og flyt av
arbeider i prosjekt. Dette gjgr at man kan planlegge for flyt og utnyttelse av lokasjoner pa en effektiv
mate. Videre utgjgr planen et viktig verktgy for oppf@lging og korrigering av den reelle fremdriften.
Metoden egner seg spesielt godt for prosjekter som Bjgrndalen KF5, hvor man har begrenset med
plass, og bevegelser dermed spiller en stgrre rolle for giennomfgringen. Funnene i rapporten viser i
tillegg at samarbeidet pa byggeplass er bra og at kollidering av aktiviteter er et mindre problem enn
det forfatterne fgrst antok, da en del koordinering utfgres av fagarbeiderne selv. Dette stgtter
pastanden om at tilrettelegging for redusert slgsing er viktig og at det a skape rammer for godt
samarbeid i prosjektet fgrer til problemlgsning og tilpasninger fagene imellom.

Hvordan man oppnar god prosjektflyt vil vaere forskjellig fra prosjekt til prosjekt og organisasjon til
organisasjon. Mennesker er forskjellige og hvert prosjekt er unikt. Det er ikke alltid de samme
verktgyene eller metodene vil fungere, og det er farlig a fglge dem ukritisk. Bedriften ma derfor heller
fokusere pa a finne de beste metodene for & vekke det potensialet som ligger i menneskene i
organisasjonen, og praktisere kontinuerlig laering og forbedring gjennom alle ledd.

84



Masteroppgave 2018 ﬁ ‘

10 Anbefalinger

Gjennom arbeidet med oppgaven har forfatterne identifisert flere omrader som innbyr til videre
forskning. Under presenteres de viktigste punktene, i tillegg til en serie anbefalinger rettet direkte til
oppdragsgiver.

10.1 Videre forskning

Vico Office, programvaren brukt til soneplanlegging i denne oppgaven, er et sveert omfattende og
mulighetsrikt verktgy. | oppgaven har man kun brukt en liten del, og det anbefales derfor at man
utforsker videre de mulighetene som ligger i programmet. Dette vaerer seg a importere mengder fra
BIM-modell, samt 4D og 5D visualisering.

Oppgaven viser at lokasjonsbasert planlegging har potensiale til a8 forbedre flyten i prosjekter gjennom
visualisering av lokasjoner og effekten av produksjonshastigheter. Det anbefales derfor at man videre
utforsker styrker og svakheter med metoden, giennom implementering pa helhetlige prosjekter. Man
bgr ogsa inkludere oppfglging av fremdrift ved hjelp av LBMS og undersgke hvordan systemet bgr
knyttes opp mot plan- og mgtestruktur. Spesielt anbefales det at man undersgker muligheten for a
kombinere LBMS og LPS, og hvilken effekt dette kan gi.

Som et ledd i & gke planpalitelighet (og dermed sikre flyt) foreslas det videre uttesting av BMW,
eksempelvis som et verktgy i utarbeidelse av utkikksplan. En empirisk analyse bgr gjennomfgres for a
konstatere om dette kan ha en reel effekt pa planpaliteligheten eller ikke.

Involverende planlegging og dens effekt pa prosjektgjennomfgring, kvalitet og Iennsomhet bgr ogsa
videre utforskes.

10.2 Anbefalinger til oppdragsgiver

Forfatterne anbefaler oppdragsgiver a sette seg inn i tiltakene foreslatt i denne rapporten og vurdere
bruk av disse. Spesielt anbefales det en helhetlig utprgving av LBMS for planlegging og oppfalging i
prosjekt.

Da kommunikasjon har blitt avdekket som en vesentlig kilde til slgsing, anbefales det at oppdragsgiver
legger opp et system og en klar strategi for kommunikasjon i prosjekt. Videre oppfordres det til &
fortsette med bade tverrfaglig samarbeid og involvering av fagarbeidere i planlegging, oppfglging og
gjiennomfgring. Dette for a sikre gjennomfgrbarhet, planpalitelighet, samt bygge eierskap til
prosjektet. | tillegg anbefales det a videre teste ut trippelestimat/BMW og hvilken effekt dette kan ha
pa risikostyring.

Til sist anbefales det at oppdragsgiver legger en strategi for kontinuerlig forbedring/utvikling som
strekker seg ut over rammene for hvert enkelt prosjekt. Evaluering og systematisk laering bgr veere en
sentral del av dette. Forfatterne oppfordrer til a ha et langsiktig perspektiv pa implementeringen av de
overnevnte verktgy og metoder, og fokusere pa effekten over tid.
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12 Vedlegg

12.1 Sammendrag intervjuer

Under fglger en utfyllende presentasjon av observasjoner og erfaringer innhentet gjennom intervjuer
med Skanska, Ulstein, Holbzek Rgr, Elektroxperten, HTH Kjgkkenforum og en uavhengig
temrer/kjskkenmontgr. | tillegg presenteres ogsa funnene fra e-post -intervju med Bo Andrén Norge
og Etterisolering Agder.

12.1.1 Skanska

Under arbeidet med oppgaven ble det gjennomfgrt intervjuer med prosjektledere, produksjonsledere,
prosjektingenigrer, tsmrerbaser/formenn og tgmrere fra Skanska. Totalt ble det gjennomfgrt intervju
med ti personer. Videre fglger en oppsummering av hovedfunnene fra disse. | fgrste intervjurunde ble
Lean i Skanska tatt opp og deltakerne ble spurt om deres forhold til dette. Det viste seg at selv om de
feerreste hadde mye erfaring med Lean, var bakoverplanlegging og enkelte andre verktgy godt
innarbeidet. De fleste stilte seg sveert positive til et videre Lean-arbeid i bedriften og spesielt temrerne
gnsket en gkt satsning pa dette. Andre syntes Lean-begrepet var udefinert og vanskelig a fa tak pa. Det
ble videre sagt at man derfor med fordel kunne foretatt en mer helhjertet satsning hvor opplaering ble
gitt og Lean ble brukt systematisk gjennom hele prosjektet, da det tidligere ikke har veert dette.

Det ble snakket mye om involverende planlegging, noe som brukes i utstrakt grad (blant annet
gjennom bakoverplanlegging), men ogsa kan brukes i enda stgrre grad ifglge Skanskas ansatte. Det var
generelt bred enighet om at baser/formenn ma tas mer med i planleggingen, bade i prosjekterings-
fasen og i fremdriftsplanleggingen gjennom prosjektet. En av produksjonslederne trakk frem at ogsa
logistikkplaner lages best i samrad med formenn. Effekten av involverende planlegging er bade at man
far til gode planer og Igsninger, men ogsa at de involverte far eierskap og ansvarsfglelse ovenfor
planen, noe som er sveert viktig for gjennomfgringen. Det ble trukket frem at UE’er med mindre andel
i prosjektet (eks. fuger, taktekker etc.) ofte ikke er med i involveringsprosessen, men at ogsa disse
burde vaere med i planleggingen av det som angar deres arbeider. Videre er det ogsa viktig at ledelsen,
spesielt produksjonsleder, involverer seg tilstrekkelig i det daglige arbeidet og fglger opp planen ute
pa byggeplass. Med a vaere mer tilstede sender man gode signaler, fanger opp problemer tidligere og
har mulighet for @ kommunisere direkte i stedet for over telefon. Det ble ogsa trukket frem at ledelse
og produksjon, sa fremt det er mulig, bgr spise lunsj sammen for pa denne maten a kunne opprettholde
en uformell (men svaert viktig) kommunikasjon angdende hva som skjer i prosjektet. «Mange
problemer Igses i lunsjen», ble det sagt, og dette understreker viktigheten av godt samarbeid, god
kommunikasjon og godt samhold igjennom hele prosjekthierarkiet.

Intervjudeltakerne ble spurt hvordan samarbeidet med UE’er fungerer til vanlig, og hvilke forandringer
som eventuelt er gnskelige. Spesielt ble det lagt vekt pa a finne ut om fagene fglte at de jobbet i veien
for hverandre. Overraskende nok kunne temrerne utelukkende melde at dette er noe som pleier a Igse
seg greit. God dialog, respekt for andres arbeid og etablering av et godt tillitsforhold ble trukket frem
som suksesskriterier. Det som forgvrig ble trukket frem som problematisk, var bruken av innleid
arbeidskraft og overtidsarbeid. Man er avhengige av a kjenne de man jobber med, og med stgrre
mengder innleid ressurser, fglte mange dette ble vanskelig. Enkelte fglte ogsa at de brukte mye tid pa
opplaering av utenlandske arbeidere. Derfor skulle man gjerne sett at man da hadde de samme
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personene tilstede over tid. Det ble ogsa sagt at det er vanskelig a holde en god arbeidsflyt ved utstrakt
bruk av overtids/kveldsarbeid.

Flere tekniske og praktiske Igsninger ble tatt opp under intervjuene. Spesielt materialflyt ble diskutert,
deriblant innheising av materialer underveis i oppfgringen av rabygget. Dette var i begynnelsen av
oppgaven tenkt brukt, men pa grunn av konstruksjonsmetoden (plattendekke) fant man etterhvert ut
at dette ville bli vanskelig & gjennomfgre og derfor lite relevant. Det var forgvrig delte meninger om
akkurat innheising av materialer pa forhand, men det var en felles enighet om at man ma gjgre
materialflyten sa lite ressurskrevende og belastende som mulig. Lasteramper, traller og viktigheten av
god uttransport av avfall ble brakt opp. Ogsa god tilrettelegging for midlertidig infrastruktur ble trukket
frem, spesielt i svalgangsbygg som KF5. Levering, lossing og plassering av baderomskabiner ble
diskutert, og forfatterne fikk tips til mange detaljer som ma tas hensyn til i innredningsarbeidene. Ogsa
blaseisolering ble diskutert, noe samtlige intervjuobjekter var positive til. Selv om det er et spgrsmal
om gkonomisk Isnnsomhet eller ikke, var alle enige om at denne metoden ville gi en stor gevinst i form
av ryddighet, redusert arealbruk, mindre ungdvendig flytting pa lagret isolasjon osv. Flere tok i tillegg
opp (uavhengig av dette spgrsmalet) utfordringene med tradisjonell isolasjon og mente at denne gir
st@grre svinn og ekstrakostnader enn vi antagelig kalkulerer med. Dermed er det rimelig a ta med dette
i vurderingen av en eventuell differanse i kostpris.

Ryddighet ble brakt opp og dette var noe som spesielt fagarbeiderne var opptatte av. Skanskas ansatte
bruker mye tid pa riggtjenester og ryddearbeid for UE’er, noe som mange mener kunne Igses bedre.
Forslag som kom opp var blant a ha felles riggmenn finansiert av alle de involverte i prosjektet, basert
pa den respektive bedrifts andel i prosjektet. Ogsa bedre avklaringer bade av ansvar og konsekvenser
ble brakt opp som viktig. Eksempelvis kan dette veere kontraktsfestede ansvarsavklaringer og bgter
dersom det ikke overholdes. Det er helt klart at hovedfunnene i intervjuene tilsier at kommunikasjon,
informasjon og mellommenneskelige relasjoner er det Skanskas personell er mest opptatt av, og at de
mener dette i sin tur Igser mange av de konkrete utfordringene man har pa byggeplass. Som en av
produksjonslederne utalte det: «Det enkle er a bygge et bygg. Det vanskelige er a forholde seg til alle
de forskjellige menneskene som er involvert».

12.1.2 Holbaek Rer

Holbzaek Rgr er underentreprengr pa rgrarbeider i KF5 prosjektet. Prosjektleder og RIV var tilstede
under intervju, men formann hadde dessverre ikke anledning til 3 stille. Begge sitter pa kunnskap om
bade planlegging og praktisk giennomfgring av tekniske arbeider.

Prosjektleder i Holbaek Rgr hadde ikke kjennskap til Lean, eller kunnskaper rundt dette. RIV hadde hgrt
om Lean og fulgt ett prosjekt hvor dette ble brukt, men ikke selv veert involvert. Begge syntes at
involveringen i prosjekteringsfasen pa KF5-prosjektet har veert positiv, og synes det er bra at man har
tilstrekkelig tid til prosjekteringen. | prosjekter hvor oppstart kommer fgr prosjekteringen er ferdig, blir
det ofte til at man prosjekterer pagaende arbeider, noe som resulterer i tilhgrende informasjons-
mangel, venting og feilretting. Hvis man skal trekke frem mulige forbedringer, ser prosjektleder (rgr)
helst at ogsa andre fag hadde veert med i prosjekteringsfasen, som for eksempel leverandgr av
baderomskabiner. Nettopp baderomskabiner ble et stort tema i intervjuet, noe som er naturlig da
store deler av rgrleggerens arbeider i leilighetene pavirkes av denne. | motsetning til Skanskas tgmrere,
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som helst vil ha kabinen heist direkte pa plass (slik som det er planlagt pa KF5), kunne rgrlegger gnske
seg at kabinen ble rullet inn/pa plass, etter at dekket over var pa plass. Pa denne maten kunne man ha
montert rgrsystem i himling over kabinen fgr denne plasseres. Dette hadde gjort arbeidet betydelig
enklere og oppnadd mer tilgjengelig plass/areal. Nar kabinen settes direkte pa plass kan ikke rgrlegger
plassere rgr lenger inn over kabinen enn at de kan nas fra kanten, og arbeidsstillingen blir dermed
vanskeligere. Dette viser at en Igsning som er god for noen, kan veere mindre fordelaktig for andre fag.
Hvorvidt dette har blitt diskutert (tverrfaglig) under prosjekteringen kom ikke frem. Antallet
pakoblingspunkter pa kabinene ble ogsa diskutert. Her var rgrlegger helt klar pa at antallet punkter (4
stk.) gjgr arbeidet mer komplisert enn det som er vanlig. Det ble innrgmmet at Holbaek Rgr selv burde
ha veert tydeligere pa dette i sin kontrakt med Skanska, men de var allikevel klare pa at dette tillegget
ogsa pavirker prosjektet helhetlig. Det ble gatt sa langt som 3 stille spgrsmal ved hvorvidt prosjektet
her er tjent med & bruke baderomskabiner eller om plassbygde bad hadde veert like bra. Forfatterne
tar ikke stilling til dette, men bemerker seg at prosessen rundt kabinene burde vaert mer giennomtenkt,
at det tverrfaglige samarbeidet burde vaert styrket og at leverandgr av baderomskabin burde vaert mer
involvert. Alt dette for & belyse utfordringene fra flere sider.

Andre arbeider som ble diskutert under intervjuet var rgrfgringer i sjakter og anlegget for vannbaren
varme. RIV mente det pa KF5 var avgjgrende at han alene hadde ansvaret for alle VVS-fgringer i
sjaktene, dette fordi det krevdes ngye planlegging for a fa plass til alt. Dersom to personer, avdelinger
el. skulle ha prosjektert uavhengig av hverandre hadde det vaert atskillig mer jobb a unnga kollisjoner.
Videre ble arbeidsrekkefglgen diskutert, og man fikk avklart at spillvannsrgr og annet innhold i sjakten
ma settes inn fgr stenderne settes opp rundt. Nar det gjelder vannbaren varme sa ble det tatt opp at
rerlegger gnsker a koble opp kursene i samme arbeidspakke som legging av selve rgrslgyfene, for pa
denne maten a kunne sikre kvalitet. Dette krever at man pa forhand har montert stendere/spikerslag
der koblingsskapet skal henge, og vil pa dette prosjektet antageligvis si at man ma tilrettelegge med
spikerslag pa baderomskabinen (veggen inn mot sjakten).

Bade teamstgrrelse, riggplass, samarbeid og flyt ble tatt opp. Rerlegger gnsket a planlegge et
produksjonstog sammen med de andre tekniske fagene, slik at man jobber seg fra leilighet til leilighet
(nedenfra og opp). Arbeidene deles helst opp og tilskrives team eller enkeltpersoner som har ansvaret
for én oppgave hver (f.eks. montere sprinkler). Mer generelle ting som ble tatt opp, var tidspress og
samarbeid. UE’er opplever ofte at oppstarten av deres arbeider blir utsatt og/eller at tilleggsarbeider
tilkommer uten at tidsfristen blir forlenget. Dette kan ofte fgre med seg problemer og darlig stemning.
Rgrlegger syntes ogsa det er et tankekors at mange er sa presset pa tid og pris at man kun tenker pa
sitt, og ikke har mulighet til 3 hjelpe hverandre og dermed prosjektet som helhet. Forfatterne kan ikke
ta stilling til arsaken til dette, men tillegger at bade kontrakt og tankesett burde tilrettelegge for at alle
involverte i et prosjekt er ett team som jobber sammen mot et felles mal. Ut av intervjuet har oppgaven
fatt se arbeidsoppgavene fra en litt annen vinkel, fatt praktiske innspill og konkrete svar pa spgrsmal
som angar de aktuelle arbeidene.

12.1.3 Elektroxperten

Elektroxperten er underentreprengr pa elektroarbeider pa KF5, og er ansvarlig for prosjektering og
utfgrelse. Tilstede pa intervjuet var prosjekterings/prosjektleder og formann med erfaring fra liknende
prosjekter. Ingen av de spurte hadde nevneverdig erfaring med Lean direkte, men var godt kjent med
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verktgy som for eksempel lappeteknikk/bakoverplanlegging. Dette er noe de synes er bra, men krever
forpliktelse fra alle parter. Elektriker er opptatt av at de avtalte tidene skal holdes etter beste evne, og
at ikke lappene skal omrokeres (les: fremdriften endres) uten at fagene som er involvert blir informert
pa nytt. De papeker at UE’ene som kommer inn sent i prosessen ofte far ansvaret for a ta igjen den
tapte tiden dersom prosjektet ikke holder fremdriften. Det kan tyde pa at man ikke oppdager
forsinkelser eller gjgr korrigerende tiltak tidlig nok. Dette kan igjen fgre til en presset arbeidssituasjon
mot slutten av prosjektet, med tilhgrende ulemper i form av slgsing og darlig flyt. | tillegg til
planpalitelighet trekker elektriker ogsa frem god prosjektering fgr prosjektet starter, tydelig
kommunikasjon og strukturert og erfaren prosjektleder fra TE som suksesskriterier. Spesielt var de
opptatt av at prosjektleder ma vaere tydelig og bestemt, slik at man vet hva man har a forholde seg til.
Videre ble ogsa mgter og mgtestruktur diskutert. Det er viktig at mgtene er strukturerte og effektive,
med en godt forberedt mgteleder. Det er ofte bare en mindre del av mgtene som er relevant for
tekniske fag og dermed kunne elektriker gjerne gnske seg at de bare ble innkalt til sin del (eksempelvis
i begynnelsen) av mgtet som inneholdt det som angar dem.

Hva gjelder koordinering mellom fag og jobbing pa samme lokasjon, melder elektriker at dette bgr
koordineres mellom baser og prosjektleder. De ser det som mest effektivt a fa holde pa i en leilighet
for seg selv, og ser pa produksjonstog (om mulig med innlagt buffer) som fordelaktig. De mener ogsa
at dette kan bety mye for ryddigheten. Dersom man kommer til et ryddet lokale tar man ansvar for a
forlate dette i samme stand. Men, hvis man jobber sammen med andre, kan hvem som har ansvaret
fort bli diffust og det sklir ut. De papeker ogsa at ryddestasjoner og avfallshandtering bgr tilrettelegges
av TE.

Utenlandsk arbeidskraft ble tema ogsa i dette intervjuet. Det ble utrykket frustrasjon rundt en ofte
mangelfull kommunikasjonsevne og det faktum at en del utenlandske arbeidere har et ansvars-hierarki
som gjor at de ute pa byggeplass ikke tgrr/kan ta beslutninger. Kommunikasjonsmangel og vanskelig
samarbeid gar ifglge elektriker ikke bare ut over kvaliteten, men ogsa i verste fall sikkerheten og
HMS en generelt.

Av praktiske ting ble blant annet lager og levering diskutert. Elektriker opplyser om at de helst gnsker
en lasbar container til bruk som lager, men at de ogsa kan ha et rom, eksempelvis i kjelleren. Poenget
er at mye av deres materiell er tyveriutsatt og derfor ma lases inne. Pa spgrsmal om de kan fa levert
materiell pakket til hver etasje eller leilighet, svarer de at dette er fullt mulig, men avhenger av
st@grrelsen pa prosjektet. De er enige i at dette kan vaere effektivt pa stgrre prosjekter, men at man da
er avhengig av at materiellet ikke blir liggende lagret i leilighetene og dermed utsatt for skade eller
tyveri (er altsa avhengige av just-in-time leveranse).

Pa spgrsmal om, og eventuelt hvordan, arbeidene kan gjgres mer effektive for elektriker, svarer de at
de vil inn i sa fa omganger om mulig. Det vil si at de gnsker a gjgre ferdig én leilighet fgr de gar videre
(f.eks. all trekking, kobling og montering av bokser fgr lukkingen av veggen starter). Videre forteller de
at siden skilleveggene mellom leilighetene er i betong (og ikke skal pafores), ma mesteparten av
trekkergrene legges ned i stgpen. Dette er mindre effektivt for elektrikers del, da de ma gjgre arbeidet
i mange omganger. Resultatet er mye start-stopp arbeid, som betyr ungdvendig slgsing. Dette viser
igien at en Igsning som er effektiv pa et omrade kan vare ineffektiv pa andre omrader, og man ma
dermed legge en helhetlig vurdering til grunn for valg av Igsninger. Det ble ogsa nevnt at elektriker kun
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vil montere koblingsbokser og trekkergr i vegger/tak for gipsen kommer pa, og ikke med en side ferdig
gipset slik som tgmrerne fra Skanska foreslo.

Et konkret gnske fremmet av elektriker var et system for oppdaterte tegninger, beskrivelser og
sjekklister, da dette er noe som ofte kan skape problemer for dem. @nsket var & ha en perm liggende
i hver leilighet, hvor alle fag kunne fglge status og ha tilgang pa den samme oppdaterte informasjon.
Forfatterne foreslo her bruk av digital Igsning, men det var tydelig at elektriker ikke var vant til at
fagarbeidere/bas hadde tilgang pa dette. Det er helt klart at BIM-Igsninger (Prosjekthotell, BIM360 el.)
kunne veert bra, men at det da er veldig viktig & sikre at alle pa byggeplass har tilgang, eksempelvis
gjennom nettbrett/mobil. En annen ting som elektriker var opptatt av, var overholdelse av rent bygg.
De erfarte at det alt for ofte ikke ble overholdt, noe som forarsaket skader pa overflater og synlige
produkter (som lamper, stikkontakter, brytere etc.). Her mente de at prosjektledelsen ma veaere streng.
Stgvfritt/rent bygg handler ikke bare om kvalitet, men ogsd om HMS for dem som jobber der. P3
spgrsmalet om elektriker hadde vaert med pa evaluering av prosjekter, ble det svart at dette ikke var
noe de var vant til, men formann hadde én gang tidligere vaert med pa dette. Han var positiv til
konseptet, men det var et spesielt gnske om a da evaluere enkeltprosjektene underveis for a kunne
bruke dette til endringer/forbedringer av innevaerende prosjekt.

lintervjuet ble ogsa gjennomfgringstider diskutert, og mange av de overnevnte temaene kom her opp
som direkte eller indirekte avgjgrende faktorer for utfallet (best-case/worst-case). Avslutningsvis ble
det nevnt at elektrikerarbeidene kan inneha skjulte feil (f.eks. skjulte brudd, feilkobling o.l.) som ikke
blir oppdaget f@gr funksjonstest. Dette kan i verste fall by pa store mengder feilsgking, noe som gjgr
«worst-case»-utfallet betydelig stort. Det er derfor ngdvendig a se pa hvordan dette vil pavirke
giennomfgringsplanen og eventuelt ta hgyde for en buffer som kan brukes i ngd.

12.1.4 Ulstein AS

Ulstein AS er underentreprengr for ventilasjonsarbeider pa KF5 prosjektet. Prosjektleder, som sitter
pa kunnskap om bade planlegging og praktisk gjennomfgring av tekniske arbeider, var tilstede under
intervju. Det var ikke mulighet for a fa med en ventilasjonsformann til intervjuet pga. stor pagang.

Prosjektlederen hadde kjennskap til Lean Construction, men kunne zrlig innremme at han ikke var
helt sikker pa hva det konkret handlet om. En kort innledning om Lean ble presentert, i tillegg til hva
oppgaven omhandler og hvorfor det var interessant a prate med Ulstein. Videre ble det spurt om hvilke
erfaringer Ulstein hadde med totalentreprengr pa prosjekter generelt. Prosjektleder nevnte at en
ryddig arbeidsplass var avgjgrende for a lykkes (bade for tilkomst, HMS og trivsel), i tillegg til
kommunikasjon og en god fremdriftsplan. Han la til at de tekniske fagene som regel hadde full kontroll
pa materialkosten pa et bygg, men det var fremdriftsplanen og oppfglging av denne som ville avgjgre
om det ble et Isnnsomt prosjekt eller ikke. Det ble spurt om hvordan han opplevde den involverende
planlegging pa KF5 sa langt, og han ga gode tilbakemeldinger pa denne. Angaende materialhandtering
pa byggeplassen, prgvde de a fa materiell sa sent som mulig, helst pakket for hver leilighet, men det
var ikke alltid dette kunne la seg gjgre. Prefabrikkering hadde de lite erfaring med og han ga uttrykk
for at dette har liten hensikt for ventilasjon, da det er fa tilpasninger som blir gjort pa byggeplassen.
De kunne hvis det var hensiktsmessig, prefabrikkere en del pa sitt eget verksted, men dette var lite
brukt pa tidligere prosjekter. Pa riggen er de avhengige av kran og tilkomst til alle arbeidsomrader. |
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tillegg trenger de lagringsplass pa byggeplassen (typisk i parkeringskjelleren pa KF5), men det var ikke
store arealer det var snakk om.

Varigheter, ngdvendige ressurser og arbeidene i leiligheten pa KF5 ble tatt opp og prosjektlederen
nevnte at @ montere toppsvill for innvendige vegger var veldig fordelaktig for deres arbeider, men
kunne ikke forsta at tgmreren gnsket 3 gipse etter deres arbeider var ferdigstilt, da det er en del
tilpasninger rundt kanaler. Eller nevnte han at pga. tyveri, monterte de ventilasjonsaggregatene sa sent
som mulig, som regel etter maler har ferdigstilt sine arbeider. Aggregatene ble i mellomtiden lagret pa
deres verksted for & unnga lagring av store verdier pa byggeplassen.

Til slutt ble det snakket generelt om byggebransjen og hvordan kommunikasjonen ute pa byggeplassen
burde vaere. Han var veldig forngyd med formidling av informasjon pa mail, men det var en del som
ble distribuert som ikke alltid var like relevant for ventilasjonsarbeider, eksempelvis om farge-
endringer pa vegger osv. | tillegg ble det nevnt at byggemgter burde vaere mer effektive og mer delt
opp. Han gnsket at de tekniske fagene fikk ta opp sitt i begynnelsen av mgtet, slik at de kunne ga tilbake
til sine arbeider nar andre temaer som ikke er relevant for dem blir tatt opp.

12.1.5 Br. Jakobsen AS, Malermester- og Byggtapetserfirma

Intervju med Br. Jakobsen ble gjennomfg@rt pa bakgrunn av deres lange samarbeid med Skanska, og at
firmaet har gitt tilbud pa malerarbeidene pa Bjgrndalen KF5. Tilstede pa intervjuet var prosjektleder
og formann/fagarbeider. Malet var a fa frem hva som er viktig for dem i et slikt prosjekt og a hgste av
deres erfaring.

Ingen av intervjuobjektene hadde hgrt om Lean, men begge hadde god erfaring med
bakoverplanlegging/lappeteknikk. Dette var et verktgy de synes fungerte godt, spesielt i de
prosjektene hvor denne planen i etterkant ble strengt fulgt opp av alle involverte. Hva gjelder
gjennomfgringstid, fglte maleren at deres innspill til planen ble respektert, men at TE ofte gnsket a
presse dem pa tid eller innfgre ugunstig overlapping/samkjgring med andre fag. Det som kom frem
som noe av det viktigste fra malerens side, var at prosjektledelsen (og andre fag) ma forsta/respektere
tgrketiden. Det vil si at denne er styrende for fremdriften og at det er lite 3 gjgre med dette
(hurtigtgrkende sparkel er kun en ngdlgsning som ikke gir god nok kvalitet og derfor ikke kan brukes
pa stgrre omrader). A justere malerarbeider som aktivitet er derfor vanskelig. Maler meddeler ogsa,
som de andre fagene som opererer i sluttfasen, at dersom foregaende arbeider er forsinket og hindrer
dem fra @ komme i gang, far de allikevel sjeldent forskjgvet sin sluttdato. Dette kan fort komme i
konflikt med overnevnte tgrketid, fordi syv dager ofte er det minimale tidsrommet maler ma ha
tilgjengelig, uavhengig av bemanning.

Angaende mgtestruktur og kommunikasjon forteller maler at de synes ett fremdriftsmgte i uken er
nok, og de legger vekt pa at mgtet ma vaere strukturert og effektivt. Videre legger maler vekt pa at de
trenger en klar og tydelig ledelsesstruktur fra TE/prosjektleder. De trenger a forholde seg til én enkelt
person som har myndighet til & ta beslutninger og gjgre avtaler som holdes. Rent praktisk rundt
arbeidene, legger maler vekt pa overnevnte problem med tgrketid. Dette er sveert styrende for
fremdriften i deres arbeid, og tgrketiden er vanskelig a gjgre noe med i siste liten. Et forebyggende
tiltak kan veere a ha et sa tgrt grunnlag som mulig, blant annet gjennom a flytsparkle gulvet tidligere.
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Flytsparkelen avgir nemlig fukt som lett kan tas opp av gipsen. A male pa en gipsplate som ikke er
skikkelig torr kan fgre til skader som fgrst gir utslag etter noen uker. Videre er det dumt a prgve a
samkjgre andre aktiviteter med maler, dette fordi stgving er vanskelig & unnga. Maler gnsker ogsa at
deres arbeider ikke kommer inn for tidlig i prosjektet, da dette ofte fgrer til at det blir skader i ettertid.
Dette bringer ikke bare med seg ekstraarbeid i form av flikking, men ogsa et spgrsmal om skyld- og
kostnadsfordeling. Materialhandtering bgr skje med kran eller heis, og det er dermed viktig at maling
og sparkel blir tatt opp til respektive omrader fgr denne infrastrukturen eventuelt forsvinner. Veldig
tungvint dersom dette ma lagres et annet sted (eks. i kjelleren) og baeres opp. Et tips fra maler var ogsa
at fasiliteter som eks. WC bgr vaere lett tilgjengelig. Dersom man ma ga langt for 3 komme til dette,
ferer det til mye tapt tid.

12.1.6 HTH Kjgkkenforum

Intervju med kjgkkenleverandgren HTH Kjgkkenforum ble gjennomfgrt pa bakgrunn av at disse har en
rammeavtale med Skanska og har levert kjpkken til flere av bedriftens tidligere prosjekter. Malet var
som i de andre intervjuene a fa frem hva som var viktig for dem som leverandgr og montgr, og hvilke
ting de kunne tenke seg gjort annerledes. Blant annet ble bemanning, tidsforbruk, arealbruk og
levering diskutert. Intervjuobjektene var selger/prosjektleder og monteringsleder. Bemanning og
dermed tidsforbruk ble ifglge HTH justert etter fremdriftsplanen. Men, det var ifglge dem svaert
gnskelig dersom de kunne ha en kontinuerlig fremdrift med fast bemanning pa prosjektet frem til
fullfgrt montering (sa langt det er mulig). Videre kunne leverandgren fortelle at de til en viss grad var
fleksible i forhold til endringer i planen, men at god kommunikasjon her var viktig. HTH opererer med
direkte levering til byggeplass, og var dermed avhengige av a kunne ta imot denne og frakte direkte
inn i leiligheter. Her pleide monteringsleder a kontrollere ryddighet og tilkomst i forkant av levering.
Til selve innheisingen av kjgkkenskrog og deler, hadde HTH Kjgkkenforum Kristiansand fatt utviklet en
Igftesertifisert kasse, se figur 7.1 under. Denne sgrger for sikrere, enklere og raskere handtering med
byggekran. Samarbeid med andre fag virket ogsa til a vaere uproblematisk sa lenge god kommunikasjon
ble opprettholdt. Kjgkkenmontgrene var ikke avhengige av & ha leilighetene for seg selv, men kan
selvfglgelig ikke ha andre fag gaende i samme omrade som monteringen foregar. Et gnske fra HTH var
at dersom bygget hadde heis, ville de gjerne ha denne tilgjengelig til persontransport og frakt av lett
verktgy/smadeler. Dette krever da at heisen monteres, sertifiseres og midlertidig kles med
overflatebeskyttelse bade innvendig og i apninger.

-‘.»- s
S

Figur 12.1: Lgfteskap for kigkken laget av HTH. Kilde: HTH Kjgkkenforum
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12.1.7 Bo Andrén Norge

Bo Andrén er parkettleverandgr og utfgrer gulvlegging og montering av gulvlister. Bedriften har
rammeavtale med Skanska og har levert gulv til mange av Skanskas prosjekter og deres systemer. P3
bakgrunn av dette ble leverandgren brukt som intervjuobjekt og sp@rsmal ble besvart av salg- og
prosjektleder via e-mail.

Ved spgrsmal om bemanning og fremdrift svarte Bo Andrén at dette avhenger av hva slags
fremdriftsplan de har & forholde seg til. Generelt sett legger en montgr ca. 50m? parkett pr dag og
bemanning justeres etter mengde og tilgjengelig tid. For leverandgren er det viktig med en
fremdriftsplan som overholdes og med god kommunikasjon mellom montgrer og byggeleder. Forgvrig
brukes belistningsarbeid og andre smating som bufferaktiviteter og montgrene er fleksible med tanke
pa endringer, s& lenge man holder en tett dialog med byggeleder. | forkant av arbeidene er det viktig
at leverandgren tidlig far avklart parkettvalg, fremdriftsplan og forutsetninger. Forut for arbeidene, i
sa god tid som mulig, avholdes en befaring hvor forutsetningene sjekkes og eventuelle punkter
utbedres. Ved ankomst trenger montgrene bistand til lossing og innheising av selve parketten, som
avtales pa forhand. Arbeidene er ikke veeravhengige, men i ekstreme tilfeller kan veeret pavirke selve
leveringen.

12.1.8 Etterisolering Agder

Blaseisolering er vurdert brukt pa Bjgrndalen KF5, og derfor ble det valgt a opprette dialog med en
leverandgr. Etterisolering Agder AS er en lokal leverandgr av Rockwool-isolasjon og utfgrer denne
tjenesten. De har gitt et pristilbud til det respektive prosjektet og ble pa bakgrunn av dette valgt som
intervjuobjekt. Spgrsmal ble besvart per email.

Riggplass og arbeidsvilkar ble diskutert, samt bemanning og tidsbruk. Leverandgren kunne opplyse om
kravet til riggplass samt en bemanning pa 2-3 personer som ferdigstiller 120-150m? vegg pr dag. God
kommunikasjon med byggeleder var viktig og leverandgren gnsket befaring f@r oppstart og etter utfgrt
jobb. De gnsket ogsad 1-2 ukers varsel fgr oppstart, men kunne vaere noe fleksible dersom endringer
oppstar. Noe finstgv gjgr at eventuelt andre fag i samme omrade/rom, under eller rett etter isolering,
ma bruke verneutstyr (maske).
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12.1.9 Uavhengig temrer/kjpkkenmontgr

15.04.2018 ‘ 14:00 Sggne
Mgtetype: Intervju temrer/kjgkkenmontgr

Deltakere Svein Ove Langenes Olsen, Marius Langenes

Formal

Svein Ove har 10 ars erfaring innenfor tgmrerfaget og har i tillegg jobbet det siste aret som montgr hos en
lokal kjgkkenleverandgr pa Sgrlandet. | sine 10 ar som tgmrer har han erfaring som bas/formann fra nybygg
og restaurering av eneboliger og leilighetskomplekser.

| og med at oppgaven er basert pa intervjuer med fagpersoner som er eller har tidligere vert involvert i
prosjekter med Skanska, gnsket forfatterne a fa et syn fra en handverker med mye erfaring fra andre prosjekter
og bedrifter. Det gnskes a diskutere prosjektet fra en temrers perspektivsom er involvert i hele byggeperioden,
men ogsa som montgr der arbeidsomfanget er mindre og er pa byggeplassen i en kort periode. Forfatterne
gnsket ogsa a fa litt mer tyngde pa kjgkkenmonterings-arbeid.

Konklusjoner Sammendrag fra intervju

Plantegning for leilighetene i 5.etg. pa Bjgrndalen ble vist. Kjgkkenmonteringen ble diskutert fgrst.

Kjgkkenmontering:

Det fgrste som ble nevnt var viktigheten av d ha kjgkkentegninger med eventuelle elektriske punkter ferdig lenge
for produksjon. At rammer for siste kundeendring for en leilighet er helt avgjgrende slik at det er mulig & produsere
riktig forste gang. Svein Ove nevnte at 3 montere kjpkken etter malerarbeider er en god idé og det beste for dem.
Kjgkkenmontgren er ikke avhengige av tekniske fag under monteringen sa lenge elektriske punkter, vann/avlgp og
ventilasjon er riktig plassert. Da kan skap monteres og alle de tekniske fagene har mulighet for & komme til.
Spikerslag pa vegg bak kjgkken er de fleste kjpkken avhengige av. Her pleier Skanska normalt & legge et lag med
finerplater bak gipsen slik at det er spikerslag pa hele veggen, men det er fortsatt et viktig punkt & huske pa for
lukking av vegger. Normalt er de 2 montgrer ute pa byggeplass, der de begynner med a montere skinner pa vegg i
to leiligheter, slik at skap/kjpkken kan monteres i hver leilighet samtidig, da dette fint kan gj@gres alene. Sa lenge
det er ryddig og alle avhengige foregdende fag er ferdigstilt, er det fort & montere et kjgkken pa denne stgrrelsen,
spesielt nar de er tilneermet like hele veien. Han anslar omtrent en uke pa montering av kjgkken i 5.etg, bygg A. Da
ikke gulv er lagt, ma kjgkkenmontgren inn fgr gulvlisting for montering av dekksider og sokkellist. Hvis netto
gulvhgyde er tilgjengelig nar skap monteres, kan det ofte vaere hensiktsmessig & kutte dette til pa forhand.

Tomrerarbeider:

Det ble snakket om erfaringen fra leilighetsbygg som tgmrer(bas). En god fremdriftsplan ble nevnt som det viktigste
i et byggeprosjekt. Han fortalte om et tidligere prosjekt hvor det var ukentlige byggemgte med alle fag, der de i
forst omgang, kun sa tilbake pa hva som var gjort den siste uken og om de hadde klart a fglge planen eller ikke.
Hvis et fag var bak tidsplanen var dette deres problem og deres egen jobb a hente seg inn. Mot slutten av prosjektet
begynte de & ha befaringer der alle fag gikk ut sammen og prgvde a finne en optimal Igsning for a fullfgre
soner/aktiviteter. Han fglte dette var en effektiv og god mate a gjgre det pa, men nevnte at det var noen fag som
folte de ikke hadde tid til dette og gikk litt fortere gjennom sonene, samt bidro mindre enn byggeledelsen gnsket.
Underveis pa disse befaringene ble det nevnt mye bra, men det var ingen som loggf@rte dette og da de kom inn til
mgterommet etter befaringen, var mye glemt. Alt i alt, synes han dette var bra, det var nytt for mange, sa det var
behov for forbedringer/justeringer pa denne typen byggemgter med befaringsrunde fgrst.

Han nevner ogsd at en god og gjennomfgrbar HMS-plan er viktig for slike byggeprosjekter, og ordentlig
sikkerhetsutstyr ma alltid veere tilgjengelig. Nar prefabrikasjon ble diskutert, nevnte han viktigheten av a
kontinuerlig kvalitetssikre alle mal og tegninger, da de tidligere hadde erfart at alle dg¢r- og vindusapninger var blitt
forskjgvet 30cm pa en prefabrikkert vegg, noe som resulterte i mye oppretting (det var avlest feil pa tegningen).
Han sa ogsa at a holde handverkerne informert med fremdriftsplanen, milepaler og annen informasjon er
avgjgrende for et godt byggeprosjekt. Han hadde tidligere vaert pa et prosjekt hvor tegninger og fremdriftsplaner
ble hengt opp i lunsj-brakken og dette endte opp med at folk sluttet & se pa mobilen i lunsjen, men heller rettet
blikket opp mot fremdriftsplanen og fikk en god forstaelse om de 13 fgr eller etter planen. Normalt er det kun
bas/formenn som far denne informasjonen og det er ikke alltid denne eller disse personene klarer & formidle videre
til alle sine handverkere. Han mente at dette var en god og enkel mate a fa handverkerne engasjert og interessert
i mal og milepaler for prosjekter. Dette skaper eierskap for jobben og prosjektet de er involvert i. En god
kommunikasjon er selvfglgelig viktig ved alle prosjekter der det er mange forskjellige typer fag, men ogsa folk.
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12.2 Personvernombudet for forskning
12.2.1 Meldeskjema

MELDESKJEMA

Meldeskjema (versjon 1.6) for forsknings- og studentprosjekt som medfgrer meldeplikt eller konsesjonsplikt
(if. personopplysningsloven og helseregisterloven med forskrifter).

1. Intro

Samles det inn direkte Ja e Nei o
personidentifiserende
opplysninger?

Hvis ja, hvilke? » Navn

o 11-sifret fedselsnummer
o Adresse

o E-post

o Telefonnummer

o Annet

Annet, spesifiser hvilke

En person vil veere direkte identifiserbar via navn,
personnummer, eller andre personentydige kjennetegn.

Les mer om hva personopplysninger er.

NB! Selv om opplysningene skal anonymiseres i
oppgave/rapport, ma det krysses av dersom det skal
innhentes/registreres personidentifiserende
opplysninger i forbindelse med prosjektet.

Les mer om hva behandling av personopplysninger
innebeerer.

Skal direkte JaoNejie
personidentifiserende
opplysninger kobles til
datamaterialet
(koblingsngkkel)?

Merk at meldeplikten utlgses selv om du ikke far tilgang
til koblingsnekkel, slik fremgangsmaten ofte er nar man
benytter en databehandler.

Samles det inn Ja e Nei o
bakgrunnsopplysninger som
kan identifisere
enkeltpersoner (indirekte
personidentifiserende
opplysninger)?

En person vil veere indirekte identifiserbar dersom det
er mulig a identifisere vedkommende gjennom
bakgrunnsopplysninger som for eksempel
bostedskommune eller arbeidsplass/skole kombinert
med opplysninger som alder, kjgnn, yrke, diagnose,
etc.

NB! For at stemme skal regnes som

Hvis ja, hvilke ArbEidSplaS& yrke, quann personidentifiserende, ma denne bli registrert i
kombinasjon med andre opplysninger, slik at personer
kan gjenkjennes.

Skal det registreres JaoNeie Les mer om nettbaserte spgrreskjema.

personopplysninger
(direkte/indirekte/via IP-/epost
adresse, etc) ved hjelp av
nettbaserte spgrreskjema?

Blir det registrert Ja o Neie
personopplysninger pa
digitale bilde- eller
videoopptak?

Bilde/videoopptak av ansikter vil regnes som
personidentifiserende.

Sokes det vurdering fra REK Ja o Neie
om hvorvidt prosjektet er
omfattet av
helseforskningsloven?

NB! Dersom REK (Regional Komité for medisinsk og
helsefaglig forskningsetikk) har vurdert prosjektet som
helseforskning, er det ikke n@dvendig & sende inn
meldeskjema til personvernombudet (NB! Gjelder ikke
prosjekter som skal benytte data fra pseudonyme
helseregistre).

Les mer.
Dersom tilbakemelding fra REK ikke foreligger,

anbefaler vi at du avventer videre utfylling til svar fra
REK foreligger.

2. Prosjekttittel

Prosjektittel Involverende planlegging i stgrre byggeprosjekter
(arbeidstittel)

Oppgi prosjektets tittel. NB! Dette kan ikke veere
«Masteroppgave» eller liknende, navnet ma beskrive
prosjektets innhold.

3. Behandlingsansvarlig institusjon

Institusjon Universitetet i Agder
Avdeling/Fakultet Fakultet for teknologi og realfag
Institutt Institutt for ingenigrvitenskap

Velg den institusjonen du er tilknyttet. Alle niva ma
oppgis. Ved studentprosjekt er det studentens
tilknytning som er avgjgrende. Dersom institusjonen
ikke finnes pa listen, har den ikke avtale med NSD som
personvernombud. Vennligst ta kontakt med
institusjonen.

Les mer om behandlingsansvarlig institusjon.

4. Daglig ansvarlig (forsker, veileder, stipendiat)
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Fornavn John

Etternavn Skaar

Stilling Universitetslektor
Telefon 919 09 313

Mobil

E-post john.skaar@uia.no

Alternativ e-post

harkunenmail@uia.no

Arbeidssted

Universitetet i Agder, campus Grimstad

Adresse (arb.)

Jon Lilletunsvei 9

Postnr./sted (arb.sted)

4879 Grimstad

For opp navnet pa den som har det daglige ansvaret for
prosjektet. Veileder er vanligvis daglig ansvarlig
ved studentprosjekt. Les mer om daglig ansvarlig.

Daglig ansvarlig og student ma i utgangspunktet veere
tilknyttet samme institusjon. Dersom studenten har
ekstern veileder, kan biveileder eller fagansvarlig ved
studiestedet sta som daglig ansvarlig.

Arbeidssted ma veere tilknyttet behandlingsansvarlig
institusjon, f.eks. underavdeling, institutt etc.

NB! Det er viktig at du oppgir en e-postadresse som
brukes aktivt. Vennligst gi oss beskjed dersom den
endres.

5. Student (master, ba

chelor)

Studentprosjekt Ja e Nei o Dersom det er flere studenter som samarbeider om et
prosjekt, skal det velges en kontaktperson som fgres
opp her. @vrige studenter kan fgres opp under pkt 10.

Fornavn Marius

Etternavn Langenes

Telefon 99545835

Mobil

E-post mariul14@student.uia.no

Alternativ e-post

mariuslangenes@icloud.com

Privatadresse

Ausvigheia 86

Postnr./sted (privatadr.)

4641 Sggne

Type oppgave

e Masteroppgave

o Bacheloroppgave
o Semesteroppgave
o Annet

6. Formalet med prosjektet

Formal

Masteroppgave er i samarbeid med Skanska
Kristiansand. Tar for seg et fremtidig byggeprosjekt og
gnsker a intervjue temrere, produksjonsledere,
prosjektledere fra Skanska, samt andre involverte
fag/bedrifter. Med informasjonen vi far ut av intervjuene

gnsker vi & optimalisere flyten pa byggeplass. Personen

som har blitt intervjuet vil bli referert med navn, stilling
og bedrift.

Forskerspgrsmal:

Hvordan kan involverende planlegging optimalisere
prosjektflyt i innredningsarbeider?

- Hvordan kan slgsing reduseres?

- Hvordan pavirker lokasjonsbasert planlegging
prosjektflyten?

Redegjer kort for prosjektets formal, problemstilling,
forskningsspersmal e.l.

7. Hvilke personer ska

| det innhentes personopplysninger om (utvalg)?

Kryss av for utvalg

o Barnehagebarn

o Skoleelever

o Pasienter

o Brukere/klienter/kunder
m Ansatte

o Barnevernsbarn

o Leerere

o Helsepersonell

o Asylsgkere

o Andre

Les mer om forskjellige forskningstematikker og utvalg.

Beskriv utvalg/deltakere

handverkere, produksjonsledere og prosjektledere fra
bedrifter involvert i byggeprosjektet vi har som case.

Med utvalg menes dem som deltar i undersgkelsen
eller dem det innhentes opplysninger om.
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Rekruttering/trekking

Gjennom bedriften vi skriver for

Beskriv hvordan utvalget trekkes eller rekrutteres og
oppgi hvem som foretar den. Et utvalg kan rekrutteres
gjennom f.eks. en bedrift, skole, idrettsmiljo eller eget
nettverk, eller trekkes fra

registre som f.eks. Folkeregisteret, SSB-registre,
pasientregistre.

Forstegangskontakt

Blir opprettet gjennom ekstern veileder for prosjektet
som er ansatt i Skanska. Olaug Ingeborg Hofgaard-
Espeland

Beskriv hvordan farsstegangskontakten opprettes og
oppgi hvem som foretar den.

Les mer om fgrstegagskontakt og forskjellige utvalg pa
vare temasider.

Alder pa utvalget

o Barn (0-15 ar)
o Ungdom (16-17 ar)
m Voksne (over 18 ar)

Les om forskning som involverer barn pa vare nettsider.

Omtrentlig antall personer 15
som inngar i utvalget
Samles det inn sensitive Ja o Neie Les mer om sensitive opplysninger.

personopplysninger?

Hvis ja, hvilke?

o Rasemessig eller etnisk bakgrunn, eller politisk,
filosofisk eller religigs oppfatning

o At en person har veert mistenkt, siktet, tiltalt eller demt
for en straffbar handling

o Helseforhold

o Seksuelle forhold

o Medlemskap i fagforeninger

Inkluderes det myndige Jao Neie Les mer om pasienter, brukere og personer med
personer med redusert eller redusert eller manglende samtykkekompetanse.
manglende

samtykkekompetanse?

Samles det inn Ja o Neie Med opplysninger om tredjeperson menes opplysninger

personopplysninger om
personer som selv ikke deltar
(tredjepersoner)?

som kan identifisere personer (direkte eller indirekte)
som ikke inngar i utvalget. Eksempler pa tredjeperson
er kollega, elev, klient, familiemedlem, som identifiseres
i datamaterialet. Les mer.

8. Metode for innsamling av personopplysninger

Kryss av for hvilke
datainnsamlingsmetoder og
datakilder som vil benyttes

o Papirbasert sparreskjema

o Elektronisk spgrreskjema

m Personlig intervju

o Gruppeintervju

o Observasjon

o Deltakende observasjon

o Blogg/sosiale medier/internett

o Psykologiske/pedagogiske tester
o Medisinske undersgkelser/tester
o Journaldata (medisinske journaler)

Personopplysninger kan innhentes direkte fra den
registrerte f.eks. gjennom spgrreskjema,intervju, tester,
og/eller ulike journaler (f.eks. elevmapper, NAV, PPT,
sykehus) og/eller registre (f.eks.Statistisk sentralbyra,
sentrale helseregistre).

NB! Dersom personopplysninger innhentes fra
forskjellige personer (utvalg) og med

forskjellige metoder, ma dette spesifiseres i
kommentar-boksen. Husk ogsa a legge ved relevante
vedlegg til alle utvalgs-gruppene og metodene som skal
benyttes.

Les mer om registerstudier. Dersom du skal anvende
registerdata, ma variabelliste lastes opp under pkt. 15

Les mer om forskningsmetoder.

o Registerdata

o Annen innsamlingsmetode

Tilleggsopplysninger

9. Informasjon og samtykke

Oppgi hvordan
utvalget/deltakerne informeres

o Skriftlig
= Muntlig
o Informeres ikke

Dersom utvalget ikke skal informeres om behandlingen
av personopplysninger ma det begrunnes.

Les mer.Vennligst send inn mal for skriftlig eller muntlig
informasjon til deltakerne sammen med meldeskjema.
Last ned en veiledende mal her.

Les om krav til informasjon og samtykke.

NB! Vedlegg lastes opp til sist i meldeskjemaet, se
punkt 15 Vedlegg.

Samtykker utvalget til
deltakelse?

e Ja
o Nei
o Flere utvalg, ikke samtykke fra alle

For at et samtykke til deltakelse i forskning skal veere
gyldig, ma det veere frivillig, uttrykkelig og informert.

Samtykke kan gis skriftlig, muntlig eller gijennom en
aktiv handling. For eksempel vil et besvart
sperreskjema vaere a regne som et aktivt samtykke.

Dersom det ikke skal innhentes samtykke, ma det
begrunnes. Les mer.
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10. Informasjonssikkerhet

Spesifiser

Referater fra intervjuene vil bli lagt i vedlegget til
rapporten. | tillegg vil utvalget bli nevnt pa navn, yrke og
bedrift hvis dette er ngdvendig.

NB! Som hovedregel bar ikke direkte
personidentifiserende opplysninger registreres sammen
med det @vrige datamaterialet. Vi anbefaler
koblingsnakkel.

Hvordan registreres og
oppbevares
personopplysningene?

o Pa server i viksomhetens nettverk

o Fysisk isolert PC tilhgrende virksomheten (dvs. ingen
tilknytning til andre datamaskiner eller nettverk, interne
eller eksterne)

o Datamaskin i nettverkssystem tilknyttet Internett
tilhgrende virksomheten

m Privat datamaskin

o Videoopptak/fotografi

o Lydopptak

m Notater/papir

o Mobile lagringsenheter (baerbar datamaskin,
minnepenn, minnekort, cd, ekstern harddisk,
mobiltelefon)

o Annen registreringsmetode

Annen registreringsmetode
beskriv

Merk av for hvilke hjelpemidler som benyttes for
registrering og analyse av opplysninger.

Sett flere kryss dersom opplysningene registreres pa
flere mater.

Med «virksomhet» menes her behandlingsansvarlig
institusjon.

NB! Som hovedregel bgr data som inneholder
personopplysninger lagres pa behandlingsansvarlig sin
forskningsserver.

Lagring pa andre medier - som privat pc, mobiltelefon,
minnepinne, server pa annet arbeidssted - er mindre
sikkert, og ma derfor begrunnes. Slik lagring ma
avklares med behandlingsansvarlig institusjon, og
personopplysningene bgr krypteres.

Hvordan er datamaterialet
beskyttet mot at
uvedkommende far innsyn?

Brukernavn og passord

Er f.eks. datamaskintilgangen beskyttet med
brukernavn og passord, star datamaskinen i et lasbart
rom, og hvordan sikres baerbare enheter, utskrifter og
opptak?

Samles opplysningene Ja o Neie Dersom det benyttes eksterne til helt eller delvis &

inn/behandles av en behandle personopplysninger, f.eks. Questback,

databehandler (ekstern transkriberingsassistent eller tolk, er dette & betrakte

aktar)? som en databehandler. Slike oppdrag ma
kontraktsreguleres.

Huvis ja, hvilken

Overfgres personopplysninger | Ja o Nei e F.eks. ved overfering av data til samarbeidspartner,

ved hjelp av e-post/Internett? databehandler mm.

Hvis ja, beskriv? Dersom personopplysninger skal sendes via internett,

' ' bar de krypteres tilstrekkelig.

Vi anbefaler ikke lagring av personopplysninger pa
nettskytjenester. Bruk av nettskytjenester ma avklares
med behandlingsansvarlig institusjon.
Dersom nettskytjeneste benyttes, skal det inngas
skriftlig databehandleravtale med leveranderen av
tienesten. Les mer.

Skal andre personer enn Ja o Neie

daglig ansvarlig/student ha

tilgang til datamaterialet med

personopplysninger?

Hvis ja, hvem (oppgi navn og

arbeidssted)?

Utleveres/deles o Nei F.eks. ved nasjonale samarbeidsprosjekter der

personopplysninger med
andre institusjoner eller land?

o Andre institusjoner
o Institusjoner i andre land

personopplysninger utveksles eller ved internasjonale
samarbeidsprosjekter der personopplysninger
utveksles.

11. Vurdering/godkjenning fra andre instanser

8 teushotopikton or a g, | Ja o Nei Foke: NAV DT sykehus, ma dot opkes ome @

tilgang til data? dispénsasjbn fra’taushetsblikten. Dispensasjon sgkes
vanligvis fra aktuelt departement.

Hvis ja, hvilke

Sekes det godkjenning fra Ja o Neie I noen forskningsprosjekter kan det veere nedvendig a

andre instanser?

Huvis ja, hvilken

soke flere tillatelser. Sokes det f.eks. om tilgang til data
fra en registereier? Sgkes det om tillatelse til forskning i
en virksomhet eller en skole? Les mer om andre
godkjenninger.

12. Periode for behandling av personopplysninger

Prosjektstart
Planlagt dato for prosjektslutt

29.01.2018
14.06.2018

Prosjektstart Vennligst oppgi tidspunktet for nar kontakt
med utvalget skal gjgres/datainnsamlingen starter.

Prosjektslutt: Vennligst oppgi tidspunktet for nar
datamaterialet enten skalanonymiseres/slettes, eller
arkiveres i pavente av oppfglgingsstudier eller annet.
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Skal personopplysninger
publiseres (direkte eller
indirekte)?

m Ja, direkte (navn e.l.)
o Ja, indirekte (identifiserende bakgrunnsopplysninger)
o Nei, publiseres anonymt

Les mer om direkte og indirekte personidentifiserende
opplysninger.

NB! Dersom personopplysninger skal publiseres, ma

det vanligvis innhentes eksplisitt samtykke til dette fra
den enkelte, og deltakere ber gis anledning til & lese

gjennom og godkjenne sitater.

Hva skal skje med
datamaterialet ved
prosjektslutt?

o Datamaterialet anonymiseres
m Datamaterialet oppbevares med personidentifikasjon

NB! Her menes datamaterialet, ikke publikasjon. Selv
om data publiseres med personidentifikasjon skal som
regel gvrig data anonymiseres.Med anonymisering
menes at datamaterialet bearbeides slik at det ikke
lenger er mulig & fare opplysningene tilbake til
enkeltpersoner.

Les mer om anonymisering av data.

Planlagt dato for avsluttet
behandling av
personopplysninger:

15.06.2018

NB! Merk at "Planlagt dato for avsluttet behandling av
personopplysninger" ma veere senere enn "Planlagt
dato for prosjektslutt" over.

Oppgi hvorfor

m Oppbevares for oppfalgingsstudier/videre forskning
o Oppbevares for undervisningsformal
o Annet

Annet, beskriv

Hvor skal datamaterialet
oppbevares?

Masteroppgave blir publisert, men eget materiell fra
intervju vil blir slettet fra personlig datamaskin

Hovedregelen for videre oppbevaring av data med
personidentifikasjon er samtykke fra den registrerte.
Arsaker til oppbevaring kan veere planlagte
oppfelgingsstudier, undervisningsformal eller annet.
Datamaterialet kan oppbevares ved egen institusjon,
offentlig arkiv eller annet.

Les om arkivering hos NSD.

13. Finansiering

Hvordan finansieres
prosjektet?

Fylles ut ved eventuell ekstern finansiering
(oppdragsforskning, annet).

14. Tilleggsopplysning

er

Tilleggsopplysninger

Dersom prosjektet er del av et prosjekt (eller skal ha
data fra et prosjekt) som allerede har tilradning fra
personvernombudet og/eller konsesjon fra Datatilsynet,
beskriv dette her og oppgi navn pa prosjektleder,
prosjekttittel og/eller prosjektnummer.

15. Vedlegg

Vedlegg

Antall vedlegg: 3.

e intervju_formann.pdf
e intervju_produksjonsleder.pdf
e intervju_prosjektleder.pdf
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12.2.2 Innvilget sgknad

John Skaar

4630 KRISTIANSAND S

Var dato: 10.04.2018 Var ref: 59970/ 3/ LAR Deres dato: Deres ref:

Vurdering fra NSD Personvernombudet for forskning § 31

Personvernombudet for forskning viser til meldeskjema mottatt 20.03.2018 for prosjektet:

59970 Involverende planlegging i starre byggeprosjekter
Behandlingsansvarlig Universitetet i Agder, ved institusjonens gverste leder
Daglig ansvarlig John Skaar

Student Marius Langenes
Vurdering

Etter gjennomgang av opplysningene i meldeskjemaet og gvrig dokumentasjon finner vi at prosjektet er
meldepliktig og at personopplysningene som blir samlet inn i dette prosjektet er regulert av
personopplysningsloven § 31. P4 den neste siden er var vurdering av prosjektopplegget slik det er meldt
til oss. Du kan na ga i gang med a behandle personopplysninger.

Vilkar for var anbefaling

Var anbefaling forutsetter at du gjennomfarer prosjektet i trad med:
=opplysningene gitt i meldeskjemaet og gvrig dokumentasjon

evar prosjektvurdering, se side 2

eeventuell korrespondanse med 0ss

Vi forutsetter at du ikke innhenter sensitive personopplysninger.

Meld fra hvis du gjer vesentlige endringer i prosjektet
Dersom prosjektet endrer seg, kan det veere ngdvendig a sende inn endringsmelding. Pa vare nettsider
finner du svar pa hvilke endringer du ma melde, samt endringsskjema.

Opplysninger om prosjektet blir lagt ut pa vare nettsider og i Meldingsarkivet
Vi har lagt ut opplysninger om prosjektet pa nettsidene vare. Alle vare institusjoner har ogsa tilgang til
egne prosjekter i Meldingsarkivet.

Vi tar kontakt om status for behandling av personopplysninger ved prosjektslutt
Ved prosjektslutt 14.06.2018 vil vi ta kontakt for & avklare status for behandlingen av

Dokumentet er elektronisk produsert og godkjent ved NSDs rutiner for elektronisk godkjenning.
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personopplysninger.

Se vare nettsider eller ta kontakt dersom du har spgrsmal. Vi gnsker lykke til med prosjektet!
Marianne Hggetveit Myhren
Lasse André Raa

Kontaktperson: Lasse André Raa tIf: 55 58 20 59 / Lasse.Raa@nsd.no

Vedlegg: Prosjektvurdering
Kopi: Marius Langenes, mariull4@student.uia.no
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Per sonver nombudet for forskning (ﬁ)

Progektvurdering - Kommentar

Prosjektnr: 59970

INFORMASION OG SAMTYKKE

Dere har opplyst i meldeskjema at utvalget vil motta muntlig informasjon om prosjektet, og samtykke muntlig
til A delta. Vi gjer oppmerksom pa at for ainnhente et gyldig samtykke ma utvalget minst motta fglgende
informasjon:

- hva som er formalet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til

- hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samlesinn

- at deltakelsei progjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse

- hvem som vil fatilgang til opplysningene

- ndr prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved prosektslutt; opplysningene
anonymiseres, dettes eller lagres/arkiveres

- navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon

- navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for progjektet, samt til studenten ved studentprosjekt

DATASIKKERHET

Personvernombudet forutsetter at dere behandler alle datai trad med Universitetet i Agder sine retningdlinjer for
datahandtering og informasjonssikkerhet. Vi legger til grunn at bruk av privat datamaskin er i samsvar med
institusjonens retningslinjer.

PUBLISERING AV PERSONOPPLY SNINGER

Dere har opplyst i meldeskjema at personopplysninger publiseres. Personvernombudet har lagt til grunn at dere
innhenter samtykke fra den enkelte informanten til publiseringen. Vi anbefaler at hver enkelt informant far
anledning til &lese og godkjenne sine opplysninger far publisering.

PROSIEKTSLUTT

Prosiektslutt er oppgitt til 14.06.2018. Det fremgar av meldeskjema at dere vil anonymisere datamaterialet ved
prosjektslutt. Anonymisering innebagrer vanligvis &

- dette direkte identifiserbare opplysninger som navn, fadsel snummer, koblingsnakkel

- dette eller omskrive/gruppere indirekte identifiserbare opplysninger som bosted/arbeidssted, ader, kjgnn

- dette lydopptak

For en utdypende beskrivelse av anonymisering av personopplysninger, se Datatilsynets veileder:
https://www.datatil synet.no/gl obal assets/gl obal /regel verk-skjemalveil edere/anonymi sering-veil eder-041115. pdf
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12.2.3 Erklzeringer om bruk av personopplysninger fra respondentene

Erklaering om bruk av navn/arbeidssted/yrke/prosjekt i rapport og
opptak av samtale

For a innhente et gyldig samtykke ma utvalget minst motta fglgende informasjon:

1. | Formalet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til M{
2. | Hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samles inn
3. | At deltakelse i prosjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse [m/
4. | Hvem som vil fa tilgang til opplysningene [ﬁ
5. | Nar prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved
prosjektslutt; opplysningene slettes Iﬁ
6. | Navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon: i
Universitet i Agder, Grimstad v/Paul Ragnar Svennevig, tIf: 372 33 254
7. | Navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for prosjektet, samt til EVI/
studenten ved studentprosjekt:
Daglig ansvarlig: John Skaar, veileder UiA, tIf: 919 09 313
Student: Marius Langenes, tIf 995 45 835

Jeg godtar at fglgende at samtlige punkter over er blitt informert fgr intervju.

Navn/arbeidsted/prosjekter/yrke kan kun brukes i forhold til intervjuet og temaene
rundt intervjuet i masteroppgaven. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og
kun brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten. Et

sammendrag fra intervjuet kan bli publisert i masteroppgaven.

Lydopptak og eventuelle andre notater fra intervju vil bli slettet ved prosjektslutt

14.06.2018
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MariusLangenes
Stempel


Erklaering om bruk av navn/arbeidssted/yrke/prosjekt i rapport og
opptak av samtale

For a innhente et gyldig samtykke ma utvalget minst motta fglgende informasjon:

1. | Formdlet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til
2. | Hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samles inn
Bd
3. | Atdeltakelse i prosjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse
&d
4. | Hvem som vil fa tilgang til opplysningene &
5. | Nar prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved
prosjektslutt; opplysningene slettes B
6. | Navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon: Bd
Universitet i Agder, Grimstad v/Paul Ragnar Svennevig, tif: 372 33 254
7. | Navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for prosjektet, samt til X
studenten ved studentprosjekt:
Daglig ansvarlig: John Skaar, veileder UiA, tIf: 919 09 313
Student: Marius Langenes, tIf 995 45 835

e Jeggodtar at fglgende at samtlige punkter over er blitt informert fgr intervju.

e Navn/arbeidsted/prosjekter/yrke kan kun brukes i forhold til intervjuet og temaene
rundt intervjuet i masteroppgaven. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og
kun brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten. Et
sammendrag fra intervjuet kan bli publisert i masteroppgaven.

e Lydopptak og eventuelle andre notater fra intervju vil bli slettet ved prosjektslutt

14.06.2018
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Erkleering om bruk av navn/arbeidssted/yrke/prosjekt i rapport og
opptak av samtale

For a innhente et gyldig samtykke m& utvalget minst motta fglgende informasjon:

1. | Formalet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til 3
14
2. | Hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samles inn
\/
|
3. | At deltakelse i prosjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse /
i
4. | Hvem som vil fa tilgang til opplysningene E’j
5. | Nér prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved /
prosjektslutt; opplysningene slettes
V4
6. | Navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon: |
Universitet i Agder, Grimstad v/Paul Ragnar Svennevig, tif: 372 33 254
|
7. | Navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for prosjektet, samt til
studenten ved studentprosjekt:
Daglig ansvarlig: John Skaar, veileder UiA, tIf: 919 09 313
Student: Marius Langenes, tIf 995 45 835

e Jeggodtar at fglgende at samtlige punkter over er blitt informert fgr intervju.

e Navn/arbeidsted/prosjekter/yrke kan kun brukes i forhold til intervjuet og temaene
rundt intervjuet i masteroppgaven. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og
kun brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten. Et
sammendrag fra intervjuet kan bli publisert i masteroppgaven.

e Lydopptak og eventuelle andre notater fra intervju vil bli slettet ved prosjektslutt
14.06.2018
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Erklzering om bruk av navn/arbeidssted/yrke/prosjekt i rapport og
opptak av samtale

For d innhente et gyldig samtykke ma utvalget minst motta fglgende informasjon:

1. | Formalet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til y,
2. | Hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samles inn
/
3. | Atdeltakelse i prosjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse ;
o
o - - . L] /
4. | Hvem som vil fa tilgang til opplysningene
5. | Nar prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved p
prosjektslutt; opplysningene slettes @
6. | Navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon:
Universitet i Agder, Grimstad v/Paul Ragnar Svennevig, tif: 372 33 254
1 /{
7. | Navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for prosjektet, samt til
studenten ved studentprosjekt:
Daglig ansvarlig: John Skaar, veileder UiA, tIf: 919 09 313
Student: Marius Langenes, tIf 995 45 835

Jeg godtar at fglgende at samtlige punkter over er blitt informert fgr intervju.

Navn/arbeidsted/prosjekter/yrke kan kun brukes i forhold til intervjuet og temaene
rundt intervjuet i masteroppgaven. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og
kun brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten. Et

sammendrag fra intervjuet kan bli publisert i masteroppgaven.

Lydopptak og eventuelle andre notater fra intervju vil bli slettet ved prosjektslutt

14.06.2018
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Erklaering om bruk av navn/arbeidssted/yrke/prosjekt i rapport og
opptak av samtale

For a innhente et gyldig samtykke ma utvalget minst motta fglgende informasjon:

1. | Formalet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til
i
2. | Hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samles inn
K
3. | At deltakelse i prosjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse
4. | Hvem som vil fa tilgang til opplysningene
5. | Nar prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved
prosjektslutt; opplysningene slettes
6. | Navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon: =
Universitet i Agder, Grimstad v/Paul Ragnar Svennevig, tIf: 372 33 254
7. | Navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for prosjektet, samt til
studenten ved studentprosjekt:
Daglig ansvarlig: John Skaar, veileder UiA, tIf: 919 09 313
Student: Marius Langenes, tIf 995 45 835

e Jeggodtar at fplgende at samtlige punkter over er blitt informert fgr intervju.

e Navn/arbeidsted/prosjekter/yrke kan kun brukes i forhold til intervjuet og temaene
rundt intervjuet i masteroppgaven. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og
kun brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten. Et
sammendrag fra intervjuet kan bli publisert i masteroppgaven.

e Lydopptak og eventuelle andre notater fra intervju vil bli slettet ved prosjektslutt

14.06.2018
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Erklaering om bruk av navn/arbeidssted/yrke/prosjekt i rapport og
opptak av samtale

For a innhente et gyldig samtykke ma utvalget minst motta fglgende informasjon:

1. | Formalet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til
X
2. | Hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samles inn
X
3. | At deltakelse i prosjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse
R
4. | Hvem som vil fa tilgang til opplysningene ¥
5. | Nar prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved
prosjektslutt; opplysningene slettes X
6. | Navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon: X
Universitet i Agder, Grimstad v/Paul Ragnar Svennevig, tIf: 372 33 254
7. | Navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for prosjektet, samt til ]
studenten ved studentprosjekt:
Daglig ansvarlig: John Skaar, veileder UiA, tif: 919 09 313
Student: Marius Langenes, tIf 995 45 835

e Jeg godtar at fglgende at samtlige punkter over er blitt informert fgr intervju.

e Navn/arbeidsted/prosjekter/yrke kan kun brukes i forhold til intervjuet og temaene
rundt intervjuet i masteroppgaven. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og
kun brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten. Et
sammendrag fra intervjuet kan bli publisert i masteroppgaven.

e Lydopptak og eventuelle andre notater fra intervju vil bli slettet ved prosjektslutt
14.06.2018
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Erklaering om bruk av navn/arbeidssted/yrke/prosjekt i rapport og
opptak av samtale

For a innhente et gyldig samtykke ma utvalget minst motta fplgende informasjon:

1. | Formalet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til

2. | Hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samles inn

3. | Atdeltakelse i prosjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse

zd

4. | Hvem som vil fa tilgang til opplysningene (t/
5. | Nar prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved

prosjektslutt; opplysningene slettes é(

6. | Navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon:
Universitet i Agder, Grimstad v/Paul Ragnar Svennevig, tif: 372 33 254

7. | Navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for prosjektet, samt til
studenten ved studentprosjekt:

Daglig ansvarlig: John Skaar, veileder UiA, tIf: 919 09 313
Student: Marius Langenes, tIf 995 45 835

e Jeg godtar at fglgende at samtlige punkter over er blitt informert fgr intervju.

e Navn/arbeidsted/prosjekter/yrke kan kun brukes i forhold til intervjuet og temaene
rundt intervjuet i masteroppgaven. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og
kun brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten. Et
sammendrag fra intervjuet kan bli publisert i masteroppgaven.

e Lydopptak og eventuelle andre notater fra intervju vil bli slettet ved prosjektslutt
14.06.2018
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Erklaering om bruk av navn/arbeidssted/yrke/prosjekt i rapport og
opptak av samtale

For a innhente et gyldig samtykke ma utvalget minst motta fglgende informasjon:

1. | Formalet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til

2. | Hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samles inn

3. | Atdeltakelse i prosjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse

SN

4. | Hvem som vil fa tilgang til opplysningene

5. | Nér prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved
prosjektslutt; opplysningene slettes &(

6. | Navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon: |j/
Universitet i Agder, Grimstad v/Paul Ragnar Svennevig, tif: 372 33 254

7. | Navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for prosjektet, samt til E/
studenten ved studentprosjekt:

Daglig ansvarlig: John Skaar, veileder UiA, tIf: 919 09 313
Student: Marius Langenes, tIf 995 45 835

e Jeggodtar at fglgende at samtlige punkter over er blitt informert fgr intervju.

e Navn/arbeidsted/prosjekter/yrke kan kun brukes i forhold til intervjuet og temaene
rundt intervjuet i masteroppgaven. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og
kun brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten. Et
sammendrag fra intervjuet kan bli publisert i masteroppgaven.

e Lydopptak og eventuelle andre notater fra intervju vil bli slettet ved prosjektslutt

14.06.2018
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Erkleering om bruk av navn/arbeidssted/yrke/prosjekt i rapport og
opptak av samtale

For a innhente et gyldig samtykke m& utvalget minst motta fglgende informasjon:
1. | Formdlet med prosjektet og hva opplysningene vil bli brukt til
2. | Hvilke opplysninger som samles inn og hvordan opplysningene samles inn
3. | Atdeltakelse i prosjektet er frivillig, og at man kan trekke seg uten begrunnelse
X
4. | Hvem som vil fa tilgang til opplysningene X
5. | Ndr prosjektet vil bli avsluttet og hva som vil skje med opplysningene ved
prosjektslutt; opplysningene slettes X
6. | Navn og kontaktopplysninger til behandlingsansvarlig institusjon: X
Universitet i Agder, Grimstad v/Paul Ragnar Svennevig, tIf: 372 33 254
7. | Navn og kontaktopplysninger til den daglig ansvarlige for prosjektet, samt til X
studenten ved studentprosjekt:
Daglig ansvarlig: John Skaar, veileder UiA, tIf: 919 09 313
Student: Marius Langenes, tIf 995 45 835

Jeg godtar at fglgende at samtlige punkter over er blitt informert fgr intervju.
Navn/arbeidsted/prosjekter/yrke kan kun brukes i forhold til intervjuet og temaene
rundt intervjuet i masteroppgaven. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og
kun brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten. Et
sammendrag fra intervjuet kan bli publisert i masteroppgaven.

Lydopptak og eventuelle andre notater fra intervju vil bli slettet ved prosjektslutt
14.06.2018

[Ysony élend Verreeln
Navn Sted
B jbmy (Lt 1605218
nderskrift Dato

114




Erklaering om bruk av navn i rapport og opptak av samtale

Etter intervju 06.03.18 godtar jeg at mitt navn kan nevnes i masteroppgaven som skrives
varen 2018 av Carl Tommy Ellingsen og Marius Langenes. Navnet kan kun brukes i forhold til
intervjuet og temaene rundt intervjuet. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og kun
brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten.
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Erklzering om bruk av navn i rapport og opptak av samtale

Etter intervju 06.03.18 godtar jeg at mitt navn kan nevnes i masteroppgaven som skrives
varen 2018 av Carl Tommy Ellingsen og Marius Langenes. Navnet kan kun brukes i forhold til
intervjuet og temaene rundt intervjuet. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og kun
brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten.
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Erklaering om bruk av navn i rapport og opptak av samtale

Etter intervju 06.03.18 godtar jeg at mitt navn kan nevnes i masteroppgaven som skrives
varen 2018 av Carl Tommy Ellingsen og Marius Langenes. Navnet kan kun brukes i forhold til
intervjuet og temaene rundt intervjuet. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og kun
brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten.
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Erklaering om bruk av navn i rapport og opptak av samtale

Etter intervju 06.03.18 godtar jeg at mitt navn kan nevnes i masteroppgaven som skrives
varen 2018 av Carl Tommy Ellingsen og Marius Langenes. Navnet kan kun brukes i forhold til
intervjuet og temaene rundt intervjuet. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og kun
brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten.
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Erklzering om bruk av navn i rapport og opptak av samtale

Etter intervju 06.03.18 godtar jeg at mitt navn kan nevnes i masteroppgaven som skrives
varen 2018 av Carl Tommy Ellingsen og Marius Langenes. Navnet kan kun brukes i forhold til
intervjuet og temaene rundt intervjuet. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og kun
brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten.
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Erklzering om bruk av navn i rapport og opptak av samtale

Etter intervju 06.03.18 godtar jeg at mitt navn kan nevnes i masteroppgaven som skrives
varen 2018 av Carl Tommy Ellingsen og Marius Langenes. Navnet kan kun brukes i forhold til
intervjuet og temaene rundt intervjuet. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og kun
brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten.
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Erkleering om bruk av navn i rapport og opptak av samtale

Etter intervju 06.03.18 godtar jeg at mitt navn kan nevnes i masteroppgaven som skrives
varen 2018 av Carl Tommy Ellingsen og Marius Langenes. Navnet kan kun brukes i forhold til
intervjuet og temaene rundt intervjuet. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og kun
brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten.
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Erklaering om bruk av navn i rapport og opptak av samtale

Etter intervju 06.03.18 godtar jeg at mitt navn kan nevnes i masteroppgaven som skrives
varen 2018 av Carl Tommy Ellingsen og Marius Langenes. Navnet kan kun brukes i forhold til
intervjuet og temaene rundt intervjuet. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og kun
brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten.
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Erkleering om bruk av navn i rapport og opptak av samtale

Etter intervju 06.03.18 godtar jeg at mitt navn kan nevnes i masteroppgaven som skrives
varen 2018 av Carl Tommy Ellingsen og Marius Langenes. Navnet kan kun brukes i forhold til
intervjuet og temaene rundt intervjuet. Opptaket fra intervjuet skal ikke publiseres og kun
brukes for hjelp til analysering av intervjuet og vil ikke bli vedlagt rapporten.
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12.3 Fremdriftsplan

ID Aktivitetsnavn Varighet [Start Slutt Ansvarlic | s N s s s
[01.jan. 18 15.jan. 18 [29.jan. 18 12 feb. 18 [26. feb. 18 12. mar. 18 [26. mar. 18 09. apr. 18 [23.apr. 18 07. mai. 18 [21.mai. 18 04.jun. 18 [1s.
Q [ N S [ m |l T S S S S Y SN N S SN M NP mo | e s PN N S SN S N S A S B m I
1 |V Prosjektstart 29 dager fr05/01/18 on 14/02/18
2 |V Oppstartsmgte med veileder 1dag fr05/01/18 fr05/01/18 Begge =1
3 |V Ferdigstille utvekslingsstudier i Danmarl 14 dager ma 08/01/18 to 25/01/18 Begge
4 |v/  Mgte med Skanska om problemstilling 1 dag fr26/01/18 fr26/01/18 Marius
5 |V Sette seginn i materiell til case 5dager ma29/01/18 fr02/02/18 Begge
6 |V Diskutere/lage problemstilling 6dager ma29/01/18 ma05/02/18 Begge
7 |v  Mgte med veileder om problemstilling 1 dag ti 30/01/18  ti30/01/18 Begge -,
8 | Veiledning med Paul Svennevig 1dag fr02/02/18 fr02/02/18 Begge [
9 |V Prosjekteringsmgte med Skanska/ prese1 dag ti 06/02/18 ti06/02/18 Begge
10 |/ Litteraturstudie for forskerspgrsmal 9 dager fr 02/02/18 on 14/02/18 Begge P ——
11 |/ Levere forskerspgrsmal 1dag to 15/02/18 to 15/02/18 Begge =t
12 | Prosjekteringsmgte Bjgrndalen KF5 71 dager ti20/02/18 ti29/05/18 Begge
13 Prosjekteringsmgte Bjgrndalen KF5 1dag ti 20/02/18  ti20/02/18 Begge
14 Prosjekteringsmgte Bjgrndalen KF5 1dag i 06/03/18  ti06/03/18 Begge (]
15 Prosjekteringsmgte Bjgrndalen KF5 1dag i 20/03/18  ti 20/03/18 Begge (=)
16 Prosjekteringsmgte Bjgrndalen KF5 1dag ti 03/04/18  ti03/04/18 Begge
17 Prosjekteringsmgte Bjgrndalen KF5 1dag ti17/04/18 ti17/04/18 Begge
18 Prosjekteringsmgte Bjgrndalen KF5 1dag i 01/05/18  ti01/05/18 Begge [}
19 Prosjekteringsmgte Bjgrndalen KF5 1dag i 15/05/18  ti 15/05/18 Begge (=]
20 Prosjekteringsmgte Bjgrndalen KF5 1dag i 29/05/18  ti29/05/18 Begge (]
21 Rapportskriving, del 1 28 dager to 15/02/18 ma 26/03/18
22 Litteraturstudie p4 Lean 28 dager to 15/02/18 ma 26/03/18 Begge h° 1
23 Innledning 6 dager on21/02/18 on28/02/18 Carl 1
Tommy
2 Samfunnsperspektiv 6dager on28/02/18 on07/03/18 Carl [ 1
Tommy
25 Teori 26 dager ma 19/02/18 ma 26/03/18 Begge [} W
26 Metode 6 dager on21/02/18 on 28/02/18 Marius 1
27 Case 6 dager on28/02/18 on07/03/18 Marius [} 1
28 Innhenting og analyse av data 27 dager to 08/03/18 fr 13/04/18
29 Intervjuer med alle fag 16 dager to 08/03/18 t029/03/18 Begge
30 Lokasjonsbasert planlegging 22 dager to15/03/18 fr 13/04/18 Marius [ 1
31 Involverende planleggings analyse/ 22 dager to15/03/18 fr 13/04/18 Carl [ 1
verdistrgmsanalyse Tommy|
32 | Rapportskriving, del 2 18 dager ma 16/04/18 on 09/05/18
3 Resultat 18 dager ma 16/04/18 on 09/05/18 Begge 1
34 Rapportskriving, del 3 16 dager to 10/05/18 to 31/05/18
35 Diskusjon 7 dager to 10/05/18 fr 18/05/18 Carl ] 1
Tommy!
36 Konklusjon 5dager ma21/05/18 fr25/05/18 Carl [} 1
Tommy!
37 Videre anbefaling 2 dager fr25/05/18 ma28/05/18 Begge [} 1
38 Summary 2 dager 0on30/05/18 to31/05/18 Carl L 1
Tommy!
39 A3 poster 5dager ma21/05/18 fr25/05/18 Marius [} 1
40 Vedlegg 7 dager t010/05/18 fr18/05/18 Marius 1 1
41 Sette sammen rapport 2dager 129/05/18 on30/05/18 Marius )
42 Levere rapport og A3 poster 1dag fr01/06/18 fr01/06/18 Begge [}
43 Presentasjon av oppgave 9 dager ma04/06/18 to 14/06/18 [——= |
44 Lage presentasjon 5dager ma04/06/18 fr 08/06/18 Begge
45 Klargjgre for fremfgring 2 dager ma11/06/18 ti12/06/18 Begge
46 Presentasjon 2 dager 0on13/06/18 to 14/06/18 Begge
47 Levere presentasjonsmateriell ldag  t014/06/18 to14/06/18 Begge
Prosjekt: Prosjektplan masterop| ~ Aktivitet Milepzel 4 Prosjektsammendrag 1 Inaktiv milepzel Manuell aktivitet 1 Manuell Bare start Eksterne aktiviteter Tidsfrist L 4 Manuell fremdrift —
Dato: to 15/02/18 Deling  eeieeaiaas Sammendrag "1 Inaktiv aktivitet Inaktivt sammendrag | Bare varighet Manuelt sammendrag 1 Bareslutt Ekstern milepeel Fremdrift
Side 1

124



MariusLangenes
Stempel


12.4 Poster

BYG508 Masteroppgave

SKANSKA

Prosessorientert planlegging

Tverrfaglig analyse av flyt og forutsetninger i byggeprosjekter

Kandidater:
Marius Langenes og
Carl Tommy Ellingsen-Lind

Veileder:
John Skaar, UiA

Innledning

Byggebransjen er i stadig utvikling og
kompleksiteten i dagens bygg gker. Dette stiller
strenge krav til utfgrelsen. Samtidig er bransjen
stadig mer presset pa tid og pris, noe som
resulterer i mangelfull giennomfgring, byggefeil
og tilhgrende samfunnsgkonomiske kostnader. A
levere byggeprosjekter med riktig kvalitet til
avtalt tid og pris er derfor viktig bade for bransjen
og samfunnet generelt.

o

Lean Construction er en filosofi som sgker a

redusere slgsing, skape flyt, samt gkt kvalitet og
planpalitelighet i byggeprosjekter.

lllustrasjon Bjgrndalen KF5. Trollvegg Arkitektstudio.
Masteroppgaven er skrevet i samarbeid med
Skanska Bygg - Distrikt Agder, med Bjgrndalen
KF5 som case. Oppgaven tar for seg lokasjons-
basert planlegging og flytoptimalisering ved hjelp
av involverende planlegging. Det ble vektlagt a
giennomfgre oppgaven med hgy grad av
involvering fra fagpersonell, med det mal 3
forene teori og praksis pa en fornuftig mate.

Oppgaven tar for seg innredningsarbeidene i syv
leiligheter i 5. etasje, blokk A, i case-prosjektet.
Gjennom involvering av fagpersonell har man

foretatt en tverrfaglig analyse, for @ undersgke
hvordan man kan sikre forutsetningene for
gjiennomfgring og oppna gkt flyt i prosjektet.

BYGG A

KF5, Blokk A, Leilighet 501-507. Trollvegg Arkitektstudio.

Forskerspgrsmal

Hvordan kan involverende planlegging
optimalisere prosjektflyt i innredningsarbeider?
= Hvordan kan slgsing reduseres?

= Hvordan pavirker lokasjonsbasert planlegging
prosjektflyten?

Metode
Oppgaven kombinerer kvalitativ og kvantitativ
metode gjennom en fremgangsmate kalt mikset
metode. Apne intervju med fagarbeidere og
prosjektledere utgjorde den kvalitative delen av
undersgkelsen. Fremdriftsplanlegging i Vico
Office, tilhgrende

usikkerhetsbehandling av gjennomfgringstider,

med innsamling  og

utgjorde den kvantitative.

Compare or
Relate

Interpretation

Qualitative Collection
& Analysis

Mikset metode. lllustrasjon av Jeff Sauro.

Resultat
Innredningsarbeidene oppgaven omhandler, er
delt inn i 13 arbeidspakker. Pa bakgrunn av
intervju med fagpersonell, gjennomfgrt i
oppgaven, har man for hver av arbeidspakkene
kilder til slgsing

forutsetninger som ma vaere pa plass for a sikre

identifisert og hvilke
god gjennomfgring. | tillegg har man identifisert
omrader i prosjektstrukturen hvor forbedring
kan bidra til & redusere slgsing og bedre
prosjektflyten.

Gjennom intervjuene er det ogsa innhentet
giennomfgringstider som er blitt behandlet i et
trepunktsestimat.

= Lore @1
Le, blsseisolering =3,6 dager (3.1)

Usikkerhetsbehandling av gjennomfgringstider med
trepunktsestimat.

Lokasjonsbasert fremdriftsplan i Vico Office.

| Vico Office er det utarbeidet en lokasjonsbasert
plan for gjennomfgring av arbeidene, og en
optimaliseringsprosess er gjennomgatt for 3
forbedre flyten i arbeidene.

R IR LR (R LR R iA CRCR I

8 £ 0 G N G O 0 3 0 3 ) )
— I It

Fremdriftsplan etter flytoptimalisering

Konklusjon

Gjennom arbeidet med oppgaven har man
avdekket flere kilder til hvordan involvering kan
bidra til forbedring av prosjektflyt. Spesielt viktig
her er involvering av fagarbeidere og formenn i
planleggingen. Dette fgrer ogsa til eierskaps- og
ansvarsfglelse blant de involverte, noe som
potensielt medfgrer gkt planpadlitelighet og
dermed flyt i prosjektet.

Hovedsakelig foreslds det slgsing reduseres
gjennom to angrepsvinkler:

(1) Tilrettelegge prosjektene pa en mate som
skaper sa lite slgsing som mulig.

(2) Kartlegge potensielle former for slgsing og
sikre forutsetningene for gjennomfgring av de

enkelte arbeidene.

Lokasjonsbasert planlegging har vist seg a veere
sveert nyttig for a visualisere arealbruk og flyt av
arbeider i prosjekt. Dette gjgr at man kan
planlegge for flyt og utnyttelse av lokasjoner pa
en effektiv mate. Videre utgjgr planen et viktig
verktgy for oppfglging og korrigering.

Grimstad Juni 2018
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12.5 Mgtereferater

12.5.1 Intern veileder

Veiledningsmgte

05.01.18 12:00 Universitetet | Agder, campus Grimstad
Mgtetype: Veiledningsmgte

Deltakere John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal Oppstartsmgte

Oppstart:
Presentere oss selv

Drofte ideer for oppgaven

Konklusjoner

Mulige tema:
. Fremdrift
. Gjennomfgringsmodell for tidlig planlegging/ involvering av bruker. Basert pa Lean Startup.
. Bjgrndalen (Skanska)
. Muligheter for gkt industrialisering

Kontakt Yngve Sletten og/eller Stale Stundal for & hgre om Skanska har forslag til case og oppgave.

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist

Kontakt Yngve Sletten og/eller Stale Stundal ML 12.01.18

Veiledningsmgte

30.01.18 12:00 Universitetet | Agder, campus Grimstad
Mgtetype: Veiledningsmgte

Deltakere John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal Veiledningsmgte med intern veileder, avklare rammer for oppgaven

. Presentere case fra Skanska
. Kan vi bruke denne? Hva slags oppgave kan vi lage? Avgrensninger/rammer
. Teori- Hvor begynner vi?

Konklusjoner

Forelgpig utgangspunkt for oppgaven (grove rammer):
Hvordan oppnar vi minst mulig (ungdvendig) bevegelse under bygging? Minst mulig materialhandtering?
Se pa dagens bevegelser. Hvordan forbedre?
. Location-Based Planning
. Terminal-mindre transport?
. Arbeidspakke med materialer
. Ser pa dette som en mulighetsstudie. Ikke utvikling av selve materialpakkas innpakning? Anta at det er
mulig. Ikke ta hensyn til at kunden kan endre underveis. Anta at dette er satt/ se bort handteringen av
dette?
. Tenke helhetlig pa produksjonen.
. Lage MVP?
. Bruke Vico til Location-Based Planning? Hgre med Skanska om de har en lisens vi kan bruke? John hgrer med
Vico om vi eventuelt kan fa en studentlisens.
Teori
. Kort om generelt (anta at leseren kan dette)
. 7-wastes
. Location-Based Planning
. Verdistrgmsanalyse

. Rapporter fra Skaar
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Mgtereferat
Mgtetype: Veiledningsmgte
Deltakere John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

Oppdatere veileder pa hvor vi er med oppgaven na
Avklare forskningsspgrsmal

Avtale/se pa muligheten for felles mgte med Skanska

Konklusjoner

Pga. dobbelbooking ble det kun tid til 30min mgte.
Forskerspgrsmalet ble diskutert og det ble konstatert at det matte konkretiseres og spisses en del.
Gruppen jobber videre med et nytt utkast og sender til Skaar for vurdering.

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist

Utarbeide ny revisjon av forskerspgrsmalet Begge 14.02.18

Mgtereferat
Mgtetype: Veiledningsmgte
Deltakere John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

1. Hvordan skal vi handtere intervjuer med ansatte i Skanska? Hvordan sikre god/riktig datafangst?
2. Farvitil et felles mgte med Skanska?

3. Tilbakemelding fra Paul:
Forskerspgrsmal og fremdriftsplan er godkjent. Anbefaler at dere lager en kort innledning til forskerspgrsmalet,
og at dere ogsa legger inn en tekst etter selve forskerspgrsmalet - som sier noe ala dette "for d svare pa dette
spgrsmalet, sa ma vi se nermere pa disse underspgrsmalene". Dette gjgr det enklere a diskutere og konkludere pa
oppgaven.

Konklusjoner

1. Kvalitativ undersgkelse. Skal lere, kartlegge dagens praksis og innhente tips/ideer/lzering. Gjgr derfor ikke
noe om intervjuene er relativt apne.

2. Felles mgte med Skanska: Skaar tar kontakt med Yngve.

3. Ok. Jobber videre med utformingen av dette etter hvert.
Diverse
Skanskas akkordsystem er «offentlig tilgjengelig». Avvik mellom akkord og faktisk tid?

Sjekk akkorden mot den tida vi regner med?
Forhandsmaling? Spgr Skanska.

Husk & sende tema for veiledningsmgte til John Skaar pa forhand.

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist

Avtale fellesmgte med Skanska John -
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08.03.18 12:00 ‘ Rigedalen, Kristiansand
Mgtetype: Veiledningsmgte
Deltakere Yngve Sletten, Thomas Flugr, John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind
Formal

Hovedformal:

Avklare rammer for oppgaven.
Fortelle om Intervjuene vi har gjennomfgrt til na.

Spgrsmal:

1. Ikke-baerende yttervegger: Nar settes disse opp? Gjgres hele eller deler av bygget ferdig utvendig for
innvendige arbeider pabegynnes?

2. Ved eventuell blaseisolering: Hvilken type duk brukes til 3 blase imot? Har denne god nok fuktsperre til a
erstatte dampsperre?

3. Vinduer: Type? Kommer disse ferdig med foringer / foringssett?

4. Stal eller tre-stendere i innervegger?

Konklusjoner

Avklaringer rundt oppgaven:
Hovedfokus pa lokasjonsbasert planlegging? Bruke Vico til 3 lage skrastrekdiagram og optimalisere dette. (NB: Kommer
til 3 ta mye tid & leere seg programmet!)

Grensesnitt for oppgaven: Innvendige arbeider, fra isolering og innover i rommet. Ingen betongarbeider.
Tidsavgrensning: Fra de innvendige tgmrerarbeidene begynner. (det kan veere at disse kan starte noe fgr man er ferdig
med ytterveggene, osv.)

Tydeliggjgre i oppgaven hva vi gjgr for a vekte aktivitetene «riktig».
Bufferaktivitetene bgr ikke ha for stor gkonomisk konsekvens.
Ta hgyde for sykefraveer. Ca 5%?

Vurdere blaseisolering VS Tradisjonell isolering
Intervjue Terje Vatne pa Amalienborg-prosjektet.

Spgrsmal:
1. Fikk ikke avklart dette. Ma ta dette med Prosjektleder (Fredrik) nar han begynner pa prosjektet.
2. Blases mot en perforert duk. Deretter settes dampsperre pa.
MA AVKLARE HVEM SOM MONTERER DENNE (Skanska eller blaseisolatgr)
3. Fikk ikke avklart dette.
Angivelig stalstendere.

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist
Sette gruppa i kontakt med Terje Vatne Yngve S. 09.03.18
Skaffe lisens pa Solibri Model Checker John S. -
Sette seg inni Vico ML+CT -
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Mgtereferat

20.03.18 09:00 Universitetet | Agder, campus Grimstad
Mgtetype: Veiledningsmgte

Deltakere John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

1. Teoridelen: Presentere hva vi har tenkt & skrive om/har skrevet om. Kommentarer til dette?
- Kan John lese gjennom noe av det og gi kommentarer pd hva som mangler/m3 utfylles?

2. Intervjuene: Hvordan tar vi med dette i rapporten? Skal vi lage sammendrag av intervjuene/ erfaringene vi
har hentet der?

3.  Vico: hvilke erfaringer har Skaar med programmet. Hvor mye har han brukt det?

Konklusjoner

1. Arbeidslisten er giennomgatt og oppdatert med hensyn pa teoridelen.
Send gjerne utkast til Skaar for veiledning og kommentarer underveis.

2. Intervjuer:
Personvern, intervjuer: Skaar sender link. Norsk Senter for Forskningsdata.
M3 sgke om dette.

3.  Vico: Har brukt hele «pakka». Kun kostnader i en prgve.
Enig i at vi prgver oss pa full bruk av datainnsamling fra BIM-modellen. Om ikke sa tar vi det manuelt i Schedule-delen
av programmet.
Intern kontakt i Skanska (kompetanse pa Vico): Caroline Jgrgensen tif. 982 10 379

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist
Skrive videre pa Teori-delen ML + CT
Sende sgknad til Norsk senter for Forskningsdata ML

Mgtereferat

18.04.18 09:00 Universitetet | Agder, campus Grimstad
Mgtetype: Veiledningsmgte

Deltakere John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte ‘
Formal

- Teoridelen generelt og teorigrunnlag for planleggingsdelen (WBS?)
- Resultat (Trippel estimat/PERT og BMW/(Skanska))
- Kildebruk (sidehenvisning)

Konklusjoner |

Teoridelen:

Endre de tre formene for flyt. Ikke lage norske begrep.

Ser ut til at oppsett og innhold i teoridelen er ok.

BMW er bra. Skaar sender rapport fra NTNU (Frode Drevland)

Forklari resultatet/ ha som et «resultat»: Hvordan ga frem med dette i prosjektet. En oppskrift pd hvordan Skanska kan
planlegge og behandle usikkerhet.

Fglgende tall tar vi med inn i skrastrekplanleggingen: De nye tallene vi kommer frem til og som utfgrende kan vaere enige i.
Enten legger vi inn worst case, best case og most likely i Vico og lar programmet regne ut selv. Eller s& plotter vi inn det tallet
vi har regnet ut.

Kildebruk, sidenummerering: Bruk sidetall nar det er direktesitat og oppgi helst kapittel nar det er fra en bok. Gjgr ellers en
vurdering.

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist

Fortsette pa BMW CT + ML
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Mgtereferat
Mgtetype: Veiledningsmgte
Deltakere John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

- Tittel for oppgaven
- Avtale dato for gjennomlesning

Konklusjoner

Tittel:
Unnga pop-ord.

Involverende planlegging er egentlig ikke direkte en hoveddel av oppgaven. Bgr derfor ikke veere med i tittelen.
Foretar revidering og sender til Skaar pa mail for tilbakemelding.

Gjennomlesning:

Inn 24.mai ut 25. mai

Annet:

Lage en teoretisk modell pa hvordan vi mener man bgr legge opp en plan (ha med i resultatet)?

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist

Send revidering av tittel til Skaar ML + CT 25.04.18

Mgtereferat
Mogtetype: Veiledningsmgte
Deltakere John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

- Hvor mye kan vi «diskutere» i resultatet? Hvor gar grensen mellom resultat og diskusjon
- Vise forslaget til graf (fremstilling av BMW) i resultat-delen

Konklusjoner

- Kan behandle funnene og sortere dem i lys av teori/kunnskap, men prgv a hold drgftingen i
diskusjonskapittelet.
- Graf ser bra ut
Til «videre arbeider»: Skanska bgr etterhvert vurdere hvordan trippelestimatet stemmer (nar/hvis de far erfaring med
metoden). Andre faktorer (her bruker vi 4 og 6) som endrer vektingen?

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist
Arbeide videre med sammenhengen mellom resultat/diskusjon i lys av teori CT + ML

Mgtereferat
Mgtetype: Veiledningsmgte
Deltakere John Skaar, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

Ga gjennom resultatdelen: fremdrift (Vico)

Waste: Hva ligger i wasten «defekter»? Er feil pa utstyr/verktgy med her?

Referere til teorien i diskusjon: Ma vi lage henvisninger, kilder eller trenger vi ikke gjgre noe spesielt?
Vi skriver litt om industrialisering (i resultat og diskusjon). Har litt om dette i samfunnsperspektiv, men
ikke sd mye i teori. Burde vi det? Eller kan vi anta at dette er basiskunnskap?

s W N e

5. Info: Dette er siste veiledning fgr innlevering av utkast.
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Konklusjoner
1. Fremdriften: Gulv del 1 og malerarbeider er fremvist feil. Rett oppi dette.
2 Waste: Kan regne utstyr/verktgy som en del av defekter ja.
3. [Rakk ikke gjennomga dette]
4

Mener at vi burde kunne anta at dette er basiskunnskap. Trenger ikke ha det med i teorien sa lenge det er
Lean som er det bakenforliggende fokuset nar vi skriver om industrialiseringen.
5. Innlevering av utkast: John far ikke tid fgr torsdag kveld eller fredag (24.-25.).

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist

Endre gulv del og malerarbeider ML

12.5.2 Ekstern veileder (Skanska)

09:00 Skanska, Rigedalen, Kristiansand

Mgtetype: Mgte med Skanska Kristiansand

Deltakere Yngve Sletten, Thomas Flugr, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

. Avklare om Skanska har en oppgave som kan passe oss.
. Hva mener Skanska kan veare nyttig for dem og bransjen (med tanke pa oppgavetype/resultat)

Konklusjoner

Skanska foreslar fglgende case
. Bjgrndalen, byggetrinn 1, «KL5»
. Lean i prosjektering eller Lean i produksjon
. Forfatterne foretrekker Lean i produksjon. Dette mener ogsa Skanska at er mest hensiktsmessig
. Gir tilgang til prosjektrom (Skanska ISI)
. Mgte med tekniske fag tirsdag 6.feb 13:30. Vi kan fa delta. Mgte med Yngve og Thomas fgr dette?

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist
Ma snakke videre med John Skaar og UiA om rammene for oppgaven. ML + CT
Prosjekteringsmgte 06.02 ML + CT

Mgte med Skanska

06.02.2018 12:00 Skanska, Rigedalen, Kristiansand
Mgtetype: Mgte med Skanska
Deltakere Yngve Sletten, Thomas Flugr, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

. Presentere ideen til oppgave

o Hvatenker dere/ Thomas om prefabrikkerte systemer for ventilasjon og sprinkler
. Avtale felles mgte med Skanska, John Skaar og oss.
. Avklare: Kan vi fa intervjue/snakke med fagpersoner tilknyttet prosjektet (UE’er)?

Konklusjoner |

Skanska (v/Yngve og Thomas) stiller seg positive til oppgaven. Er apne for at vi former den sammen med John Skaar. Vi,
eventuelt John, kontakter Yngve angdende felles mgte. Prgver & fa dette til i forkant av neste fellesmgte. UE’er med pa
at vi kan fa snakke med de vi gnsker hos dem.

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist

BE om utsettelse pa frist for innlevering av problemstilling cT 09.02.18
Forme forskningsspgrsmal Begge + John 14.02.18
Avtale felles mgte Begge -
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Mogtereferat

21.03.18 9:00 Skanska, Rigedalen Kristiansand
Mgtetype: Veiledning med Skanska

Deltakere Fredrik Pettersen (Prosjektleder Bjgrndalen), Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

Spgrsmal til Fredrik Pettersen
- Lgsninger pa plattendekker (se eget ark)
- Trykkfast isolasjon under vannbaren varme
- Kjgkken, utfgres av hvem?
- Gulv, utfgres av hvem?

Konklusjoner

Lgsninger pa plattendekker
- Mye stempling, heise inn materialpakke utgar pga. dette.
- Flytsparkling fgr innervegger
- Hvordan bygge opp byggene? A, B, C
- Etablere god mgtestruktur, digitalisere, prosjektledermgter,
- Beslag i leilighet
- Flytsparkling fgr innervegger
- Ikke inn med gips
- Blaseisolere

Trykkfast isolasjon under vannbaren varme
- Flytsparkling fgr innervegger
- Trykkfast legges ut, sa vannbarenvarme, deretter flytsparkel

Kjokken, utfgres av hvem?
- HTH Kjpkken

Gulv, utfgres av hvem?
- Egen UE: Bo Andrén Norge AS

Prosjektet generelt

- Etablere god mgtestruktur, digitalisering, prosjektledermgter

- Terminal: Kabiner, vinduer, innvendig dgrer, UE lager,

- Involverende planlegging med baser for vegg precut

- Bas informerer tgmrere om hva de bygger.

- Bakoverplanlegging ved oppstart

- Bruke tgmrere der de er gode

- Detalj prosjekteringa sammen med tgmrer

- Oppstartsmgte fgr aktiviteter starter (involverende planlegging med utfgrende). Fatt Gode tilbakemeldinger
fra involverte

- Bruk av BIM 360 i produksjonen for kommunikasjon og oppfglging ute pa byggeplass. Evaluering og
internkontroll gjennom dette systemet

- Bygge en test leilighet for a eliminere feil og hindringer, deretter bygge resten etter dette?

- Fa avklaringer inn i kontrakten med UE

- Bruk av BIM Kiosk pa byggeplass for a holde de alle involverte ute pa byggeplass oppdatert pa fremdriftsplan,
endringer, HMS, samlinger, osv.

- Work Breakdown Structure — Skanska

- Best case, most likely, worst case (BMW), for arbeider i en leilighet

NB: Fast mgtestruktur tirsdager framover med Prosjektleder, Fredrik Pettersen

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist
Sette opp en plan for resultatet Begge 22.03
Lage et forslag til en fremdrift pd innredningsarbeider til en leilighet og Begge 03.04
presentere pa neste mgte

Overordna fremdrift for masteroppgaven som presenteres for Skanska Begge 03.04
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Mogtereferat

03.04.18 09:00 Skanska Kristiansand, Rigedalen
Mgtetype: Veiledning/avklarings-mgte

Deltakere Fredrik Pettersen, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledning/avklaring

Formal

Ga gjennom oppsatte aktiviteter; Diskutere den oppsatte rekkefglgen og om det er noe som mangler.
Mulighet for a plukke ut erfaringstall til dette?
Lgsninger pa vindusforinger?

Konklusjoner

- Flytsparkle fgr paforingsveggen settes opp. Ma eventuelt sjekke denne Igsningen mhp. kuldebro??

- Avklare med HTH (eller Sigdal): Hvor mange kjgkken kan de montere pa en dag? Hvor mange ma de ha
tilgjengelige for a komme inn?

- Kjernebore gjennomfgringer i sjaktene. Dette gjgres etter at gulvet er flytsparklet.

- Avklare med tekniske fag og montgrer (kjgkken etc.): Hvem kan jobbe sammen med andre?

- Agder Etterisolering (autorisert for Rockwool): Fredrik skal sende ut en forespgrsel om pris til dem. Sier i samme
slangen at vi vil kontakte dem.

- Snakke med Steinar Farestad (kalkulatgr, Skanska) om kalkulering av timeverk.

- Gulvlegger monterer ogsa gulvlister. Dette ma mest sannsynlig inn som egen aktivitet.

- Snakke med Brgdrene Jakobsen om maling

- Maling: 7 behandlinger.

- Hensiktsmessig a fa inn andre fag (sprinkling, vann etc.) fgr ventilasjon?? Hgr med Ulstein

- Nar vi snakker med tekniske: Hva de tenker om & jobbe seg ovenfra og ned?

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist
Snakke med Steinar Farestad ML

Avtale mgte med Maler ML

Mgtereferat

10.04.18 10:00 Rigedalen, Kristiansand
Mgtetype: Veiledningsmgte

Deltakere Fredrik Pettersen, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte
Formal

Agenda:
. Kjgkkenleverandgr. Hvem prater vi med?
. Bekrefte at vi kan snakke med Brgdrene Jakobsen
. BMW-strukturen

Konklusjoner

. Vi kan prate med HTH selv om det ikke er bestemt hvem som skal levere. Fredrik sender kontaktinfo til
Sherly

. Fredrik sender en mail til Bredrene Jakobsen (selv om det ikke ngdvendigvis er dem som blir kontrahert)

. Anbefaler a fa til et nytt mgte med Terje Vatne (og eventuelt Soli) for a fa tilbakemeldinger pa tidene vi
setter opp.

. BMW-verdiene settes opp etter skjgnn. Ma ta hensyn til at noen er optimistiske, andre pessimistiske etc. Blir
mye «kvalifisert tipping». Kommentar fra tidligere: Viktig a fa til en god spredning, da denne ofte blir litt for
liten (folk tgr ikke tenke for optimistisk eller tenke worst-case).

. Viktig a fa med planfasene og viktigheten av a (i virkeligheten) ikke ga for detaljert inn i planleggingen for

tidlig.
Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist
Ordne mgte med HTH ML
Ordne mgte med Br. Jakobsen ML
Avtale mgte med tgmrere i Skanska ML
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Masteroppgave 2018 W7l UNIVERSITETET | AGDER

Mogtereferat

17.04.18 9:00 Rigedalen, Skanska
Mgtetype: Veiledningsmgte med prosjektleder for KF5

Deltakere Fredrik Pettersen, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Veiledningsmgte

Formal

- Vannbaren varme / Flytsparkel
o Oppbygning
o Isolering + div utfgres av hvem?
o Prosedyrer fgr flytsparkel
o Lukket/lI3st bygg ved lagte vannrgr?
- Info: vi har pratet med Bo Andrén, Etterisolering
Agder og HTH
- Maler? Skal vi bare prate med Br. Jakobsen?
- Vi har fatt erfaringstall na. Skal ikke legge med

Varmeror

Pussnett, plastskinner,
knotteplater e.l. for feste
av ror under stopearbeide

Trykkfast isolasjon

Plastfolie
Svinnarmering
Pastop

Golvfliser,
parkette.l.

disse i rapporten direkte, men bruke dem til
utregning. Ma det gjgres noe sensurering i forhold
til beskyttelse av Skanskas data?

- Kan vi bruke Prosjekteringsmgtet til 3 be om
intervju med tekniske fag?

Konklusjoner

- Fredrik tar tak i de tekniske fagene og hgrer om vi kan knytte kontakt

- Avklart at det ikke er noe problem med publisering av tallene vi regner ut, sa lenge ikke grunndataene
kommer frem i oppgaven.

- Blaseisolering vs. Trad. Isolering:

Prisen er 56kr dyrere pr. m2 for blasing.
Kan vi gjgre noen antakelser rundt dette? Hvor mye tid er det som ikke blir tatt med i kalkylen? Rydding, baering,
varemottak, stgv,

- Mester mal (for Weber) skal sparkle gulvet. De tar hele prosessen fra ferdig plattendekke og til sparklet
gulv. Dette inkluderer EPS(?), trinnlydsmatte (med foliesom tetter), sparkling. Rgrlegger tar rgr for
vannbaren varme.

- Fredrik sender snittegning

- Intervju med Halvard Hinlo om Sia prosjektet

Gjgremal Ansvarlig(e) Tidsfrist
Hgrer med Br. Jakobsen om vi kan ta kontakt Fredrik -

Ta tak i de tekniske fagene og hgrer om vi kan knytte kontakt Fredrik -

Ta kontakt med Halvard Hinlo om et mgte ML/Fredrik -
22.05.18 09:00 Skanska, Rigedalen Kristiansand
Mgtetype: Veiledningsmgte

Deltakere Yngve Sletten, Fredrik Pettersen, Thomas Flugr, Marius Langenes, Carl Tommy Ellingsen-Lind

Emne: Siste veiledningsmgte
Formal

- Presentere resultat og for prosjektledelsen til KF5

- Tilbakemeldinger
- Presentasjon 14.06.18, kl. 10.15

Konklusjoner

En presentasjon av resultatet ble gjort. Prosjektledelsen viste seg positive for resultatet av oppgaven og det ble videre
diskutert hvordan de kunne bruke dette videre pa KF5 og eventuelt andre prosjekter. Det ble ogsa tatt opp at bruken av
Vico Office kan bidra til 3 visualisere flyten bedre enn de er vant til, som kan vare fordelaktig for fremtidige prosjekter.
Vico var noe de hadde prgvd ut fgr, men da som en erstatning for Gantt, som ble en drastisk endring for
fremdriftsplanlegging. Til slutt gnsket de forfatterne lykke til med innspurten og hapet a fa tid til 8 komme pa
presentasjonen av oppgaven i midten av juni.
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12.6 Tegninger, Bjgrndalen KF5
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12.6.4 Detaljtegninger
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X W
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