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Forord

Denne masteroppgaven er utarbeidet varen 2016 ved Institutt for bygg, anlegg og transport,
Fakultetet for ingeniervitenskap og teknologi ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
i Trondheim. Det er individuelt arbeid som har resultert i rapporten. Masteroppgaven er det
avsluttende arbeidet i masterprogrammet bygg og miljeteknikk, og utgjer 30 studiepoeng. Den
avsluttende oppgaven er skrevet innenfor hovedprofilen anleggsteknikk.

Rapporten er utarbeidet etter onske av Skanska Norge AS, som ogsa har bidratt under arbeidet
med oppgaven. Arbeidet bygger videre pa prosjektoppgaven, Flyt i produksjon pa byggeplass,
som ble utfort ved NTNU hesten 2015. Oppgaven har til hensikt & underseke sammenhengen
mellom slesing og flyt i produksjon.

Jeg vil takke Skanska Norge AS for samarbeidet. Jeg vil rette en spesiell takk til mine eksterne
veiledere 1 Skanska, Kristen Vollestad og Helge Schiager, for gode innspill i utformingen av
problemstillingen og hjelp underveis i arbeidet med oppgaven. Jeg vil ogsa takke alle
intervjuobjektene som tok seg tid til 4 snakke med meg i forbindelse med oppgaven.

Sist, men ikke minst vil jeg rette en stor takk til mine veiledere Amund Bruland og Olav Torp ved
Institutt for bygg, anlegg og transport, NTNU, for gode innspill og veiledning under arbeidet med
denne oppgaven.

Trondheim, 9.6.2016
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Sammendrag

Hoye byggekostnader og lav produktivitet er to av byggenaringens storste utfordringer. Det er et
onske i neringen at produktiviteten skal forbedres og kostnadene skal reduseres. Reduksjon av
slesing 1 produksjon antas & redusere kostnadene og oke produktiviteten. Det hevdes ogsa at
mindre slosing skal bidra til bedre flyt i produksjon. Hensikten med denne oppgaven er &
undersoke og forstd sammenhengen mellom slesing og flyt i produksjon, og bidra til at flyten
forbedres og slesingen reduseres.

Masteroppgaven er utfort med Skanska Norge AS som ekstern samarbeidspartner.

Rapporten er et resultat av en litteraturstudie og dybdeintervjuer. Litteraturen er i hovedsak
avgrenset til bygg og anleggsrelatert litteratur. Ti dybdeintervjuer ble gjennomfert i forbindelse
med masteroppgaven. Resultatene fra fem intervjuer gjort i forbindelse med en prosjektoppgave,
gjennomfort hesten 2015, inkluderes ogsé i resultatene.

Det mangler en omforent forstaelse av bade flyt og slesing i teorien. Begge begrepene har sterke
intuitive kvaliteter. De intuitive kvalitetene gjor det mulig a utvikle, og benytte, metoder og
verktoy som skal bidra til forbedring av flyten og en reduksjon av slgsing. I produksjon forbindes
ofte flyt med god fremdrift og uhindrede aktiviteter. Slosing forbindes ofte med ineffektiv
ressursbruk og ineffektive prosesser i produksjon.

Forbedringspotensialet er stort nar det kommer til slesing i produksjon. Det slases med bade tid,
materialer og andre resurser, noe som ogsé ferer til at det sloses med penger. Undersekelser tyder
pa at 10 — 20 % av innkjepte materialer ender som avfall og mellom 10 - 30 % av arbeidstiden
kan gé bort til slesing. For & redusere slosing i produksjon er det viktig a ta tak i arsakene til at
det sloses. Planleggingsarbeidet, prosjekteringen, innkjep, holdninger og verdier er noen av
arsakene til at det sleses 1 produksjon. Hindringer i produksjon er ogsa en viktig drsak til slesing.

Bruk av planleggingsmetoder som Last Planner System skal bidra til at produksjonen ikke
hindres, og dermed vil ikke slosing som folge av hindringer oppsta. Taktplanlegging og
skrastrekplanlegging er ogsa metoder som kan redusere slesing, ved at slosing med tid
synliggjares i planleggingen. Dette er metoder og verktay som ogsa skal bidra til bedre flyt i
produksjon.

III
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Det er en sammenheng mellom slesing og flyt i produksjon. Hindres produksjonen kan det fore
til making-do situasjoner, venting, unedvendig bevegelse og ineffektiv arbeid blant annet. Dette
vil fore til slosing med tid, ettersom tiden ikke brukes direkte eller indirekte til & produsere. I
slike situasjoner oppfattes ofte flyten i produksjon som mangelfull. Tidsbruken i produksjon
pavirker dermed hvordan flyten i produksjon oppfattes.

1Y%
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Summary

High construction costs and low productivity are two of the construction industry's biggest
challenges. There is a desire in the industry that the productivity will be improved and costs cut.
Waste reduction is presumed to reduce costs and increase productivity. It is also claimed that less
waste in production contributes to an improvement of the flow. The purpose of this master thesis
is to look in to, and understand, the connection between waste and flow in production, and
contribute to an improvement of flow and waste reduction.

This report is a result of a collaboration with Skanska Norge AS.

A literature review and depth interviews were conducted to gather the information used in this
report. The literature is limited to construction related literature. Results from 15 depth interviews
are included in the report. Ten depth interviews were conducted during the work with the master
thesis. Five interviews were conducted during the autumn semester in 2015, while the author
were working with a project assignment.

There is a lack of a common understanding of the terms flow and waste in the theory. Both
concepts have strong intuitive qualities, making it possible to develop methods and tools that will
contribute to an improvement of flow and a reduction of waste. In production flow is often
associated with good progress in production and the presence of unhindered activities. Waste is
often associated with inefficient use of resources and inefficient processes in production.

In production there is time waste, material waste and waste with other resources, which leads to
waste of money. Research indicate that 10 to 20 % of the materials ends up as waste, and work
time waste may be 10 to 30 % of the work time. It is important to address the causes of waste, to
reduce waste in production. The planning, design, procurement, conduct and values are some of
causes of waste in production. Hindrances in production are an important cause of waste as well.

The use of planning methods such as Last Planner System helps to prevent waste, by removing
hindrances before the planned activity is carried out. Takt-time planning and flow line
visualisation are methods that can reduce waste as well. Those methods are used to visualise the
appearance of time waste in production planning. All three of these methods contribute to an
improvement of flow in production.
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There is a connection between waste and flow in production. Hindrances in production can lead
to making-do situations, waiting, unnecessary movement and inefficient work, among other
things. This will result in time waste, since the work time is not used directly or indirectly to
produce. In such situations flow is often perceived as inadequate. The use of work time
influences how the flow in production is perceived.

VI
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Begreper og forkortelser

Begreper og forkortelser | Forklaring

BIM Building Information Model

HMS Helse, miljo og sikkerhet

IGLC International Group for Lean Construction

LC Lean Construction

LPS Last Planner System. En planleggingsmetode som skal
fjerne hindringer i produksjon. Se kapittel 5.8.4 for en mer
detaljert forklaring

Making-do Gjennomferelsen av en aktivitet starter eller fortsettes, uten

at alle innsatsfaktorene er tilstede. Se kapittel 5.3.4 for en
mer detaljert forklaring

PDCA-hjulet

Plan, do, check, act-hjulet. En metode for kontinuerlig
forbedring. Se kapittel 5.8.2 for en mer detaljert forklaring

PPU

Prosent, planlagt, utfort. Se kapittel 5.8.4 for en mer
detaljert forklaring

Pull-metode

Aktiviteter trekkes fra oppstrems produksjonsenheter.
Utkikksprosessen i LPS er en pull-metode.
Utkikksporsessen beskrives i kapittel 5.8.4.

B

Trimmet Bygging. Se kapittel 5.8.3 for en detaljert
beskrivelse.

TFV-modellen

Transformasjon, flyt, verdi —modellen. Se kapittel 3.3 for
en mer detaljert forklaring

TPS

Toyota Production System

UE

Underentreprenor
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1 Innledning

Innledningen til rapporten introduserer rapportens tema og bakgrunnen for valg av tema.
Oppgavens formal og forskningssporsmdlene presenteres. Andre avgrensninger i forhold til
oppgavens omfang klargjores. Til slutt presenteres den videre disposisjonen til oppgaven.

1.1 Introduksjon

Produktiviteten og kostnadsutviklingen er noen av de sterste utfordringene til byggenaeringen
(Bygg21, u.d4). Bade myndighetene og naringen selv ensker & ta tak i disse utfordringene for &
realisere neringens potensiale.

Bygg- og anleggsnaringen har hatt en nedgang i den mélte produktiviteten de siste drene
(Produktivitetskommisjonen, 2015). Figur 1 viser utviklingen til total faktorproduktivitet
sammenlignet med arbeidsproduktivitet og bidraget fra kapitalintensitet for en periode pa 20
ar, fra 1992 til 2012 (Langlo et al., 2013).

Bygge- og anleggsvirksomhet
120

80
60
40
20

0 .
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

===Arbeidsproduktivitet - relativt ===Bidrag fra kapitalintensitet - relativt

Total faktorproduktivitet - relativt

Figur 1 Relative utviklingen i total faktorproduktivitet i BA-nzringen. Indeks 1992=100
(Langlo et al., 2013, Figur2).

Dagens produktivitetsmélinger fra SSB tar imidlertid ikke hensyn til naringens kompleksitet,
endrede krav fra myndigheter og ekte krav fra forbrukere og forskjellen i bygge og
anleggsprosjektenes omfang blant annet. Dette gjor det vanskelig & sammenligne
produktivitetstallene pa tvers av prosjekter, organisasjoner og bransjer, samt
produktivitetsutviklingen over tid (Langlo et al., 2013). Dette forer til at det er et behov for &
finne andre og bedre metoder for prestasjonsméling (Langlo et al., 2013).
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Innad i naeringen er det ogsa stor forskjeller 1 produktivitet/kostnadseffektivitet. SINTEFs
prosjekt "Produktivitet i bygg- og anleggsnaringen (2001-2006)” undersokte 122
boligblokkprosjekter av relativ lik karater. Undersokelsene viste at prosjektene 1 gjennomsnitt
hadde en effektivitet pa 79 % i forhold til de beste prosjektene (100 %). De darligste
prosjektene bruke dobbelt s mye ressurser som de meste effektive pa 4 produsere et helt likt
bygg (Ingvaldsen og Edvardsen, 2007).

Den kraftige kostnadsveksten de siste arene er en utfordring for naeringen.
Byggekostnadsindeksen, som viser kostnadsveksten til materialer og arbeidskraft, har hatt en
okning pé 46 % mellom 2003 og 2013. Figur 2 viser utviklingen i byggekostnader og
boligpriser over en ti-ars periode fra 2003-2013.

Byggekostnader og boligpniser
250 250

200 200

150 150 = Byggekostnadsindeks Statistisk Sentrabyra
- Boligprisindeks, Norges Eiedomsmeglerforb.
100 100 — Produsentprisindeks for nye eneboliger,
Statistisk Sentralbyra
-~ Byggekostnader Husbankens grunnlan
50 50
0 ' 0
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Figur 2 Byggekostnader og boligpriser. Indeks 2003=100
(Produktivitetskommisjonen, 2015).

I en n&ring som hadde en omsetning pa 462 mrd. kr 1 2014, kan sma grep fore til at store
besparelser (Statistisk Sentralbyra, 2015). Kontinuerlig forbedring i bransjen, organisasjonene
og prosjektene er viktig for & forbedre effektiviteten og lennsomheten til neringen (Josephson
og Bjorkman, 2011). En produksjonsfilosofi som fokuserer pa det kontinuerlige
forbedringsarbeidet er Lean Construction (Lundkvist et al., 2014). Et av hovedelementene i
denne produksjonsfilosofien er flyt (Howell, 1999). Méling av flyt kan vaere en mulig
prestasjonsmaling. Reduksjon av slesing i produksjon skal bidra til bedre flyt i produksjonen
(Koskela, 2000). Grunnen til at det er et enske om a redusere slgsing er en antakelse om at
redusert slosing, vil fore til en kostnadsreduksjon og dermed ogsa en ekning i produktiviteten
(Formoso et al., 2015, Kalsaas, 2010).
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1.2 Bakgrunn

Masteroppgaven bygger videre pa prosjektoppgaven “Flyt 1 produksjon pa byggeplass”
(Mjelve, 2015). Prosjektoppgaven tok for seg utfordringene med & skape god flyt i
produksjon. I likhet med masteroppgaven ble prosjektoppgaven gjennomfert med Skanska
Norge AS som samarbeidspartner. Under arbeidet med oppgaven kom det frem at det
viktigeste som kan gjeres for & forbedre flyten er & redusere slosingen (Koskela, 2000). Derfor
onsker en a fokusere pé slosing i produksjon pd byggeplass og sammenhengen mellom
slesing og flyt i denne oppgaven. Deler av det teoretiske rammeverket i denne oppgaven er
hentet fra prosjektoppgaven “’Flyt i produksjon pa byggeplass” (Mjelve, 2015). Dette gjelder i
hovedsak litteraturen som omhandler flyt, men ogsé noen metoder og verktey for reduksjon
av slesing. Deler av resultatene fra intervjuer gjennomfort under arbeidet med
prosjektoppgaven benyttes ogsé i denne oppgaven. Videre i denne oppgaven vil det ikke
refereres spesifikt til prosjektoppgaven.

1.3 Formal og forskningsspgrsmal

1.3.1 Formadal

Masteroppgaven har til formal & underseke og forstd sammenhengen mellom slosing og flyt i
produksjon pa byggeplass. Det er et enske om a forstd sammenhengen mellom slesing og flyt,
hvordan flyten kan forbedres og slosingen reduseres. Det er et mal at oppgaven skal bidra til
en reduksjon i slgsingen og forbedring av flyten i produksjon pa byggeplass.

1.3.2 Forskningsspgrsmal

Det er utarbeidet syv forskningsspersmal med bakgrunn i oppgavens formal. Forbedring av
flyt i produksjon dekkes i prosjektoppgaven “Flyt i produksjon pa byggeplass” (Mjelve,
2015). Derfor fokuseres det pé slesing og sammenhengen mellom slgsing og flyt i produksjon
1 forskningsspersmalene som er utarbeidet. Besvarelsen av forskningsspersmalene skal bidra
til oppnéelsen av oppgavens forméal. Forskningsspersmalene listes opp under.

FS1. Hva legges i begrepet flyt?

FS2. Hva legges i begrepet slosing?

FS3. Hvilke kategorier av slgsing finnes i produksjon pa byggeplass?

FS4. Hvor mye slosing er det i produksjon pa byggeplass?

FS5. Hvordan kan slgsingen i produksjonen reduseres?

FS6. Hvordan arbeider Skanska med & redusere slgsingen i produksjon?

FS7. Kan en reduksjon i slasingen 1 produksjon pa byggeplass bidra til & skape bedre flyt i
produksjonen?
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1.4 Avgrensninger

Oppgavens gjennomfores med en fastsatt grense i forhold til tidsbruk og omfang. Oppgaven
har en begrensing i tid pa 20 uker, og utgjer 30 studiepoeng av masterstudiet bygg og
miljeteknikk.

Béde slosing og flyt omtales i litteratur fra flere ulike fagfelt. Litteraturen i det det teoretiske
rammeverket vil i hovedsak veare relatert til produksjon i bygg og anlegg. Dette gjores for a
begrense mengden tilgjengelig litteratur.

Det finnes seks ulike prinsipper for & forbedre flyten i produksjon (Koskela, 1992). Disse seks
prinsippene er: Redusere slosing; Redusere variabilitet; Redusere ledetid; Forenkle aktiviteter;
Oke fleksibilitet; Jke gjennomsiktighet. Ettersom reduksjon av slesing trekkes frem som den
mest fundamentale kilden til forbedring av flyt, har en valgt a fokusere utelukkende pé
reduksjon av slgsing i denne oppgaven.

En skal gjennomfore intervjuer under arbeidet med oppgaven. For & avgrense oppgavens
omfang ma det ogsa settes begrensninger for antallet intervjuer som skal gjennomfores.
Samtidig mé informasjonsgrunnlaget vare tilstrekkelig for & kunne svare pé
forskningsspersmélene. Det antas at mellom 5-10 intervjuer ute pa prosjekter, samt intervjuer
sentralt i Skanska, gir tilstrekkelig informasjonsgrunnlag.

I denne oppgaven fokuseres det pa reduksjon av slgsing i produksjon i byggeprosjekter.
Derfor er ikke det hentet inn informasjon om slesing fra akterer i prosessene som foregér for
produksjonen starter. Selv om produksjon i anleggsprosjekter ikke inkluderes i oppgaven kan
Deler av funnene i oppgaven kan vare relevant for denne typen prosjekter.

1.5 Rapportens oppbygging

I dette delkapittelet presenteres utformingen av masteroppgaven. Figur 3 viser oppgavens
struktur. En kort beskrivelse av kapitlenes innhold og valget av oppbygging gis ogsd i1 dette
delkapittelet.

Masteroppgaven defineres i Kapittel 1 Innledning, og Kapittel 2 Metode. I Innledningen gis
en introduksjon til det valgte tema, og bakgrunnen for valget av tema begrunnes. Formaélet
med oppgaven og forskningsspersmalene presenteres, og avgrensinger av oppgavens omfang
gjores. I kapittel 2 Metode dokumenteres gjennomferingen av arbeidet med masteroppgaven.
Vurderte og valgte metoder presenteres, og det gis en beskrivelse av anvendelsen av valgte
metoder. Oppgaven reliabilitet og validitet vurderes til slutt.
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- . Empirisk .
Definering Teori infor:Ia:jon Analyse Avslutning
3. Lean
Construction 7. Diskusjon
1. Innlending
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2. Metode 9. Konklusjon
5. Slgsing

Figur 3 Oppgavens struktur.

Kapittel 3 Lean Construction, Kapittel 4 Flyt og Kapittel 5 slosing utgjer det teoretiske
rammeverket til oppgaven. Kapittel 3 Lean Construction ble inkludert ettersom mye av
teorien om flyt og slesing bygger pd en Lean filosofi. En innfering i Lean-filosofien og Lean
Construction ble vurdert som nedvendig for & oppnd oppgavens formal. Store deler av det
teoretiske rammeverket om slesing og flyt i bygg og anleggsproduksjon stammer fra Lean
Construction miljeet. Kapittel 4 Flyt og Kapittel 5 Slesing skal bidra til en oppnaelse av
oppgavens formél og besvarelse av oppgavens forskningsspersmal. Det teoretiske
rammeverket danner deler av grunnlaget for diskusjonen.

Kapittel 6 Resultater presenterer de empiriske dataene som ble innhentet ved
gjennomforingen av 10 intervjuer under arbeidet med masteroppgaven. Resultater fra fem
intervjuer gjennomfort i forbindelse med en prosjektoppgave gjennomfert hesten 2015,
inkluderes ogsa i dette kapittelet. Resultatene, skal i liket med det det teoretiske rammeverket,
bidra til oppnaelsen av oppgavens formal, og besvarelsen av forskningsspersmalene. Sammen
med det teoretiske rammeverket danner resultatene grunnlaget for diskusjonen.

Kapittel 7 Diskusjon og Kapittel 8 Konklusjon utgjer analysedelen til oppgaven. I kapittel 7
Diskusjon diskuteres resultatene fra kapittel 6 ut fra oppgavens formal, forskningsspersmal og
det teoretiske rammeverket. Basert pa det som diskuteres i kapittel 7 Diskusjon, konkluderes
det ut fra formal og forskningsspersmalene 1 kapittel 8 Konklusjon.

Oppgaven avsluttes med en presentasjon av muligheter for videre arbeid innenfor temaet, i
Kapittel 9 Videre arbeid.
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2 Metode

Metodekapittelet beskriver fremgangsmdten som ble bruk under arbeidet med oppgaven.
Forst gjores en vurdering av ulike aktuelle forskningsmetoder. Deretter gis en begrunnelse
for valg av metode, samt en beskrivelse av forskningsmetodene som ble benyttet.
Troverdigheten til rapporten vurderes til slutt.

2.1 Forskningsmetode

Ved gjennomfering vitenskapelig forskning ma det tas i betraktning hvilke forskningsmetoder
og metoder for innhenting av data, som er mest hensiktsmessig 4 benytte. En metode er en
fremgangsmaéte for & lose problemer og for 4 tilegne seg ny kunnskap. Alle virkemidler som
kan brukes til & oppna dette malet er en metode (Holme og Solvang, 1996). Metodene som
benyttes i arbeidet med oppgaven ma vere egnet til 4 besvare problemstillingen og
forskningsspersmélene. Forskningsmetoder deles vanligvis inn i kvantitative og kvalitative
metoder (Liu, 2011). Hovedtrekkene til kvalitativ og kvantitativ metode og forskjellen
mellom metodene presenteres i tabellen under.

Tabell 1 Kvalitativ vs. Kvantitativ metode (Samset, 2014).

Kvantitativ metode Kvalitativ metode

Tallbasert informasjon Tekstlig informasjon

Fa opplysninger om mange Mange opplysninger om fa
undersokelsesenheter undersokelsesenheter

Stor grad av etterprevbarhet Etterprevbarhet er ofte vanskelig
Stor grad av presisjon Stor vekt pé relevans

Generalisering og samsvar som mal Helhetsforstdelse som maél
Nedvendig for & dokumentere og skaffe Nedvendig for & beskrive kontekst og
bevis tolke/drofte resultater

2.2 Metoder for innhenting av informasjon

Teori og litteratur danner et viktig grunnlag for alt forskningsarbeid. Litteraturstudie er en
viktig del av det innledende arbeidet, og brukes for & finne god og relevant teori. Metoden
brukes ogsa for & avdekke tidligere studier gjennomfert innenfor temaet (Fellows og Liu,
2008). Eksisterende litteratur og teori kan hentes fra rapporter, systemer og lignende eller
dokumentgjennomgang (Holme og Solvang, 1996, Olsson, 2011).
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Vanlige metoder for bygg og anleggsundersokelser er casestudier, dybdeundersokelser
gjennom intervjuer (dybdeintervjuer), storskala undersekelser (sporreundersekelser),
simuleringer og stokastisk modellering, deltakende observasjon og laboratorium eksperiment
(Fellows og Liu, 2008).

I denne oppgaven er det et gnske om & undersgke og forstd sammenhengen mellom slgsing og
flyt. Bade kvalitative og kvantitative metoder kan vare aktuelle for & oppné dette formalet, og
for & besvare forskningsspersmélene. Laboratorium eksperiment, stokastisk modellering og
simuleringer vurderes til 4 ikke vere hensiktsmessig & benytte for & besvare
forskningsspersmélene. Aktuelle forskningsmetoder for denne oppgaven kan derfor vere
(Holme og Solvang, 1996, Olsson, 2011):

* Dokumentgjennomgang

* Bruk av eksisterende data fra systemer, rapporter og lignende
* Observasjoner

* Dybdeintervjuer

* Sperreundersgkelser

* Milinger

2.3 Valgte metoder

I dette delkapittelet begrunnes de valgte metodene. Det gis en beskrivelse av hver enkelt av
metodene og hvordan hver av metodene ble benyttet under arbeidet med denne oppgaven.

I denne oppgaven hadde forfatteren i utgangspunktet tenkt & bruke en kombinasjon av bade
kvalitative intervjuer og kvantitative mélinger for & besvare forskningsspersmalene. De
kvalitative malingene skulle gjennomferes ved direkte observasjon av produksjon og mélinger
av tapt tid gjort i form av en kombinasjon av klokkestudie og frekvensstudie. Bade
klokkestudie og frekvensstudie er metoder som er egnet for registering av tapt tid (Kalsaas,
2010, Thune-Holm og Johansen, 2006).

Grunnet tidsavgrensningen til oppgaven og mangel pa egnede case til en eventuell
casestudien, valgte forfatteren & ikke gjennomfore de kvalitative mélingene. Egne
undersekelser i denne oppgaven ble gjennomfert som kvalitative intervjuer. I tillegg til de
kvalitative intervjuene ble det gjennomfert en dokumentgjennomgang, som danner det
teoretiske rammeverket til oppgaven.
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Valgte metoder for besvarelse av forskningsspersmalene fremstilles i tabellen under.

Tabell 2 Metodevalg for besvarelse av forskningsspersmal.

Forskningsspersmal

Anvendte metoder

Kommentar

1. Hva legges i begrepet flyt?

Litteraturstudie og
intervjuer

Finne teoretiske definisjoner og
beskrivelser av begrepet, og
resultater fra 15 intervjuer gjort i
forbindelse med master og
prosjektoppgave

2. Hva legges i begrepet

Litteraturstudie og

Finne teoretiske definisjoner og

slesing finnes i produksjon
pa byggeplass?

‘o intervjuer beskrivelser av begrepet, og
slosing’ . .
resultater fra 10 intervjuer
3. Hvilke kategorier av Fltterflmrsmdle og Gjennorhnga.ng aV‘ u.llke
mtervjuer kategoriseringer i litteraturen, og

kategoriseringer gjort i 10
intervjuer

4. Hvor mye slosing er det i

Litteraturstudie og

Litteraturstudie og antakelser

slesingen i produksjon pa
byggeplass bidra til 4 skape
bedre flyt i produksjonen?

produksjon pa byggeplass? intervjuer gjort i 10 intervjuer

5. Hvordan kan slesingen i Litteraturstudie og Gjennomgang av drsaker til

produksjonen reduseres? intervjuer slesing, og metoder og verktay
for reduksjon av slesing i
litteraturen og resultater fra 10
intervjuer.

6. Hvordan arbeider Skanska Intervjuer Resultater fra 15 intervjuer gjort
med & redusere slosingen i i forpindelse med master og
produksjon? prosjektoppgave

7. Kan en reduksjon i Litteraturstudie og Se pa sammenhengen mellom

intervjuer slesing og flyt i teorien og

resultater fra 10 intervjuer

2.4 Anvendt metode

2.4.1 Litteraturstudie

Det er gjennomfort litteratursek i ulike databaser for & finne litteratur til det teoretiske

rammeverket. | hovedsak er det gjort sek i Oria, Scopus og blant artikler utgitt av

International Group for Lean Construction, IGLC. Oria og Scopus gir et bredt utvalg av
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akademisk litteratur (Bibsys, u.a, Elsevier, 2015). IGLC har publisert en rekke artikler som
omhandler flyt, slosing, og metoder for forbedring av disse. De fleste av artiklene som er
publisert av IGLC ligger ogsa i Scopus. Scopus er en database som kun besér av
fagfellevurdert litteratur (Elsevier, 2015).

Pensumlitteratur fra ndvarende og tidligere emner forfatteren har fullfert ved NTNU, ble
gjennomgitt for 4 finne god og relevant litteratur.

Deler av det teoretiske rammeverket i denne oppgaven er hentet fra prosjektoppgaven “Flyt i
produksjon pa byggeplass” (Mjelve, 2015). Dette gjelder i hovedsak litteraturen som
omhandler flyt, men ogsd noen metoder og verktay for reduksjon av slgsing.

Sekene etter litteratur har hatt flere forskjellige utgangspunkt. Det er gjort sek etter litteratur
som beskriver eller definerer begrepene slosing og flyt i produksjon. Det er gjort sek etter
litteratur som tar for seg ulike metoder og verktoy for reduksjon av slesing i produksjon. Det
er ogsa gjort sek etter litteratur som viser en sammenheng mellom slesing og flyt i
produksjon. Det er hovedsakelig gjort sek etter litteratur som er direkte knyttet opp mot
produksjon i bygg og anleggsprosjekter. Det er ogsé gjort sek pa Lean-filosofien. Der er ogsa
gjort sgk etter primarkildene til noe av litteraturen som ble funnet gjennom segkemotorene.

Kildekritikk har veert en viktig del av vurderingen og utvelgelsen av litteraturen. Kildenes
troverdighet, noyaktighet, objektivitet og egnethet ble vurdert som en del av dette arbeidet.
Bruk av disse vurderingskriteriene skal serge for at litteraturen er av god kvalitet og relevant
for oppgaven.

Litteraturseket fremstilles i tabellen under, med databaser, sekeord og antall treff. Det er kun
sokene som har resultert i benyttet litteratur som inkluderes i tabellen. Sekene som ble gjort i
prosjektoppgaven inkluderes ikke. Sek etter primerkilder inkluderes heller ikke i tabellen.

Tabell 3 Litteratursek.

Sekemotor Sekeord Treff
Scopus 1. Quantification of material waste in 75
construction
2. Takt in construction 21
Iglc.net 3. Waste in construction 14
4. Reducing waste 15
5. Waste reduction 11
6. What is Lean Construction 1

10
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2.4.2 Intervjuer

I arbeidet med masteroppgaven ble det gjennomfoert 10 intervjuer. Sammen med 5 intervjuer
gjennomfort 1 prosjektoppgaven, hagsten 2015, danner disse intervjuene grunnlaget for
resultatkapittelet.

Hensikten med & gjennomfoere intervjuer er 4 samle inn mye og variert informasjon, for &
kunne besvare forskningsspersmélene pd best mulig mate. Intervjuobjektene ble valgt med
dette som bakgrunn. Forfatteren ensket a fa innspill pé slesing i produksjon fra flere
forskjellige vinkler, og valgte derfor a intervjue flere forskjellige roller i produksjon og i
Skanska. Forfatteren ensket & gjennomfore intervjuer med tre baser, 3 produksjonsledere, 3
prosjektledere og en person sentralt i Skanska. Ettersom det er slgsing i produksjon som skal
undersekes i denne oppgaven, var det hensiktsmessig & intervjue ulike roller i produksjon. Det
ble gjort for & fa frem forskjeller mellom de ulike rollene i produksjon. Det er ogsa enskelig a
se om Skanska sentralt har en annen oppfattelse av slesing, enn i produksjonen. Derfor ensket
forfatteren & gjennomfoere et intervju med en person sentralt i Skanska.

De eksterne veilederne i Skanska gav en liste med produksjonsledere, prosjektledere og
personer sentralt i Skanska som var mulig & intervjue. De aktuelle intervjuobjektene ble
kontaktet, med forespersel om muligheten for intervju. I intervjuforesperselen til
prosjektlederne ble det spurt om muligheten til & intervjue en eller flere baser pa det aktuelle
prosjektet vedkommende var prosjektleder for. Dette var avklart med veilederne i Skanska for
foresporselen ble sendt.

Det ble gjennomfert intervjuer med to temmerbaser og en forskalingsbas. En
produksjonsleder for teammerarbeid og en for betongarbeid ble intervjuet. En av personene
som var listet som produksjonsleder, hadde byttet rolle, og arbeidet som prosjektleder.
Ettersom vedkommende hadde erfaring som produksjonsleder, ble intervjuguiden til
produksjonslederne brukt under intervjuet. Dette ble gjort for & {2 likt antall intervjuer med de
ulike rollene i1 produksjon. Det ble ogsa gjennomfert tre intervjuer med prosjektledere, der
intervjuguiden for prosjektledere ble benyttet. Intervjuguidene ligger i vedlegg A.

Det ble utarbeidet en intervjuguide til hver av rollene, ettersom en ensket svar pa litt ulike
spersmaél for de ulike rollene. De fleste av spersméalene som ble stilt var like for alle rollene,
men det ble gjort noen tilpasninger av intervjuguidene til de ulike rollene. Det var enkelte
spearsmél, som for eksempel en bas ikke forventes a ha kunnskapen til & besvare.
Intervjuguidene ble oversendt til intervjuobjektene, slik at de fikk muligheten til & forbedrede
seg til intervjuet. Intervjuguidene til basene ble sent til den aktuelle prosjektlederen. Det var
ingen av basene som hadde fétt intervjuguiden av sin prosjektleder for intervjuet.

Intervjuene ble gjennomfert som en samtale, der intervjuguiden fungerte som en veiledning.

Denne logsningen ble valgt for & serge for at mest mulig informasjon kom frem under
intervjuene. Utdypende spersmaél ble stilt der det var behov for & gd mer i dybden pa det som

11
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ble sagt. De fleste intervjuene ble gjennomfert som en til en samtale. Ett intervju med en
prosjektleder og ett intervju med en bas ble gjennomfert med en produksjonsleder tidvis
tilstede. Arsaken til det var at intervjuet ble gjennomfort pa et lite prosjekt, der intervjuet ble
gjiennomfort pa den ene brakken som utgjorde anleggskontoret. Produksjonsleder som var
tilstede var ikke en av produksjonslederne som ble intervjuet. Vedkommende kom med noen
innspill uten at det sa ut til & pavirke meningene til de som ble intervjuet.

Det var stor geografisk spredning i lokaliseringen til de intervjuede. Syv av intervjuene ble
gjennomfort ansikt til ansikt. To av disse var i Trondheim, tre i Arendal og to i Oslo. I
utgangspunktet skulle de resterende intervjuene ble gjennomfores ved hjelp av videosamtale
pa Lync. Pa grunn av tekniske problemer matte alle intervjuene som skulle gjennomferes med
Lync, tas pé telefon. Ett av intervjuene métte for eksempel avbrytes pd grunn av dérlig
kvalitet pa lyden.

Det ble gjort opptak av alle intervjuene og det ble tatt notater underveis. Dette ble avklart med
alle intervjuobjektene for intervjuet startet. Etter at intervjuene var ferdig transkribert fikk alle
intervjuobjektene tilsendt et utkast av resultatene fra sitt intervju. De ble bedt om
tilbakemelding og kommentarer pé resultatet, for 4 unngad misforstéelser. Det var ogsd mulig &
tilfere informasjon. Tekniske problemer forte til at ett av opptakene ble slettet. Den aktuelle
av de intervjuede ble bedt om & ga ekstra noye igjennom resultatene fra intervjuet.

2.5 Oppgavens reliabilitet og validitet

Informasjonen som benyttes ma kvalitetsikres. Det stilles krav om at informasjonen har hoy
grad av reliabilitet og validitet (Dalland, 2000). Reliabiliteten til informasjonen viser til
graden av palitelighet eller noyaktighet i den informasjonen som er samlet inn (Store norske
leksikon, 2015). Validiteten til informasjonen viser til graden av gyldighet eller relevansen til
informasjonen (Dahlum, 2015). Validiteten til informasjonen knyttes ogsa opp mot
informasjonens relevans i forhold til oppgavens formal og forskningsspersmal (Dalland,
2000).

2.5.1 Litteraturstudie

Litteraturen som brukes i det teoretiske rammeverket til denne oppgaven kvalitetsikres ved
bruk av fire kriterier. Disse fire kriteriene er objektivitet, nayaktighet, troverdighet og
egnethet. Disse vurderingskriteriene skal serge for at litteraturen er av god kvalitet, og
relevant for oppgaven.

Reliabiliteten til informasjonen vurderes ut fra av kriteriene troverdighet, objektivitet og
neyaktighet. Litteraturen i det teoretiske rammeverket er i hovedsak fagfellevurderte
akademiske artikler og beker. Basert pd dette vurderes troverdigheten og neyaktigheten til
litteraturen som god.

12
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Store deler av litteraturen som brukes i denne oppgavens er konferanse-artikler fra IGLC
konferanser. Flere av disse artiklene er skrevet av en liten gruppe mennesker med tilknytning
til IGLC. IGLC er en gruppe forskere og fagfolk innenfor bygg, anlegg og eiendoms-
naringen, som arbeider for en drastisk endring av neringen, for & vere bedre rustet til
fremtidige endringer (IGLC, 2015). Ettersom deler av litteraturen er skrevet av de samme
forfatterne, som alle har tilknytning til IGLC, kan det pavirke objektiviteten i litteraturen. Det
er gjort forsek pd a finne god og relevant litteratur fra andre fagmiljoer, men dette har vist seg
a vaere en utfordring. En arsak til det kan vaere at IGLC-miljeet har stort fokus pa
problematikken med slesing og flyt i produksjon. Det er mye litteratur om bade flyt og slosing
i produksjon, men lite av den litteraturen tar for seg flyt og slesing i bygg og
anleggsproduksjon. For 4 serge for at litteraturen som benyttes er av god kvalitet, er det gjort
sok 1 Scopus etter de benyttede artiklene fra IGLC. De fleste artiklene fra IGLC er ogsa en del
av de akademiske artiklene i1 Scopus, som kun har fagfellevurdert litteratur.

Validiteten til litteraturen dekkes av kriteriet om egnethet. Det eksisterte som nevnt mye
litteratur om béde slesing og flyt i produksjon. Avgrensingen som gjeres i forhold til at kun
bygg og anleggsrelatert litteratur benyttes, utelukker store deler av den tilgjengelige
litteraturen. Litteraturen som benyttes i oppgaven er likevel godt egnet til a4 besvare
oppgavens forskningsspersmal og har hey grad av relevans i forhold til oppgavens formal.
Validiteten til litteraturen vurderes derfor til & veere god.

2.5.2 Intervjuer

Reliabilitet til intervjuenes resultater pavirkes av ulike feilkilder i intervjuprosessen (Dalland,
2000). Bade notering, opptak og oversendelse av utkast til intervjuobjektene var tiltak som ble
gjort for 4 unnga misforstéelser og feil. Enkelte av intervjuobjektene kom med korreksjoner
og tilferte informasjon. Andre intervjuobjekter gav tilbakemelding om at de folte at de var
forstatt riktig. Tre av personene som ble intervjuet i forbindelse med masteroppgaven har ikke
gitt noen respons pé utkastet som de fikk tilsendt. Dette velger forfatteren 4 tolke som at disse
intervjuobjektene folte at de ble forstatt riktig. Muligheten til & komme med korreksjoner og
tilferinger bidrar til gkt reliabilitet i resultatene.

Intervjuguidene ble utarbeidet for & passe til de ulike rollene som ble intervjuet. Det var ikke
alle spersmalene som ble stilt til alle rollene, men alle spersmalene ble stilt til flere roller.
Dette ble gjort for & oke paliteligheten og neyaktigheten til resultatene.

Resultatene fra intervjuene viser at samlet sett var forstaelsen av begrepene relativ lik, selv
om alle intervjuobjektene hadde en egen forklaring av begrepet. Det kan nevnes at personene
som ble intervjuet i prosjektoppgaven og i masteroppgaven hadde lik forstaelse av flyt.
Reliabiliteten til disse resultatene skal dermed vare god.

Intervjuobjektene hadde stort sett en ganske lik kategorisering av slesing. De fleste
intervjuobjektene nevnte ogsé de samme arsakene til slgsing og forbedringsmuligheten. Det

13



Masteroppgave 2016 Marie Mjelve NTNU

samme gjaldt metodene og verktoyene som brukes for a reduseres slgsing. Alle
intervjuobjektene var enig om at det var en sammenheng mellom slesing og flyt, og at flyten
kan forbedres gjennom en reduksjon 1 slesing. Dette kan tyde pé at reliabiliteten til disse
resultatene er gode.

Der intervjuobjektene ble bedt om & anta mengden av slesing var det stor spredning i
resultatene. Dette gjaldt bade andelen av tid, materialer og prosjektkostnaden. Reliabilitet til
disse resultatene er lav. Antakelsene er gjort av et begrenset antall personer. De er gjort av
personer med flere ars erfaring, noe som i utgangspunktet skal bidra til gode antakelser. Selv
om forstdelsen av slosing var relativt lik for alle intervjuobjektene, kan det vare en forskjell 1
hva de definerer om slesing. Dette kan vare en forklaring pé de store forskjellene 1
antakelsene. Noen av de anslagene underbygges i midlertid av teori, noe som samlet sett
bidrar til okt reliabilitet for disse resultatene.

Forarbeidet som gjores til intervjuet pavirker validiteten til resultatene (Dalland, 2000).
Oppgavens formal og forskningsspersmalene, ble brukt aktivt under utarbeidelsen av
intervjuguidene. Rekkefolgen pa spersmalene ble valgt for & fa en god struktur pa samtalen
med intervjuobjektene. Litteratur fra det teoretiske rammeverket ble bruk under utarbeidelsen
av intervjuguidene. Slik skulle det serges for at viktige elementer ikke ble glemt, og at
resultatene fra intervjuene var sammenlignbar med litteraturen. Dette var spesielt viktig der
intervjuobjektene ble bedt om & gjere antakelser av mengden av slosing. Resultatene fra
intervjuene har bidratt til besvarelsen av forskningsspersmélene og oppnéelsen av oppgavens
formal. Validiteten til resultatene anses derfor som god.

Etter intervjuene var gjennomfort oppdaget forfatteren at ett av spersmélene var feil
formulert. Det som omtales som construction project cost i Josephson og Bjorkman(2011),
ble oversatt til prosjektkostnaden av forfatteren. Josephson og Bjorkman mente egentlig
prosjektes produksjonskostnad nér de brukte begrepet construction project cost (Josephson og
Saukkoriipi, 2005). Dette pavirker ikke validiteten til resultatene fra intervjuene, men pavirker
sammenlignbarheten med teoriene.
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3 Lean Construction

[ dette kapittelet presenteres Lean-filosofien og Lean Construction.

3.1 Lean-filosofien

Lean er en produksjonsfilosofi som benyttes i flere forskjellige industrier, som for eksempel
industriell produksjon og bygg og anlegg (Koskela, 1992). Filosofien har en analytisk
tilnerming til produksjon. Malet med Lean-filosofien er & maksimere verdien for kunden,
samtidig som alt som forbruker ressurser uten & skape verdi reduseres eller elimineres
(Koskela, 1992). Med kunde menes bade sluttbrukeren av produktet og akterene i den neste
aktiviteten som skal gjennomferes (Koskela, 1992).

Bruken av Lean-filosofien i produksjon har sitt opphav i den japanske bilindustrien. Toyota
Production system (TPS), utviklet av den japanske ingenieren Ohno, danner grunnlaget for

det som kalles Lean Production eller Lean Manufacturing (Howell, 1999). Lean Production

ser pa produksjon som en flyt av materialer og informasjon fra rdmateriale til ferdig produkt
(Koskela, 1992). Den grunnleggende tiln@rmingen til Lean produksjon kan oppsummeres i

folgende punkter (Howell, 1999):

* Identifiser og lever verdi til kunden: eliminer alt som ikke skaper verdi.

* Organiser produksjonen for kontinuerlig flyt.

* Perfeksjoner produktet og skap en palitelig flyt ved & stoppe produksjon nér feil
oppdages, bruk av pull-metoder, del informasjonen og beslutningstakingen.

* Streb etter perfeksjon: lever et produkt som tilfredsstiller kundens krav, til rett tid,
uten bruk av lagerbeholdningen.

En liste over generelle prinsipper for forbedring av flyt har blitt utviklet. Denne listen tar for
seg hvordan flyt i prosesser kan designes, kontrolleres og forbedres (Koskela, 1992):

Reduser andelen med ikke-verdiskapende aktiviteter.

Oke verdien til produksjonsutbyttet, ved systematisk vurdering av kundens krav.
Reduser variabilitet

Reduser syklustiden.

Forenkle arbeidet ved & minimere antallet trinn, deler og sammenhenger.

Oke fleksibiliteten til produksjonsutbytte

Oke gjennomsiktigheten til prosessene.

Fokuser kontrollene mot hele prosessene

00N kW=

Inkluder kontinuerlig forbedring inn i prosessen.
10. Balanser forbedring av flyten med forbedring av transformasjonen.
11. Benchmark
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3.2 Lean Construction

Lean Construction (LC) bygger pa Lean-filosofien, men det er gjort noen tilpasninger til
bygg- og anleggsproduksjon (Howell, 1999). Produksjon i bygge- og anleggsprosjekter har
noen iboende egenskaper som skiller den fra fabrikkproduksjon (Koskela, 1992). Det er viktig
a forstd serpregene til produksjonssystemet, & unngd de uheldige virkningene av disse
(Koskela, 1992). Folgende egenskaper trekkes ofte frem som s@regenheter i bygge og
anleggsproduksjon(Koskela, 1992):

* Hvert prosjekt har unike egenskaper

* Produksjonen er stedsbasert

* Organisasjonen er tverrfaglig og midlertidig
* Regulatoriske inngrep

Selv om det er vesentlige forskjeller mellom bygge og anleggsproduksjon og
fabrikkproduksjon, er det noen likheter som gjor at Lean Production filosofien er overforbar
(Howell, 1999). De generelle prinsippene for design og forbedringen av flyten kan anvendes 1
bygg og anleggsproduksjon, og de kan brukes til & forbedre flyten i byggeprosessene.
(Koskela, 1992). Produksjon i bygg og anlegg, har i likhet med fabrikkproduksjon, behov for
optimalisering av produksjonsprosessene, reduksjon av slgsing og maksimalisering av verdien
(Howell, 1999).

3.3 TFV-modellen for produksjon

TFV-modellen for produksjon er en generell produksjonsteori, men modellen sees ofte som
en vesentlig del av det teoretiske fundamentet til LC (Belviken et al., 2014).

Produksjon i BAE-n@ringen kan sees pa som en kombinasjon av transformasjon, flyt og
verdi, TFV(Koskela, 2000). Med transformasjon menes prosesseringen av materialene fra
ramateriale til sluttprodukt (Koskela, 1992). Flyt defineres som inspeksjon, bevegelse og
venting, og foregar mellom prosesseringen. I de fleste tilfellene vil flyt veere ikke-
verdiskapende aktiviteter (Koskela, 2000). Flytbegrepet forklares ytterligere i kapittel 4.
Verdi viser til oppfyllelsen av kundens krav (Koskela, 1992). Tabellen under oppsummerer
TFV-modellen ut fra et produksjonsperspektiv.
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Tabell 4 TFV-modellens syn pa produksjon (etter Koskela, 2000).
Transformasjons- Flytperspektivet | Det
perspektivet verdigenererende
perspektivet
Konseptualisering | En transformasjon av En flyt av En prosess der verdi
av produksjon innsatsfaktorer til materialer, for kunden skapes
produksjonsutbytte bestdende av gjennom

den praktiske
anvendelsen av

perspektivet

transformasjon, tilfredstillelse av
inspeksjon, kundens krav.
bevegelse og
venting
Hovedprinsipper Effektiv realisering av Eliminering av Eliminasjon av
produksjon slesing (ikke- verditap (oppnadd
verdiskapende verdi i relasjon til
aktiviteter) hoyest mulige verdi)
Metoder og Work breakdown Kontinuerlig flyt, | Metoder for a fange
praksis strukture, pull-produksjon, | opp krav, Quality
(eksempler) “ansvarsfordelingskart” | kontinuerlig Function
forbedring Deployment
Praktisk bidrag Serge for at det som Serge for at det Serge for ta kundens
gjores, giennomfores. som er krav tilfredsstilles pa
unedvendig, best mulige mate
gjores sé lite som
mulig.
Foreslitt navn for | Oppgaveledelse Flytledelse Verdiledelse

TFV-modellen for produksjon introduserer et todelt syn pa produksjon, der produksjonen

bestar av bdde transformasjon og flyt. Produksjonens effektivitet kan tilskrives bade

effektiviteten i1 prosesseringen, samt mengden og effektiviteten av flyten i aktivitetene

(Koskela, 1992).

Alle aktiviteter krever tid og koster penger, men det er kun transformasjonsaktiviteten som er

direkte verdiskapende. I forbedringsarbeidet ber det fokuseres pa forbedring eller eliminering

av flytaktiviteter, og transformasjonaaktiviteter bor effektiviseres (Koskela, 1992).
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4 Flyt

[ dette kapittelet presenteres ulike beskrivelser og definisjoner pd flytbegrepet. Forutsetninger
for flyt i produksjon beskrives og mulige metoder for flytforbedring presenteres.

4.1 FlytiLean Construction

Produksjon kan sees pa som en flyt av materialer og/eller informasjon fra ramateriale til
sluttprodukt (Koskela, 1992). I denne flyten prosesseres, inspiseres, venter og beveger
materialene seg (Koskela, 1992). Prosesseringen av materialer representerer
transformasjonsaspektet av produksjon. Inspeksjon, venting og bevegelse representerer flyten
1 produksjon (Koskela, 1992). Figur 4 gir en fremstilling av produksjonsprosessen som flyt
(Koskela, 1992).

e W

—7 Bevegelse r—\ Venting % Prose;senng = Inspeksjon { Bevegelse ’/—1 Venting } Pmses;ermg —* Inspeksjon}#

Skrap Skrap

Figur 4 Produksjon som flyt. De bla boksene representerer ikke-verdiskapende aktiviteter (etter
Koskela, 1992.)

Tabell S De ulike typene flyt og beskrivelsen av disse(Koskela, 2000, Salthaug og Serensen,
2010).

Type flyt Beskrivelse

Materialflyt Materialflyt er de benyttede materialenes bevegelse gjennom
leveransekjeden. Det kan for eksempel vaere armering som produseres og
beyes hos armerings-produsenten, for deretter a transporteres til
byggeplassen. Pa byggeplassen transporteres armeringen til det stedet den
skal benyttes og armeringsjernene monteres.

Lokalitetsflyt | Lokalitetsflyt er arbeidslagenes bevegelse pd byggeplassen for & montere
materialene pa riktig sted. For eksempelet med armering, vil
lokalitetsflyten vaere hvordan arbeidslagene beveger seg pa byggeplassen
for & montere armeringen pa de stedene der det skal vaere
betongkonstruksjoner.

Monterinsflyt | Monteringsflyt er fremdriften til byggeprosjektet gjennom de forskjellige
produksjonsfasene, som for eksempel grunnarbeid, rdbygg, tett bygg osv.
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I BAE-prosjekter er det tre forskjellige typer flyt: materialflyt, lokalitetsflyt og monteringsflyt
(Koskela, 2000, Salthaug og Serensen, 2010). En beskrivelse av de tre typene flyt gis i
tabellen over.

4.2 Den intuitive forstaelsen av flyt

Selv om Koskelas flytbegrep er anerkjent og omtalt i flere vitenskapelige publikasjoner,
dekker ikke definisjonen de intuitive kvalitetene til flytbegrepet(Kalsaas og Belviken, 2010).
Det er mange akterer som har en mer intuitiv forstaelse av flytbegrepet, basert pa egne
erfaringer og meninger (Kalsaas og Belviken, 2010). Flyt assosieres ofte med folgende:
handlingsrekkefolge, kontinuerlig bevegelse, det & kunne bevege seg fritt og tilfering av verdi
(Kalsaas og Belviken, 2010).

Ko-teori er ofte benyttet for & forklare flyt i produksjon. Bruk av ke-teori til & forklare flyt
synliggjer noen av utfordringene med & skape god flyt i produksjon. Ke-teori gjor
utfordringer tilknyttet avhengigheter og varians tydeligere (Howell, 1999). Et eksempel som
ofte benyttes for a illustrere flyt, er biltrafikk pd en motorvei. Oppstar det ko pé en tett
trafikkert vei vil det som skjer foran i keen pavirke de som er lenger bak. Hvis for eksempelen
en bil reduserer farten, fordi bilen foran skal svinge av veien, ma ogsa bilene bak redusere
farten for & unnga kollisjoner. Nér bilen har svingt av veien vil bilen bak akselerere for & tette
igjen luken. Béde akselerasjonene og nedbremsingene vil fore til variasjon i hastigheten, og
kjeremensteret blir ujevnt. I en ko vil omgivelsene pdvirke situasjonen til deltakeren i keen,
og de pavirkes spesielt av det som skjer foran i keen. Det er avhengigheter mellom
aktivitetene pa en byggeplass, og variasjoner i fremdriften kan oppstd som folge av disse
avhengighetene.

I folge Oxford Advanced Learner's Dictionary (u.a.) betyr flyt, eller flow, stodig og
kontinuerlig bevegelse i en retning (subs.). A flyte betyr d bevege seg jevnt og stodig i en
retning (verb)(Oxford Advanced Learner's Dictionary, u.d.-a). De intuitive kvalitetene til
denne definisjonen har fort til at den ofte benyttes av akademikere og praktikere. Denne
definisjonen benyttes ogsa nar forbedring av arbeidsflyt, work flow, diskuteres i LC (Kalsaas
og Belviken, 2010).

Arbeidsflyt, ligner forstielsen av flyt som ofte benyttes i praksis av BAE-n@ringen (Forsberg,
2010). Det er ingen omforent definisjon av arbeidsflyt, eller work flow. Ballard (2000)
beskriver arbeidsflyt som hastigheten og rekkefolgen pé aktivitetene nar de beveger seg
mellom arbeidslagene i produksjonen. I folge Oxford Advanced Learner's Dictionary (Oxford
Advanced Learner's Dictionary, u.a.-b) er work flow en serie med trinn som en enkelt
gjenstand eller en type arbeid passerer giennom fra begynnelsen til den er ferdig; hastigheten
den har under passeringen av trinnene.
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Kalsaas (2013) har definert arbeidsflyt i produksjon pa bygge- og anleggsplasser som alt
arbeid som utferes innenfor arbeidstiden. Hindringer som dedtid, omarbeid og andre typer
slesing er ikke inkludert i arbeidsflyten (Kalsaas, 2013).

) diponible timeverk — slgst tid
Arbeidsflyt =

disponible timeverk

4.3 Flyt i prosess og operasjon

Den japanske ingenioren Shingo har utviklet et flytkonsept som skiller mellom flyt i
operasjon og flyt i prosess (Forsberg, 2010, Wikipedia, 2015). Konseptet ble utviklet for
produksjon i fabrikkindustrien, men omtales ogsa i litteraturen som tar for seg flyt i bygg og
anleggsproduksjon. Det gjelder blant annet Koskela (2000), Bertelsen (2003) og Kalsaas og
Bolviken (2010).

Shingo ser pé flyt som en rekke av hendelser. Skillet mellom flyt i prosess og operasjon skal
oke forstéelsen av produksjonen (Kalsaas og Balviken, 2010). Shingos skille mellom flyt i
prosess og operasjon illustreres i figuren under.

M | Prosess

Operasjon

A 4

Figur 5 Shingos skille mellom flyt i operasjon og prosess (Salthaug og Serensen, 2010. Figur 4).

Operasjon beskrives som rekken av hendelser der materialer bearbeides av arbeidere eller
maskiner. Fokuset i operasjon er flyten for arbeiderene(Kalsaas og Belviken, 2010).
Operasjonell flyt er arbeidet den enkelte arbeider utferer pa produktet. Nar det er flere
arbeidere som utforere operasjoner pé et produkt blir den operasjonelle flyten et resultat av
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produktiviteten til enkeltpersoner (Forsberg, 2010). Prosess kan beskrives som flyten av
materialer fra en arbeidsstasjon til en annen, og hvordan produktet transformeres fra
ramateriale til ferdig produkt (Koskela, 2000). Bade operasjon og prosess bestar av fire
elementer: prosessering, inspeksjon, transport og forsinkelse (Kalsaas og Boelviken, 2010).
Ved bruk av dette konseptet er det ikke relevant a sperre om produksjonen flyter, men
hvordan den flyter (Kalsaas og Belviken, 2010).

Benyttes Shingos konseptualisering av flyt i BAE-prosjekter vil forstaelsen av begrepene,
prosess og operasjon, vare ulik forstadelsen av begrepene i fabrikkindustrien. Prosess kan
forstas som fremdriften i prosjektet. Operasjon kan forstds som arbeidet som de forskjellige
fagene eller arbeidslagene patar seg (Kalsaas og Belviken, 2010). Arbeidsflyten, eller flyten i
operasjoner, kan sees pa som arbeiderenes bevegelser i1 forhold til konstruksjonen etterhvert
som den transformeres til sluttproduktet (Kalsaas og Belviken, 2010).

I BAE-prosjekter kan operasjon brytes ned i arbeidspakker, som har sin egen interne flyt med
prosessering, inspisering, transportering og forsinkelser. Arbeidspakkene tildeles det faget
med riktig kompetanse, og bearbeides videre innenfor faget hvis det er nedvendig. Hver av
arbeidspakkene i et byggeprosjekt utgjor en egen prosess, som pavirker fremdriften til hele
prosjektet. Stotteaktiviteter ber inkluderes i operasjon, da disse aktivitetene er en viktig del av
det arbeidet som utfores i prosjektene (Kalsaas og Belviken, 2010).

4.4 Forutsetninger for flyt

Det er minst syv forskjellige forutsetninger som danner grunnlaget for resultatene fra
aktivitetene 1 BAE-prosjekter (Koskela, 2000). Disse forutsetningene omtales ofte som de syv
forutsetningene, og brukes som kriterier for at aktiviteter skal veere sunne. En aktivitet er sunn
nér alle innsatsfaktorer og forutsetninger for aktiviteten er tilfredsstilt (Koskela, 2004). Figur
6 viser en fremstilling av de syv forutsetningene for sunne aktiviteter.

Realiseringen av arbeidsoppgavene avhenger av disse forutsetningene. Fremdriften i
prosjektet er igjen avhengig av realiseringen av arbeidsoppgavene. Fravaret av en eller flere
av disse forutsetningene kan derfor skape utfordringer for flyten i produksjon (Koskela,
2000). I tabell 6 gis en forklaring av alle de syv forutsetningene.
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Eksterne Informasjon Materialer
forhold A
Foregaende Arbeidsoppgave Etterfglgende
aktivitet aktivitet
Plass

Mannskap Utstyr

Figur 6 De syv forutsetninger for sunne aktiviteter (Jstby-Deglum et al., 2013).

Tabell 6 De syv forutsetningene og forklaring av disse (Halleraker, 2014, Ostby-Deglum et al.,

2013).
Forutsetning Forklaring
Foregiende Alle foregaende oppgaver ma vere ferdigstilt. Det vil for eksempel
oppgaver ikke veere mulig 4 male en vegg hvis veggen ikke er bygget.
Informasjon Alle tegninger, beskrivelser og annen informasjon ma vere

tilgjengelig for de som skal bruke informasjonen.

Materialer Noadvendige materialer ma vere tilgjengelig pa arbeidsplassen, og
det ma veere riktig mengde og kvalitet pd materialet.

Mannskap Arbeiderene som skal utfore arbeidet ma vere tilstede pa
arbeidsplassen. De ma ha riktig kompetanse, og det ma vere nok
bemanning til & utfere arbeidet.

Utstyr Alt nedvendig utstyr og verktoy mé vare pa plass. Utstyret skal
helst vaere effektivt og sikkert. Det ber ogsd vaere lite belastende for
mannskapet.

Plass Stedet der arbeidsoppgaven skal utferes ma vere tilgjengelig. Det

ma vere tilstrekkelig med plass til & kunne utfore oppgaven, og
omradet bare vere rent og ryddig.

Eksterne forhold Eksterne forhold, er ytre forhold, som prosjektet har liten eller
ingen mulighet til & pavirke. Det kan for eksempel vaere varforhold,
offentlige godkjenninger og lignende.
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4.5 Forbedring av flyt
For & kunne forbedre flyten produksjon i BAE-prosjekter er det essensielt a forsta
prosjektenes seregenheter. Pa den maten kan uenskede effekter unngas, eller begrenses

(Koskela, 1992). Noen s@regenheter i bygg og anleggsproduksjon er listet opp under
(Koskela, 1992, Koskela, 2000):

* Den unike karakteren til prosjektene. Dette forer til storre sannsynlighet for
byggskader og byggefeil i produksjonen.

* Stedsbasert produksjon. Produksjonsprosessene foregar pa byggeplass ikke i fabrikk.
Flere fag kan jobbe pa samme sted samtidig, og trengsel kan pavirke produktiviteten.

* Midlertidige organisasjoner, med personer fra ulike fagbakgrunner.

* Regulerte inngrep. Prosessene er regulerte og styres av lover og forskrifter.

* Arbeidsoppgaver utferes ofte under suboptimale forhold. Det kan for eksempel vare
at oppgavene utfores i feil rekkefolge, trengsel pa arbeidsstedet, mange start og stopp,
for store arbeidslag, overtid, lite egnet utstyr, manglende materialer, osv.

Det er i alt 11 prinsipper for forbedring av flyten i produksjon, se kapittel 3.1. De seks
viktigeste prinsippene for flytforbedring listes opp under (Koskela, 2000):

* Redusere slosing

* Redusere variabiliteten
* Redusere ledetiden

* Forenkle aktiviteter

* (ke fleksibiliteten

* ke gjennomsiktigheten

Reduksjon av slesing er den mest fundamentale kilden til forbedring av flyten i produksjon
(Koskela, 2000). Eliminering eller minimering av ikke-verdiskapende aktiviteter ber derfor
vaere hovedfokus i flytforbedringsprosessen (Koskela, 1992). Begrepet slosing, dens arsaker
og muligheter for forbedring av slesing i produksjon vil presenteres i neste kapittel.
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5 Slgsing

[ dette kapittelet presenteres ulike beskrivelser og definisjoner av slosing. Kategorier av
slosing, og mengdene av slosing med tid og materialer giennomgds. Kostanden av slosing er
ogsa en del av dette kapittelet. Ulike drsaker til slosing og konsekvensene av slosing i
produksjon gjennomgds. Tilslutt presenteres noe mulige metoder for reduksjon av slosing i
produksjon.

5.1 Definisjon av slgsing

Det er ingen allment akseptert definisjon av slesing, selv om det er et vanlig begrep (Bolviken
et al., 2014). Felles for flere av de utarbeidete definisjonene er at de definerer slgsing som
ikke-verdiskapende aktiviteter, som krever tid og ressurser (Denzer et al., 2015, Formoso et
al., 2015). En viktig del av disse definisjonene er skillet mellom aktiviteter som skaper verdig,
og de som ikke skaper verdi. Aktivitetene i produksjon kan kategoriseres som folgende
(Denzer et al., 2015):

* Verdiskapende aktiviteter
* Ikke-verdiskapende aktiviteter, som er nedvendig
* Ikke-verdiskapende aktiviteter, som ikke er nedvendig

Verdiskapende aktiviteter vil vaere det som defineres som direkte arbeid (Denzer et al., 2015).
Pa en byggeplass kan direkte arbeid for eksempel vere plassering av betong i en forskaling.
Ikke-verdiskapende aktiviteter, som er nedvendig, kan ogsé kalles nadvendig slosing (Dstby-
Deglum et al., 2013). Nodvendig slesing skaper ingen verdi for sluttkunden, men er
nedvendig for gjennomferingen av fremtidige verdiskapende aktiviteter (Denzer et al., 2015).
Dette gjelder blant annet planlegging, administrative oppgaver, rigg og HMS (Denzer et al.,
2015, Koskela, 2000). Aktiviteter som ikke skaper verdi kan for eksempel vaere omarbeid,
ubenyttet tid, venting og forstyrelser, nedvendig personlig tid, observerbar slgsing og
inspeksjoner (Denzer et al., 2015).

Det er en definisjon av slesing som skiller seg litt ut fra de andre definisjonene. Bolviken et
al. (2014) har utarbeidet en definisjon som bygger pa TFV-modellen for produksjon. De
definerer slosing som bruk av mer enn nedvendig, eller uensket produksjonsutbytte. Denne
definisjonen knyttes ogsa opp mot verdibegrepet. Verdi defineres som gnsket
produksjonsutbytte, og uensket produksjonsutbytte vil da vaere ikke-verdiskapende (Bolviken
et al., 2014). Bolviken et al. (2014) sin definisjon av slesing gjeor det mulig a skille mellom
slosing ut fra et transformasjon, flyt og verdi-perspektiv (Denzer et al., 2015).
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5.2 Ohnos liste over syv kategorier av slgsing

I TPS identifiseres syv kategorier av slosing for masseproduksjon (Koskela et al., 2013).
Etterhvert som andre industrier tok i bruk Lean-filosofien, ble ogsa listen tatt i bruk for &
forsta slesing 1 produksjon. Dette gjelder ogsa for Lean Construction. I TPS ble folgende syv
kategorier av slesing i produksjon identifisert (Ohno, 1988):

* Slesing som folge av overproduksjon

* Slesing som folge av defekter

* Slesing som folge av flytting av materialer
* Slesing som folge av prosessering

* Slesing som folge av inventar

* Slesing som folge av venting

* Slesing som folge av bevegelse

Ohnos liste er laget med industriell masseproduksjon som utgangspunkt (Koskela et al.,
2013). Det er noen vesentlige forskjeller mellom Produksjon i bygg og anleggsprosjekter og
industriell produksjon. I bygg og anleggsprosjekter skjer produksjonen pa byggeplassen,
produksjonen er unik for prosjektet og prosjektorganisasjonen er midlertidig (Koskela, 2000).
Flere seregenheter i bygg og anleggsproduksjon listes opp i kapittel 4.5. P& grunn av disse
ulikhetene i produksjon er det flere som argumenter for at slgsing i bygg og
anleggsproduksjon vil vaere ulik slesing i masseproduksjon (Koskela, 2004, Koskela et al.,
2013, Macomber og Howell, 2004).

Det er gjort flere forsek pa 4 tilpasse Ohnos liste til produksjon i bygg og anleggsprosjekter.
Manglende evne til & lytte og til & snakke foreslds som en av de storste formene for slesing i
bygg og anleggsbransjen (Macomber og Howell, 2004). Making-do har blant annet blitt tilfort
lista som den attende kategorien av slgsing i produksjon (Koskela, 2004).
”Oppgavereduksjon”, eller task diminishment, foreslds ogsa som en av de viktigeste formene
for slesing 1 produksjon i bygg og anleggsprosjekter (Koskela et al., 2013) Making-do
forklares 1 kapittel 5.3.4 og “oppgavereduksjon” forklares i kapittel 5.3.5.

5.3 Slgsing sett ut fra TFV-modellen for produksjon

Koskela (2000) hevder at en reduksjon av slesingen i produksjon er den mest fundamentale
kilden til forbedring av flyt. Flyt er en del av den teoretiske modellen TFV-modellen for
produksjon. TFV-modellen for produksjon er beskrevet over i kapittel 3.3, og flyt i TFV-
modellen er beskrevet i kapittel 4.1. Skal flyten forbedres vil det derfor vaere essensielt &
forsta slosing ut i fra et flytperspektiv.

Bolviken et al. (2014) har utarbeidet et klassifiseringssystem for slgsing i produksjon i bygg
og anleggsprosjekter. Dette klassifiseringssystemet er basert pa TFV-modellen for
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produksjon. Dette klassifiseringssystemet har en del likhetstrekk med Ohnos liste over slgsing
(Belviken et al., 2014). Slgsing ut fra TFV-modellen for produksjon beskrives under. Tabell 7
gir en sammenligning av Ohnos liste og slesing ut fra et TFV-perspektiv.

Tabell 7 Sammenligning av Ohnos syv kategorier av slesing og slesing sett ut fra TFV-modellen
for produksjon.

Slesing ut fra et TFV-perspektiv Ohlfos Syv kategorier av
slesing
) ) Mangel av tiltenkt bruk Overproduksjon
Verdi-perspektivet: -
Manglende kvalitet Defekte produkter
Venting Venting
Arbeidsflyt: Ineffektl‘v produksjon eller unedvendig Prosessering
produksjon
Unedvendig bevegelse Bevegelse
Unedvendig transport Transport
Produktflyt: Materialer som ikke prosesseres eller | =
steder der det ikke produseres.

5.3.1 Transformasjonsperspektivet
Sett fra et transformasjonsperspektiv vil slosing vare materialtap. Materialtap kan deles inn 1
tre forskjellige kategorier (Belviken et al., 2014):

1. Slesing med materialer. Alt av materialer som ikke er en del av det endelige produktet
er slosing.

2. Ikke-optimal bruk av materialer. Dette vil si at det brukes unedvendig mye materialer i
et produkt.

3. Ikke-optimal bruk av maskiner, utstyr og arbeidskraft. Dette vil innebare at det brukes
ungdvendige menger av disse innsatsfaktorene i produksjonsprosessen.

Slesing med materialer er en absolutt form for slesing, uavhengig av arsaken til slosing
(Bolviken et al., 2014). Ikke-optimal bruk av materialer kan vere bade nedvendig og
ungdvendig slesing. Om slgsingen sees pa som nedvendig eller ikke avhenger av det
naverende kunnskapsnivaet og teknologien. Slgsing som er nedvendig i dag, kan ved hjelp av
ny teknologi eller kunnskap bli unedvendig i fremtiden (Bolviken et al., 2014).

5.3.2 Flytperspektivet

I TFV-modellen for produksjon handler flytperspektivet om flyt i tid og rom. Flyt i rommet
vil alltid henge sammen med flyt i tiden, men flyt i tiden handler ikke alltid om flyt i rommet.
Tid vil derfor veere en essensiell ressurs i produksjonen. Ut i fra dette vil slesing sett fra et
flyt-perspektiv, vare tapt tid. Med tapt tid menes at det brukes mer tid enn nedvendig
(Belviken et al., 2014).
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Slesing sett fra et flyt-perspektiv kan deles i to, slesing i arbeidsflyt og slesing produktflyt.
Produktflyt er det samme som Shingo kaller prosessflyt og arbeidsflyt er det samme som
Shingo kaller flyt i operasjoner. Arbeidsflyt er flyten i arbeidet som fagarbeidere utforer.
Dette er beskrevet i detalj i kapitel 4.3 Kategoriene av slesing i arbeidsflyt og produktflyt gis i
tabell 8.

Tabell 8 Kategorisering av slosing i arbeidsflyt og produktflyt (Belviken et al., 2014).

Slesing i arbeidsflyt Slesing i produktflyt

1. Ungdvendig flytting av mennesker 5. Steder der det ikke arbeides

2. Unedvendig arbeid 6. Materialer som ikke prosesseres

3. Ineffektivt arbeid 7. Unedvendig transportering av materialer
4. Venting

1. Unedvendig flytting av mennesker. P4 en byggeplass er det mannskapet som beveger seg
rundt pé produksjonsstedet (Koskela et al., 2013). Slesing som folge av bevegelse vil vere
ungdvendig bevegelse av mannskap rundt pa byggeplassen (Belviken et al., 2014).
Unedvendig kan sees ut i fra et flyt-perspektiv i TFV-modellen for produksjon, og vil ha en
negativ effekt pd arbeidsflyten (Belviken et al., 2014).

2. og 3. Unedvendig og ineffektivt arbeid. Ohnos slosing som felge av prosessering kan
knyttes opp mot prosesseringshastigheten, prosesseringsmetoden og behovet for prosessering.
Det er viktig & skille mellom ineffektiv prosessering og unedvendig prosessering (Belviken et
al., 2014). Ut i fra TFV-modellen vil ineffektiv prosessering og unedvendig prosessering
regnes som to ulike former for slosing (Belviken et al., 2014). Bide ineffektiv prosessering og
ungdvendig prosessering vil ha en negativ virkning pé arbeidsflyten (Belviken et al., 2014).

4. Venting. Med venting menes tiden som gar bort til at arbeiderene venter pé at arbeid kan
gjores. Dette punktet er likt med Ohnos liste. Ut i fra TFV-modellen for produksjon kan
venting sees ut i fra et flyt-perspektiv (Belviken et al., 2014). Venting er 4 regne som tapt tid,
og dermed ogsé slasing i arbeidsflyten (Belviken et al., 2014).

5. og 6. Inventar. Ohnos inventar inkluderer bade inventar av materialer og inventar av
ferdigstilte produkter. For bygg og anleggsprosjekter vil inventar i hovedsak regnes som
materialer som venter pd prosessering, eller steder der det ikke arbeides (Bolviken et al.,
2014).

Det at alle tilgjengelige steder til produksjon ikke benyttes, er en form for slesing som er
spesiell for bygg og anleggsprosjekter (Bolviken et al., 2014). I bygg og anleggsprosjekter
flyter produksjonen gjennom produktet, og ubenyttede steder kan derfor sees pa som inventar
(Bolviken et al., 2014).
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Alle materialer som ikke er under prosessering, men som lagres pa byggeplassen, vil vaere en
del av inventaret (Belviken et al., 2014)

7. Unedvendig transport av materialer. I bygge- og anleggsprosjekter vil transport av
materialer vere til produksjonsstedet, siden det er stasjonert. Dette forer til at
produksjonsstedet ogsa er produktets endelige plassering (Belviken et al., 2014). Slgsing som
folge av transport av materialer vil vere all transport til andre steder enn det endelige
produksjonsstedet (Bolviken et al., 2014).

5.3.3 Verdiperspektivet

Slesing sett ut fra verdi-perspektivet vil vaere tapt verdi. Det vil si at produksjonsutbytte fra
produksjonen ikke ble som ensket (Bolviken et al., 2014). Tapt verdi kan vere at kundens
krav ikke tilfredsstilles, de kunne vert tilfredsstilt pa en bedre mate eller produktet brukes pa
en annen mate en tenkt (Belviken et al., 2014). Disse arsakene er knyttet opp mot produktet,
men det er ikke all uensket produksjonsutbytte som er det. Det vil ogsa vare noen uenskede
produksjonsutbytte som er resultater av bi-produkter fra produksjon. Kategoriseringen av
slosing ut fra et verdi-perspektiv gis i tabellen under.

Tabell 9 Kategorier av slosing tilknyttet hovedprodukt og bi-produkt (Belviken et al., 2014).

Slgsing i hovedproduktet Slgsing i bi-produktet

1. Manglende kvalitet. 3. Elagehize aliy.

Dette inkluderer defekte produkter.
2. Mangel av tiltenkt bruk. 4. Skader eller arbeidsrelatert sykdom.

Ohnos overproduksjon regnes som en del av slgsing som folge av mangel av tiltenkt bruk i
dette klassifiseringssystemet. Produksjon av defekte produkter sees pd som en del av
manglende kvalitet i produksjon (Belviken et al., 2014). Omarbeid som folge av feil er en
kjent form for slesing i bygg og anleggsprosjekter (Formoso et al., 2015). Feil i produksjon
forer til tapt verdi (Bolviken et al., 2014).

5.3.4 Making-do

Making-do som slesing vil si at en aktivitet startes uten at alle innsatsfaktorene er tilstede,
eller arbeidet med en aktivitet fortsetter selv om tilgjengeligheten til en av innsatsfaktorene
har opphert (Koskela, 2004). En innsatsfaktor vil i tillegg til materialer ogsé inkludere
maskiner, utstyr, personell, instruksjoner eller eksterne forhold osv. (Koskela, 2004). Nar
making-do forekommer kan ventetiden sees pa som negativ, ettersom prosesseringen har
startet for alle nedvendige innsatsfaktorer er pa plass (Koskela, 2004). Making-do kan sees pa
som en mate for 4 handtere variabilitet i produksjonen (Koskela, 2004).

Making- do benyttes for & unnga at fremdriften forsinkelser og for fi en hey utnyttelsesgrad
av ressursene som disponeres (Koskela, 2004). Making-do kan fere til hyppige bytter av
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aktiviteter. Noe som igjen kan fore til slosing med tid, ettersom det gdr med ekstra tid til opp-
og nedringing hver gang det er bytte av aktivitet. En uttalelse fra en temrer, om at det ikke var
akseptabelt 4 vente pa klargjering av aktiviteter, indikerer at making-do er utbredt blant
temrere (Kalsaas, 2010).

Manglende innsatsfaktorer er ofte et resultat av organisatoriske bestemmelser, som lokale
beslutningstakere har liten eller ingen kontroll over (Belviken et al., 2014). Nar det mangler
innsatsfaktorer er valgmulighetene making-do eller stans i produksjon. Making-do vil
oppfattes som et forstaelig og rasjonelt valg. Ut fra et helhetlig perspektiv pa produksjon, kan
making-do virke mot sin hensikt. Making-do kan ha sterre negative enn positive virkninger
hvis det ikke tas tak rot-arsakene til de manglende innsatsfaktorene (Bglviken et al., 2014).

Ut fra TFV-modellen for produksjon kan making-do sees ut fra flere alternative synspunkter
(Belviken et al., 2014). Making-do kan sees som en variant av ineffektivt arbeid, siden det
mangler en eller flere forutsetninger (Belviken et al., 2014). Making-do kan brukes som en
strategi, for 4 hindre de negative virkningene av manglende forutsetninger. Flere forskjellige
typer slesing kan vere tiltede i en making-do situasjon. Making-do kan dermed sees som en
kompleks form for slesing, der bade tapt tid, verdi og materialer kan forekomme (Bolviken et
al., 2014).

Bygg og anleggsprosjektenes kompleksitet og maten prosjektene gjennomfoeres pa legger til
rette for making-do. Det er flere ulike akterer som er involvert i prosjektene. Grensesnittene
mellom akterene, fasene i prosjektet og aktivitetene i produksjon er mange. Tilstrekkelig med
bevis indikerer at tidligfasen starter i en making-do modus (Koskela, 2000). Dette skyldes
kundenes manglende evne til & samle inn og bestemme kravene til prosjektet (Koskela, 2004).
Samspillet mellom de prosjekterende og innkjeperen, tilrettelegger ogsé for making-do.
Innkjepene starter for produktet er ferdig prosjektert, og det kjopes ofte inn i store kvanta
(Koskela, 2004). Grensesnittet mellom innkjep og produksjon anstrenges som folge av sene
tegningsleveranser. Sen kontraktsinngéelse med produsentene kan fore til at det ikke er tid til
a planlegge og forberede produksjonen ordentlig (Koskela, 2004). Alle problemene i tidligere
faser som ikke tas tak i havner pa byggeplassen, og er direkte til hinder for fremdriften
(Koskela, 2004).

5.3.5 Oppgavereduksjon

”Oppgavereduksjon”, eller task diminishment, vil si at en aktivitet ikke utferes slik at den
samsvarer med kravene til produktet, eller utforelsen av aktiviteten var ikke som den skulle
(Belviken et al., 2014). Disse oppgavene forblir uoppdaget, eller korrigeres ikke hvis de
oppdages.

”Oppgavereduksjon” vil fore til tapt verdi, ettersom det produktet som skulle leveres, ikke blir

levert. Ut i fra TFV-modellens klassifiseringssystem for slesing, kan “oppgavereduksjon”
sees pa som manglende kvalitet i produktet. ”Oppgavereduksjon” kan ogsé sees pa som en
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egen type slosing, nemlig slgsingen som felge av det som skulle vart gjort ikke gjores
(Bolviken et al., 2014).

5.3.6 Buffering

Slesing med materialer kan for eksempel vere et overskuddslager med materialer som venter
pa a prosesseres. Dette kalles for buffering (Koskela, 2004). Buffering er en strategi, der en
type slasing brukes til 4 redusere en annen type slosing. Ved bruk av buffering legges det
bevist inn en form for slesing, som for eksempel ekstra tid i fremdriftsplanen, for & {2 et
tilfredsstillende flytniva. P4 den méten kan det totale niviet av slgsing i systemet reduseres
(Bolviken et al., 2014). Det er viktig & vare oppmerksom pa at buffering kan skjule
variabilitet og arsaken til variabiliteten. Dette kan igjen fore til at rot-arsaken til slosing ikke
tas tak i1, og dermed blir graden av slesing i produksjon blir heyere.

5.4 Kostnaden av slgsing

Kostnad kan defineres som verdien av et offer av en resurs (Josephson og Bjorkman, 2011).
Det vil si at det er en verdi knyttet til resursens alternative bruk. Bruken av ressurser ett sted
gjor at de ikke kan brukes et annet sted.

Som nevnt i kapittel 5.1 defineres slosing ofte som ikke-verdiskapende aktiviteter, som
forbruker ressurser og tid (Denzer et al., 2015). Ut i fra definisjonen av kostnad vil det vere
en kostnad knyttet opp mot slgsing. Der det sloses med ressurser, er det gjort et offer av en
ressurs i forhold til en alternativ bruk. Dermed vil det vare en kostnad knyttet opp mot
slosing. Dette stemmer med den eksiterende antakelsen om at redusert slesing vil fore til en
kostnadsreduksjon (Kalsaas, 2010).

En undersokelse utfort i Sverige viser at 30 - 35 % av produksjonskostnaden i et prosjekt kan
vare et resultat av slesing (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Pa lang sikt kan
produksjonskostnaden halveres, ettersom det ikke er all slgsing som blir identifisert i
undersekelsen (Josephson og Bjorkman, 2011). Kostnaden av slgsing kan deles inn i
hovedgrupper. De 30 - 35 % prosentene av slgsingen fordeles som vist i tabell 10.
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Tabell 10 Produksjonskostnaden av slesing (Josephson og Saukkoriipi, 2005).

Hovedgruppe Prosent Forklaring

Defekter og kontroller Ca. 10 % | Kostnaden av synlige og usynlige defekter,
inspeksjoner, forsikring, tyveri og vandalisme.

Ressursbruk Ca. 10 % Kostnaden av ineffektivitet, venting, inaktive
maskiner og materialslesing.

Helse og sikkerhet Ca. 10 % | Kostnaden av arbeidsrelatert sykdom og skade.

Systemer og strukturer Ca.5% Kostnaden av en vedvarende

detaljplanleggingsprosess, en omfattende
innkjepsprosess og dokumentasjon blant annet.

5.5 Mengder slgsing

5.5.1 Tid

Det er gjort flere undersekelser av slgsing med tid. Metodene som benyttes for & gjennomfere
malingen er ulike. Undersgkelsene har ulik forstielse av slesing, og hva som inngér i
nedvendig og unedvendig slesing. Dette gjor det vanskelig & sammenligne resultatene fra de
ulike undersegkelsene. Resultatene fra tre undersekelser av tapt tid vil gjennomgés i dette
kapittelet. Alle undersegkelsene er gjort i Norge eller Sverige.

For en funksjonzr pa byggeplass utgjer slasing 17,7 % av arbeidstiden (Josephson og
Saukkoriipi, 2005). Disse 17,7 % kan fordeles pé seks forskjellige aktiviteter. Tabellen under

viser aktivitetens og andelen av arbeidstiden den utgjor.

Tabell 11 Slesing av funksjonzerenes arbeidstid (etter Josephson og Saukkoriipi, 2005).

Aktivitet Andel av arbeidstid
Kontroll av eget arbeid 3,7 %

Kontroll av arbeidet til UE 1,0 %

Bevegelse pa byggeplassen 5,2 %

Bevegelse utenfor byggeplassen 4,1 %

Akutt problemlgsning 2,3 %

Venting 1,4 %

Total 17,7 %

Undersgkelser gjort av Josephson og Saukkoriipi (2005) viser at kun 17,5 % av arbeidstiden
til en byggingsarbeider er direkte verdiskapende arbeid. Forbredelser, som kan regnes som
ikke-verdiskapende, men nedvenidge aktiviteter, utgjor 45,4 % av arbeidstiden. Indirekte
arbeid, materialhdndtering og arbeidsplanlegging regnes som en del av forberedelsene. Ren
slesing utgjer 33,4 % av arbeidstiden. Omarbeid, venting, ikke utnyttet tid, avbrytelser og
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annet regnes som ren slosing (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Disse malingene ble utfort
ved bruk ved direkte obersvasjon av arbeidet, gjennomfort av trente obersvaterer (Josephson
og Saukkoriipi, 2005). Figur 7 viser fordelingen av arbeidstiden til en bygingarbeider.

Fordeling av arbeidstiden til en
byggingsarbeider

i Direkte arbeid
i Indirekte arbeid
Material hdndtering

& Arbeidsplanelgging

“ Omarbeid
Venting med mer.
Ikke utnyttet tid
Avbrytelser

Annet

Figur 7 Bruk av arbeidstiden for en byggingsarbeider (andel av arbeidstid, %)
(Josephson og Saukkoriipi, 2005).

Undersgkelser gjort av Kalsaas (2010) viser at 4,7 % av arbeidstiden til en fagarbeider
oppfattes som tapt tid. Kalsaas (2010) definerer slgsing med tid, som den tiden en fagarbeider
oppfatter som ubrukelig eller bortkastet bruk av tid. Denne definisjonen pé slesing fanger opp
fagarbeiderens persepsjon av sin egen tidsbruk, og flyten i arbeidet. Malingene er her
gjennomfort ved at basene selv registrerer det de oppfatter som tapt tid for sitt arbeidslag.
Kalsaas og basene har hatt jevnlig kontakt for & avklare tolkningen av hva som regnes som
slesing (Kalsaas, 2010). Personlig tid er ikke inkludert i denne undersegkelsen (Kalsaas, 2010).

En liten klokkestudie utfort pé et prosjekt i Norge viser at 17 % av arbeidstiden gar bort til
slesing (Kalsaas, 2010). 49 % av tiden var direkte verdiskapende, og 34 % av tiden ble brukt
til stotteaktiviteter (Kalsaas, 2010). Dataene i denne studien ble samlet inn av studenter
(Kalsaas, 2010). Denne studien var sapass liten i omfang at det ikke kan trekkes en
konklusjon ut fra dataene (Kalsaas, 2010). I den studien var slesingen med tid fordelt som vist
i tabellen under.
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Tabell 12 Slesing med tid pa et Norsk byggeprosjekt (Kalsaas, 2010).

Slesing prosent
Venting 4%
Omarbeid 3%
Ikke nedvendig, personlig tid 10 %

Skanska gjennomforte produktivitetsmélinger pa seks ulike prosjekter i 2006 (Thune-Holm og

Johansen, 2006). Frekvensstudie ble brukt som metode for & méle produktiviteten (Thune-

Holm og Johansen, 2006). Figur 8 viser registreringsskjema som Skanska brukte for &

registrere observasjonene.

Observasjonsskjema Frekvensstudie

Skanska Norge AS

Byggeplass:

Prosesser

Skanska Prosjektet
Maskinarbeide
Manuelt arbeide
Prod. hjelpearbeid

Jernbinding | Fundament Vegg Dekke | %

Il Il 1]

Sum Produktiv tid

Stillas - "rigg/riv"

Sortering

Transport

Hente / Bringe varer

Hente / Bringe annet

Vente

Konferere Overordnet / Kollega
Tilrettelegge / Rydde

"lIkke tilstede i omradet"

"Rigg vinter"

Sum Indirekte tid

Maskinrep. / Vedlikehold
Inn-/omstilling

Sum Omstillingstid

Personlig behov
Komme sent / Ga tidlig
Samtale med kollega

Total

Figur 8 Skanskas skjema for registering av tidsbruk i produksjon (Thune-Holm og Johansen,

2006).
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Skanska har definert produktiv tid, som tiden arbeideren bruker pd verdiskapende aktiviteter.
Indirekte tid defineres som tiden som brukes pa alle nedvendige aktiviteter, som ikke inngar
direkte i produksjonen eller bidrar til fremdriften til bygget. Omstillingsarbeid er vedlikehold,
reparasjon av maskiner, innstillinger, oppstart og stopp. Personlig tid er tiden som gar med til
a dekke personlige behov, som for eksempel ikke jobbrelaterte samtaler, reykepauser osv.
(Thune-Holm og Johansen, 2006).

Det ble ikke gjennomfert méalinger tett opp mot matpauser eller oppstart og avslutning av
arbeid (Thune-Holm og Johansen, 2006). Registreringene skiller ikke mellom produktivt
arbeid og omarbeid. Hvordan arbeidet utferes fanges heller ikke opp av metoden (Thune-
Holm og Johansen, 2006). Dette gjor det vanskelig & sammenligne produktivitetstallene fra de
ulike prosjektene, ettersom arsaken til den malte produktiviteten ikke registrertes.
Registeringene for fire av prosjektene ble gjennomfert pa temrerarbeid og de resterende to ble
gjennomfort pa betongarbeid (Thune-Holm og Johansen, 2006). Figur 9 viser resultatet fra
registreringene pa de seks prosjektene.

80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0% | - . - = - B “ Produktiv tid
0,
30,0 % W Indirekte tid
20,0 % 13 ;
’ Omstillingstid
10,0% |+ B [ B B | &
on B 0 HE N B w BN Bm BEE “Personligtd
) 0
< Q> & 4 (2 )
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Figur 9 Resultat av Skanska produktivitetsméalinger (Thune-Holm og Johansen, 2006).

5.5.2 Materialer

En undersokelse gjennomfort i Sverige pa 90-tallet visers at anvendelsesgraden av materialer
er 79 - 96 % (Josephson og Saukkoriipi, 2007). Anvendelsesgraden var ulik for ulike typer
materialer. Det materialet som ikke anvendes er slosing. I figur 10 vises anvendelsesgraden
for 15 vanlige typer materialer.
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Anvendelse av materialer

Gulvbord
Takstein av Betong
Lister
Murstein
I[solasjon

Tre
Rammeskruer
Armering
Gips

Betong
Stalnagler
Fasadeplater

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 % 120 %

Figur 10 Gjennomsnittlig utnyttelsesgrad av vanlige bygningsmaterialer (etter Josephson og
SaukKoriipi, 2007).

Josephson og Saukkoriipis undersekelse fra 2005 viser at arbeidere pa byggeplassen har en
oppfatning om at ca. 2 -10 % av levert materiale gar bort til slgsing.

Data fra en annen studie utfoert pa 90-tallet viser at ca. 9 % av alt material som kjopes inn,
ender opp som avfall (Bossink og Brouwers, 1996). Mengden avfall ble her mélt i vekt.
Mellom 1 % og 10 % av hvert eneste innkjopte material forlater byggeplassen som avfall
(Bossink og Brouwers, 1996).

5.6 Arsaker til slgsing

5.6.1 Bakenforliggende drsaker til slgsing
Det er flere ulike oppfatninger om hva som er de bakenforliggende arsakene til at det sloses i

produksjon. Det er imidlertid enighet om at slgsing har et komplekst &rsaksystem (Formoso et
al., 2015, Formoso et al., 1999, Josephson og Bjorkman, 2011, Koskela, 2000).

Strukturen til produksjonssystemet og organiseringen av prosjektene er en medvirkende arsak
til slesing (Koskela, 2000). Produksjonssystemets struktur bestemmer den fysiske flyten i
produksjonen ved méten material og informasjon beveger seg i systemet. Hver gang en
oppgave deles inn i to deloppgaver, som utferes av ulike spesialister, vil mengden ikke-
verdiskapende aktiviteter oke (Koskela, 2000). Dette gjelder blant annet kontroller og venting
(Koskela, 2000). Eksempler der strukturen fordrsaker slosing er manglende synkronisering
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mellom programvarer, uklare grensesnitt, mangelfull kommunikasjon, uklare insentiver som
forfremmelse og bonus, darlige innkjepsprosedyrer, metoder for méling av akkordarbeid,
utilstrekkelige metoder for forberedelse (Josephson og Bjorkman, 2011). En del av
grensesnittproblematikken kan handteres ved & bedre kommunikasjonen (Jstby-Deglum et
al., 2013).

Metodene for kontroll av produksjon kan bade ha en positiv og negativ effekt pa slosing.
Manglende samsvar mellom de tiltenkte prinsippene for kontroll og utferelsen av kontrollen
kan fore til slosing i produksjon (Koskela, 2000).

Slesing er en del av den iboende naturen til produksjon (Koskela, 2000). Defekter oppstar,
maskiner og utstyr havarerer og ulykker skjer. Her er bade menneskelige feil og variabilitet i
produksjon spesielt viktige drsaker til slosing (Koskela, 2000).

Et holistisk syn pd produksjonen kan ogsa vare en rsak til slesing. Manglende helhetssyn pé
produksjonen gjer at det er utfordrende & forstd hensikten med alle aktivitetene som utfores,
og sammenhengen mellom de ulike delprosessene i produksjonen (Josephson og Bjorkman,
2011). Et holistisk syn kan ogsa fere til utfordringer med & identifisere losninger som gir
kunden sterst verdi (Josephson og Bjorkman, 2011).

Kultur kan ogsa vere en bakenforliggende arsak til slesing (Josephson og Bjoérkman, 2011).
Med kultur menes holdningene og verdiene som deles av en gruppe mennesker, som forer til
at gruppen har en bestemt oppfersel (Josephson og Bjorkman, 2011). Motvilje mot endringer,
uvillighet til 4 leere, manglende ansvarsfolelse, manglende engasjement, konflikter mellom
ulike faggrupper er eksempler pd en upassende kultur (Josephson og Bjorkman, 2011).

Manglende eller mangelfull kompetanse kan ogséd vare en arsak til slosing (Josephson og
Bjorkman, 2011). Med kompetanse menes organisasjonen og individets evne til & utfore sine
oppgaver, samt evnen til 4 forstd hvordan verdi kan overfores til sluttkunden (Josephson og
Bjorkman, 2011). Manglende kompetanse inkluderer alle manglene, som er et resultat av
manglende evner eller kunnskap, 1 organisasjonen (Formoso et al., 1999, Josephson og
Bjorkman, 2011). Manglende informasjon, trening og forstéelse av verdiene til ressursene
regnes ogsd som manglende kompetanse (Josephson og Bjorkman, 2011).

Lederskap kan vere en bakenforliggende arsak til slesing. Med lederskap menes ledernes
evne til & pavirke en gruppes holdninger og verdier. Lederens evner vil ha stor innvirkning pé
gruppekulturen (Josephson og Bjorkman, 2011). Mangelfullt lederskap kan vere liten
innflytelse pa gruppens verdier og holdninger, eller det kan vaere med pa & generere darlige
holdninger og verdier i gruppen. Det er ganske vanlig at lederne understreker viktigheten av
enkelte verdier, uten selv & folge disse verdiene (Josephson og Bjorkman, 2011).
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Struktur Kultur

- Planlegging -Ansvar

- Organisering - Motivasjon
Holistisk syn
-Kundens behov
- Livssyklus

Kompetanse Lederskap

-Evnen til a... -Langsiktige visjoner
- Forsta rollen... -Lede endringer

Figur 11 Verdipyramiden. Sammenhengen mellom fem arsaker til slosing (etter Josephson og
Bjorkman, 2011).

Som nevnt tidligere er drsakene til slesing komplekse. Forholdet mellom holistisk syn,
struktur, kultur, kompetanse og lederskap illustreres i figur 11 (Josephson og Bjorkman,
2011).

En signifikant andel av slesingen oppstéar som et resultat av problemer som oppstar i
prosessene som skjer for produksjon. Slgsing kan oppsté i for eksempel utilstrekkelige eller
lite produksjonsvennlige prosjekterte lasninger (Formoso et al., 1999). Manglende eller
mangelfull planlegging og mangelfulle spesifikasjoner for produktet kan ogsé fore til slosing
(Formoso et al., 1999). Feil i systemet for materialleveranser, logistikken og riggingen av
byggeplassen og planleggingen av disse faktorene kan ogsa veare en bakenforliggende arsak
til slesing (Formoso et al., 1999).
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5.6.2 Arsaker til slgsing med tid

Slesing med tid kan oppsta ved at det er en unedvendig oppstykking av arbeidet eller at
utforelsen av arbeidet er ufullstendig (Kalsaas, 2010). Hver gang en arbeider ikke kan fullfere
det péstartede arbeidet, ma arbeideren tilbake pa et senere tidspunkt fullfere jobben. Denne
oppstykkingen av arbeidet kan vere et resultat av mangelfullt arbeid av andre, trengsel pa
arbeidsplassen, manglede tegninger, manglende materialer og utstyr, feil eller manglende
informasjon fra ledelsen og lignende (Kalsaas, 2010). Ufullstendig arbeid kan vere et resultat
av feil, manglende koordinering og mangelfulle tegninger (Kalsaas, 2010).

Mpgtevirksomhet krever tid av de som deltar pd metene. Mange opplever at motetiden brukes
pa a diskutere ting som ikke er relevant for dem. Det forventes i mange tilfeller at deltakerne
er tilstede under hele metet, selv om det kun er deler av meteagendaen som angér
vedkommende (Josephson og Saukkoriipi, 2005).

Handtering av avfall er en arsak til slasing med tid (Josephson og Saukkoriipi, 2005).
Avfallshindtering krever tid av de som skal sortere og handtere avfallet (Josephson og
Saukkoriipi, 2005). Avfallshandtering oppfattes som ineffektiv tid pa byggeplassen, men det
kan argumenteres for at avfallet ikke burde vaert transportert til byggeplassen i det hele tatt
(Josephson og Saukkoriipi, 2005).

5.6.3 Arsaker til slgsing med materialer

Arsakene til slosing med materialer er mange. Noen av &rsakene beskrives i avsnittene under.

Feil 1 prosjekteringsprosessen kan vere en arsak til slgsing. Kontraktene kan inneholde feil
eller de kan vaere mangelfull ved oppstarten av produksjonsprosessen, noe som kan fore til
slosing med materialer (Bossink og Brouwers, 1996). Endringer i den prosjekterte losningen
kan ogsa bidra til slesing med materialer (Bossink og Brouwers, 1996).

Slesing med materialer i produksjon kan ogsé skyldes innkjepsprosessen. Det kan gjores feil
fra leveranderens side som forer til slosing med materialer. Feilbestilling, bestilling av for
mye eller for lite varer kan ogsé bidra til slesing med materialer (Bossink og Brouwers,
1996).

I produksjonen er det mange ulike arsaker til slasing med materialer. Feil i utforelsen gjort av
en arbeider eller fagperson kan fore til slosing med materialer (Bossink og Brouwers, 1996).
Maskinfeil eller maskinsvikt kan vare en arsak til slosing med materialer. Det samme kan
dérlig veer og ulykker (Bossink og Brouwers, 1996). Feil bruk av materialer, der materialene
m4 byttes ut, er en arsak til slosing. Skader fordrsaket av etterfolgende fag bidrar ogsa til
slesing med materialer (Bossink og Brouwers, 1996).

Ugkonomisk kutting av materialer og avkapp forer ogsa til slesing (Bossink og Brouwers,
1996). Emballasjen til materialene er ogséd med pa & skape avfall (Bossink og Brouwers,
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1996). Manglende kunnskap om brukskravene til materialene kan ogsa vere en arsak til
slesing (Bossink og Brouwers, 1996).

Transporten og lagringen av materialene kan ogsa vere en arsak til slesing. Logistikken og
materialflyten pd byggeplassen kan veare en arsak til dette (Formoso et al., 1999). Lagring av
materialer kan bidra til slesing ved at materialene skades eller adelegges som folge av
uegnede lagringsforhold (Formoso et al., 1999).

Herverk og tyveri kan ogsd vare en av arsakene til at det slases med materialer (Bossink og
Brouwers, 1996, Formoso et al., 1999).

5.6.4 Arsaker til Making-do

Making-do er i hovedsak et resultat av tre arsaker: effektivitets-syndromet,
forventningspresset om en umiddelbar respons eller uriktig inndeling 1 produksjonslinjer
(Ronen, 1992).

Effektivitets-syndromet er et resultat av at det er et enske om & utnytte ressursene som er
tilgjengelig. Utnyttelsesgraden av ressurser brukes som et effektivitetsmél. @nsket om en hoy
utnyttelsesgrad er en vesentlig del av transformasjonsmodellen for produksjon (Koskela,
2004).

Forventningen om en umiddelbar respons er et resultat av metodene for produksjonsledelse.
Det er et onske om & starte produksjonen tidlig, fordi det antas at hvis produksjonen starter
tidlig sa vil den bli tidlig ferdig, selv om innsatsfaktorer mangler (Koskela, 2004). Enkelte
ledelsessystemer kan forarsake eller tilrettelegger for making-do (Koskela, 2004).

Uriktig inndeling i produksjonslinjen viser til en situasjon der antallet komponenter, som er
nedvendig for gjennomferingen av aktiviteten, eker til et ukontrollerbart nivé (Ronen, 1992).
Produksjonssystemer, som bygg- og anleggsproduksjon, har syv eller flere upélitelige
tilforsler av innsatsfaktorer for produksjon (Koskela, 2000). Syv av innsatsfaktorene beskrives
i kapittel 4.4. Kompleksiteten til produksjonssystemet og forutsetningene for flyt i
produksjon, gjer at updliteligheten til en oppgave kan bli veldig hoy (Koskela, 2004). Dette
m4 det tas hensyn til nar produksjonen brytes ned i aktiviteter og oppgaver (Koskela, 2004).

Den bakenforliggende arsaken til making-do er variabiliteten i produksjon. Makin-do er ofte
et resultat av at mangelen av en innsatsfaktor ikke forutsees (Koskela, 2004).
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5.7 Konsekvenser av slgsing

Noen av arsakene til at det er et enske om & reduseres slosing er at ensket om a redusere
kostnader og okt produktiviteten (Formoso et al., 2015, Kalsaas, 2010). Lavere produktivitet
enn potensialet og hayere kostnader enn nedvendig kan dermed sees som en konsekvens av
slasing.

Prosesseringstiden og dens variabilitet eker som folge av making-do. Den gkte variabiliteten
forer igjen til flere pdbegynte aktiviteter, og dermed ogsé okt ledetid. Ledetid kan defineres
som felgende (Koskela, 2000):

ab t arbeid
Ledetid = pabegynt arbei

produksjonsutbytte

Den okte prosesseringstiden vil igjen fore til lavere produktivitet og hayere driftskostnader
(Koskela, 2004). Nar mengden arbeid som er under utforelse okes, vil kompleksiteten i
forhold til kontroll av arbeidet oke (Koskela, 2004).

En vesentlig konsekvens av making-do er dérligere kvalitet pa utfert arbeid, og dermed ogsa
mer omarbeid. Making-do kan ogsa pévirke sikkerheten som felge av de unormale forholdene
under arbeidet.

Making-do kan ogsa ha en negativ virkning p4 motivasjonen til arbeiderene. Muligheten for
making-do gjor ogsd det sannsynlig at innsatsen for & oppfylle forutsetningene for produksjon
er lavere (Koskela, 2004). Disse konsekvensene er plausible, men det mangler gode empiriske
data for & bygge opp under disse pastandene (Koskela, 2004).

5.8 Metoder og verktgy for reduksjon av slgsing

5.8.1 Anbefalinger

Basert pa arsakene til slosing, gir Josephson og Bjorkman (2011) 31 anbefalinger for
reduksjon av slesing. Det hevdes at produksjonskostnaden kan halveres pa lang sikt ved a
redusere slosingen i BAE-prosjekter (Josephson og Bjorkman, 2011). Boken 31
recommendations for increased profit : reducing waste” gir 31 anbefalinger for hvordan
slesingen kan reduseres i bygg og anleggsprosjekter (Josephson og Bjorkman, 2011). En
oversikt over alle de 31 anbefalingene fra Josephson og Bjorkman (2011) ligger i vedlegg B.
De 31 anbefalingene deles inn i fem hovedkategorier:

* Standardisering av produktet fra et overordnet perspektiv.
* Definere og standardisere prosessen.

* Utvikle organisasjonen og dens muligheter.

* Disiplinert ledelse.

* (Gjennomfering av suksessive forbedringer.
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5.8.2 PDCA-hjulet

Plan-Do-Check-Act sirkelen, PDCA-sirkelen, en velkjent metode som brukes til kontinuerlig
forbedringsarbeid (Schmidt et al., 2014). Kontinuerlig forbedring, som ogsa kan kalles Kaizen,
er en viktig del av Lean-filosofien (Schmidt et al., 2014). Kaizen er et japansk ord som betyr
endring til det bedre eller kontinuerlig forbedring (Moore, 2007). Metoden baseres pa sunn
fornuft og lavkostnadstilnerminger til forbedringsarbeidet.

Kaizen skal sikre gradvis forbedring i produksjonen, noe som lenner seg pa lang sikt.
Hovedmadlet til Kaizen er 4 oppna eksellense i1 kvalitet, kostnad og leveranse. Flere sma ideer
og implementering av disse vil gi et konkurransefortrinn over tid som er vanskelig &

kopiere (Moore, 2007). De tre viktigeste aktivitetene som gjennomfores i en Kaizen-prosess
er (Moore, 2007):

* 58S —sorter, rydd opp (straighten), skrubb, systematiser og standardiser
¢ Standardisering — forméalet med ledelse er & opprettholde standardene

* Eliminering av slosing

PDCA metodikken bestar folgende av fire trinn (Lundkvist et al., 2014, Schmidt et al., 2014):

* Plan: Studer dagens situasjon og kunnskap. Planlegg for en endring eller test.

* Do: Utfer endringen eller testen. Dette skal helst gjores i et smaskalaforsek.

* Check: Observer effektene som oppnar ved testen eller endringen. Sammenlign
resultatet med den enskede effekten, og rapporter resultatet til beslutningstakeren i
organisasjonen,

* Act: Analyser og tolk forskjellen mellom ensket og oppnadd resultat. Identifiser
endringen som mé gjeres for a forbedre og standardisere prosessen.

Plan Do

Act Check

Figur 12 PDCA-hjulet (etter Awodele et al., 2012).
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Ved & ha kontinuerlig kontroll av effekten til avgjerelser gjort i planlegging, kan det settes inn
korrigerende tiltak nér det er nedvendig for & oppnd ensket effekt (Schmidt et al., 2014). Figur
12 viser sammenhengen mellom de fire trinnene i PDCA-metodikken (Awodele et al., 2012).

5.8.3 Trimmet Bygging

Trimmet bygging, TB, er LC prinsipper og metoder tilpasset kulturen og forholdene i den
norske BAE-naringen. TB bygger videre pd den danske implementeringen av LC, Trimmet
Byggeri, som er en sammenhengende forstielse av byggeprosessen (Bertelsen, 2003,
Stokland, 2009). I likhet med LC streber TB etter & maksimere kundeverdien, samtidig som
slesingen minimeres. Byggeprosessen skal planlegges og ledes med hensyn til

prosjektets natur. Malet er & skape en jevn og forutsigbar arbeidsflyt, for & unngé

slesing (Bertelsen, 2003). Det er fagarbeiderne som utferer jobben som skaper verdien, alle
andre som deltar i byggeprosessen skal tilrettelegge for denne verdiskapningen.

Det legges ogsé stor vekt pa at aktivitetene skal vare sunne for de gjennomfores. Last Planner
system of Production Control, LPS, er en av metodene som benyttes for a skape en god
arbeidsflyt i produksjonen (Bertelsen, 2003). LPS beskrives i delkapittel 5.8.4.

Tillit og samarbeid mellom de involverte partene er en sentral del av TB (Bertelsen, 2003).
Samarbeidet skal vaere godt, og akterene skal gjore hverandre gode. Laring er en viktig del av
dette. I TB er leering bade enkeltindividets kompetanseutvikling og systemets evne til & bli
bedre (Bertelsen, 2003). Erfaringene som gjeres skal brukes i arbeidet med & bli bedre. Der
systemet er arsaken til feilen, mé systemet bedres (Bertelsen, 2003).

Forskjellige bedrifter og prosjekter bruker ulike deler av TB i sitt arbeid. Ulike metoder og
verktay benyttes. Disse tilpasses ofte til prosjektet eller organisasjonen der de skal benyttes.
Felles for alle som bruker TB er et enske om & maksimere kundeverdien og minimere slosing,
samtidig som det er fokus pa tillit og samarbeid akterene i mellom.

5.8.4 Last Planner System of Production Control

Last Planner System of Production Control (LPS) er en filosofi, regler og prosedyrer. LPS har
ogsé verktoy som tilrettelegger for implementeringen av prosedyrene (Ballard, 2000). LPS
bidrar til bedre flyt ved at forplanting av variabilitet i produksjon og unedvendige

ulemper av variabilitet unngas (Koskela, 2000). LPS er en god metode for & hiandtere
lokalitetsflyten (Koskela, 2000). God kunnskap om LPS og erfaring med denne typen
involverende samarbeid kan bidra til en reduksjon i slesing med tid (Kalsaas, 2010). Metoden
brukes til & omforme de aktivitetene som BOR gjeres til aktiviteter som KAN gjennomferes
(Ballard, 2000). Figur 13 viser hvordan et prosjekt kan gjennomfores ved bruk av LPS.
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Figur 13 The Last Planner System (etter Ballard, 2000).

For & forene det som BOR gjores med det som KAN gjennomfores bruker LPS to forskjellige
prosedyrer, produksjonsenhetskontroll og arbeidsflytkontroll.

Produksjonsenhetskontrollen skal koordinere gjennomferingen av arbeidsoppgaver internt i
en produksjonsenhet. Arbeiderene skal ledes gjennom kontinuerlig leering. Ved 4 iverksette
korrigerende tiltak skal utarbeidede oppgaver bli stadig bedre (Ballard, 2000). Realiseringen
av produksjonsenhetskontrollen stiller folgende krav til arbeidsoppgavenes egenskaper:
oppgaven er sunn, den er godt definert, den har et passende omfang og de md komme i riktig
rekkefolge (Ballard, 2000).

Produksjonsenhetene kontrolleres ofte ved hjelp av Prosent, Planlagt, Utfert (PPU). PPU viser
graden av maloppnaelse i et gitt tidsrom. Antallet utforte aktiviteter deles pa det totale antallet

aktiviteter som var planlagt (Ballard, 2000).

Antall planlagte aktiviteter utfgrt

PPU = —
Totalt planlagte aktiviteter

Rot-drsaksanalyser gjennomfores for de aktivitetene som ikke ble utfert i henhold til planen.
En narmener beskrivelse av rot-arsaksanalyse gis i delkapittel 5.8.7.
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Arbeidsflytkontrollen har til hensikt & sikre at arbeidet flyter mellom produksjonsenhetene i
en gnsket hastighet og rekkefolge (Ballard, 2000). Den skal koordinere flyten av materialer,
informasjon og installasjon igjennom produksjonsenhetene. Arbeidsflytkontrollen utferes ved
hjelp av utkikksprosessen. Utkikksprosessen i LPS har felgende funksjoner (Ballard, 2000):

* Forme arbeidsflytens rekkefolge og hastighet

* Tilpasse arbeidsflyten til kapasiteten

* Dekomponere aktivitetene i hovedfremdriftsplanen til arbeidspakker og operasjoner
e Utvikle detaljerte metoder for utforelsen av arbeidet

* Opprettholde en oppgavereserve av arbeid som er klar til utferelse

* Oppdatere og revidere de overordnede planene ettersom det behaves

Disse funksjonene skal oppnés gjennom ulike prosesser som aktivitetsdefinering,
hindringsanalyse, tilpasning av belastningen produksjonskapasiteten og pull metoder (Ballard,
2000).. Pull-metoder er metoder som brukes for a trekke aktiviteter fra oppstroms
produksjonsenheter (Ballard, 2000).

Utkikksprosessen gjennomfoeres ved at mulige aktiviteter for de neste 3-12 ukene planlegges.
Ofte kan det veere fordelaktig at alle som skal delta i neste fase av prosjektet utarbeider en
faseplan sammen. Faseplanen skal koordinere aktiviteten i en fase som strekker seg ut over de
3-12 ukene av utkikksvinduet (Ballard, 2000).

1 2 3 4 5 6
Bryte aktiviteter inn i
arbeidspakker idet
" Oppgave de garinni
—~ utkikksvinduet
AN v
Hindringsanalyse og fjerning av hindringer for a
opprettholde en oppgavereserve med nok '
aktiviteter for to uker
Oppgavereserve
Melde fra il
_ Rrcake: koor:rlrr]'lator
/ [
e utfordringer
,]\

Figur 14 Utkikksprosessen (etter Ballard, 2000).
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Figuren 14 viser hvordan utkikksprossen kan gjennomferes ved hjelp av trekking av
aktiviteter og hindrinsanalyser. For aktivitetene entrer utkikksvinduet brytes de ned til et
detaljniva som er passende for ukentlige arbeidsplaner. En hindringsanalyse utferes for hver
av aktivitetene. Det gjores for & avdekke eventuelle utfordringer som mé loses for aktiviteten
kan gjennomfores. Er det tvil om hindringen kan loses, utsettes aktiviteten til et senere
tidspunkt. Hindringsanalysen bidrar til at oppgaver som BOR gjores blir til oppgaver som
KAN gjennomfores. Mélet med denne metoden er & opparbeide en oppgavereserve av sunne
aktiviteter. De ukentlige arbeidsplanene lages ut i fra aktivitetene som ligger 1
oppgavereserven (Ballard, 2000).

Last Planner er den personen eller gruppen som velger ut oppgavene som skal inn i ukentlig
arbeidsplan. Last Planner er ofte en formann eller bas. Det er Last Planner som forplikter seg
til hva som SKAL gjennomfores (Ballard, 2000).

5.8.5 Taktplanlegging

Taktplanlegging skal serge for kontinuerlig arbeidsflyt i produksjon, og dermed bidra til en
reduksjon av slesingen i produksjon (Yassine et al., 2014). Skal taktplanlegging benyttes ber
aktivitetene vaere s repetitive som mulig. Mengden buffere ber ogsd vare sé liten som mulig,
for 4 fa til en god flyt i arbeidet (Yassine et al., 2014)

Takt planlegging er en metode for strukturering av arbeid (Frandson et al., 2014). Metoden
kan deles inn i en seks-trinns iterativ prosess (Frandson et al., 2014, Yassine et al., 2014).

1. Innhenting av data: gjeres som regel av Last Planner for & identifisere hvordan
arbeidet skal utfores, i hvilken rekkefolge det skal gjores og av hvem.

2. Definering av arbeidssoner: hver arbeidssone inkluderer alle stedene som har samme
produksjonsrate for en arbeidsoppgave.

3. Rekkefolgen til fagene: felles planlegging av alle akterenes ansvar for utferelsen og
planleggingen av en oppgave.

4. Balansering av arbeidsflyten: indentifisering av oppgaver som er flaskehalser for
produksjon, og forbedre deres produksjonsrate og redusere produksjonsraten til de
oppgavene som gar for fort i forhold til flaskehalsen.

5. Finne den individuelle varigheten til de ulike fagene: en gjennomgang av oppgaven er
nedvendig for & finne varigheten, og for 4 finne fremtidige forbedringsmuligheter

6. Planlegg etter takt-tiden: kontroller forbedringsprosessen for & ta grep i tilfelle det
oppstér avvik fra den satte takt-tiden til hver enkelt oppgave.

Taktplanlegging kombineres ofte med bruk av skrastrekplanlegging. Skréstrekplanlegging
kan brukes for a visualisere tids og inventarbuffere i produksjon (Yassine et al., 2014). I bygg
og anleggsproduksjon vil steder der det ikke produseres, regnes som inventar (Bglviken et al.,
2014). Skrastrekplanlegging beskrives i neste delkapittel.
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5.8.6 Skrastrekplanlegging

Fremdriftsplanleggingen danner utgangspunktet for flyten i produksjon ved at rekkefolgen og
varigheten av aktivitetene bestemmes. Skréstrekplanlegging kan brukes til & handtere
monteringsflyten i produksjonen (Koskela, 2000). Metoden er godt egnet for prosjekter med
repetitive aktiviteter (Halleraker, 2014). Den tilrettelegger for en stabil og kontinuerlig
fremdrift i produksjonen (Eikeland, 2009). Skrastrekplanlegging kan ogsé brukes til &
visualisere slosingen med tid i produksjon(Yassine et al., 2014).

Grunnlaget for fremdriftsplanen dannes av tre faktorer (Eikeland, 2009):

* Arbeidsmengden i den enkelte aktivitet(timeverk/dagsverk)
* Antallet personer som kan arbeide samtidig pa en aktivitet
* Avhengighetene mellom aktivitetene

Skrastrekplanlegging brukes for a planlegge aktivitetene i soner (Eikeland, 2009). Sonene kan
for eksempel vaere rom eller etasjer. Skrastrekplanlegging visualiserer hvordan aktiviteter
beveger seg i mellom de ulike sonene. I utarbeidelsen av at skréstrekdiagram er det nedvendig
a gjennomfere de tre folgende trinnene (Halleraker, 2014).

1. Indentifiser aktiviteten
2. Estimer produksjonsraten
3. Bestem rekkefolgen til aktivitetene

I skrastrekdiagrammet far hver av aktivitetene sin egen strek som strekker seg igjennom tid og
rom. Produksjonsraten til aktiviteten utgjer helningen pa streken. Bratte linjer, viser at det er
mulig & produsere mer per tidsenhet, enn slakke linjer. Riktig rekkefolge pé aktivitetene er
viktig for at planen skal vaere realiserbar. Figur 15 viser hvordan et skrastrekdiagram kan se ut
(Halleraker, 2014).

Skrastekdiagrammer kan avdekke eventuelle kollisjoner, der flere aktiviteter gjennomferes pé
samme sted til samme tid (Yassine et al., 2014). Kollisjonen vises i diagrammet ved at linjene
krysser hverandre. Tids- og stedsbuffere kan ogsa lett identifiseres i et skrastrekdiagram.
Avstanden mellom to aktiviteter pé tidsaksen utgjer tidsbufferen og stedsbufferne er
avstanden mellom to aktiviteter pa stedsaksen (Halleraker, 2014). Nar buffere brukes,
erstattes en form for slesing med en annen (Belviken et al., 2014). Tids- og stedsbufferne
regnes som slesing (Yassine et al., 2014).
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Figur 15 Eksempel skrastrekdiagram (Halleraker, 2014. Figur 25).

5.8.7 Andre metoder og verktgy

Bakoverplanlegging

Bakoverplanlegging, eller lappeteknikk som det ogsa kalles, er en metode som brukes for &
utarbeide faseplaner for prosjektet (Ostby-Deglum et al., 2013). Alle akterene som skal delta i
fasen meates og sammen planlegger de arbeidene som skal utferes. De starter pé slutten av
fasen og jobber seg bakover i tid til starten av fasen. Slutten planlegges forst for a klargjore
hvilken aktiviteter som ma vere ferdig til slutt. Slik beveger planleggingen seg bakover i tid
til den har kommet til den forste aktiviteten i fasen (Ostby-Deglum et al., 2013).

Akkordarbeid
Akkordarbeid vil si at fagarbeiderne far en fast timelonn, pluss en bestemt sum for et bestemt

arbeid (Store norske leksikon, 2009). Arbeiderene tjener mer penger jo raskere de arbeider.
De har en interesse i 4 ha sterst mulig kontinuitet i arbeidet, for & maksimere sitt gkonomiske
utbytte. Dette forer til en situasjon der slesing med tid minimaliseres i s stor grad som
overhode mulig (Kalsaas, 2010).

BIM
BIM stér for Building Information Model, eller bygningsinformasjonsmodell. Det er metode

som brukes til digitalisere informasjonen om en konstruksjon (Norsk-Teknologi, 2010). Ved
bruk av apen BIM vil alle akterene i prosjektet fa tilgang til all informasjon om
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konstruksjonen i et felles format. Informasjon og tegninger oppdateres automatisk nar det
gjores endringer. Dette forer til at feil unngas i tegningsunderlaget. Elementene i
modellen kodes eller spesifiseres slik at informasjonen i modellen er neyaktig (Norsk-
Teknologi, 2010)

Rotirsaksanalyse
Rotarsaksanalyse brukes for avdekke arsakene til at aktiviteter ikke blir gjennomfert etter

planen (Ostby-Deglum et al., 2013). Det er ofte flere sma hendelser som forer til at planen
ikke realiseres. Den enkleste formen for Rotérsaksanalyse er 5 Whys. Analysen

gjennomfores ved at spersmalet "Hvorfor?” stilles minst fem ganger om arsaken til at arbeidet
ikke ble gjennomfert som planlagt (Moore, 2007).
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6 Resultater

1 dette kapitelet presenteres resultatene fra intervjuene som ble giennomfort i forbindelse med
arbeidet med masteroppgaven. Resultater fra fem intervju som ble gjennomfort i forbindelse
med prosjektoppgaven, hasten 2015, inkluderes ogsd i denne delen.

6.1 Forstaelse av slgsing

Forstdelsen av slesing var relativt lik for de fleste av de intervjuede, men det var enkelte som
hadde en litt annen oppfatning av slesing enn de andre intervjuobjektene. Enkelte hadde en
ganske vid forstaelse av begrepet slgsing, mens andre kun s pa slesing som unedvendig hoy
forbruk av materialer og tid. Forstaelsen av slesing var i de fleste tilfeller tett knyttet opp mot
produksjonen pa byggeplass.

Ressursbruken var det elementet som ble lagt storst vekt pa av de fleste intervjuobjektene.
Flere av de intervjuede knyttet slasing direkte opp mot ressursbruken. Slgsing med ressurser
var ofte knyttet opp mot ineffektiv ressursbruk. Ressurser som materialer, mannskap og tid
blir ikke utnyttet optimalt, og forbruket av ressurser blir sett p4 som unedvendig hoy.

Ineffektiv produksjon var ogsé ett av elementene som flere av de intervjuede forbant med
begrepet slosing. Potensialet som ligger i produksjonssystemet utnyttes ikke godt nok og det
jobbes ikke like effektiv som det er potensial til & gjore.

To av intervjuobjektene knyttet slosing opp mot verdien som skapes. Slesing som manglende
verdiskaping vil si at det gjores arbeid og forbruker ressurser uten at det gir verdi til kunden.

En av de intervjuede definerte slesing som alt som ikke var rasjonalisert eller optimalisert.
Det gjaldt bade ressursbruken og prosessene i produksjonen.

6.2 Forstaelse av flyt

Det var ganske store forskjeller i hvordan de intervjuede forsto flytbegrepet. Alle
intervjuobjektene forsto flyt som et sammensatt begrep, bestdende av flere elementer. Hvilke
elementer som ble inkludert i flytbegrepet var imidlertid forskjellig for alle som ble intervjuet.
Selv om alle intervjuobjektene hadde forskjellige forstielser av flytbegrepet, var det noen
elementer som gikk igjen hos de fleste.

Flere av intervjuobjektene mente at flyten i produksjon er knyttet opp mot realiseringen av

planene. God flyt ble forbundet med at aktiviteter ble gjennomfert som planlagt. Enkelte av
intervjuobjektene forutsatte at planen var god. En god plan hadde blant annet riktig rekkefolge
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pa aktiviteten, den var realistisk i1 forhold til fremdriften og hadde litt slakk for & ta heyde for
uenskede hendelser.

Kontinuitet var ett av elementene som ble nevnt av flere av de intervjuede. Med kontinuitet
menes det at produksjonen beveger seg mot malet uten stans. Aktivitetene glir fremover og de
stykkes ikke opp slik at de hemmer fremgangen i produksjonen.

Uhindret gjennomforing av aktiviteter ble ogsd forbundet med flyt i produksjon, av flere
intervjuobjekter. Det at aktiviteten gjennomfoeres uten hindringer vil si at aktiviteter
gjennomfores uten at produksjonen meter pd forhold som stanser eller forsinker arbeid.

Tilrettelegging av arbeidet var ogsa ett element som ble forbundet med flyt i produksjon av
flere av de intervjuede. Alle forutsetningene for at aktiviteten skal kunne gjennomferes ma
veare til stede. Det ma for eksempel vaere nok mannskap og materialer. Materialene ma vere
pa riktig sted til rett tid. Tidligere arbeid pa produksjonsstedet ma vaere ferdigstilt og det ma
vare ryddet. All informasjon som trengs for & utfere arbeidet ma vare tilgjengelig. Det er
ogsa viktig at det er nok arbeid til alt av mannskap, slik at arbeider ikke blir gdende & vente.

Ingen venting, godt samarbeid mellom fagene og innad i lagene, effektivt arbeid og ingen
omarbeid var ogsd elementer som enkelte av intervjuobjektene inkluderte i sin forstéelse av
flytbegrepet.

6.3 Kategorier av slgsing

Alle intervjuobjektene delte slosing inn i slesing med tid og materialer. Materialslosing vil si
at materialene ikke brukes optimalt. Slesing med tid vil si at det arbeidet for lite effektivt. I
produksjon vil manglende informasjon, omarbeid, plunder og heft og venting fore til slosing,
noe som igjen forer til slosing med tid og materialer. Enkelte av intervjuobjektene inkluderte
ogsa slesing med mannskap og andre ressurser i sin kategorisering av slesing. Slesing med
mannskap vil si at det er for mye mannskap pa prosjektet.

En av intervjuobjektene hadde en kategorisering av slgsing som var vesentlig forskjellig fra
kategoriseringen til resten av de intervjuede. Vedkommende delte slesing i to
hovedkategorier, slgsing i1 interne prosesser og slesing i1 verdikjeden.

Slesing i interne prosesser knyttes opp mot arbeidet som skjer pa byggeplassen, og i de
interne prosessene i prosjektet og organisasjonen. Dette er forhold som kan handteres internt i
prosjektene og i organisasjonen. Denne typen slosing er ofte et resultat av at produksjonen og
andre prosesser ikke er optimalisert. Slesing av materialer, som for eksempel kapp, vil vere
en del av den interne slgsingen.
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Den andre formen for slesing er det som skjer i verdikjeden, som inkluderer alt fra byggherre
til materialleveranderer. Denne formen for slesing pavirkes i mye storre grad av eksterne
akterer, der pavirkningsmuligheten ikke er like stor. Denne formen for slosing har sterst
virking pa flyten i produksjonen, ettersom det er her mye av hindringene oppstér.

Hensikten med denne kategoriseringen av slgsing i interne prosesser og slasing i verdikjeden,
er a synliggjore hvor slesingen foregar. En bevisstgjering av hvor slgsingen foregér vil gi en

bedre forstéelse av slosing i hele systemet. Hvis for eksempel prefabrikkerte elementer brukes
istedenfor plassbygget, sd er det en risiko for at slesingen flyttes til et annet sted 1 verdikjeden.

6.4 Making- do

Hvordan intervjuobjektene oppfatter forekomsten av Making-do i produksjon var veldig
varierende. Enkelte mente at aktorene i byggeproduksjon er eksperter pé a finne nye
aktiviteter hvis planen svikter. P4 den maten gjores det arbeid, selv om det er ineffektivt.
Andre mente at forekomsten av making-do var minimal.

De som oppfattet forekomsten av making-do som minimalt mente at bruken av planer som tar
for seg aktiviteter pa et dag til dag niva, gjor at alle kan og skal gjennomferes som planlagt.
Derfor ville det vaere minimalt med hindringer i produksjon, ettersom de skulle veart lost for
produksjonen startet opp. Hver dag starter med en daglig jobb-briefing, der de planlagte
aktivitetene for dagen gjennomgés. Bufferaktiviteter, som er klar til gjennomfoering, brukes
ogsa i tilfelle planlagt arbeid hinders.

De fleste intervjuobjektene var enig om at uforutsette hendelser inntreffer relativt ofte.
Uforutsette hendelser hindrer arbeiderne i & gjennomfoere den eller de aktivitetene som er
planlagt. Da settes arbeidslaget til & gjore annet arbeid, s langt det lar seg gjore. Arsaken til
at aktiviteter ma byttes kan vere verforhold, manglende leveranser fra leveranderer eller
andre hindringer. Andre hindringer kan vaere at det mangler informasjon, materialer og utstyr
eller foregaende arbeid ikke er ferdig.

Det ble ogsa poengtert at det vil alltid vaere uventede hendelser som pévirker prosjektene, slik
at arbeidet ma tilpasses til dette. Selv om det gar med tid til & bytte aktivitet, s gjennomfores
arbeid som uansett ma gjores pa ett eller annet tidspunkt. Tiden brukes til 4 produsere,
istedenfor at arbeiderene venter pa at den planlagte aktiviteten blir klar til gjennomfering.

Alle produksjonslederne og basene ble bedt om & anslé forekomsten av making-do. Noen
mente at ett par timer om dagen gikk til making-do i ett arbeidslag. Sterrelsen pd arbeidslaget
varierer for de ulike fagene. Ett temrer lag bestar av 8-10 mann, og et betonglag bestér av ca.
5 mann. Andre hevdet at det skjedde nesten hver dag. En av de intervjuede mente at making-
do var noe som skjedde ca. hver 14. dag.
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Noen av de intervjuede papekte at forekomsten av making-do var avhengig av prosjektets
storrelse. Pé store prosjekter er det sjelden at det gjores andre ting enn det som var planlagt
den dagen. Bufferne brukes i mindre grad, siden hindringene er faerre. I store prosjekter forgér
produksjonen pa et storre geografisk omréde, sd det vil vaere enklere 4 unnga kollisjoner
mellom fagene. I sma prosjekter vil det alltid vaere noe & gjore, og arbeidet tilpasses etter hva
som er mulig & gjennomfore.

6.5 Slgsing og kvalitet

Intervjuobjektene var ikke enig om slesing i produksjonen pavirket kvaliteten pa arbeidet.
Enkelte hevdet at de ikke var noen sammenheng mellom slesing og kvalitet. Andre hevdet at
det ikke var en direkte sammenheng, men indirekte kan slesingen pavirke kvaliteten. Det var
ogsa noen av de intervjuede som sd en sammenheng mellom slosing og kvalitet.

Feil 1 produksjon, som mé rettes opp, er ett eksempel som ble nevnt der det er en direkte
sammenheng mellom slesing og kvaliteten pa arbeidet. Oppretting av feil vil fore til at det
brukes mer tid, materialer og andre ressurser enn nedvendig.

Det er stort fokus pé kvalitet i produksjon i Skanska. Skanska har blant annet som mél a ha
null feil i produksjon, og dette er noe arbeiderene mener de etterlever. Tidspress kan pévirke
kvaliteten pd arbeidet som utferes, men i hovedsak er folk bevisst pa at arbeidet skal utfores
riktig. Akkordarbeid tar vare pd kvaliteten, siden fagarbeiderne blir belennet for & gjore ting
riktig forste gang

Enkelte intervjuobjekter mener at slosing med tid var en faktor som kan ha en indirekte
virkning pé kvaliteten. Hvis noe av tiden til funksjonarene frigjores, sa kan de bruke tiden pa
a danne seg et helhetlig bilde av prosjektet og produksjonen. Tiden kan ogsé brukes pé a folge
opp produksjonen aktivt. P4 den maten kan funksjonaerene ligge litt i forkant av
produksjonen. Dette gjelder spesielt for produksjonslederne.

6.6 Mengder slgsing

I intervjuene ble alle 10 intervjuobjektene bedt om & gjore en antakelse av slosing med tid og
slesing med materialer. Prosjektlederne, produksjonslederen og personen fra Skanska sentralt
ble ogsd bedt om & anta hvor stor andel av prosjektkostnadene som var et resultat av slesing.

Figur 16 viser resultatene fra antakelsene som ble gjort under alle intervjuene. Det hoyeste
anslaget av slesing med tid var pa 60 %, den laveste antakelsen var 2 %, og i gjennomsnitt
antok intervjuobjektene at slosingen med tid var ca. 24 %. For materialslosing var den hoyeste
antakelsen pa 20 %, det laveste anslaget var 3 %, i gjennomsnitt antok intervjuobjektene at ca.
11 % materialforbruket var et resultat av slgsing. For prosjektkostnadene var den hoyeste
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antakelsen 30 %, den laveste antakelsen var pa 0,5 %, og i gjennomsnitt antok de spurte

intervjuobjektene at ca. 6 % av prosjektkostnadene var et resultat av slesing.

gjennomsnitt

Maksimal, minimal og gjennomsnittlig
antatt slgsing etter kategori
70 %
60 %
50% [——
40% —— “'maks
30% [ “'min
20 %
10 % .
tid materialer prosjektkostnad

Figur 16 Maksimal og minimal antatt slesing etter kategori, i %.

Gjennomsnittlige antakelser av slgsing,
etter kategori og rolle

35,0 %

30,0 %

25,0 %

15,0 %

Bas

10,0 %

5,0 %

0,0 %
tid materialer prosjektkostnad

20,0% [— K Prosjektleder

E Produksjonleder

Figur 17 Gjennomsnittlige antakelser av slesing, etter kategori og rolle, i %.

Fordelt pa rollene bas, produksjonsleder og prosjektleder ble gjennomsnittlig antatt slesing,

fordelt pa tid, materialer og prosjektkostnaden, som vist i figur 17. Slesingen med tid ble

anslatt til & vaere ca. 21 % av prosjektlederne, ca. 29 % av produksjonslederne og ca.17 % av

basene. Noen av de intervjuede skilte mellom slesing med tiden til en funksjonaer og tiden til

en fagarbeider. De anslo at ca. 15 % av arbeidstiden til en funksjonzr gikk bort til slesing. De
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fleste tok utgangspunkt i slesing i arbeidstiden til en fagarbeider, eller sa gjorde de ikke et
skille mellom slesing i arbeidstiden til fagarbeidere og funksjonzarer.

Materialslesingen ble anslatt til & vaere ca. 5 % av prosjektlederne, ca. 13 % av
produksjonslederne og 10 % av basene. For prosjektkostnaden ble ca. 4 % av kostnaden antatt
a veere slosing av prosjektlederne. Produksjonslederne anslo at ca. 9 % av prosjektkostnadene
var et resultat av slgsing.

Ut fra figuren ser man at produksjonslederne er litt mer pessimistisk i sine antakelser enn bas
og prosjektleder. I gjennomsnitt har produksjonslederne de heyeste antakelsene for bade tid,
materialer og prosjektkostnad. Basene var mest optimistisk i forhold til slesingen med tid i
produksjon. Prosjektlederne hadde den laveste antakelsen av slosing med materialer, og de
var mest optimistisk i forhold til andelen av prosjektkostnadene som var et resultat av slgsing.

En av intervjuobjektene poengterte at anslatt mengde med slosing, avhenger av hvordan
slesing defineres. Defineres slasing som alt som ikke er direkte verdiskapende sa kan slesing,
ut i fra definisjon, utgjere sa mye som 98 %. Ut i fra dette kan det antas at potensialet for &
redusere slosingen er mye storre enn det som kan realiseres 1 dag. Gjeres det storre endringer i
organiseringen av prosjektene og méaten det arbeides pa, kan slesingen reduseres i vesentlig
storre grad. Her ligger det ett stort potensiale, men det krever at det tas grep. Det kan vere
vanskelig 4 realisere dette potensialet i en stor og tung organisasjon, ettersom endringer ofte
hindres av silotenking.

Enkelte av de intervjuede mener slosing med tid utgjer den sterste kostnaden i produksjonen.
Timeverkskostnaden er hoy i forhold til materialkostnaden. I prosjekter utgjor timeverk med
egenproduksjon ca. 25 % av prosjektkostnaden. I ekstreme tilfeller kan 30 % av tiden i
egenproduksjon gé bort til slgsing. Dette inneberer at sa mye som 7,5 % av prosjektkostnaden
1 et prosjekt kan vare et resultat av slesing. I et prosjekt pd 100 millioner kr kan 7,5 millioner
kr gé bort til slesing.

Mengden tapt tid vil vere litt forskjellig for en fagarbeider og en funksjonzr. Flere av
intervjuobjektene mente at det var mer slesing med tiden til fagarbeiderne enn det var til
funksjonaerene. Prosjektertes starrelse og kvaliteten pd planleggingsarbeidet ble ogsa nevnt
som faktorer som pévirker andelen tapt tid i prosjektene.

Mengden materialer som gér bort i slesing avhenger av materialtypen. Flere av
intervjuobjektene nevnte en undersekelse som var gjort pd prosjekter i Skanska, der mengden
svinn pa gips ble beregnet til ca. 30 % av innkjept mengde. Det hoyeste anslaget av slasing
med materialer var pa 20 %. Slesing med materialer har andre konsekvenser enn kun
kostnaden av materialene. I tillegg til selve materialkostnaden paleper det kostnader pé
transport inn pa byggeplass, transport inn og ut av byggingen, og deponering blant annet.
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Hvor mye det sloses med materialer avhenger ogsa av arbeidet som utferes. Enkelte av
intervjuobjektene hevdet for eksempel at det var mer slosing av materialer under
tommerarbeid enn betong og forskalingsarbeid, ettersom det er mer kapp péd tommerarbeidet.

6.7 Arsaker til slgsing

6.7.1 Mal

Mangelen av et klart mél & jobbe mot trekkes frem som hovedéarsaken til slesing. Mangler en
klar mélsetning, er det vanskelig a fé alle aktorene til & trekke i samme retning. Det at det ikke
arbeides maélrettet i prosjektene er hovedarsaken til at en sa stor andel av prosjektkostnadene
er et resultat av slosing. Tydelige mal for produksjonen er viktig for & unngé slesing. I dag
gjores det leveranser litt i hytt og pine, uten at det er en klar oppfatning av hvilke behov
leveransen skal tilfredsstille. Det jobbes mot feil mal.

6.7.2 Planlegging

Manglende eller mangelfull planlegging sees pa som den viktigeste arsaken til slosing, av
flere av intervjuobjektene. Et godt planleggingsarbeid i tidligfasen er avgjerende for at
produksjonen skal vere effektiv. Planene ma vaere realistisk, med riktig varighet, riktig
rekkefolge og med riktig bruk av ressurser. Det er ogsa viktig at det er naturlig slakk i
planene, slik at det tas hoyde for at ting ikke gar helt som planlagt. Er det ikke slakk i planene
vil en liten forsinkelse endre hele planen.

Nér prosjektet planlegges ma det serges for at riktig utstyr for produksjonen velges. Feil
utstyr vil pavirke effektiviteten i arbeidet. Hvilket utstyr det er behov for, og nar det er behov
for det, mé vare avklart. For mye eller for lite utstyr forer til slosing. Materialene mé leveres
med riktig mengde, til rett tid og pa rett sted.

Rekkefolgen pa aktivitetene ma vare riktig for unnga feil i produksjon som folge av feil
rekkefolge i aktivitetene under utferelsen. Feil som ma rettes opp forer til bade slasing med
tid og andre ressurser. Dette koster mye tid og krefter i prosjektene

6.7.3 Logistikk

Darlig planlagt logistikk pa byggeplassen kan fore til slosing av tid og andre ressurser.
Materialer, utstyr og brakkerigg ber vaere sd nar produksjonen som mulig, slik at det ikke
brukes mye tid og ressurser pé transport av materialer, utstyr og mannskap. Lang gangavstand
mellom brakkerigg og produksjonssted vil fere til slosing med tid.

Nér riggen planlegges ma det tilrettelegges for effektiv produksjon. Det mé tas hensyn til
logistikken pd byggeplassen nar det planlegges. Riktig mengde materialer ma vere pa rett
sted, til rett tid. Det samme gjelder utstyret som skal brukes i produksjonen. Godt planlagte
leveranser og en god riggplan kan bidra til at slgsingen reduseres.
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Spesielt materialleveransene kan hindre produksjon. Ved & planlegge logistikken godt
kommer riktig menge materialer, pa rett plass, til rett tid. Bruk av materialpakker pa
byggeplassen kan vere et godt tiltak for a redusere slosingen og bedre flyten. Involveres
basen i planleggingen av materialpakkene sorges det for at riktig mengde materialer havner pa
rett sted. Der gjennomferingen av materialpakker har vart vellykket har materialslosingen
vert tilnermet null for tommerarbeidene. Temmerene har da sluppet & bruke mye tid pa a
hente materialer og utstyr, og flyten oppleves som bedre.

6.7.4 Ansvar

Uklare ansvarsforhold mellom akterene i prosjektene kan ogsa fere til slosing. Det ma vere
klarhet i hvem som skal gjere hva, og nar det skal gjores. P4 den maten kan dobbeltarbeid,
eller at arbeidet ikke gjennomfores, unngas.

Manglende ansvar hos fagarbeiderne for materialbruken bidrar til slesing av materialer.
Materialutnyttelsen er ikke optimal. Kapp eller festeanordninger blir ofte kastet isteden for at
de benyttes andre steder i bygget. Manglende ansvar for utstyr og materialer hos arbeiderene
forer til at det misligholdes. Det slgses mer med materialer som oppfattes som “gratis” av
arbeiderene, det gjelder for eksempel arbeidsklaer. Mangler det er bevissthet rundt slesing
med materialer, vil materialforbruket vere storre enn nedvendig.

Arbeideren mangler eierskap og forstéelse for skonomien i prosjektet, noe som forer til at
materialene ikke utnyttes optimalt. Dette kan skyldes at arbeiderene ikke har noe forhold til
kostnaden knyttet opp mot ubenyttede materialer. Praktiske eksempler som & sammenligne
prisen pa en meter med trevirke med prisen pa ett bred gjer kostnaden av slesing mer
forstaelig.

Mangelfull kunnskap om materialutnyttelse er en drsak til slesing. Med dagens metoder vil
det veere kapp av materialer. Kunnskap om hvordan materialene skal kappes for a
maksimalisere materialutnyttelsen er viktig for a unngé slesing med materialer. For &
minimere mengden kapp ber de lengste lengdene kappes forst og de korteste til slutt. Vanene
til enkeltindivider har mye 4 si for utnyttelsen av materialer.

Materialer som ikke benyttes i ett prosjekt lagres slik at det kan benyttes i andre prosjekter.
Da er det lett & glemme av disse materialene.

6.7.5 Lagring

Feil lagring av materialer kan fore til slosing, hvis materialene skades eller adelegges. Skader
pa materialene kan pavirke kvaliteten til produktet, og edelagte materialer m& deponeres. Nér
materialene blir gdelagt kan ikke materialene benyttes som tenkt. Det gar ogsa med tid og
ressurser til & rydde vekk materialene som ikke kan benyttes. Materialene skal gjenvinnes i sa
stor grad som mulig, slik at de komme til nytte for samfunnet.
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En rotete og kaotisk byggeplass pavirker produksjonen negativt. Rot kan vare til hinder for
produksjonen. Rot kan ogsé forsinke produksjonen, ved at det brukes tid pa & rydde det vekk.
Pa en kaotisk byggeplass vil det vare vanskelig & finne materialer og utstyr nér det er behov
for det, og det brukes tid pé a lete.

Alle arbeidslagene skal rydde etter seg selv, nar de har gjort seg ferdig pa ett sted. Likevel er
det ofte behov for 4 ha egne personer som har i oppgave a rydde.

6.7.6 Forutsetninger

Manglende tilfredstillelse av forutsetningen for produksjon er en arsak til slgsing.

Det hender at arbeiderene géir og venter fordi det mangler informasjon, utstyr, materialer og
lignende. Dette kan skyldes manglende, feil eller for sen prosjektering blant annet.

Det er ogsa viktig at den informasjonen som er tilgjengelig er forstaelig for de som skal
benytte informasjonen. De prosjekterendes kunnskap om produksjon kan pavirke kvaliteten
pa tegningene og losningene som velges. Losningene som velges kan ofte vaere lite
produksjonsvennlige eller unedvendig kompliserte. Har de prosjekterende lite eller ingen
erfaring fra produksjon, eller mangelfull kompetanse, vil det vare en utfordring & lage
produksjonsvennlige tegninger. Manglende eller mangelfullt arbeidsgrunnlag forer ofte til
forsinkelser 1 produksjon.

Bygget er ofte ikke ferdig prosjektert nir produksjonen starter, noe som skaper utfordringer i
forhold til planleggingen og tilretteleggingen for produksjon. Prosjekteringen av produktet
foregér tett opp mot produksjon. Dette gjor det utforende & vere i forkant av produksjonen i
forhold til gjennomgang og kvalitetssikring av arbeidsgrunnlaget.

Det er viktig at det tas hensyn til produksjon nér riggen planlegges og utstyr velges. Leies det
inn for mye eller for lite utstyr vil dette ogsd vare slesing. For lite utstyr pavirker fremdriften,
og for mye utstyr kan vare til hinder. Ubrukt utstyr medferer ogsa en ekstra kostnad for
prosjektet. Manglende krankapasitet er et eksempel pa noe som ofte er et hinder for
produksjonen. Det hender at arbeidere mé vente pa at kranen skal bli ledig. Rekkevidden pa
kranen kan ogsé vare for liten, s materialene ma beres til produksjonsstedet.

6.7.7 Innkjgp

Manglende eller mangelfulle mengdeberegninger kan fore til slosing, ved at feil mengde
materialer bestilles. Hvis det bestilles for lite materialer, eller de bestilles for sent, kan det
forsinke fremdriften i prosjektet. Bestilles materialene til for tidlig, eller i for store kvantum,
mé de mellomlagers. Da er det viktig at de lagres riktig slik at de ikke skades eller edelegges.
Materialene mé ofte transporteres fra lagringsstedet til produksjonsstedet, noe som krever
bade tid og ressurser.
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Manglende koordinering i forhold til bestilling av materialer kan medfere en ekstra kostnad.
Frakten er kostnadsfri en dag i uka, s& materialbestillingene til prosjektet burde samordnes.

Feilbestillinger av materialer forer til slosing, ved at materialene ikke kan benyttes i
prosjektet.

6.7.8 Holdninger og verdier

Holdningene, verdiene og arbeidsmoralen til arbeiderene har mye & si for slesingen med tid
og materialer. Kultur og holdningene i selskapet og prosjektene kan ogsé vere en arsak til
slasing.

Lav arbeidsmoral hos den enkelte arbeideren vil pavirke effektiviteten i prosjektet. Enkelte av
de intervjuede hevder at dette har storre utslag i store prosjekter enn i smé. I store prosjekter,
der produksjonen foregér over et storre omrade, er det lettere & finne plasser & ”gjemme” seg
vekk. Lav arbeidsmoral, eller motivasjon, forer til at det brukes mer tid pd pauser, smaprat og
lignende. Her er holdningene blant bade funksjonarer og fagarbeidere en viktig
pavirkningsfaktor. Gode holdninger i forhold til effektivitet og produktivitet er viktig for a
unnga slesing.

En del av slesingen av tid kan skyldes likegyldighet hos enkelte arbeidere i forhold til
fremdriften i prosjektet. Arbeiderenes holdninger og folelse av eierskap til prosjektet er viktig
for fremdriften. Kulturen pé prosjektet og i hvert enkelt av arbeidslagene pavirker ogsa
effektiviteten, for eksempel kan effektive personer dra opp effektiviteten til hele arbeidslaget,
0g motsatt.

6.7.9 Tidspress

Tidspress bidrar ogsé til slesing. Dette gjelder spesielt for funksjonarene. Det er ikke nok tid
til & kontrollere arbeidsgrunnlaget i tide. Dermed er det ikke alltid at feil blir avdekket i tide
og folgefeil kan oppsté. Dette kan fore til at det bestilles feil mengde materialer, eller at feil i
arbeidstegningene ikke oppdages og avklares til rett tid. I en hektisk hverdag kan KS-systemet
bli litt nedprioritert over andre og mer kritiske oppgaver.

Overtid kan ogsé sees pd som slasing. Overtid er et resultat av at prosjektet har havnet pd
etterskudd, og prover 4 ta igjen den tapte tiden. Mangelfull eller manglende planlegging kan
fore til at prosjektet forsinkes.

6.7.10 Bemanning

Feil bemanning kan fere til slosing. Det kan for eksempel vaere hvis prosjektet eller
produksjonen er overbemannet eller bemanningen har feil kompetanse
Havner produksjonen etter den planlagte fremdriften, settes det ofte inn ekstra mannskap og

utstyr for & hente inn etterslepet. Selv om tanken er god, er det ikke nedvendigvis slik at dette
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tiltaket virker som tenkt. Dette er et virkemiddel som brukes nar fremdriften oppleves som
dérlig og det er en opplevelse av at det slagses med tid i produksjon. Effekten av dette tiltaket
vil veere avhengig av holdningene til personene som settes inn i arbeidslaget. Dette kan virke
mot sin hensikt og fore til at produktiviteten gir ned.

Det er viktig at det er riktig bemanning i prosjektene. For mye mannskap kan skape trengsel i
produksjonsomride. Det er ogsa en risiko for at enkelte arbeidere blir gdende ledig fordi de
ikke har nok a gjere. For lite mannskap er heller ikke heldig, for arbeidspresset pd den enkelte
av arbeidene blir sterre. Blir arbeidspresset for stort vil det ga ut over trivsel og helsen til
arbeiderne. Med hoyt arbeidspress over tid er det en risiko for arbeidere blir sykemeldt.
Sykemeldte personer krever ressurser av arbeidsgiver, som for eksempel i form av
sykepenger, uten at de bidrar til verdiskapingen i selskapet.

6.7.11 Andre Grsaker

Manglende fokus pé slesing kan vere en arsak til at det slases i produksjon. Det er viktig at
det fokuseres pa potensiell slgsing allerede i startfasen av prosjektene. Dette er ledelsens
ansvar & kommunisere tydelig.

Mangelfull kommunikasjon bidrar ogsa til slesing. Viktigheten av de ulike arbeidene som
gjores, ma vare synlig for alle akterene i prosjektet. Dette med gjennomsiktige prosesser er et
viktig Lean prinsipp. For a fa til dette er god kommunikasjon essensielt. Manglende forstaelse
av helheten skaper slosing.

Det at "alle” skal ha all informasjon til enhver tid forer til slesing. Det brukes tid til & delta pa
meter der deltakelsen ikke er nodvendig. Matetiden brukes til & diskutere andre ting enn
agendaen for metet, noe som forer til at det sloses med tiden til enkelte moatedeltakere.

Mange mail sendes ukritisk, uten at det vurderes om mottakere trenger informasjonen eller
ikke.

Sterrelsen pa prosjektene péavirker slgsingen, og spesielt slasingen med tid. Store prosjekter
oppleves som mindre oversiktlige. Flere fag er ofte inne til samme tid, og arbeidene foregér
pa et storre omrade.

Endringer i prosjektet bidrar ogsa til slesing. Dette kan for eksempel vare endringer i
bemanningen i prosjektet, materialvalgene endres etter at materialene er bestilt, eller
byggherres ensker eller behov endres.

Arbeidsmetodene som brukes er ikke optimalisert. Tilgjengelig teknologi benyttes i for liten

grad. Dette gjelder spesielt for funksjonerene. Kontraktsformen kan ogsa bidra til slesing ved
at arbeidet ikke optimaliseres.
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Nér det arbeides etter akkord er ikke verdien av materialene nedvendigvis synlig for
arbeiderene. Arbeiderene har en interesse av a produsere, sd de tenker ikke over at ubenyttede
materialer, som kapp, kan benyttes andre seter i bygget. Dette er en medvirkende faktor til at
materialslosingen er s& hey som den er.

Det brukes tid pa arbeid som ikke er nedvendig. Hos funksjonerene gér det med mye tid til
registrering og oppfelging av feil og avvik blant annet. Det brukes mye tid pé & felge opp
underentreprenerene (UE), spesielt i forhold til HMS. UEene har ikke samme rutiner og
systemer som Skanska, ndr det kommer til sikkerhet i produksjon. Egne arbeidere brukes ofte
til & tilrettelegge andre arbeidsaktiviteter som foregar pa byggeplassen. I hvilken grad dette
gjores avhenger av prosjektets storrelse. Pa store prosjekter er det ofte en egen riggmann, noe
som vil inneberer at fagarbeiderne bruker mer tid til 4 utfere eget arbeid.

Manglende nytenking er en rsak til slasing. Det er behov for at alle torr & tenke nytt i sterre
grad. Det er vanskelig 4 fa gjennomslag for nye tanker og ideer, siden omstillingsprosesser
oppleves som problematisk for mange

Lover og regler pavirker ogsa slesingen i produksjonen. Mye tid og ressurser brukes pa
dokumentering og innhenting av nedvendige tillatelser for eksempel.

6.8 Dagens praksis i Skanska

Intervjuobjektene hadde mange eksempler og innspill til metodene og tiltakene som benyttes
for 4 handtere slosing i produksjon.

6.8.1 PDCA-hjulet

Forbedringshjulet i Skanska eller PDCA-hjulet brukes for & handtere slosing i produksjon.
Utgangspunktet for denne metoden er at virkningen av tiltak som iverksettes skal kontrolleres.
I Skanska brukes sirkelen pa flere nivéer. Den brukes blant annet pa et taktisk niva i
forbedringsplanlegging til en region. Den kan ogsa brukes til granskning av uenskede
hendelser i produksjon, der en utfordring eller et avvik identifiseres, og mulige tiltak
analyseres. Korrigerende tiltak iverksettes og effekten av tiltaket undersekes. Hvis effekten
ikke er som forventet, gjores det justeringer, og prosessen gjennomferes pa nytt.

6.8.2 Planlegging

Planlegging trekkes frem som noe av det viktigeste som gjores for 4 handtere slosing i
produksjonen, av de intervjuede. Det er flere ulike planleggingsmetoder som benyttes.
Fremdriftsplanen mé vere riktig og realistisk. Bemanningen og andre nedvendige ressurser
m4 planlegges. Bemannings- og utstyrsbehovet vil vaere avhengig av fremdriftsplanen. Alle
nedvendige forhold for produksjonen ma avklares til rett tid, som for eksempel nar det er
behov for hvilke tegninger. De syv forutsetningene brukes for a serge for at alt er klart for en
aktivitet kan starte opp. Det lages en fremdriftsplan for bade prosjekteringen og produksjonen.
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Det gjores for & synliggjere hva som skal gjeres pé hvilket sted, og til hvilken tid.
Fremdriftsplanlegging av produksjon er viktig for & unngé slesing med tid.

Bakoverplanlegging brukes for & redusere slosing i produksjon. Bakoverplanlegging brukes til
a kartlegge hva som skal gjeres, og nér det skal gjennomferes. Dette verktoyet kan blant annet
brukes til & optimalisere materialleveransene. Bakoverplanlegging legger opp til en optimal
drift og rigg i produksjonen, noe som ikke er tilfelle i praksis. Alle akterene deltar i
planleggingen og lager en felles plan for produksjon. Akterenes involvering i planleggingen
er viktig for 4 skape en folelse av eierskap til planen og fremdriften i prosjektet. Benyttes
bakoverplanlegging er det viktig at arbeidet stykkes opp slik at det er overkommelig. Planen
m4 ikke ga over for lang tid. Der prosjekter varer over flere ar, kan bakoverplanlegging
brukes for & detaljplanlegge delmal.

Enkelte av intervjuobjektene mente at bakoverplanlegging kan veare litt ubehagelig & bruke.
En ubehagelighet kan vaere oppdagelsen av at produksjonen burde veert i gang, hvis prosjektet
skal komme i1 mal til fristen. Denne oppdagelsen er likevel bedre & ha i oppstarten, enn mot
slutten av prosjektet.

Rigg og driftsplan utarbeides for & {4 oversikt over nedvendig utstyr for utferelsen av
arbeidet. Det er viktig at prosjektet ikke beholder utstyr som ikke benyttes, siden dette
medforer ekstra kostnader. Dette folges opp kontinuerlig.

Planlegging av logistikk brukes for a serge for at riktige materialer er pa rett sted, til rett tid.
Plasseringen av materialene er ogsa viktig for god HMS pa byggeplassen.

6.8.3 Trimmet bygging

Trimmet bygging er en metode som brukes av Skanska for & redusere slesingen i prosjektene
og forbedre flyten i arbeidet. Skanska bruker TB som en del av det kontinuerlige
forbedringsarbeidet som gjores i selskapet. TB er smé forbedringer satt i system. I Skanska
bestar TB av mete- og planstrukturer og ”prosjektbutikk™ i prosjekter av en viss storrelse.

Planstrukturen til Skanska bestér av hovedfremdriftsplan, faseplan, utkikksplan og 3-
ukersplan. De ulike plannivaene beskrives i tabell 13.

Bakoverplanlegging brukes til 4 lage faseplanene. Alle akterene som er en del av

Fasen samles for 4 planlegge fasen. To fra hver UE, der en av de er beslutningstaker og en
utforende. Beslutningstakeren mé kunne ta skonomiske avgjorelser, siden dette er en
problematikk som ofte dukker opp. Utferende er med for & planlegge rekkefolgen og
varigheten til aktivitetene. Skanskas egne beslutningstakere og utferende er ogsa med.
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Tabell 13 Planstrukturen til Skanska.

Planniva Beskrivelse

Hovedfremdriftsplan | Hovedfremdriftsplanen tar for seg hele prosjektets varighet, fra start
til slutt.

Faseplan Faseplanen gér pé de ulike fasene, som for eksempel grunnarbeid,
tett bygg, osv.

Utkikksplan Utkikksplanen tar for seg aktivitetene som skal foregé 6-8 uker frem
i tid. Denne planen er produksjonsleders ansvar.

3-ukersplan 3-ukersplanen skal utarbeides av basen, i samrdd med

produksjonsleder. Her skal basen planlegge alle aktivitetene laget
hans skal gjennomfere de neste 3-ukene. I 3-ukersplanen skal det
veaere et spesielt fokus pé aktivitetene som skal gjennomferes den

kommende uken. Planen oppdateres hver uke.

Prosent planlagt utfort, PPU, benyttes for & male planoppnéelsen i prosjektet. PPU, forklares i
kapittel 5.8.4.

Tabell 14 Metestrukturen til Skanska.

Maogtenivaer Beskrivelse

Utkikksmete Utkiksmetet gjennomfoeres 6-8 uker for gjennomferingen av
aktiviteter. En hindringsanalyse gjennomferes for & avdekke
eventuelle hindringer for oppfyllelsen av de 7 forutsetningene.

3 ukersmeoter 3-ukersmetet er en gjennomgang av aktivitetene som skal
gjennomfores de neste 3 ukene. Dette motet er et mote mellom
produksjonsleder og bas. De 7 forutsetningen gjennomgéas ogsa
her.

Koordineringsmeoter | Koordineringsmeotene er moter mellom basene fra alle fagene.

Skanskas produksjonsledere deltar ogséd pa dette matet. Under
dette motet avklares eventuelle kollisjoner mellom fagene.

Lagsmaeter Lagsmete, eller aktivitetsmote, er et ukentlig mate mellom bas
og fagarbeiderne i arbeidslaget. Der gjennomgar de aktivitetene
som skal gjennomferes den kommende uken og arbeidet
fordeles mellom personene i arbeidslaget. Tilfredsstillelsen av

forutsetninger for aktiviteten kontrolleres ogsa pa dette motet.

Moter brukes for & hindtere slesingen i produksjonen. Mgtestrukturen i Skanskas TB bestar
av utkikksmete, 3 ukersmater, koordineringsmeter og lagsmeter. Deler av metestrukturen i
Skanska speiler planstrukturen. Dette gjelder utkikksplan og utkikksmete, og 3-ukersplan og
3-ukersmote. Matestrukturen til Skanska beskrives i tabell 14.

64




Masteroppgave 2016 Marie Mjelve NTNU

Det gjennomfores ogséd en daglig jobb-briefing med bas og arbeidslag hver morgen, der det er
en gjennomgang av dagens aktiviteter. Pa disse moatene sorges det for at hver enkelt av
arbeiderene vet hva de skal gjore den dagen.

Prosjektbutikken er konteiner(e) som inneholder alt ngdvendig utstyr som lim, fuge og
festemateriell med mer. Dette brukes kun pa prosjekter av en viss storrelse.

Forskjellige prosjekter bruker ulike deler av TB. Matestrukturen er felles for

alle prosjekter som gjennomferes av Skanska. Hvilke andre metoder som benyttes er opp til
hvert enkelt av prosjektene. Her vil ting som prosjektets storrelse, type konstruksjon og
erfaringer med de ulike TB metodene og verktoyene vere avgjerende. Det er ikke en
selvfolge at noe som har lyktes tidligere, vil lykkes igjen. Alle metoder og verktey ma
tilpasses situasjonen i prosjektet.

Interessen for planlegging har blitt sterre, noe har fort til at flere av prosjektene benytter
planstrukturen enn tidligere. Plankulturen i Skanska og i BAE-n@ringen generelt har blitt
bedre. 3-ukersplanen er spesielt nyttig og akterene opplever at det virker. Planen er
gjenkjennbar for bade egne arbeidere og UE. Arbeiderene er kjent med metodene som
benyttes, og vet hva som forventes i planleggingen av aktiviteter. Bakoverplanlegging er en
metode som fungerer godt og ofte har vart benyttet i prosjekter som har lyktes.

Fire av de intervjuede i prosjektoppgaven ble spurt om TB. Alle fire hadde gode erfaringer
med bruk av TB metoder og verktoy for prosjekter. Metodene oppleves som nyttige og
motiverende.

6.8.4 Last Planner System of Production Control

Last Planner System brukes for & fa sunne og klare aktiviteter ut i produksjonen. Dette er et
viktig virkemiddel for & unnga slesing.

Som en del av LPS-metoden brukes bufferaktiviteter, som er aktiviteter som er klar til
utforelse. Ved a ha bufferjobber klar kan det unngas at arbeiderne blir gdende ledig, hvis den
planlagte aktiviteten hindres.

6.8.5 Oppfwlging av produksjon

Det brukes mye tid pé & folge opp produksjonen. Det gjennomferes mélingen i produksjon,
hvis arbeidet er egnet for méling. Sykefravaret i prosjektene males ogsa. Bade langsiktig og
kortsiktig sykefraveer forer til slosing, ettersom det mangler ressurser som ble medregnet
under planleggingen. Det gjennomfores ogsd mélinger av avfallsmengden i prosjektene.
Avfallet sorteres og mengdene males. Bukte timeverk kontrolleres i forhold til det som var
kalkulert, som & se hvordan prosjektet ligger an i forhold til kalkylen. Brukes det mer
timeverk en planlagt kan det pavirke margingen selskapet sitter igjen med.

65



Masteroppgave 2016 Marie Mjelve NTNU

Kontroll og oppfelging av produksjonen er ogsé viktig. KS-systemene skal sikre at arbeidet
utfores pa riktig mate til riktig kvalitet. Mottakskontroll av leveranser ma gjores. Dette er
spesielt viktig for betong, ettersom feil i betongen kan vare kostbart og tidkrevende a rette
opp, hvis det ikke oppdages i tide.

6.8.6 Mengdeberegninger

Mengdeberegninger brukes for & finne nedvendig mengde materialer. Gode og neyaktige
beregninger forer til at det ikke bestilles mer enn nedvendig, dvs. beregnet mengde pluss
svinn. BIM er et bra verktoy til 4 ta ut mengder. Ved & bruke BIM kommer resultatene raskere
og tallene er riktigere, safremt de prosjekterende bruker Skanskas BIM-manual.

I enkelte prosjekter bestillers pre-kuttede materialer. Det forer til at prosjektet har tilnaermet
null kapp.

6.8.7 Annet

Produksjonen jobber ut i fra egne erfaringer, og iverksetter tiltak mot slesing ut i fra disse
erfaringene. Hvilke tiltak som benyttes vil variere fra prosjekt til prosjekt. Det er ikke alltid at
effekten av tiltakene kontrolleres.

Akkordarbeid fungerer som et insentiv for & ikke slose med tiden, ettersom slesing med tid vil
bety tapte penger for fagarbeiderne.

Fremskutt rigg brukes i storre prosjekter. Der er det for eksempel en utstyrskonteiner i hver
etasje. P4 dem maten unngés det at arbeiderene ma ga langt for 4 finne det utstyret de trenger.

Store prosjekter har ofte en egen rigg mann som har ansvar for leveranser og logistikken pa
byggeplassen.

6.9 Forbedringsmuligheter

6.9.1 Nye eller andre metoder og verktgy

Det er mange verktoy og metoder som ikke benyttes i dag, som kan ha en positiv effekt pa
slesingen i produksjon. Eksisterende teknologi ma tas i bruk, i sterre grad enn i dag.

Skjema som for eksempel dokumentasjon, timeregistrering og lignende burde vert digitalisert
og automatisert. Pa den méten kan for eksempel plotting av samme informasjon 1 ulike
skjema unngés. Mer av funksjonarenes tid burde brukes til & felge opp produksjonen,
istedenfor at de bruker tid pa registreringer i skjema og dokumentasjon. Digitaliserte og
oppdaterte tegningsarkiv ber for eksempel gjores tilgjengelig for bruk i produksjon. Bruken
av tilgjengelige verktoy kan bli bedre. Dette gjelder TB og 7 forutsetninger blant annet.
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3D-modeller og BIM er et eksempel pé eksisterende teknologi som kan benyttes i storre grad.
3D-modeller brukes en del i prosjekteringen, men de benyttes ikke i like stor grad i
produksjonen. Dette skyldes at modellene ikke er ferdig nok til & benyttes som grunnlag for
produksjonen. Modellene er ofte delvis ferdig, der noe av modellen er riktig og andre deler er
feil. Dette kan skyldes at prosjekteringen foregér s tett opp mot produksjonen. I dag brukes
BIM til en viss grad, men muligheten som bruken av BIM gir kan benyttes i storre grad. BIM
kan for eksempel brukes i produksjon for & hente ut informasjon. For & {3 til dette ma basene
og fagarbeiderne leres opp 1 bruken av dette verktoyet.

Nér nye metoder og verktay tas i bruk er det viktig & vaere tdlmodig. Det er ikke alltid
effekten blir synlig umiddelbart, sa tdlmodighet kan lonne seg

6.9.2 Fokus

Det er viktig at det fokuseres pa slesing 1 de ulike mateforumene. Dette gjelder spesielt
metene med bas, UE og innad i organisasjonen pa byggeplassen. Alle pd byggeplassen ma ha
fokus pé slesing i produksjonen.

Slesing i1 produksjonen er ofte noe ledelsen er veldig bevist pa, det er ikke alltid at
produksjonsapparatet har den samme bevisstheten rundt slgsing. Bevisstheten rundt slgsing i
produksjons ber gkes i hele organisasjonen, og spesielt for fagarbeidere og andre som jobber
med produksjon.

6.9.3 Planlegging

Forbedringspotensialet er stort i forhold til planlegging. Nér utfordringer oppstér tys det til
brannslukking, istedenfor at det planlegges rundt utfordringene nar de oppdages.

Planleggingen av prosjekteringen, produksjonen og logistikken pa byggeplass burde bli bedre.
Planleggingen bor ligge litt i forkant av produksjonen, slik at den ikke hindrer produksjonen.
Skal forbedringspotensialet realiseres ber det planlegges og tilrettelegges for produksjon i alle
faser, fra tidligfase til gjennomferingsfasen.

Prosjekteringen ber ogsa ligge i forkant av produksjonen slik de utferende har tid til &
planlegge og tilrettelegge for god produksjon. Ved & ha en prosjekteringsprosess som ligger i
forkant av produksjonen er det ogsd mulig & gi tilbakemelding pa lite produksjonsvennlige
losninger. Her er det et forbedringspotensial.

Byggherren ber velge losninger som er tilrettelagt for produksjon. Produktene som velges mé
veere riktig i forhold til det bygget som skal feres opp. Det ber fokuseres pa
produksjonsvennlige losninger under planleggingen av prosjektet. P4 den méten kan tid og
penger spares.
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Endringer tett opp mot produksjon ber ogséd unngés, ettersom det skaper utfordringer for bade
prosjekteringen og produksjonen.

Bruken av de syv forutsetningene kan bli bedre 1 alle ledd i produksjonen. Alle
forutsetningene ma vare pa plass for arbeidet kan startes opp. I dag er det sjeldent at alt er pa
plass for produksjonen starter. Det er ogsa viktig at produksjonen planlegges og utfores slik at
de ulike fagene ikke hindrer hverandre.

Planleggingen av riggen kan ogsé bli bedre. Det er viktig at riggen tilrettelegger for effektivt
arbeid. Brakkerigg, materiallager, utstyrskonteinere og lignende ber vare i gangavstand fra
produksjonsstedet slik at det ikke gar bort mye tid.

Prosjekter mé fa bakoverplanlegging ordentlig inn i ryggraden. Det ber det vare ressurser
tilgjengelig som kan fasilitere bakoverplanleggingen i prosjekter som har lite erfaring med
denne metoden.

Basene ma involveres tidligere i prosjektene. Det er mye erfaring og kunnskap om produksjon
hos basene og fagarbeiderne. Denne kunnskapen ber benyttes i storre grad. Ved & involvere
basene og fagarbeiderne tidlig vil de fole en storre tilherighet til prosjektet. Involveres de i
planleggingen vil de ogsé fa sterre eierskap til planene. Nar de foler eierskap til planene vil de
strekke seg lenger for & holde seg til planen. Dette gjores til en viss grad i dag, men den
ressursen fagarbeidere og basene utgjor kan benyttes i storre grad.

Nér produksjonen planlegges mé det tilrettelegges for logistikken pé byggeplassen. Det ma
vare en plan for hvordan materialer, mannskap og utstyr skal komme seg til
produksjonsstedet pa en god mate.

6.9.4 Prosjekteringen

Prosjekteringen har ogsa et forbedringspotensial. Produksjonen er avhengig av et godt
arbeidsgrunnlag for a vere effektiv. Prosjekteringen ber vaere godt i gang for produksjonen
starter. Det er viktig at det er tid og mulighet til & gi tilbakemelding pa feil i tegningene for de
skal benyttes. For & fa til det ber tegningene vaere pa plass en mnd. for arbeidet skal starte. En
tegningsleveranseplan kan brukes for & serge for at tegningene kommer i tide.
Prosjekteringsleder mé forsta viktigheten av prosjekteringens rolle for produksjonen.

Produksjonen er ogsa avhengig at av byggherren tar avgjorelser 1 godt tid for arbeidet starter,
og ikke gjor endringer tett opp mot produksjonen. Byggherre mé vite hva de ensker a fi ut av
prosjektet.

Revisjonene av tegningene som brukes i produksjonen ma vere riktig. Brukes feil

tegningsrevisjon kan det fore til feil i produksjonen. Ma feilen rettes opp vil det fore til
slosing 1 badde materialer og tid.
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Bruken av prefabrikkerte elementer i produksjonen kan bli bedre. Ved & bruke prefabrikkerte
elementer kan byggetiden reduseres, noe som forer til at risikoen for at hendelser hindrer
produksjonen reduseres.

6.9.5 Kultur

Kulturen i selskapet er ogsé viktig for 4 unnga slesing. Det samme gjor holdningene og
arbeidsmoralen til de enkelte arbeiderene. Det & gi positive tilbakemeldinger er viktig for & fa
opp arbeidsmoralen. Folk liker & here at de gjor en god jobb. Det jobbes for 4 ha en
prestasjonskultur, der alle skal bidra s& godt de kan. Dette kan bli bedre.

6.9.6 Ressurser

Det ma vare nok ressurser tilgjengelig i mobiliseringsfasen. Dette er viktig for klargjeringen
av det som er nedvendig for at produksjonen skal komme i gang. Forarbeidet for
produksjonen starter som kan bli bedre.

Nok tid til & gjennomgé tilbud fra UE og leveranderer er ogsa viktig, for & finne det riktige
tilbudet for prosjektet. Gode avtaler med UE og leveranderer er viktig for 4 unngé at det
brukes mer penger enn nedvendig.

6.9.7 Innkjgp

Det 4 fa hjelp til innkjep, slik at mengdene blir kontrollert, kan ogsa vere nyttig 1 forhold til
slesing. I dag gjores dette kun pa innkjep av en spesiell karakter, eller pa store innkjep pa
storre prosjekterer.

Optimaliseringen av materialbestillingene kan bli bedre. Det er mulig 4 unngé at det bestilles
for mye materialer ved & for eksempel bestille materialer i tre omganger pluss en rest gang.
Frakt av materialer utgjor en kostnad som ber tas hensyn til.

6.9.8 Andre forbedringsmuligheter

En storre forstdelse av Lean tankegangen og prinsippene hos alle fra topplederne til
mellomlederne vil bidra til mindre slgsing.

Bruken av rene fag burde bli bedre. Med rene fag menes at fagarbeiderne skal ha fri tilkomst
til produksjonsomradet, og de skal ikke hindres av andre. Bruk av rene fag vil vaere
fordelaktig med tanke pa kvalitet, HMS og slesing.

Fremskutt rigg kan brukes i storre grad, spesielt pa storre prosjekter. Pa den méten kan
gangtiden reduseres.

Kommunikasjonen mellom produksjonsapparatet og ledelsen i prosjektene kan bli bedre. Det

er mye kunnskap og erfaring hos fagarbeiderne som kunne vert benyttet i storre grad.
Fagarbeiderne m4 involveres i planleggingen av arbeidene i storre grad enn i dag.
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Motene kan vare mer effektive. Moteagendaen ber holdes, for & unngd at det sloses med tiden
til enkelte av motedeltakerne.

For & redusere slosing av materialer, kan det vere en ide & innfore bonus i forhold til
materialbruken. Ved & gi arbeideren et skonomisk insentiv til a ikke bruke mer materialer enn
nedvendig, kan mengden materialer som ender som avfall reduseres. BIM kan brukes til &
hente ut de eksakte mengdene.

Det ber gjores en sluttevaluering av prosjektene, der fagarbeiderne deltar i evalueringen.
Evalueringen ber ta for seg hva som gikk bra, hva som kunne vart gjort annerledes, og
hvordan det neste prosjekt kan bli bedre. Kalkylene ber gjennomgés, for & se hva som kostet
mer enn planlagt, og hvorfor.

6.10 Sammenhengen mellom slgsing og flyt

Alle intervjuobjektene var ening om at det er en sammenheng mellom slesing og flyt. Flyten i
produksjon knyttes spesielt opp mot slesing med tid. Venting er for eksempel slesing med tid.
Alle aktiviteter som har en stoppfaktor i seg vil pavirke flyten. Hindringer i produksjonen
forer til slosing og dérlig flyt.

Slesing sees pd som arsaken til dérlig flyt i produksjon. Hindres produksjonen ved at for
eksempel informasjon, materialer eller utstyr mangler, vil flyten oppleves som darlig. Et annet
eksempel er at mye slosing 1 materialer forer til slesing med tid, siden overskuddsmateriale
m4 fraktes ut av bygget og kastes. Slosing skaper merarbeid og bidrar til darlig flyt. For & fa
god flyt i produksjonen ma arbeidet vare riktig utfort til rett tid. Arbeidet mé planlegges og
planene mé folges opp. Enkelte av de intervjuede knytter flyt opp mot realisering av planene.
Hvis arbeidet ikke er planlagt, kan det ikke sies noe om flyten i arbeidet.

Elimineres hindringene i produksjon vil flyten i produksjon bli bedre. God flyt pavirker
arbeidsmiljeet. Der flyten oppleves som god vil alle vare fornegyde. De som arbeider pa
akkord tjener penger og lederne opplever produksjonen som effektiv.

Slesing er direkte knyttet opp mot verdiskapingen, siden det som ikke skaper verdi kan
defineres som slesing. Godt flyt vil si at verdiskapingen er kontinuerlig, og det er en rytme i
arbeidet som gjores. Selv om flyten er god betyr ikke det at det ikke forekommer slgsing. Det
kan for eksempel vere god flyt i overproduksjon. Ved a reduseres slosingen kan flyten i
produksjon bli vesentlig bedre.
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7 Diskusjon

[ dette kapittelet vil resultatene diskuteres ut i fra oppgavens formdl, forskningssporsmal og
det teoretiske rammeverket. Det gjores ogsd noen egne betraktninger.

7.1 Forstaelse av slgsing

I det teoretiske rammeverket er det er ingen omforent forstaelse av begrepet slgsing. Felles for
de teoretiske definisjonene er at slasing knyttes opp mot ikke-verdiskapende aktiviteter
(Bolviken et al., 2014, Denzer et al., 2015). Slgsing som manglende verdi, kan dermed sees
som en viktig del av den teoretiske forstaelsen av begrepet. Det & skape verdi er en svert
viktig del av produksjonen, ettersom hensikten med produksjon er & skape verdi for kunden
(Koskela, 2000). Verdi skapes ved at kundens krav til produktet tilfredsstilles (Koskela,
2000). Det var fa av intervjuobjektene som knyttes slosing opp mot manglende verdiskaping
eller ikke-verdiskapene aktiviteter.

De fleste av de intervjuede hadde en forstdelse av slesing som var mer rettet mot
produksjonsprosessene. Slgsing ble sett pd som ineffektiv ressursbruk, ineffektiv produksjon
og manglende optimalisering. Denne forstielsen av slosing stemmer bedre overens med
Bolviken et al. (2014) sin definisjon av slgsing, enn slgsing definert som ikke-verdiskapende
aktiviteter. I likhet med Belviken et al. (2014) sé intervjuobjektene pé slgsing som
unedvendig hoyt forbruk av resurser for eksempel. I intervjuene ble det lagt stor vekt pa
slosing med ressurser som tid, materialer og mannskap.

De intervjuede skilte ikke mellom nedvendig og unedvendig slesing, slik som det gjores 1
teorien (Denzer et al., 2015). Enkelte av intervjuobjektene trakk frem ny kunnskap og
teknologi som metoder for a reduseres slgsingen i produksjon. Dette kan tyde pé at det er en
bevissthet rundt det at det som er nedvendig slesing i dag, ikke vil vaere nedvendig 1
fremtiden.

7.2 Forstaelse av flyt

Det er ingen omforent forstdelse av flyt i teorien, eller blant intervjuobjektene. Bruken av
flytbegrepet i teorien er inkonsekvent. Begrepet flyt brukes om for eksempel arbeidsflyt,
kontinuitet i aktiviteter eller fremdriften i prosjektet (Ballard, 2000, Kalsaas og Belviken,
2010, Koskela, 1992). Flytbegrepet har imidlertid intuitive kvaliteter, som baseres pa
erfaringer og meninger (Kalsaas og Belviken, 2010). Dette var noe som kom tydelig frem i
intervjuene, der hver enkelt av intervjuobjektene hadde en egen forstaelse av flyt. Det var
likevel en rekke likhetstrekk i hvordan flytbegrepet ble forstatt av de intervjuede.
Intervjuobjektene assosierte flyt med kontinuitet, realisering av planer, handlingsrekkefolgen
og fra vaeret av hindringer. I teorien nevnes ogsa tilfering av verdi (Kalsaas og Belviken,
2010).
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De intervjuede er enig om at det er flyt i produksjon. Generelt sett oppfatter intervjuobjektene
flyt som noe positivt, og mangelen av flyt som noe negativt. I intervjuene ble flyten ofte
omtalt som god eller darlig. Der planleggingen tilrettela for en effektiv produksjon, uten
hindringer, ble flyten oppfattet som god. En inndeling av flyt i arbeidsflyt og prosessflyt kan
bidra til & synliggjere hvordan produksjonen flyter (Kalsaas og Belviken, 2010). Forstéelsen
av flyt som noe positivt er ikke i overenstemmelse med Koskelas (1992) definisjon av flyt.

Ettersom det mangler en omforent definisjon av flyt, og enkeltpersoners forstéelse av
begrepet farges av egne erfaringer og meninger, er det utfordrende & méle flyten i produksjon.
Eventuelle malinger som gjores vil farges av begrepsforstaelsen til den som tolker resultatet.
Opplevelsen av flyt i produksjon vil dermed vare individuell, ettersom forstaelsen av
flytbegrepet er individuell.

7.3 Kategorier av slgsing

De eksisterer flere forskjellige kategoriseringer av slgsing i produksjon. Ohnos klassiske liste
og Bolviken et al. sin klassifisering av slosing er eksempler pé en slik kategorisering
(Bolviken et al., 2014, Ohno, 1988). Ohnos liste fra 1988 har syv kategorier med slosing.
Bolviken et al. sitt klassifiseringssystem fra 2014 har 14 forskjellige kategorier av slogsing,
fordelt pa materialtap, tapt tid og verditap.

Slesing med tid og slesing med materialer var en del av kategoriseringen til samtlige av de
intervjuede. Enkelte av intervjuobjektene inkluder ogsé slesing med mannskap og andre
ressurser i sin kategorisering. Intervjuobjektene har en mye grovere inndeling av slosing, enn
teorien. I produksjon regnes venting som slesing med tid, og defekter kan sees pd som en
potensiell drsak til slesing med materialer og tid. Denne kategoriseringen har flere
likhetstrekk med det TFV-baserte klassifiseringssystemet. Verdiperspektivet manglet
imidlertid fra intervjuobjektenes kategorisering av slesing. Dette var det ogsé tendenser til
under forstaelsen av slosing, ettersom det kun var to av ti som nevnte verdi som en del sin
forstaelse av begrepet slosing.

Det var en av intervjuobjektene som hadde en inndeling av slesing som skiller seg fra
kategoriseringen av slosing til resten av de intervjuede og teorien. Slesing ble delt inn i to
hovedkategorien, slgsing i interne prosesser og slesing i verdikjeden.

I Ohnos liste kan de syv kategoriene vere et resultat av slgsing i interne prosesser og/eller
slesing i verdikjeden. Slesing som folge av overproduksjon, defekter, flytting av materialer,
prosessering og bevegelse er slosing i de interne prosessene. Slgsing som folge av inventar og
venting kan vare et resultat av bade interne prosesser og verdikjeden.
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Ut fra TFV-modellen kan materialtap sees pa som et resultat av de interne prosessene. Tapt
tid og tapt verdi kan bade skyldes verdikjeden og de interne prosessene. Slgsing i de interne
prosessene kan hindteres gjennom optimalisering av produksjonen og andre prosesser. Dette
er noe prosjektene og organisasjonen selv kan forbedre. Slgsing i verdikjeden styres i mye
storre grad av eksterne forhold. Det pastés at denne formen for slesing har sterst virkning pa
flyten 1 produksjon, ettersom det er her mye av hindringene oppstér.

Slesing sett fra flytperspektivet i TFV-modellen, deles inn i syv kategorier (Belviken et al.,
2014). Unedvendig flytting av mennesker og unedvendig transport av materialer kan 1
utgangspunktet sees som slosing i interne prosesser. Rot-drsaken til unedvendig flytting av
materialer og mennesker kan vere eksterne forhold, som produksjonen har liten eller ingen
kontroll over.

7.4 Making-do

Making-do trekkes frem som en av de viktigeste formene for slgsing i bygg og
anleggsproduksjon, og sees pa som den attende kategorien for slesing i Ohnos liste (Koskela,
2004). Andre former for slosing, som for eksempel tapt tid, verditap og materialslgsing, kan
skyldes en situasjon med making-do (Belviken et al., 2014).

Det var ikke enighet blant intervjuobjektene om forekomsten av making-do. Enkelte hevdet
av en situasjon med making-do skjedde hver 14. dag, andre mente at det skjedde hver dag.
Argumentasjonen for at det va en minimal forekomst av manking-do var at alle hindringer
skal fjernes for aktiviteten gjennomfores. Fjernes alle hindringer for produksjonen starter, skal
det ikke vaere behov for & ty til making-do.

Det skjer imidlertid utforutsette hendelser i produksjon. De uforutsette hendelsene kan
skyldes interne eller eksterne forhold som det kan vere utfordrerne & forutse. En bilulykke
kan for eksempel hindre leveransen av betong fra blandeverket. Dette er ikke noe det kan
planlegges for, men det kan skje, og hvis det skjer kan det fa konsekvenser for produksjonen.
Intervjuobjektene var klar over, og enig om, at uforutsette hendelser forstyrret produksjonen.

I intervjuene kom det frem at i en situasjon der produksjonen ble hindret av en uforutsett
hendelse, sa byttes aktivitet for & holde arbeiderne i aktivitet. Dette stemmer godt overens
med funnene om at making-do var utbret blant temrere (Kalsaas, 2010). I teorien omtales
dette som effektivitetssyndromet. Unsket om en hoy utnyttelsesgrad av ressurser, som for
eksempel mannskap, er en arsak til making-do (Koskela, 2004).

Manking-do sees som et rasjonelt og fornuftig valg. Dette er noe som kommer frem 1

intervjuene, og stettes av teorien (Belviken et al., 2014). Det arbeidet som gjennomfores i en
making-do situasjon skal gjennomferes pa ett eller annet tidspunkt. De intervjuede s& dermed
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ikke pa making-do som en vesentlig ulempe i produksjonen. Det er en oppfatning om at
making-do kun forer til tapt tid.

Hindres produksjonen, og det mé byttes aktivitet, kan bruk av bufferaktiviteter redusere de
negative effektene av making-do. Brukes buffer aktiviteter serges det i det minste for at
aktiviteten som startes opp er klar til gjennomfering. Bufferaktiviteten skal ikke skape
ulemper for andre fag senere. Riktig rekkefolge pa aktivitetene er viktig for 4 unngéd omarbeid
for eksempel. Skanska benytter bufferaktiviteter som en del av sin ukentlige arbeidsplan.

Making-do kan brukes som en strategi for 4 handtere konsekvensene av manglende
tilfredsstillelse av forutsetninger for produksjon (Belviken et al., 2014). Ut fra resultatene ser
det ikke ut til at making-do brukes som en bevist strategi i produksjon. Bruken av
bufferaktiviteter kan sees som et tiltak for a redusere konsekvensen av situasjoner der
making-do forekommer. Selv om bufferaktiviteter kan redusere de negative effektene av
making-do, er det viktig & veere oppmerksom pa at denne losningen ogsa har noen negative
effekter. Bruk av buffere kan vare med pa 4 skjule variabilitet i produksjon, og dens
bakenforliggende arsaker (Belviken et al., 2014).

Det er viktig & vaere klar over at making-do ogsa har negative virkinger (Bolviken et al.,
2014). Selv om det ikke var enighet blant de intervjuede om forekomsten av making-do-
situasjoner i produksjon, sd ber forekomsten av making-do situasjoner reduseres. For a {3 til
dette ma det tas tak i de bakenforliggende drsakene til at en making-do-situasjon oppstar
(Bolviken et al., 2014).

7.5 Slgsing og kvalitet

Det var ikke enighet blant intervjuobjektene om slosing i produksjon pédvirket kvaliteten pa
arbeidet som utfores. Enkelte mente at de ikke var noen sammenheng. Andre mente at det var
en direkte sammenheng mellom slesing og kvaliteten pa arbeidet som utfortes.

Manglende kvalitet i produksjon regnes som tapt verdi (Belviken et al., 2014). I tillegg til at
manglende kvalitet forer til tapt verdi, kan det ogsé fore til tapt tid og materialslosing vis
arbeidet ma gjores om igjen. "Oppgavereduksjon” kan ogsé sees som manglende kvalitet 1
produktet og forer til tapt verdi (Belviken et al., 2014).

Feil i produksjon kan sees som en naturlig del i bygg og anleggsproduksjon(Koskela, 2000).
Feil i produksjonen, som ma rettes opp, vil fere til slesing (Koskela, 2004). Der feilen er av
slik grad at den ma rettes opp, kan kvaliteten pd arbeidet sees som utilfredsstillende. Dermed
kan det sies at slosing er et direkte resultat av kvaliteten pa arbeidet, i en slik situasjon.
Koskela (2004) hevder at darlig kvalitet pa arbeidet kan vare en konsekvens av making-do.
Det at ikke alle intervjuobjektene ser den sammenhengen mellom slosing og kvalitet, kan tyde
pa at de ikke har nok kunnskap om konsekvensene av feil i produksjon og slesing.
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Enkelte av de intervjuede mener at slosing med tid indirekte kan pévirke kvaliteten pé
arbeidet. Slesing med tid kan fore til okt tidspress pé arbeiderne, noe som igjen kan pévirke
kvaliteten péd arbeidet som utferes. Frigjores mer av tiden til funksjonarene, slik at de kan ha
en tettere oppfelging av produksjon, mener enkelte at det kan ha en positiv effekt pa
kvaliteten pé arbeidet som utfores.

7.6 Mengder slgsing

7.6.1 Tid

Det er gjort flere studier som maler uproduktiv tid, eller slosing med tiden til en fagarbeider i
produksjon (Josephson og Saukkoriipi, 2005, Kalsaas, 2010, Thune-Holm og Johansen,
2006). Undersekelsene definerer slosing ulikt og bruker ulike metoder for & registrere tapt tid.
Dette gjor det utfordrende & sammenligne resultatene.

I studien til Thune-Holm og Johansen (2006) har de definert produktiv tid og indirekte tid,
tapt tid er ikke definert. Ut fra definisjonen pa produktiv tid og indirekte tid kan slesing med
tid forstas som all tid som brukes pa unedvendige aktiviteter. Definisjonen direkte og
indirekte tid i Thune-Holm og Johansens studie (2006) likner pé Josephson and Saukkoriipis
(2005) definisjoner dirkete arbeid og forbredelser .

Omarbeid, venting, ikke utnyttet tid, avbrytelser, ikke nedvenig personlig tid og annet kan
regnes som ren slgsing (Josephson og Saukkoriipi, 2005, Kalsaas, 2010). Venting er inkludert
1 indirekte tid i méleskjemaet til Skaknas produktivitetsmaling (Thune-Holm og Johansen,
2006). Venting er ikke en nedvending aktivitet, men en konsekvens av manglende
tilfredsstillelse av forutsetninger for produksjon. Ut fra Thune-Holm og Johansen (2006) sin
definisjon av direkte og indirekte tid ber ikke venting inkluderes i indirekte tid.

Anslatt slesing med arbeidstiden til funksjonarene var pd ca. 15 %. Anslaget over slasing
med tid for funksjonerer, er svert usikkert ettersom det kun var et fatall av intervjuobjektene
som gav et anslag over dette. Anslaget ligger imidlertid i narheten av resultatene fra studien
som viste at slesingen med funksjonarenes tid pa 17,7 %, noe som tyder pa at anslaget kan
vaere godt (Josephson og Saukkoriipi, 2005).

I tabellen under samles resultatene fra studiene som presenteres i det teoretiske rammeverket
og resultatene fra intervjuene. Resultatene fra studien utfort av Thune-Holm og Johansen
(2006) inkluderes ikke i tabellen, ettersom resultatene fra mélingen i studien ikke var
sammenlignbar med hverandre.
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Tabell 15 Andel tapt arbeidstid fra teoretisk rammeverk og resultater.

Tapt tidi % | Malemetode Kilde

33,4 % Direkte observasjon av arbeid, av trente (Josephson og Saukkoriipi,
observatarer 2005)

4,7 % Basene registrerer det de oppfatter som tapt | (Kalsaas, 2010)
tid, 1 eget arbeidslag

17 % Klokkestudie, utfert i liten skala pa ett (Kalsaas, 2010)
norsk prosjekt
Frekvensstudie pé seks ulike prosjekter (Thune-Holm og Johansen,

20006)

24 % Gjennomsnitt av antagelser gjort av 10 Egne undersokelser

intervjuobjekter

Basene anslo at ca.17 % av arbeidstiden i et prosjekt gikk bort til slesing. Funksjonarene
anslo at 25 % av tiden gikk bort til slgsing. Antakelsene som ble gjort av intervjuobjektene,
har hey usikkerhet i forhold til riktigheten av tallene. Resultatet baserer seg pa hvordan de
ulike intervjuobjektene oppfatter slosing med tid. De intervjuede har flere ar med erfaring fra
produksjon, noe som gjor at de skal kunne gjore antakelser som har en viss grad av riktighet.
Antakelsene til basene er vesentlig hoyere enn de 4,7 % som ble registret i studien til Kalsaas
(2010). Anslagene gitt av intervjuobjektene ligger neermere det hoyeste malte resultatet pa
33,4 %, enn det laveste pa 4,7 %. Ut fra dette er det tydelig at det er behov for ytterligere
undersokelse av tapt tid, med sammenlignbare malemetoder og mélinger.

7.6.2 Materialer

Det er gjort flere undersokelser av mengden med materialslesing (Bossink og Brouwers,
1996, Josephson og Saukkoriipi, 2007). Intervjuobjektene mente at mengden med slgsing
varierer for de ulike typene materialer. Dette bekreftes i det teoretiske rammeverket (Bossink
og Brouwers, 1996, Josephson og Saukkoriipi, 2007).

I gjennomsnitt hadde de intervjuede en oppfattelse av at ca. 11 % av materialforbruket var et
resultat av slesing. Resultatet fra intervjuene er i overenstemmelse med Bossink og Brouwers
undersokelse fra 1996 som viser at 9 % av innkjept materiale ender opp som avfall.

De intervjuede hadde litt ulik oppfatning av hvor mye av materialforbruket som gikk bort til
slesing. Det hayeste anslaget var pa 20 % og det laveste anslaget var pa 3 %. Dette viser ogsa
andre undersekelser (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Det presiseres ikke om det kun er
fagarbeidere som har deltatt i undersekelsen, elle om andre arbeider som for eksempel
funksjonerer ogsa var en del av den. Basene som deltok pa intervjuene anslo at 10 % av
materialforbruket var et resultat av slesing. Dette er i overensstemmende med resultatene fra
Josephson og Saukkoriipis undersgkelser (2005). Produksjonslederenes gjennomsnittlige
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anslag av slesing, pa i materialforbruker 13,3 %, ligge heyere enn det Josephson og
Saukkoriipis undersgkelser viser. Prosjektlederenes gjennomsnittlige anslag pé 4,8 % ligger i
det nedre siktet av det Josephson og Saukkoriipis undersekelser fra 2005 viser.

7.7 Kostnaden av slgsing

Det var ikke enighet blant intervjuobjektene om hvor stor andel av prosjektkostnadene som
var et resultat av slgsing. Det laveste anslaget var pa 0,5 % av prosjektkostnadene, det hoyeste
anslaget var pa 30 %. I gjennomsnitt gav de 7 som ble spurt om dette, et anslag pa 6,2 %.
Undersgkelser gjort 1 Sverige viser at sa mye som 30 - 35 % av produksjonskostnaden kan
vare et resultat av slesing (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Intervjuobjektenes anslag ligger
veldig lavt i forhold til resultatet fra denne undersokelsen.

Som det ble poengtert i ett av intervjuene, s vil anslaget over slesing vare avhengig av
hvordan slesing defineres. Hvor mye det er mulig & redusere prosjektkostnaden er ogsé
avhengig av hvilke grep som tas. Enkelte mente at det er mulig & redusere prosjektkostnaden
med 20-30 % hvis det gjores smé grep. Storre endringer i prosjektene, organiseringen av disse
og produksjonsprosessen kan reduserende prosjektkostnaden vesentlig.

Uansett om slgsingen i prosjektkostnaden utgjer 0,5 % eller 35 %, sa er det snakk om store
summer. | en bransje som omsetter for ca. 455 mrd. kr i lepet av et ar, vil en
kostnadsreduksjon pé 0,5 % utgjer ca. 2,3 mrd. kr (Statistisk Sentralbyra, 2015). Andelen av
prosjektkostnaden som er et resultat av slesing, ber reduseres sa langt det lar seg gjore. Pa
lang sikt kan det vaere mulig & halvere produksjonskostnaden, hvis det tas grep (Josephson og
Bjorkman, 2011). En méte a f3 til dette pa er & redusere mengden sleosing med tid og
materialer.

Det hevdes i resultatene at timeverkskostnadene i produksjon er som regel hayere enn
materialkostnadene. Resultatene fra intervjuene viser ogsa at det sleses mer med tid enn det
gjor med materialer. I utgangspunktet ber det derfor fokuseres pa a redusere mengden med
tapt tid 1 produksjon, ettersom slesing med tid utgjer den storste kostnaden.

7.8 Arsaker til slgsing

Skal slesingen i produksjon reduseres, er det essensielt & vite hvorfor det sloses. Det er noen
bakenforliggende rsaker som forer til at det slases i produksjonen. Arsaksystemet til
slesingen er kompleks og en form for slesing kan vaere den bakenforliggende arsaken til en
annen form for slesing (Formoso et al., 2015, Josephson og Bjorkman, 2011, Koskela, 2000).
Béde i teorien og i intervjuene kommer mange mulige arsaker til slesing frem.
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7.8.1 Mdl

Enkelte av de intervjuede hevder at mangelen av et klart mal 4 jobbe mot, er hovedérsaken til
slesing. Dette er ikke en pastand som underbygges i det teoretiske rammeverket. Likevel kan
det argumenteres for at manglende mélsetting eller feil mal i produksjon kan vere en drsak til
slasing. Sett ut fra et verdiperspektiv vil slgsing vare alt som ikke skaper verdi for kunden.
Mangler en klar malsetting og forstéelse av hvilke behov som skal tilfredsstilles med
produktet, vil det vaere svart utfordrende & skape verdi for kunden. Det ma jobbes aktivt for &
avdekke kundens behov, og sette mal for produktet ut i fra disse behovene. Mangelfulle
produktspesifikasjoner trekkes frem som en érsak til slesing (Formoso et al., 1999).

7.8.2 Planlegging

I teorien sees planlegging som en ikke-verdiskapende, men nedvendig aktivitet (Denzer et al.,
2015, Koskela, 2000). Planlegging av arbeidet utgjer en betydelig del av arbeidstiden til en
bygningsarbeider (Josephson og Saukkoriipi, 2005).

Manglende eller mangelfull planlegging var den &rsaken til slasing som ble sterst vektlagt av
de fleste intervjuobjektene. Teorien peker ogsa pa manglende planlegging som en arsak til
slesing (Formoso et al., 1999). Manglende eller mangelfull planlegging av produksjonen kan
fore til making-do, slesing med tid og slesing med materialer for eksempel. Feil 1 planene
eller mangelfulle planer vil vere direkte til hinder for produksjon og kan ogsa fere til
feilproduksjon (Koskela, 2004). Avdekkes ikke feilen tidlig nok, kan den enten oppdages nar
produksjonen starter, eller den bygges inn i bygget.

7.8.3 Logistikk

Logistikken pé byggeplassen er en viktig del av planleggingsarbeidet. Resultatene fra
intervjuene viser at manglende eller mangelfull planlegging av logistikken kan vere en arsak
til at det sloses med tid, materialer og andre ressurser. Dette understottes av litteraturen
(Formoso et al., 1999).

Det ma tilrettelegges for en effektiv produksjon, ved 4 ha materialer, utstyr, brakkerigger og
annet s nerme produksjonsstedet som mulig. Riktig mengde materialer skal vaere pa rett
sted, til rett tid. Dette kan vere utfordrende & f4 til, spesielt i tettbygde strok, der plassmangel
pa byggeplassen kan vare en utfordring.

7.8.4 Ansvar

Uklare ansvarsforhold mellomakterene som deltar i prosjektet, sees pa som en rsak til
slesing av de intervjuede. Uklare ansvarsforhold mellom grensesnittene i prosjektet, sees som
et strukturproblem i litteraturen (Josephson og Bjorkman, 2011). For mange grensesnitt, ved
at oppgavene deles inn i deloppgaver som utferes av ulike akterer, vil bidra til slgsing
(Koskela, 2000). Uklare grensesnitt kan forbedres ved a serge for at kommunikasjonen
mellom akterene er god (Dstby-Deglum et al., 2013).
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Den helhetlige forstaelse av prosessene som foregér i prosjektene kan vere mangelfull. Dette
kan fore til suboptimalisering av arbeidet og slgsing. Den manglende helhetsforstaelsen av
produksjonen, kan vere resultat av et holistisk syn pa produksjonen (Josephson og Bjoérkman,
2011).

Flere av intervjuobjektene papekte at fagarbeideren ikke har noe ansvar for materialforbruket.
Det forventes ikke at fagarbeideren skal ha forstaelse for eller eierskap til skonomien i
prosjektene. Enkelte av de intervjuede mente at det manglende ansvaret forte til at
materialforbruket var hgyere enn ngdvendig. Fagarbeiderne selv mente at de gjorde s& godt de
kunne i forhold til utnyttelsen av materialene.

De fleste av fagarbeiderne jobber pa akkord. Akkordarbeid er et gkonomisk insentiv for &
jobbe effektivt. Akkordarbeid ble nevnt som en mulig arsak til slesing i produksjon av flere
av de intervjuede. Selv om akkordarbeid er et insentiv for & arbeide effektivt, kan det virke
mot sin hensikt. Det er ikke alltid at fagarbeideren ser at arbeidet de utferer skaper hindringer
for fag som skal inn senere. Dette underbygger at et holistisk syn er en medvirkende arsak til
slesing (Josephson og Bjorkman, 2011). Det & se nytten og verdien i alle prosessene i
produksjon er en stor utfordring.

7.8.5 Forutsetninger

De syv forutsetningene for sunne aktiviteter skal serge for at realiseringa av aktiviteter ikke
hindres, som folge av fraveret til en eller flere av disse forutsetningene (Koskela, 2000).
Manglende tilfredstillelse av forutsetningen for produksjon, trekkes frem som en arsak til
slesing 1 produksjon av intervjuobjektene. Skanska bruker de syv forutsetningene for sunne
aktiviteter 1 sine prosjekter.

Selv om forutsetningene er tilstede kan slesing likevel forekomme. Kvaliteten péd
innsatsfaktorene vil pavirke forekomsten av slgsing 1 produksjon. Selv om informasjonene er
tilstede og tilgjengelig for de som har behov for den, mé den vere forstielig for de som skal
bruke den. Det er for eksempel lite hjelp i en tegning, hvis tegningen ikke er forstielig for den
som skal bruke den, eller den ikke har de malene trengs. Kalsaas (2010) nevner mangelfulle
tegninger som en mulig arsak til slesing med tid.

Mye av tilretteleggingsarbeidet for produksjonen skjer i de forberedende fasene som i
prosjekteringen og planleggingen. I folge Formoso et al. (1999) oppstar mye av slesingen i
disse prosessene. Derfor kan det vaere lonnsomt 4 legge inn en ekstra innsats 1 tidligfasen der
mye av grunnlaget for en effektiv produksjon legges. I flere av intervjuene trekkes ogsé
prosjekteringsprosessen frem som en medvirkende érsak til at det slgses i produksjon.
Prosjekteringen foregar tett opp mot produksjonen, noe som gjor det utfordrende 4 fa tid til &
gjennomgé og kvalitetsikre arbeidsgrunnlaget.
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Enkelte av de intervjuede nevnte tidspress som en mulig arsak til slesing. Tidspress blant
funksjonzrene ble nevnt som en mulig arsak for manglende tilfredstillelse av forutsetningene
for produksjon.

7.8.6 Innkjop

Innkjepsprosessen kan vere en bakenforliggende arsak til slgsing i produksjon.

Bossink og Brouwers (1996) trekker frem innkjepsprosessen som en arsak til slesing med
materialer. Dette er noe som ogsa kom frem under intervjuene. Feilbestillinger og bestilling
av feil mengde materialer kan fore til slosing.

Bestilles for mye eller for lite materialer kan det ogsé pavirke slesingen med tid. For lite
materialer kan hindre fremdriften i produksjonen, for mye materialer kan vare til hinder for
produksjon. For lite materialer kan ogsa fere til en making-do situasjon (Koskela, 2004).

7.8.7 Lagring

Lagringsforholdene til materialer og utstyr, ble nevnt som en mulig arsak til slesing i
intervjuene. Dette trekkes ogsa frem i teorien som en mulig arsak til slesing (Formoso et al.,
1999). Adelagte materialer ma fjernes fra byggeplassen og deponeres. Dette krever ressurser
og tid (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Materialslesing kan dermed vare en arsak til slgsing
med tid.

7.8.8 Holdninger og verdier

Holdningene, verdiene og arbeidsmoralen til fagarbeiderne, funksjoneren, og ledelsen i
prosjektene og selskapet ble trukket frem som en 4rsak til slesing av de intervjuede. Kulturen
1 prosjektene og selskapet ble ogsé nevnt som en drsak til slesing med tid. Kultur trekkes frem
som en bakenforliggende arsak til slosing i produksjon i teorien (Josephson og Bjorkman,
2011). Med kultur menes holdningene og verdiene til grupper med mennesker (Josephson og
Bjorkman, 2011).

I intervjuene ble ogsé enkeltpersoners pavirkningsmulighet i forhold til fremdriften i
produksjon og slesingen med materialer vektlagt. I teorien ble holdningene og verdien til
grupper og gruppedynamikken vektlagt som arsaker til slosing (Josephson og Bjorkman,
2011). Enkeltpersoners holdninger og verdier kan virke inn pa gruppedynamikken, og dermed
ogsé pavirke kulturen i1 gruppa. Er det en "unnasluntrer” i et arbeidslag, kan det virke
demotiverende for resten av arbeidslaget.

Manglende vilje til 4 ta i bruk ny teknologi og kunnskap kan ogsa vare en rsak til slesing, i
folge intervjuobjektene. Dette er en del av slgsing som folge av kulturen (Josephson og
Bjorkman, 2011). Det samme gjelder den manglende viljen til nytenking.

7.8.9 Bemanning

I intervjuene ble feil bemanning nevnt som en mulig arsak til slesing. Med dette mente de
mengden mannskap var feil eller at bemanningen hadde feil kompetanse. Dette stemmer godt
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overens med teorien, der manglende eller mangelfull kompetanse omtales som en érsak til
slesing (Josephson og Bjorkman, 2011). Manglende kunnskap om materialutnyttelse ble
trukket frem som en arsak til slgsing av enkelte intervjuobjekter. Manglende kompetanse hos
andre akterer og roller i prosjektene kan ogsa vaere en arsak til slesing. Manglende kunnskap,
kan 1 tillegg til material slosing, bidra til slesing med tid, verdi og andre ressurser (Josephson
og Bjorkman, 2011).

I det teoretiske rammeverket nevnes ikke over- eller underbemanningen som en rsak til
slesing. Bemanningen er imidlertid en ressurs som forbrukes i produksjon. Overbemanning
vil veere ungdvendig ressursbruk, og kan derfor sees som slgsing ut fra Belviken et al. sin
definisjon (2014). Underbemanning i prosjektene, forer til et storre arbeidspress pa hver
enkelt av arbeideren. Er arbeidspresset stort over tid, kan det ifelge intervjuobjektene, fore til
sykemeldinger. Sykemeldte arbeidere er en ubenyttet ressurs, som for eksempel skal ha
sykepenger, tillegg til at de ikke bidrar til verdiskapingen. Kostnaden knyttet opp mot det & ha
sykemeldte arbeidere, vil regnes som slosing ut fra Belviken et al. sin definisjon (2014).
Josephson og Saukkoriipi (2011) regner ogsé arbeidsrelaterte skader og sykdom, som slesing.

Havner produksjonen pé etterskudd, og prosjektet ensker & ta igjen den tapte tiden, er overtid
en mulig metode for & f3 til dette. Flere av intervjuobjektene pépekte at overtid kan sees pé
som slesing, ettersom det ma brukes mer ressurser og tid pa & utfere det planlagte arbeidet.
Manglende eller mangelfull planlegging trekkes frem som en mulig arsak til at fremdriften
forsinkes av de intervjuede. Ett underbemannet prosjekt kan vere et resultat av planleggingen
av produksjon.

7.8.10 Andre drsaker

Mangelfull kommunikasjon trekkes frem som en arsak til slgsing i produksjon av
intervjuobjektene. Dette nevnes ogsa i teorien som en drsak til slesing i produksjon, som kan
skyldes strukturen til produksjonssystemet (Josephson og Bjorkman, 2011). Viktigheten av de
ulike aktivitetene som gjennomferes md kommuniseres til alle akterene. Manglende forstielse
av helhetsbildet i produksjon, ferer til slosing (Josephson og Bjorkman, 2011).

Manglende fokus pé slesing i tidligfasen kan ogsd vare en arsak til slosing. Dette er ledernes
ansvar a serge for. Lederskap trekkes frem som en arsak til slgsing i teorien (Josephson og
Bjorkman, 2011). Godt lederskap vil si at lederen har stor innvirkning pé gruppekulturen. God
lederskap og fokus pé slesing i produksjon kan dermed vare med pa & redusere slosingen.

Moter trekkes ogsa frem som en arsak til slgsing, bade 1 intervjuene og i teorien. Flere av de
intervjuede foler at det gar med mye tid til meter, der moteagendaen ikke holdes. Dette viser

ogsé undersgkelser gjort av Josephson og Saukkoriipi (2005).

Sterrelsen pa prosjektene pavirker forekomsten av slesing, i folge flere av de intervjuede. Det
er ikke noe 1 det teoretiske rammeverket som underbygger denne pastanden. Sterre prosjekter
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er imidlertid mer komplekse enn smd, noe som blant annet gjor de mer utfordrende a
planlegge. Sannsynligheten for at planene er mangelfull, eller at forutsettinger ikke
tilfredsstilles kan derfor vare storre i store prosjekter. Oppfolgingsarbeidet til funksjonarene
vil ofte vaere mer omfattende i store prosjekter, noe som gke sannsynligheten for at feil i
arbeidsgrunnlaget ikke fanges opp.

Béde i intervjuene og i det teoretiske rammeverket trekkes endringer frem som en mulig arsak
til slesing. I folge Bossink og Brouwers (1996) kan endringer i den prosjekterte lasningen
fore til slesing med materialer. I folge de intervjuede kan endringer i bemanning vere en
arsak til slosing, i tillegg til ending i den prosjekterte losningen. Hvis endringen forer til at
arbeid mé gjores pa nytt, vil det ogsa fore til slosing med tid i tillegg til slesing med
materialer.

Suboptimalisering av arbeidet, pa grunn av kontrakten ble ogsa nevnt som en mulig arsak til
slesing i intervjuene. I teorien nevnes feil og mangler i kontraktene som en mulig arsak til
slesing (Bossink og Brouwers, 1996). Sen kontraktinngéelse kan ogsé vere en mulig arsak til
slesing i1 folge Koskela (2000). Derfor ber det tas hensyn til den helhetlige
produksjonsprosessen nar det inngas kontrakter med UE og leveranderer, for 4 unnga
suboptimalisering.

Enkelte intervjuobjekter mener at det brukes for mye tid pé arbeid som ikke er nedvendig. |
teorien regnes omarbeid, venting, avbrytelse og ikke-nadvendig personlig tid som ikke-
nedvendig slesing (Josephson og Saukkoriipi, 2005). I intervjuene ble oppfelging av UE,
registering og oppfelging av feil og avvik nevnt som unedvendige aktiviteter. Selve
registeringen og oppfelgingen av feil og avvik kan vere nedvending, men de er et resultat av
feil i produksjoner. Feil i produksjon regnes som ikke-nedvendig slosing, men defekter regnes
som en del av den iboende naturen til produksjon (Koskela, 2000).

Lover og forskrifter trekkes ogsa frem som en drsak til slasing i produksjon i resultatene.
Myndighetskrav, som dokumentering og innhenting av tillatelser nevnes som eksempler pa
slesing som folge av lover og regler. Josephson og Saukkoriipi (2011), ser pd dokumentasjon
som en del av slgsingen 1 hovedgruppen systemer og strukturer. Lover og forskrifter kan sees
pa som en del av den rammen som regulerer bygg og anleggsprosjekter (Koskela, 1992,
Koskela, 2000). Dermed kan slosing som folge av lover og forskrifter kan sees som slasing
som folge av de systemene og strukturene som byggeprosjektene opererer innenfor.

7.9 Dagens praksis i Skanska

Skanska bruker flere verktoy og metoder for a handtere slosing i produksjon, i felge
intervjuobjektene.
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Kontinuerlige forbedringer satt i system er en viktig del av arbeidet for & redusere slosing i
Skanska. Til dette brukes blant annet Skanska egen utgave av Plan-Do-Check-Act hjulet,
forbedringshjulet 1 Skanska. Utgangspunktet for bruken av denne metoden er ensket om & vite
om de tiltakene som iverksettes har den enskede virkingen.

I Skanska er trimmet bygging, TB, smé forbedringer satt i system. Over tid kan bruk av enkle
metoder og verktoy gi store konkurransefortrinn (Moore, 2007). Trimmet bygging er en av
metodene som Skanska bruker for & handtere slosing i produksjon. Bruk av TB metoder og
verktey kan bidra til mindre slesing i produksjon (Bertelsen, 2003).

TB i Skanska har en rekke likhetstrekk med LPS, med noen unntak. Planstrukturen til
Skanska er relativt lik planstrukturen fra LPS. Istedenfor den ukentlige arbeidsplanen, har
Skanska en 3-ukersplan, som revideres hver uke. I likhet med LPS, brukes PPU for & méle
planoppnéelsen i prosjektene. Planlegging er noe av det viktigeste som gjores for & handtere
slesingen i produksjon, ifelge intervjuobjektene.

Bruken av metoder fra LPS, for 4 fa sunne aktiviteter ut i produksjon, ble ogsa nevnt som en
metode for & redusere slosing i produksjon av de intervjuede. De syv forutsetningene for sunn
produksjon, brukes for & serge for at forutsetningene for gjennomferingen av planlagte
aktiviteter er tilstede. Bufferjobber brukes ogsa, for 4 unngé lediggang blant fagarbeiderne.
Det er viktig a veere oppmerksom pé at bruken av bufferaktiviteter forer til at en form for
slosing erstattes med en annen (Belviken et al., 2014). Nar bufferaktiviteter brukes erstattes
for eksempel venting med inventar.

Rotarsaksanalyse brukes for & finne den bakenforliggende arsaken til at aktiviteter ikke blir
gjennomfort som planlagt. Rotarsaksanalyse er en viktig del av LPS (Ballard, 2000).
Rotarsaksanalyse benyttes i ganske liten grad i Skanska. En grunn til at dette er at
arsaksgranskingen kan oppleves som svart ubehagelig for de involverte akterene. For & kunne
forbedre planleggingsarbeidet ma arsaken til at planene ikke gjennomferes som planlagt
klargjeres. En rotarsaksanalyse som for eksempel 5 Why, som beskrives i kapittel 5.8.7, ber
derfor benyttes, selv om prosessen kan oppleves som ubehagelig for de involverte. Det er
viktig & ta tak i rsaken, for & unnga en hoyere grad av slesing i produksjonen (Belviken et al.,
2014).

Bakoverplanlegging brukes til planleggingen av faseplanene, i Skanska. Denne metoden er
godt egnet til planlegging av fasene (Dstby-Deglum et al., 2013). Enkelte intervjuobjekter
mente at metoden kan brukes til & optimalisere materialleveransene. Feil i materialleveransene
eller manglende leveranser kan vaere en arsak til slgsing (Bossink og Brouwers, 1996). I likhet
med rotarsaksanalysen kan bakoverplanlegging oppleves som ubehagelig for de involverte.
Ofte oppdages det at produksjonen burde ha startet, hvis den skal bli ferdig til fristen. Det er
likevel bedre & oppdage dette tidlig i prosjektet, enn mot slutten.
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Tillit og samarbeid er en sentral del av TB (Bertelsen, 2003). Mgtestrukturen til Skanska kan
bidra til tillit og godt samarbeid mellom akterene i prosjektet. Motene kan ogsé bedre
samhandlingen og kommunikasjonen mellom de involverte i prosjektet. Mater kan ogsa vare
til frustrasjon for deltakerne, noe som kom tydelig frem under intervjuene. Det er viktig at
metene holder seg til meoteagendaen, for & unnga at det sloses med tiden til deltakerne.

Skanska har en egen BIM-manual, og BIM brukes blant annet til & hente ut mengder med
materialer. Bruk av &pen BIM kan brukes til informasjonsdeling mellom akterene. Manglende
synkronisering mellom programvarer kan fore til slesing som folge av strukturen til
systemene (Josephson og Bjorkman, 2011). Apen BIM kan fjerne dette problemet.
Forekomsten av feil i tegningsunderlaget kan ogsa reduseres eller fjernes ved bruk av dpen
BIM (Norsk-Teknologi, 2010). Dette kan bidra til mindre slesing.

Skanska bruker ogsa en rekke metoder og verktoy som ikke dekkes i det teoretiske
rammeverket. Dette gjelder erfaringsbaserte tiltak mot slosing, akkordarbeid, fremskutt rigg
og riggmann. De erfaringsbaserte tiltakene kan ha en god effekt pa slosingen, men det er
viktig & kontrollere om tiltakene har ensket effekt. Det kan gjores ved bruk av PDCA-hjulet.
Akkordarbeid kan vare et godt tiltak mot slesing, men det kan ogsa virke mot sin hensikt.
Produksjonen kan suboptimaliseres, hvis arbeiderne ikke tar hensyn til de andre fagene som
skal inn i produksjonen. Det er viktig at arbeideren har en god forstielse av helheten i
produksjonsprosessen, for & unnga at produksjonen suboptimaliseres. Fremskutt rigg og bruk
av riggmann ser ut til 4 ha en god effekt pa slesingen i produksjon i folge de intervjuede.

7.10 Forbedringsmuligheter

Selv om Skanska bruker en rekke metoder og verktey for a handtere slesingen i produksjon,
sé er forbedringsmulighetene mange.

Bruk av eksisterende metoder, verktoy og teknologi er noe som trekkes frem som en
forbedringsmulighet i intervjuene. Det finnes en rekke metoder og verkteoy som er utviklet for
reduksjon av slesing. Enkelte av disse metodene skal ogsé bidra til bedre flyt i produksjon.
Noen av metodene som nevnes 1 det teoretiske rammeverket, men som ikke ble nevnt av
intervjuobjektene, er taktplanlegging og skrdstrekkplanlegging. Begge disse metodene kan
bidra til mindre slesing i produksjon. Skrastrekkplanlegging bidrar til mindre slesing ved at
buffere og kollisjoner mellom fagene synliggjores (Yassine et al., 2014). Taktplanlegging skal
bidra til ekt arbeidsflyt, og det hevdes at dette igjen forer til mindre slesing (Yassine et al.,
2014). Manglende bruk av kjente metoder, verktay, teknologi og kunnskap vil vere en arsak
til unedvendig slesing (Denzer et al., 2015).

Behovet til 4 bli flinkere til & bruke de verktayene og metodene som er tilgjengelig, trekkes
ogsa frem som en forbedringsmulighet. Dette gjelder TB, de syv forutsetningene for sunne
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aktiviteter og BIM. Skal implementeringen av nye verktoy og metoder vare vellykket er det
viktig & vere tdlmodig. Det er ikke alltid den enskede effekten kommer umiddelbart.

Enkelte av intervjuobjektene mente at det var potensiale for forbedring i bruken av
planstrukturen i Skanskas TB. Manglende eller mangelfull planlegging kan vare en arsak til
slesing (Formoso et al., 1999). Dermed ber det tas tak planene og planleggingsarbeidet, som
en del av arbeidet for & redusere slosing i produksjon. En av matene 4 fa til dette pd er nettopp
det 4 bli flinkere til & benytte planstrukturen til Skanska, i prosjektene. Planstrukturen til
Skanska har en rekke likhetstrekk med LPS. LPS metodikken trekkes frem som en mulig
metode for & redusere slosingen med tid i produksjon, men det forutsetter at kunnskapen om
metoden er god (Kalsaas, 2010). Skal planstrukturen til Skanska brukes mer i produksjon, kan
det vaere et behov for a gke kunnskapsnivaet om metoden, og hvorfor den benyttes.

De intervjuede trekker frem flere andre forbedringsmuligheter i planleggingen, i tillegg til okt
bruk av TB. Lesningene som velges av byggherren og i prosjekteringsprosessen ma vare
produksjonsvennlige. Det samme gjelder produktene som velges. Lite produksjonsvennlige
losninger kan vere en drsak til slesing i produksjon (Formoso et al., 1999). Endringer i
produktet ber ikke gjores tett opp mot produksjon, ettersom det kan skape utfordringer for
bade prosjekteringen og produksjonen. Endringer i de prosjekterte lasningene kan blant annet
bidra til ekt materialslgsing (Bossink og Brouwers, 1996).

BIM og 3D-modeller benyttes i stor grad i prosjekteringen, men bruken av slike modeller er
ikke like utbredt i produksjon. Her er forbedringspotensialet stort og mulighetene mange 1
folge intervjuobjektene. Skal modellen benyttes i produksjon, ma de vaere
produksjonsvennlige. Programvaren til de prosjekterende mé vare kompatibel med
programvaren som entrepreneren benytter. Manglende kompatibilitet er en kjent arsak til
slosing (Josephson og Bjérkman, 2011). Apen BIM kan vere en losning pa dette problemet
(Norsk-Teknologi, 2010). Bruk av dpen BIM kan ogsa redusere eller fjerne problematikken
med at manglende oppdateringer av arbeidsgrunnlaget i produksjon (Norsk-Teknologi, 2010).
Brukes ikke siste revisjon av tegningene i produksjon, kan det fore til byggefeil eller
byggskader. Byggskader eller byggefeil kan fore til slosing, hvis arbeidet mé gjores pa nytt.

Prosjekteringen kan ogsa vare et hinder for produksjon. Slesing kan oppsté i
prosjekteringsprosessen (Formoso et al., 1999). Som nevnt i intervjuene, ber prosjekteringen
ligge 1 forkant av produksjon. Det skal bidra til at det er tid til & kontrollere arbeidsgrunnlaget,
og har tid til & rette opp 1 eventuelle feil.

Okt fokus pé slesing 1 produksjon trekkes ogsd frem som en mulighet til forbedring. Godt
lederskap er viktig for & fa til dette. Ledernes evner til & pavirke holdningen og verdiene i en
gruppe trekkes frem som en mulig drsak til slesing i teorien (Josephson og Bjorkman, 2011).
En anbefaling som gir for reduksjon av slesing er disiplinert ledelse (Josephson og Bjorkman,
2011). For a fa til dette er gode ledere, med evnen til & pavirke den gruppen de leder, en
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nedvendighet. Ledernes kunnskap om slesing et ogsé viktig verktoy for & redusere slosingen i
produksjon. Manglende kunnskap kan ogsé vare en arsak til slesing (Josephson og Bjorkman,
2011). I intervjuene nevnes behovet for okt kunnskap og forstaelse av Lean prinsipper og
tankegangen som en forbedringsmulighet. Ettersom reduksjon i slesing er en sentral del av
Lean-filosofien, kan ekt kunnskap om Lean hos lederne vare en mate & redusere slosingen i
produksjonen.

Ettersom mye av slosingen oppstér i prosessene som skjer for produksjonen starter, kan et
forbedringstiltak vaere & legge inn mer ressurser i denne fasen (Formoso et al., 1999). Dette er
noe som etterlyses av intervjuobjektene. Dette gjelder bade i prosjekteringen og 1
planleggingen av produksjon. Basene gnsker & involveres mer og tidligere i planleggingen. De
sitter pa mye verdifull erfaring og kunnskap om produksjon, som kan nyttiggjeres i
planleggingen. Involvering av bas eller forman, er en viktig del av LPS (Ballard, 2000).

Innkjepsprosessen er en mulig arsak til slesing (Bossink og Brouwers, 1996). I intervjuene
kommer det frem at det er et behov for & optimalisere innkjopsprosessen. Enkelte ensker ogsa
hjelp til & bestille inn varer. @nsket om hjelp til & bestille inn varer kan tyde pé at enkelte foler
at det mangler kompetanse pé innkjep av materialer og optimaliseringen av denne prosessen, i
prosjektene. Manglende eller mangelfull kompetanse kan vare en bakenforliggende arsak til
at det sloses 1 prosjektene (Josephson og Bjorkman, 2011). Et godt tiltak for & forbedre
innkjepsprosessen kan dermed vare & oke kompetansen til en eller flere personer i
prosjektene. Et annet alternativ kan vare at innkjepsavdelingen er mer delaktig innkjepene
som gjeres i prosjektene, enn de er i dag.

Bruken av “rene” fag nevnes ogsa som en forbedringsmulighet i intervjuene. Med rene fag
menes det at produksjonen til ett fag, skal vaere uhindret av andre fag. En mulig metode for &
hinder kollisjoner mellom fagene i produksjon kan vere bruk av skrastrekplanlegging
(Yassine et al., 2014). Skréstrekplanlegging skal ogsa bidra til mindre slgsing i produksjon
(Yassine et al., 2014). Hindringsanalyse kan ogsa vare et godt virkemiddel for a fé rene fag i
produksjon (Ballard, 2000, Koskela, 2000). Hindringsanalyse er allerede en del av
planstrukturen til Skanska.

Bruk av fremskutt rigg i sterre grad, er et enske blant enkelte av intervjuobjektene. Dette er en
metode som allerede brukes. Fremskutt rigg kan ha en positiv effekt pé slesing med tid, ved at
nedvending utstyr plasseres naermere produksjon. Unedvendig bevegelse for arbeiderene er
en form for slesing i produksjon, og planleggingen av riggen pd byggeplassen kan vare en
bakenforliggende drsak (Bolviken et al., 2014, Formoso et al., 1999).

Det er et forbedringspotensial i kommunikasjonen mellom produksjonsapparatet og ledelsen.

Mangelfull kommunikasjon kan vere en bakenforliggende arsak til slasing, som skyldes
strukturen til produksjonssystemet (Josephson og Bjoérkman, 2011). Skal kommunikasjonen
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mellom produksjonsapparatet og ledelsen bli bedre, kan det dermed vere behov for a gjere
endringer i strukturen som styrer informasjonsflyten i systemet.

Som en del av arbeidet for 4 reduseres slesing kan det vaere nyttig & gjore en sluttevaluering
av prosjektene. Dette er ogsa et enske hos flere av intervjuobjektene. Basene onsker a delta pa
slike sluttevalueringer. Skal slesingen i produksjonen reduseres er det viktig & vite hvorfor det
slases. Dette bar gjeres underveis i produksjonen, ved bruk av en arsaksanalyse for eksempel
(Ballard, 2000). Under sluttevaluering kan det gjores oppsummering av de viktigste arsakene
til at det sloses. Virkningen av eventuelle tiltak som ble iverksatt burde undersokes. Deretter
burde det gjores en vurdering av hva som ber gjeres annerledes pé neste prosjekt.
Sluttevaluering kan sees som en del av det kontinuerlige forbedringsarbeidet.

7.11 Sammenhengen mellom slgsing og flyt

Det er enighet blant bdde de intervjuede og i teorien, om at det er en sammenheng mellom
slesing og flyt i produksjon. Resultatene fra intervjuene viser at flyten i produksjon knyttes
spesielt opp mot slesing med tid. Dette stemmer godt overens med Belviken et al. som ser pa
tapt tid som slesing sett ut fra et flytperspektiv (Belviken et al., 2014). Kalsaas (2013) har
inkludert slesing med tid i sin definisjon av arbeidsflyt. Ut i fra denne definisjonen vil slesing
ha en direkte negativ effekt pa arbeidsflyten i produksjon.

Koskela (2000) ser pa reduksjon av slgsing, som med mest fundamentale kilden til forbedring
av flyten. I TFV-modellen er det kun transformasjonsaktivitetene som er direkte
verdiskapende. Defineres slosing som alle ikke-verdiskapende aktiviteter vil alle
flytaktiviteter regnes som slesing (Denzer et al., 2015, Koskela, 1992). Dette stemmer
imidlertid ikke med intervjuobjektenes forstielse av begrepet flyt. Generelt sett oppfatter de
intervjuede flyt som noe positivt, og mangelen av flyt som noe negativt.

Av intervjuobjektene sees slgsing som en av arsakene til manglende flyt i produksjonen. Skal
flyten forbedres, mé slosingen reduseres, noe som er i overenstemmelse med Koskela (2000).
I situasjoner der produksjonen hindres, og slesing med tid oppstér, oppleves flyten som darlig.
Dette kan for eksempel vaere hvis arbeidere ma vente pd informasjon, for arbeidet med en
aktivitet kan startes eller gjenopptas. Forekomsten av slgsing, og mangelen av flyt i
produksjon kan dermed vere et resultat av at produksjonen hindres.

Fraver av en eller flere av de syv forutsetningene eller andre innsatsfaktorer kan fore til
utfordringer for flyten i produksjon (Koskela, 2000). Gjennomferes aktiviteter, selv om
innsatsfaktorer mangler, vil produksjonen vare i en making-do situasjon. (Koskela, 2004).
Making-do kan sees som en kompleks form for slgsing, der tapt tid, tapt verdi og
materialslosing kan forekommen (Belviken et al., 2014).

Materialslesing regnes som slosing sett ut i fra et transformasjonsperspektiv (Belviken et al.,
2014). I intervjuene poengteres det at materialslgsing forer til slasing med bade tid og
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ressurser, ettersom overskuddsmaterialene ma sorteres og deponeres. Dette er ogsa noe som
stottes av teorien (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Dermed kan materialslgsing ha en
negativ effekt pd flyten i produksjon, ettersom materialslosing ogsé forer til tapt tid.

I intervjuene ble det poengtert at selv om slesingen kan vaere en arsak til manglende flyt, s&

kan det veere god flyt i en situasjon med slesing. Overproduksjon ble nevnt som eksempel.
Overproduksjon sees som slesing i teorien (Beglviken et al., 2014, Ohno, 1988).
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8 Konklusjon

Det mangler en omforent definisjon av begrepet flyt. Flyt i produksjon oppfattes som noe
positivt av intervjuobjektene. Dette er ikke i overenstemmelse med enkelte av de teoretiske
definisjonene av flyt. De sterke intuitive kvalitetene til flyt, gjor at det er noen fellestrekk 1
forstaelsen av flyt, selv om hver enkelt av de intervjuede har en egen forstaelse begrepet. Det
ber tas hensyn til de intuitive kvalitetene til begrepet, i en definisjon av flyt.

Resultatene fra intervjuene viser at de fleste intervjuobjektene forbinder slosing med
ineffektiv bruk av ressurser. Definisjonen til Belviken et al. (2014) ser ut i & vaere mer
forenelig med den forstaelsen av slesing som eksisterer blant personene som arbeider i
produksjonen. Svert fa av de intervjuede knyttet slasing opp mot tapt verdi. Dette kan tyde pé
at enkelte av akterene i produksjon mangler forstaelse for hensikten med produksjon, som er
det a skape verdi for kunden.

En overordnet inndeling av slesing i tid, materialer og andre ressurser, gir et godt bilde av
kategoriene av slesing i produksjon. Verdi ber ogsa inkluderes i denne kategoriseringen.
Manglende tilfredsstillelse av kundens krav, og tapt verdi som folge av dette, er en viktig
form for slesing i produksjon. Det ser ut til & vaere svert liten bevissthet rundt verditap i
produksjon, bdde for nedstrems kunder og sluttbrukeren. Bevisstheten rundt og kunnskapen
om verditap 1 produksjonen ber gkes, for 4 unngé verditap som foelge av dette.

Det er ikke mulig & gi ett konkret tall pa hvor mye det sloses med tid, men undersegkelser
tyder pd at tapt tid i produksjon utgjer mellom 10 - 30 % av arbeidstiden. Undersekelsene
bruker ulike mélemetoder, noe som gjer at resultatene ikke er direkte sammenlignbar.
Uavhengig av hvilke mélemetoder som gir det mest korrekte resultatet, utgjor slesing med tid
en betydelig kostnad, ettersom timeverkskostnaden kan utgjere ca. 25 % av kostnaden i
prosjektene. Derfor vil det vare behov for ytterligere undersekelser av tapt tid, der
mélemetoden gir sammenlignbare resultater.

Undersgkelser gjort i denne oppgaven viser at mengden materialslgsing utgjer et sted mellom
3 % og 20 % av materialforbruket. I gjennomsnitt ble det antatt at materialslesingen utgjer ca.
11 %. Dette stemmer godt overens med andre, mer ngyaktige undersgkelser. Mengden
materialslosing avhenger av materialtypen. Skal mengden reduseres ber forbedringsarbeidet
starte med den materialtypen som har lavest utnyttelsesgrad. I undersgkelsene kom det for
eksempel frem at det materialutnyttelsen av gips er ganske lav.

Undersgkelser viser at andelen av prosjektkostnaden, som er et resultat av slesing, kan vere

mellom 0,5 % og 30 %. I gjennomsnitt antok de intervjuede at ca. 6,2 % av prosjektkostnaden
kan veaere et resultat av slgsing. En mer detaljert studie viser at s& mye som 30 - 35 % av
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prosjektkostnaden er et resultat av slesing (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Uavhengig av
om slesingen utgjer 0,5 % av prosjektkostnaden eller 30 %, er det er uansett snakk om store
summer. Det ble omsatt for 462 mrd. kr i lepet av 2014, 1 bygg og anleggsnaringen (Statistisk
Sentralbyra, 2015). En kostnadsreduksjon pd 0,5 % av omsetningen fra 2014, utgjer ca. 2,3
mrd. kr. Smé forbedringer kan fore til store kostnadsbesparelser i prosjektene og for
samfunnet. For a redusere kostnadene kan mengden slgsing med tid og materialer reduseres.

Skal slesingen 1 produksjon reduseres, mé det tas tak i1 drsakene til at det sloses. I folge
resultatene har tapt tid det sterste forbedringspotensialet, og derfor ber forbedringsarbeidet
starte her. Det finnes en rekke metoder som kan bidra til en reduksjon av tapt tid. Noen av
disse metodene kan ogsa brukes til & forbedre flyten i produksjon. En rekke av disse metodene
er planleggingsmetoder, som for eksempel Last Planner System, taktplanlegging og
skrastrekplanlegging. Planleggingsarbeidet har et stort forbedringspotensial, i folge de
intervjuede. En signifikant andel av slesingen oppstér i det forberedende arbeidet til
produksjonen (Formoso et al., 1999). Gjennom planlegging kan det tilrettelegges for god flyt i
produksjon, og godt planleggingsarbeid kan virke forebyggende mot slgsing i produksjon.

Skanska bruker en rekke verktoy og metoder for & redusere slosingen i produksjon. Flere
metoder og verkteay brukes i Skanskas utgave av Trimmet Bygging, som er en viktig del av
Skanskas arbeid for & forhindre slesing i produksjon. Skal slesingen i produksjon, i Skanskas
prosjekter, reduseres er det viktig at verktoyene og metodene som er tilgjengelig brukes, og de
m4 brukes riktig. Det & bli flinkere til 4 bruke de tilgjengelige metodene og verktayene
trekkes frem som en forbedringsmulighet av de intervjuede. For & fa til dette er det viktig at
produksjonsapparatet har god kunnskap om hvordan metodene og verktoyene skal benyttes,
og hvorfor.

Det er en sammenheng mellom slesing og flyt. Dette er det enighet om blant bade
intervjuobjektene og i teorien. Slesing med tid pavirker opplevelsen av flyten i produksjon.
Reduseres slosingen med tid, vil flyten i produksjon oppleves som bedre. En reduksjon i
materialslosing kan ogsa bidra til bedre flyt, ved at tiden som brukes til avfallshandtering
reduseres. Det er viktig & vaere oppmerksom pé at flyten kan oppleves som god, selv om
slesing i produksjonen forekommer. Derfor er det nedvendig & vare klar over de ulike
formene for slesing i produksjon, for & kunne identifisere dem hvis de forekommer i
produksjon.
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9 Videre arbeid

Det er flere muligheter for videre arbeid innenfor det valgte temaet for denne
masteroppgaven. Noen av disse presenteres i dette kapittelet.

Det mangler en omforent forstaelse av bade flyt og slesing. Derfor kan det vere aktuelt &
utarbeide en definisjon pd begge begrepene. Bransjen ber involveres i utarbeidelsen av
definisjonen. En definisjon av begrepene ber stemme overens med begrepenes intuitive
karakter, og vare i overenstemmelsen med produksjon i praksis. Mangelen av en omforent
forstaelse og entydig definisjon av flyt gjer det utfordrende a4 male virkningen av metodene og
verktayene som brukes for & forbedre flyten. Det & kunne kontrollere effekten av tiltakene
som gjeres, er en viktig del av det kontinuerlige forbedringsarbeidet.

I denne oppgaven ble det kun gjort antakelser av mengder med slesing i produksjon. Det
finnes en rekke studier som tar for seg slosing med materialer. Mengden materialer som gér
bort som avfall registreres ogsé av entreprenerene. Det kan vere en ide 4 se pa data fra flere
ulike entreprenerer, og sammenligne disse, for & synliggjere forbedringsmuligheter i
materialforbruket.

Det er behov for & gjennomfoere flere malinger av tapt tid, der resultatene er sammenlignbar.
For & finne andelen av arbeidstiden som gar bort til slgsing, kan det gjennomferes studier med
kvantitative malinger av tapt tid. En slik studie kan for eksempel gjennomferes ved & bruke en
kombinasjon av klokkestudie og frekvensstudie.

Det vil vaere interessant & gjennomfore tiltak for & redusere slgsingen i produksjon, og méile
effekten av disse. Det vil ogsd vare interessant & gjennomfore tiltak for reduksjon av slesing
og male effekten tiltakene har pé flyten. Realiseringen av slike undersokelser er avhengig av a
ha en mélbar definisjon av7 flyt i produksjon.
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Vedlegg A: Intervjuguider

Intervjuguide Skanska

Intervjuperson:
Dato: Tid: Sted:

Til opplysning:

Intervjuguiden er utarbeidet som en del av arbeidet med en masteroppgaven ved NTNU.
Oppgaven skal ta for seg slosing i produksjon pd byggeplass, og hvordan slasing og flyt i
produksjon henger sammen. Mdlet med arbeidet er d fd en bedre forstdelse av sammenhengen
mellom flyt og slosing i produksjon pd byggeplass, samt bidra til d redusere slasingen og
forbedre flyten i produksjon. Arbeidet skal resultere i en rapport. All informasjon fra
intervjuene vil bli behandlet konfidensielt og resultatene fra intervjuene vil anonymiseres i
rapporten.

(Intervjuet vil bli transkribert og oversend for godkjennelse)
Slesing i produksjon:

Hva legger du i begrepet slosing?
Er slesing i1 produksjon noe dere er bevisste pa?
Hvilke typer slosing finnes i produksjon pa byggeplass?

bl

Hva er etter din mening den typen slosing som utgjer den storste kostnaden i

produksjon pa byggeplass?

5. Hvor stor andel av prosjektkostnadene vil du anta er et resultat av slgsing?

6. Hvor stor andel av tiden i lgpet av en arbeidsdag vil du anta er slgsing?

7. Hvor mye svinn av materialer regner Skanska med i kalkulasjon?

8. Hvor stor andel av materialforbruket vil du anta er slgsing?

9. Hva er etter din mening den eller de viktigste rsakene til de ulike typene slgsing?

10. Hvilke tiltak eller metoder bruker dere for & redusere slosingen i produksjon?

11. Har du forslag til andre tiltak man kan gjennomfere for a redusere slasingen?
Flyt i produksjon:

12. Hva legger du i begrepet flyt?

13. Kan en reduksjon i slesingen i produksjon pa byggeplass bidra til & skape bedre flyt i

produksjonen pa byggeplass?

il
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Intervjuguide Prosjektleder

Intervjuperson:
Dato: Tid: Sted:

Til opplysning:

Intervjuguiden er utarbeidet som en del av arbeidet med en masteroppgaven ved NTNU.
Oppgaven skal ta for seg slosing i produksjon pd byggeplass, og hvordan slasing og flyt i
produksjon henger sammen. Mdlet med arbeidet er d fd en bedre forstdelse av sammenhengen
mellom flyt og slosing i produksjon pd byggeplass, samt bidra til d redusere slasingen og
forbedre flyten i produksjon. Arbeidet skal resultere i en rapport. All informasjon fra
intervjuene vil bli behandlet konfidensielt og resultatene fra intervjuene vil anonymiseres i
rapporten.

(Intervjuet vil bli transkribert og oversend for godkjennelse)

Slesing i produksjon:

Hva legger du i begrepet slosing?
Er slesing i1 produksjon noe dere er bevisste pa?
Hvilke typer slosing finnes i produksjon pa byggeplass?

bl

Hva er etter din mening den typen slosing som utgjer den storste kostnaden i
produksjon pa byggeplass?

Hvor stor andel av prosjektkostnadene vil du anta er et resultat av slesing?
Hvor stor andel av tiden i lopet av en arbeidsdag vil du anta er slesing?
Hvor stor andel av materialforbruket vil du anta er slgsing?

o N oW

Hva er etter din mening den eller de viktigste drsakene til de ulike typene med
slasing?
9. Hyvilke tiltak eller metoder bruker dere for & redusere slosingen i produksjon?
10. Har du forslag til andre tiltak man kan gjere for & redusere slesingen?
Flyt i produksjon:
11. Hva legger du i begrepet flyt?
12. Kan en reduksjon i slesingen i produksjon pa byggeplass bidra til & skape bedre flyt i
produksjonen pa byggeplass?

v
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Intervjuguide Produksjonsleder

Intervjuperson:
Dato: Tid: Sted:

Til opplysning:

Intervjuguiden er utarbeidet som en del av arbeidet med en masteroppgaven ved NTNU.
Oppgaven skal ta for seg slosing i produksjon pd byggeplass, og hvordan slasing og flyt i
produksjon henger sammen. Mdlet med arbeidet er d fd en bedre forstdelse av sammenhengen
mellom flyt og slosing i produksjon pd byggeplass, samt bidra til d redusere slasingen og
forbedre flyten i produksjon. Arbeidet skal resultere i en rapport. All informasjon fra
intervjuene vil bli behandlet konfidensielt og resultatene fra intervjuene vil anonymiseres i
rapporten.

(Intervjuet vil bli transkribert og oversend for godkjennelse)
Slesing i produksjon:

1. Hva legger du i begrepet slasing?

2. Er slesing i produksjon noe dere er bevisste pa?

3. Hyvilke typer slgsing finnes i produksjon pa byggeplass?

4. Hva er etter din mening den eller de viktigste arsakene til de ulike typene med
slasing?

5. Péavirker slosing i produksjon kvaliteten pé arbeidet som utfores?

6. Huvilke tiltak eller metoder bruker dere for & redusere slosingen i produksjon?

7. Har du forslag til andre tiltak man kan gjere for & redusere slosingen?

8. Hvor stor andel av tiden i lgpet av en arbeidsdag vil du anta er slesing?

9. Hvor stor andel av prosjektkostnadene vil du anta er et resultat av slgsing?

10. Hvor stor andel av materialforbruket vil du anta er slgsing?

11. Gjennomfores det aktiviteter pa byggeplassen som ikke var en del av de aktivitetene
som var planlagt ved starten av arbeidsdagen? Og i sa fall hvor ofte?
Flyt i produksjon:

12. Hva legger du i begrepet flyt?

13. Kan en reduksjon i slesingen i produksjon pa byggeplass bidra til & skape bedre flyt i
produksjonen pa byggeplass?
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Intervjuguide Bas

Intervjuperson:
Dato: Tid: Sted:

Til opplysning:

Intervjuguiden er utarbeidet som en del av arbeidet med en masteroppgaven ved NTNU.
Oppgaven skal ta for seg slosing i produksjon pd byggeplass, og hvordan slasing og flyt i
produksjon henger sammen. Mdlet med arbeidet er d fd en bedre forstdelse av sammenhengen
mellom flyt og slosing i produksjon pd byggeplass, samt bidra til d redusere slasingen og
forbedre flyten i produksjon. Arbeidet skal resultere i en rapport. All informasjon fra
intervjuene vil bli behandlet konfidensielt og resultatene fra intervjuene vil anonymiseres i
rapporten.

(Intervjuet vil bli transkribert og oversend for godkjennelse)

Slesing i produksjon:

Hva legger du i begrepet slosing?
Er slesing i1 produksjon noe dere er bevisste pa?
Hvilke typer slosing finnes i produksjon pa byggeplass?

bl

Hva er etter din mening den eller de viktigste drsakene til de ulike typene med
slasing?

Pavirker slosing i produksjon kvaliteten pa arbeidet som utfores?

Hvilke tiltak eller metoder bruker dere for a redusere slgsingen i produksjon?
Har du forslag til andre tiltak man kan gjere for & redusere slosingen?

Hvor stor andel av tiden i lopet av en arbeidsdag vil du anta er slesing?

A S B AN

Hvor stor andel av materialforbruket vil du anta er slgsing?
10. Gjennomfores det aktiviteter pa byggeplassen som ikke var en del av de aktivitetene
som var planlagt ved starten av arbeidsdagen? Og i sa fall hvor ofte?
Flyt i produksjon:
11. Hva legger du i begrepet flyt?
12. Kan en reduksjon i slesingen i produksjon pa byggeplass bidra til & skape bedre flyt i
produksjonen pa byggeplass?
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Vedlegg B: 31 recommendations for
increased profit : reducing waste

I dette vedlegget ligger de de 31 anbefalingene for hvordan lennsomheten kan gkes ved a
redusere slosingen. Listen er hentet fra boken 3/ recommendations for increased profit :
reducing waste (Josephson og Bjorkman, 2011). Punktene fra listen er oversatt til norsk.

9.1 Standardiser produktet fra et overordnet perspektiv

Basere produktdefinisjonen pé driftskostnadene.

Prioriter levedyktighet i systemvalgene

Utvikle tekniske lgsninger som kan brukes pé flere produkter
Reduser utvalget av komponenter

woh W=

Standardiser komponentene

9.2 Definer og standardiser prosessen

6. Definer de faktiske kundekravene

7. Serg for at alle i prosjektteamet kjenner til og forstar prosjektmélene

8. Sek et langsiktig kunde-leverander forhold

9. Bruk alle av de 168 timene i uken

10. Utvikle liknende arbeidsmetoder

11. Standardiser informasjonsledelsesverktoyene

12. Planlegg noyaktig og folg opp kontinuerlig

13. Minimaliser veravhengigheten ved & bruke virkemidler som prefabrikkering og
beskyttet mot varet ved montering

14. Etabler en disiplinert informasjons- og metestruktur

15. Strukturer leveranseflyten for effektiv montering

9.3 Utvikle organisasjonen og dens muligheter

16. Stett leveranderer aktivt i deres utvikling

17. Velg ansatte med passende kvalifikasjoner og holdninger

18. Streb etter samkjorte team (aligned teams) og prosjektorganisasjoner
19. Vurder nye ferdigheter for & mete nye tiln@rminger

20. Oppmuntre til videre opplering

21. Stett utviklingen av individuell effektivitet

22. Planlegg for refleksjon og opplering
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9.4 Disiplinert ledelse

23. Beser ledelsesavgjorelser pa en langsiktig filosofi

24. Gjer en innsats for 4 holde arbeidsplassen i orden og ryddig
25. Gi tydelige instrukser, som ikke kan misforstaes

26. Sett haye standarder som driver utviklingen

27. Belenn godt arbeid

9.5 Gjennomfgr suksessive forbedringer

28. Mal for & avdekke slosing

29. Mal for a kontrollerer forbedringsarbeidet

30. Samle inn og bruk beste praksis systematisk

31. Link alle forbedringsinitiativ til produktkarakteristikker eller til verdiskapende
prosesser
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