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Forord

Denne oppgaven er en masteroppgave i emnet prosjektledelse, i forbindelse med gjennomfgring
av 2-arig masterprogram ved studieprogrammet bygg- og miljgteknikk ved NTNU i Trondheim.
Arbeidet med oppgaven omfatter selvstendig prosjekt- og rapportarbeid med veiledning, og
utgjor en studiebelastning pa 30 studiepoeng. Rapporten er en viderefgring av tidligere innleverte
arbeider, som omfatter bade metodearbeid, litteratursgk og fordypningsprosjekt hgsten 2018.

For gjennomfgring av oppgaven, er det inngatt et samarbeid med Veidekke. Veileder ved Institutt
for bygg- og miljgteknikk har vert Frode Drevland, og veileder hos samarbeidsbedriften
Veidekke har vert Vegard Hjelden.

Bakgrunnen for oppgaven ligger i byggebransjens gnske om a prgve ut nye metoder for a gke
produktiviteten. Tema for masteroppgaven er taktplanlegging i byggeprosjekter, med vinkling
mot basrollen. Forskningen en lagt opp som en casestudie av byggeprosjektet NerByen i
Trondheim, som benytter seg av takt som planleggings- og gjennomfgringsmodell.
Datainnsamlingen 1 casestudien er gjennomf@grt som intervjuer, observasjoner og
dokumentstudier.

Jeg vil takke universitetslektor Frode Drevland, for veiledning og anbefaling av litteratur. Takk
rettes ogsa til Veidekke, representert av anleggsleder Vegard Hjelden, for hjelp til koordinering
av intervjuer og observasjoner, samt veiledning underveis i prosessen. Jeg vil ogsa takke basene
pa prosjektet, som har stilt opp til intervjuer og delt av sin kunnskap og erfaring.

Lars @ygarden
Trondheim, 11. juni 2019



Sammendrag

Nedgang i produktivitet og en dragning mot mer autoritere byggeplasser, har vart tendenser i
byggebransjen i flere tiar. Undersgkelser tyder pa at store verdier i dag forsvinner gjennom
usynkroniserte byggeprosesser, preget av ungdig ventetid, darlig kommunikasjon, dobbeltarbeid,
misforstaelser, over- eller underprosjektering, tungvinte systemer og gammeldagse, manuelle
metoder. Erfaringer tilsier at planer som kommer ovenfra, ikke er gode nok og tar ikke de
ngdvendige hensyn til utfgrelsen. Implementeringen av involverende planlegging og
taktplanlegging tar sikte pa a flytte planleggings- og beslutningsmyndighet tettere opp mot
utfgrelsen av arbeidsoppgaver. Basene gis en framskutt rolle i planlegging, produksjon og
forbedringsarbeid. Den underliggende tankegangen bak involvering av basene i
taktplanleggingen, er at de utfgrende selv vet best hvordan produksjonen bgr legges opp.

Taktplanlegging er en metodisk tilnerming til fremdrifts- og produksjonsplanlegging i
byggeprosjekter, inspirert av samlebandsindustrien. Gjennom inndeling i og sekvensering av
kontrollomrader og arbeidsoperasjoner, handler takt om a gke verdiskapingen for kunden ved a
redusere slgsing. Dette oppnas gjennom kontinuerlig arbeidsflyt i produksjonen, der man har stor
grad av forutsigbarhet. For a utvikle en detaljert og palitelig taktplan, involveres basene tidlig i
planleggingsprosessen.

Hensikten med forskningen i denne oppgaven er undersgke basrollen i et byggeprosjekt som
benytter seg av taktplanlegging. Problemstillingen er utarbeidet etter gnsket om a studere
basrollen i kombinasjon med takt, og er som fglger:

«Hvordan kan man best mulig utnytte basene og deres kompetanse og erfaring i
planleggings- og produksjonsprosessen, i byggeprosjekter som benytter seg av takt?»

I forbindelse med oppgaven er det gjennomfgrt en litteraturstudie, med den hensikt a etablere et
teoretisk rammeverk. Teorien setter takt og basrollen i sammenheng med etablert teori og danner
fundamentet for forskningen. Studien er gjennomfgrt som en casestudie av et byggeprosjekt, der
datainnsamlingen baserer seg pa dokumentstudier, intervjuer og observasjoner.

Dokumentanalysen viser en tydelig sammenheng mellom tidligere prosjekter og teori, og
gjennomfgringen av taktplanleggingen i casen. Resultatene tyder pa at det var satt av bade
tilstrekkelig med tid og ressurser, i forhold til byggets kompleksitet. Bedriften som er ansvarlig
for a koordinere takten, ma besitte ngdvendig kompetanse og ressurser. I taktworkshopene ma
basene fa spillerom, men funksjonazrer med kompetanse ma veare tilstede for a veilede og styre
prosessen. Forankringen av taktplanen blant de utfgrende har vert god 1 prosjektet. Resultatene
tyder pa at innstilling, engasjement og forpliktelse, god oppstart og insentiver, alle er viktige
faktorer for a forankre taktplanen.

Tilrettelegging for a optimalisere basenes pavirkning, skjer hovedsakelig gjennom tidlig
involvering 1 planprosessen. Involvering av basene tidlig 1 planprosessen, gjgr at man har den
ngdvendige kompetansen og erfaringen, som kreves for a etablere en gjennomfgrbar og palitelig
taktplan. I produksjonen bgr basene fokusere pa a tilrettelegge for takten og koordinere takten
mellom vognene. I den sammenheng indikerer resultatene at vandrende basmgter vil vare
gunstig, spesielt i oppstartsfasen.
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Ved a drive relasjonsbygging mellom basene og fagene, legger man til rette for god
kommunikasjon og samhandling. Videre vil dette fgre til at problemer Igses pa lavest mulig niva
ute i produksjonen, og bidra til at avklaringer og beslutninger tas tidlig og pa riktig grunnlag.
Basert pa erfaringene fra planprosessen og etter oppstart produksjon, er basene entydige i sine
svar om at taktplanlegging er noe de foretrekker foran andre, planleggings- og
produksjonstiln@rminger.

Aktuelle videre arbeider kan vere a fglge basene tettere produksjonsfasen, eventuelt knytte
forskningen opp mot et ferdig prosjekt. Forskningen kan da se pa erfaringer fra hele prosessen,
fra planlegging til ferdigstillelse. Milep&lsakkord, som insentiv i taktproduksjon, vil vere aktuelt
a vurdere og sammenligne mot tradisjonelle akkordtilnerminger. En mulighet er a knytte
forskningen opp mot flere caser, med en mer kvantitativ tiln@rming der man etablerer
erfaringstall. Interessante malinger i den forbindelse kan veare status ved overlevering av
vognene, timeverk forbrukt opp mot planlagt og justeringer av bemanning.
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Abstract

Productivity decline and a move towards more authoritarian construction sites have been trends
in the Norwegian construction industry in recent decades. Research indicates that great values in
construction today, are disappearing through unsynchronized building processes, characterized
by unnecessary waiting time, poor communication, production errors, misunderstandings,
inconvenient systems and old-fashioned manual methods. In addition, there is often a lack of
transparency and trust between the involved parties, which in the worst case leads to conflicts
and waste of resources. Experience suggests that plans coming from above, are inadequate and
does not take the necessary considerations into account for the execution. The implementation of
involved planning and takt-time planning aims to move planning and decision-making authority
closer to the execution of work. The trade foremen are given an advanced role in planning,
production and improvement work. The underlying idea behind the involvement of the foremen
early in the planning process, is that the executives themselves know best how the production
should be planned and conducted.

Takt-time planning is a work structuring method applied to construction projects, derived from
principles in the assembly line industry. By dividing and sequencing control areas and work
operations, takt-time planning aims to increase value creation for the customer and doing so by
reducing waste. This is achieved by improving the work flow and establishing predictability in
the production process. To develop a detailed and reliable takt plan, the foremen are involved
early in the planning process.

The scope of this thesis has been to study the foreman role in a construction project that utilizes
takt-time planning. The thesis addresses the following research question:

"How can you best utilize the foremen and their expertise and experience in the planning and
production process, in construction projects that use takt-time planning?"

The research started by conducting a literature study, with the intention of establishing a
theoretical framework. The theory aims to place takt-time planning and the foreman role in
context to relevant established theory. The qualitative research was conducted as a case study of
a building project. Data collection in relations to the case are based on document studies,
interviews and observations.

The document analysis shows a clear correlation between previous projects and theory, and the
use of takt in the case. The results indicate that both time and resources were sufficient for the
takt-time planning process, in relation to the complexity of the project. The company that is
responsible for coordinating the takt must possess the necessary expertise and resources. In takt-
planning workshops, the foremen must be given authority to plan, but managers with expertise
must be present to guide and direct the process. The anchoring of the takt plan among the
construction works have been successful in the case project. The results indicate that
involvement, attitude, commitment, good start-up and incentives, are all important factors for
anchoring the plan.

Facilitation to optimize the foremen’s ability to impact, occurs mainly through early involvement
in the planning process. Early involvement of foremen in the planning process, means that you

have the necessary expertise and experience, which is required to establish a feasible and reliable
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takt plan. In the production phase, the foremen should focus on facilitating the takt production
and coordinating the takt between the involved trades. In this context, the results indicate that
wandering foreman meetings will be beneficial, especially in the start-up phase.

By building relationships between the foremen and the trades, one facilitates good
communication and collaboration. Furthermore, this will allow problems to be solved at the
lowest possible level in production, and to help make clarifications and decisions taken early on
the right basis. Based on the experience of the planning process and after some weeks of
production, the foremen are unambiguous in their responses that takt-time planning is something
they prefer to other planning and production approaches.

Further research could follow the foremen closer in the production phase, or alternatively link
the research to one or several finished projects. The research can then look at experiences from
the entire process, from planning to completion. Milestone piece pay salary is an incentive that
seems fit for takt production, but further research should consider and compare with traditional
piece pay salary systems. One possibility is to link the research up to several cases, with a more
quantitative approach, where one establishes experience figures. Interesting measurements can
be related to the status of handover between takt wagons, hourly work consumed compared to
planned and adjustments in staffing.
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1 Innledning

I dette kapittelet skal det redegjgres for rammeverket for gjennomfgringen av
masteroppgaven. Dette omfatter en beskrivelse av bakgrunnen til og formalet med oppgaven,
presentasjon av problemstilling med tilhgrende forskningsspgrsmal og begrunnelse for
oppgavens omfang og avgrensninger. Avslutningsvis presenteres det en punktvis oversikt
over oppgavens innhold og struktur.

1.1 Bakgrunn

En av de stgrste utfordringene, om ikke den stgrste, byggenaringen star overfor er
produktiviteten. Statistisk sentralbyra (SSB) anslar at produktiviteten har falt med 10 % siden
artusenskiftet frem til 2016 (Todsen, 2018). Samtidig har produktiviteten i privat
markedsrettet fastlandsvirksomhet gkt med omkring 30 %. Bak tallene kan det ligge flere
arsaker, SSB nevner blant annet gkt arbeidsinnvandring, sprakproblemer, gkt kompleksitet,
strengere byggetekniske krav og maleproblemer. Produktivitetsmalinger er et viktig argument
nar byggenaringens effektivitet skal vurderes. Langlo et al. (2013) poengterer at statistikken
ikke alltid representerer helheten, men ofte bare deler av et meget komplekst bilde. Det er
utfordrende a sammenligne produktivitetstall fra byggenaringen, da produktene er
sammensatte, unike og komplekse.

Samtidig opplever aktgrene i bransjen stor konkurranse om prosjekter og ser seg om etter nye
og mer produktive metoder a planlegge og gjennomfgre prosjekter pa. Bygg21 (2019a) har i
sin rapport om industrialisering av byggeprosjekter, pekt pa at store verdier i dag forsvinner
gjennom usynkroniserte byggeprosesser, preget av ungdig ventetid, darlig kommunikasjon,
dobbeltarbeid, misforstaelser, over- eller underprosjektering, tungvinte systemer og
gammeldagse, manuelle metoder.
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Figur 1 - Usynkronisert og kostbar prosess til venstre. Synkronisert prosess (beste praksis) til hpyre (Bygg21, 2019a).

Til venstre i Figur 1 vises 6 av de vanligste arsakene til byggeprosjekter sliter med
produktiviteten. Til hgyre er byggeprosessen presentert slik Bygg21 (2019a) vurderer beste
praksis.



Bygg21 (2019b) trekker ogsa frem manglende tillit mellom aktgrene og darlig samhandling og
kommunikasjon, som gjentakende utfordringer i norske byggeprosjekter. Darlig samhandling
og kommunikasjon er ofte arsakene til tilbakevendende problemer knyttet til utydelighet,
uforutsigbarhet, konflikter, darlige lgsninger, feilproduksjon og slgsing med tid og ressurser.
Forskning og erfaring indikerer at samhandling bidrar til mer effektiv prosjektgjennomfgring,
mer robuste planer, ferre tvister, feerre feil og bedre lgsninger.

Taktplanlegging er en metode for a strukturere og planlegge produksjon i byggeprosjekter
(Frandson , et al., 2015). Metoden tar sikte pa a redusere slgsing, ved a balansere arbeidsflyten.
Prosjektet deles inn i soner eller kontrollomrader, som sekvenseres hensiktsmessig. Deretter
fastsettes en takttid, som alt arbeid i sonene ferdigstilles etter. Alt arbeid som skal gjennomfgres
1 sonene identifiseres og sekvenseres. Veidekkes tiln@rming til taktplanlegging stammer fra
Porsches takt-modell. Porsche visualiserer byggeprosessen med takt, som et tog med vogner
(Andersen, 2016). Toget bestar av vogner (arbeidsoperasjoner eller fag) i en bestemt
rekkefglge, basert pa deres avhengigheter til hverandre. Hver vogn tildeles et arbeid som innen
takttiden skal fullfgres i en sone, fgr toget kjgrer videre.

Norsk Ledelsesbarometer rapporterte i april 2019 at nesten halvparten av ledere i bygg- og
anleggsbransjen mener norske byggeplasser blir mer og mer autoritere (Byggfakta, 2019).
Dette betyr at den jevne arbeidstakers innflytelse og medbestemmelse stadig innskrenkes.
Konsekvensen av a begrense frihet og innflytelse, kan bli mangel pa innovasjon, kreativitet og
initiativ. I denne sammenhengen kan man trekke inn Veidekkes involverende planlegging.
Arbeidet med IP er et ledd i Veidekkes forbedringsarbeid, hvor malet er a redusere tapt tid,
fjerne farer og skape flyt i produksjonen (Andresen, et al., 2014). Tiln@rmingen til & oppna
dette, er at alle skal delta 1 planleggingen av egen arbeidshverdag. Basrollen i taktplanlegging
er et tema som det er skrevet lite om og oppgaven tar sikte pa a bidra til a tette kunnskapsgapet.

Veidekke Entreprengr Distrikt Trondheim har i de siste tiarene veert ledende innen utviklings-
og forbedringsarbeid innen byggeneringen i Norge. Taktplanlegging har de siste arene veert et
av satsingsomradene, og en rekke prosjekter har i mer eller mindre grad prgvd ut denne metoden
for a drive fremdrifts- og produksjonsplanlegging pa. Masteroppgaven skal knytte den
teoretiske delen av sivilingenigrutdanningen opp mot prosjektrelatert praksis i Veidekke.
Gjennom oppgaven gnsker studenten a gke sin faglige tyngde og bidra til forbedring og
utvikling av taktplanlegging slik det benyttes i dag.

1.2 Formal

Masteroppgavens formal er a undersgke hvordan taktplanlegging benyttes i Veidekke og
konkret i casen forskningen er knyttet til. Studien fokuserer pa basene, og deres rolle i
planlegging og produksjon med takt. Oppgaven skal vurdere hvordan basenes erfaring og
kompetanse kan utnyttes optimalt i byggeprosjekter med takt. Eksisterende praksis skal
undersgkes og eventuelle forbedringsomrader trekkes frem. Med dette skal oppgaven bidra til
a gke forstaelsen for basrollen og legge et grunnlag for forbedring og utvikling i etterfglgende
taktprosjekter.



1.3 Problemstilling og forskningsspgrsmal

I arets sommerjobb ved et stgrre byggeprosjekt i 300-millonklassen, opplevde jeg logistikk,
ryddighet, i tillegg til avhengighetene mellom de ulike fagene, som de stgrste utfordringene for
a sikre god produktivitet. Periodevis var produksjonen kaospreget, der en rekke fag arbeidet
samtidig og om hverandre i de samme omradene. Byggeprosjekter er dynamiske og en rekke
ulike aktgrer er involvert samtidig, spesielt i innredingsfasen. Taktplanlegging legger, i trad
med involverende planlegging og Last Planner, til rette for at de utfgrende far en sentral rolle i
planleggingsprosessen. I den sammenhengen har basene en sentral rolle, som bindeledd mellom
planlegging og produksjon. I denne masteroppgaven gnsker jeg a se hvordan man best mulig
kan utnytte deres erfaringer og kompetanse 1 produksjonsplanleggingen og videre i
taktproduksjonen. Temaet for denne masteroppgaven er taktplanlegging, med fokus pa hvordan
man kan utnytte basenes kompetanse og erfaring i planlegging og produksjon.

Med bakgrunn i dette er fglgende problemstilling formulert, som utgangspunkt for
forskningsarbeidet:

«Hvordan kan man best mulig utnytte basene og deres kompetanse og erfaring i
planleggings- og produksjonsprosessen, i byggeprosjekter som benytter seg av takt?»

Forskningsspgrsmalene er utarbeidet for a utdype og konkretisere problemstillingen for studien:

* Hvordan fremstar Veidekkes tiln@rming til taktplanlegging i forhold til teorien?

* Settes det av tilstrekkelig med tid og ressurser for en optimal gjennomfgring av
planprosessen?

* Hvordan pavirkes taktplanleggingen av tidligere erfaringer, innstilling og opplering?

* Hvordan skal man ga frem for a forankre taktplanen hos de utfgrende?

* Hvordan kan man tilrettelegge for a optimalisere basenes rolle i
taktplanleggingsprosessen?

* Hvordan kan man legge til rette for at problemer lgses pa lavest mulig niva og bidra til
at avklaringer og beslutninger tas tidlig og pa riktig grunnlag?

* Hva skal til for at kommunikasjonen og samhandlingen mellom de ulike basene/fagene
blir god?

» Hoyvilke typer samlinger og mgter bgr gjennomfgres i forbindelse med bade planlegging
og produksjon?

* Hvordan opplevde basene taktproduksjonen, sett i lys av planleggingsprosessen?

* Huvilke fordeler og utfordringer ser basene med bruk av taktplanlegging?

1.4 Omfang og begrensninger

Masteroppgaven er gjennomfgrt ved Institutt for bygg- og miljgteknikk ved NTNU i
Trondheim. Arbeidet med oppgaven har foregatt varen 2019 og omfanget utgjgr en
studiebelastning pa 30 studiepoeng. Tilgjengelig tid, informasjon og ressurser setter klare
begrensinger for forskningens omfang.



Forskningsarbeidet er knyttet til én case, som tar for seg et prosjekt som har pagatt parallelt
med forskningsarbeidet. Ideelt sett kunne flere caser vert implementert for sammenligning,
men dette har ikke latt seg gjgre som fglge av tilgjengelig tid. Observasjoner og intervjuer er
tidkrevende forskningsmetoder og med tanke pa tilgjengelig tid og ressurser, samt tilgang pa
andre lignende caser har det vaert ngdvendig a begrense studien til én case. Casestudien tar kun
for seg planlegging og produksjon som har gjort i forbindelse med takt, og utelater fglgelig
resten. Det er valgt a fokusere forskningen pa basene og dermed blir andre aktuelle informanters
perspektiv delvis utelukket. Byggeprosjektet, som utgjgr casen, startet planleggingen for
studenten startet forskningen, dermed har det ikke vert mulig a fglge og observere den fgrste
delen av planleggingsfasen. Prosjektet strekker seg langt utover den tiden studenten har til
radighet til oppgaven, dermed vil det ikke veere mulig a fglge taktproduksjonen til den er ferdig.

Oppgavens teoretiske rammeverk stammer delvis fra litteraturstudie i forbindelse med
fordypningsprosjekt hgsten 2018, og delvis fra Igpende litteratursgk parallelt med
masterarbeidet varen 2019. Det er foretatt en revisjon av den teorien som ble skrevet i
fordypningsrapporten og samtidig supplert underveis varen 2019. Hensikten med dette er a
sikre at teorien er mest mulig relevant til oppgaven slik den ble til underveis i prosessen. Det
eksisterer varierende mengde tilgjengelig litteratur. Innen taktplanlegging er mangfoldet av
litteratur mindre enn de mer tradisjonelle temaene som faller innen Lean Construction og
planleggings- og produksjonsteori. Det er foretatt lgpende vurderinger av teorikapittelet, for a
begrense dets omfang og sikre relevans.



1.5 Oppgavens struktur

Disposisjonen er utarbeidet for a oppfylle krav til rapportformalitet som stilles til en
vitenskapelig rapport, 1 henhold til NTNUs anbefalinger for oppgavestruktur (NTNU Senter for
faglig kommunikasjon, u.d.):

1. Innledning
Kort presentasjon av bakgrunnen for og formal med oppgaven, dens problemstilling og
forskningsspgrsmal, samt en redegjgrelse for omfang og avgrensing for oppgaven.

2. Samarbeidsbedriften Veidekke
Kort introduksjon om bedriften, involverende planlegging og taktplanlegging i Veidekke.

3. Metode
Kort om generelle krav og forventninger som stilles til god metodebruk. Deretter presenteres
de metodene som denne rapporten har benyttet seg av, med fokus pa hvordan arbeidet har
foregatt.

4. Teori
Oppgavens teoretiske rammeverk. Her presenteres relevant produksjons- og planleggingsteori.
I tillegg presenteres teori som omhandler kommunikasjon, samhandling, involvering og
basenes rolle 1 byggeprosjekter.

5. Resultater
Presentasjon av de konkrete resultater som fremkommer av forskningsarbeidet knyttet til
casestudien.

6. Diskusjon

Dette kapittelet inneholder forfatters egen drgfting og vurdering av resultatene, knyttet opp mot
relevant teori.

7. Konklusjon
Konklusjonen oppsummerer og fremsetter konkrete svar pa problemstillingen, med tilhgrende
forskningsspgrsmal.

8. Videre arbeider
Forslag til videre arbeid og forskning innen temaet presenteres. Dette er aktuelle vinklinger
eller viderefgringer av oppgaven, som ikke har latt seg gjennomfgre i denne oppgaven.



2 Samarbeidsbedriften Veidekke

For a sikre at oppgaven forankres i den utfgrende bransjen er det inngatt et samarbeid med
Veidekke Entreprengr Trondheim. Dette gjgr det mulig for studenten & gjennomfgre
forskningen opp mot et byggeprosjekt, som er relevant for problemstillingen. Veidekke er en
skandinavisk prosjektutvikler og entreprengr med nordisk nedslagsfelt, og Norges stgrste
entreprengr. [ 2018 omsatte Veidekkes byggevirksomhet omsatte i 2018 for omtrent NOK 35
milliarder, og det gjgr bedriften til en betydelig aktgr i den skandinaviske byggebransjen
(Veidekke, 2019). I sitt kontinuerlige forbedrings- og utviklingsarbeid har Veidekke lagt stor
vekt pa involvering av medarbeiderne. Dette kapittelet skal gi en innfgring i de resultatene som
arbeidet har gitt, og hvordan dette henger sammen med taktplanlegging i Veidekke.

2.1 Involverende planlegging i produksjon

Involverende planlegging 1 produksjon (IP) defineres som en metodisk tilnerming til
fremdriftsplanlegging i prosjektbasert produksjon (Andresen, et al., 2014). Arbeidet med IP er
et ledd i Veidekkes forbedringsarbeid, der malet er a redusere tapt tid, fjerne farer og skape flyt
i produksjonen. Tilnermingen for a oppna dette er planlegging, der alle deltar i planlegging av
egen arbeidshverdag. Inspirasjonen til innfgringen av IP fikk Veidekke fra det danske konseptet
«Trimmet Bryggeri», som 1 sin tid hadde latt seg inspirere av Last Planner System (Bygg21,
u.d.).

Hovedelementene i IP kan oppsummeres slik (Andresen, et al., 2014):

* Arbeidsdeling i tid: Forskjellige ledelsesnivaer planlegger i ulike tidshorisonter.

* Hindringsanalyse: En systematisk analyse, med den hensikt a fjerne hindringer ved
hjelp av 7 forutsetninger for sunn aktivitet.

* Plansystemet: Strategiske planer utarbeides én gang. Rullerende, operative planer, tar
utgangspunkt i strategiske planer. Disse far gkt detaljeringsgrad etter hvert som arbeidet
nermer seg utfgrelse. Ulike plannivaer har ulike eiere, og dette henger sammen med
arbeidsdeling i tid.

* Mgtestrukturen: Henger sammen med og er tilpasset til de ulike plannivaene, og har
ulike mgteansvarlige.

* Risikostyringen: Systematisk analyse av risiko, sannsynlighet og konsekvens, og
fjerning av farer basert pa dette.

2.1.1 Hbvorfor involverende planlegging?

Sentralt i IP er gnsket om a redusere tapt tid og skape flyt i produksjonen (Andresen, et al.,
2014). Darlig flyt i produksjonen er ofte spesielt forarsaket av to forhold: (1) Aktivitetenes
tidsforbruk varierer og dermed er det vanskelig a forutsi ngyaktig hvor lang tid de tar. (2) Det
er varierende forutsetninger som pavirker hvorvidt en aktivitet kan utfgres uhindret, og disse er
ikke alltid til stede. Konsekvensene av darlig flyt i produksjonen og hvordan dette slar ut pa
tapt tid, kan observeres ved a studere hvordan arbeidstiden benyttes.
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Figur 2 - Aktiviteters tidsforbruk i et typisk byggeprosjekt (Andresen, et al., 2014)

Figur 2 viser hvordan arbeidstiden i et typisk byggeprosjekt fordeler seg. De rgde omradene
indikerer tapt tid, mens de grgnne omradene er produktiv tid. Dette detaljeres videre for a vise
hva som utgjgr de to sektorene. Mélet er a skape bedre flyt i produksjonen og dermed redusere
tapt tid, altsa de r¢de sektorene i diagrammet i Figur 2. Den tiden som fjernes fra de rgde
sektorene, skal overfgres til de grgnne sektorene og isteden benyttes til planlegging,
tilrettelegging og utfgrelse. Selv mindre reduksjoner av den tapte tiden vil utgjgre et stort
potensial til a gke prosjektets produktivitet (Andresen, et al., 2014). Malet er ikke a gke
arbeidsintensiteten til arbeidslagene, det fokuseres heller pa a legge til rette for deres aktiviteter
kan utfgres uhindret og dermed redusere tapt tid.

2.1.2 Hindringsanalyse

Hindringsanalyse er en sentral del av IP og handler om a tilrettelegge for at aktiviteter kan
gjennomfgres uhindret (Andresen, et al., 2014). Med uhindret menes det at aktiviteten
gjennomfgres effektivt, med riktig kvalitet og med en utfgrelse som ivaretar HMS. Veidekke
opererer med 7 forutsetninger for en sunn aktivitet. Fgrst nar alle 7 forutsetningene er til stede,
kan en aktivitet betegnes som sunn. Figur 3 nedenfor viser de 7 forutsetningene.

Informasjon Materialer

Aktivitet ‘-

Etterfoigende
aktiviteter

Forutgaende
aktiviteter

Mannskap Utstyr

Figur 3 - De syv forutsetningene for en sunn aktivitet (Andresen, et al., 2014)



Her fglger en kort forklaring av hva som ligger i de ulike forutsetningene (Andresen, et al.,
2014):

1. Forutgaende aktiviteter ma veare ferdigstilt, med riktig kvalitet, for etterfglgende arbeid
kan starte.

2. Informasjon omfatter ngdvendig produksjonsunderlag, det vere seg tegninger, 3D-
modeller eller annen ngdvendig informasjon for a ivareta HMS og kvalitet.

3. Materialer av riktig kvalitet og mengde skal vaere gjort tilgjengelig pa arbeidsstedet.

4. Mannskapet som skal utfgre aktiviteten ma ha riktig kompetanse og kapasitet.

5. Utstyret som er ngdvendig for aktiviteten skal vere tilgjengelig, effektivt, sikkert og
minst mulig belastende.

6. Plass handler om at arbeidsstedet skal vare ryddet, stgvsuget, klargjort og sikret for den
aktiviteten som skal gjennomfgres.

7. Ytre forhold omfatter godkjenninger og tillatelser. Verforhold er ogsa en slik
forutsetning som skal vere tatt hensyn til.

2.1.3 Lappeteknikk

Lappeteknikk er en metodisk tilnerming til planlegging, som tilrettelegger for medvirkning i
fase- og produksjonsplanleggingen (Andresen, et al., 2014). Baser fra egne fag og
baser/saksbehandlere fra underentreprengrene samles for a identifisere aktiviteter og deres
avhengigheter til hverandre. De involverte fagene noterer sine aktiviteter pa lapper, plasseres i
den rekkefglgen man 1 felleskap mener er mest hensiktsmessig. Deretter estimerer man
aktivitetenes omfang og ngdvendige timeverk basert péi erfaringstall.

Figur 4 - Eksempel pa resultatet etter en gkt med lappeteknikk

Figur 4 viser hvordan resultatet etter en gkt lappeteknikk vil kunne se ut. De ulike fargene
representerer ulike fag, og det er tatt utgangspunkt i at aktivitetene skal vare én arbeidsuke.
Ved a benytte seg av lappeteknikken oppnar man en god og realistisk plan, der de som har best
kjennskap til utfgrelsen involveres i planleggingen av eget arbeid (Andresen, et al., 2014). Dette
bidrar til at man far en plan som de ulike aktgrene fgler de har et eierskap til, samtidig som de
fgler seg forplikten av den. Lappeteknikken vil ogsa bidra til gkt forstaelse for aktivitetene til
de ulike fagene. Til slutt kontrolleres og tilpasses tidsforbruket opp mot hovedfremdriftsplanen
og eventuelle rammebetingelser.



2.2 Taktplanlegging i Veidekke

Veidekke har de siste tiarene drevet med systematisk forbedrings- og utviklingsarbeid. Lean
Construction, Trimmet bygging, IP og sist i rekken taktplanlegging, er satsningsomrader som
har veert sentral i Veidekkes utvikling de siste tiarene.

Taktplanlegging i Veidekke er i stor grad inspirert av Porsche Consultings modell for
taktplanlegging. I tillegg har Veidekke hatt samarbeid med amerikanske forsknings- og
utdanningsmiljger, og den amerikanske entreprengren Boldt Construction (Skaret, 2017).
Taktplanlegging som metode for a planlegge og gjennomfgre byggeprosjekter er relativt fersk
i norsk sammenheng, der Veidekke er blant entreprengrene som har gatt foran. Spesielt i
Trondheim har man etter hvert hatt en rekke prosjekter som i mer eller mindre grad har benyttet
seg av takt. Noen av dem har lykkes veldig godt, mens andre har hatt en del utfordringer.

Taktplanlegging er av Veidekke benyttet i ulike typer prosjekter i Trondheimsregionen, blant
annet studenthybler i blokker, sykehusutbygging, idrettshall og boligprosjekter. Av prosjekter
som 1 stor grad har benyttet seg av takt i innredningsarbeidet er fglgende prosjekter:
Kunnskapssenteret St. Olavs, Horneberg B3, Moholt 50|50 og det siste prosjektet NerByen. 1
tilknytning til nevnte prosjekter, er det gjennomfgrt masteroppgaver med den hensikt a bidra til
Veidekkes utvikling og forbedring av taktplanlegging i deres prosjekter.

Taktplanlegging i Veidekke er i en fase der man prgver ut metoden pa ulike typer prosjekter,
noen har man etablert gode rutiner for, mens andre er mer eller mindre uprgvd. Fokuset ligger
dermed pa et kontinuerlig utviklings- og forbedringsarbeid, der man sikrer erfaringsoverfgring
og utvikler metoden.



3 Metode

En metode er en fremgangsmate, et middel for a lgse problemer eller fremskaffe ny kunnskap
(Andersen, 2013) Gjennom anvendelse av metoder, genereres data og informasjon som er
ngdvendig for en forskningsbasert undersgkelse. Kunnskap om metodebruk og valg av metode,
vil i stor grad pavirke kvaliteten pa data som samles inn og hvordan den analyseres i etterkant.
Kapittelet skal redegjgre for valg av metode og de valgte metoders egnethet til & besvare
oppgavens problemstilling med tilhgrende forskningsspgrsmal. Kapittelet skal ogsa gi leseren
en innfgring i hvordan forskningsarbeidet har foregatt og dermed bidra til a styrke
masteroppgavens etterprgvbarhet.

3.1 Valg av forskningsmetode

Innledende arbeider med masteroppgaven startet hgsten 2018, med innlevering av rapport fra
litteratursgk og metodekapittel i videregaende kurs i prosjektledelse og anleggsteknikk. Videre
ble det gjennomfgrt en litteraturstudie og intervjuer i forbindelse med fordypningsprosjekt.
Temaet for disse innleveringene var, 1 likhet med denne oppgaven, taktplanlegging i
byggeprosjekter. Det ble foretatt et bytte av ekstern samarbeidspartner fgr oppstart med
masteroppgaven, det har derfor vert ngdvendig a ekskludere deler av innholdet i
fordypningsprosjektet.

Valg av forskningsdesign og metoder danner grunnlaget for & besvare oppgavens
problemstilling og dens underbyggende forskningsspgrsmal. Valg av forskningsmetode skal
begrunnes med bakgrunn i metodelitteratur og masteroppgavens aktuelle problemstilling.

En rekke pragmatiske hensyn ma tas ved valg av forskningsmetode. Gjennomfgringen av
forskningsarbeidet i forbindelse med masteroppgaven er preget av begrenset tilgang pa tid,
ressurser og informasjonskilder. Her spiller ogsa praktisk gjennomfgrbarhet inn, blant annet
begrenset tilgang pa caser og mulighet til a gjennomfgre intervjuer og observasjoner. Etter
samtaler med veileder 1 Veidekke ble det bestemt at et byggeprosjekt som benytter seg av
taktplanlegging, skulle danne utgangspunktet for forskningsarbeidet i masteroppgaven.
Forskningen som er utfgrt er designet som en casestudie med utgangspunkt i dette prosjektet.
Gjennomfgring av dybdeintervjuer og observasjoner er begge tidkrevende metoder, som
produserer store mengder data. Metodene setter krav til gode forberedelser, men det er i
hovedsak etterarbeidet og analysene som er mest tidkrevende.

3.1.1 Kvalitativ metode

Til a besvare problemstilling og forskningsspgrsmal er det valgt en kvalitativ
metodetilneerming. Kvalitative metoder baserer seg pa skriftlige og muntlige
informasjonskilder, og tar sikte pa a fremskaffe en helhetsforstaclse for det som studeres
(Dalland, 2017). Gjennom innsamling av informasjon fra fa studieobjekter, egner kvalitative
metoder seg der man gnsker & fa tak i dybdekunnskap, erfaringer og personlige meninger
knyttet til det det som undersgkes. For a innhente kvalitative data og empiri, er det derfor valgt
a benytte seg av en casestudie. I fglge Andersen (2013) egner casestudier seg i forskningsarbeid,
der hensikten er a skape forstaelse for og forklare handlinger og prosesser. Denne studien
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baserer seg pa et byggeprosjekt, og i den sammenhengen er det gjennomfgrt intervjuer,
observasjoner og dokumentstudier. Casestudien, med de underbyggende metodene er
utgangspunktet for datagenerering i oppgaven. Ved siden av casestudien er det giennomfgrt en
litteraturstudie. Denne studien har vert viktig for a sette forskningen i sammenheng med
tidligere forskning og etablere et teoretisk rammeverk for oppgaven. Figur 5 nedenfor
oppsummerer oppgavens forskningsdesign. De nevnte metoder beskrives utfyllende i de
pafglgende avsnittene.

Casestudie Litteratursudie
( )\
Intervju — Fordypningsprosjekt
\\§ J
4 ) - N
—  Observasjoner || Lopende parallelt
L ) med masteroppgave
\ J
( )
— Dokumentanalyse
G /

Figur 5 - Oversikt over oppgavens forskningsdesign

3.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien danner grunnlaget for det teoretiske rammeverket som presenteres i denne
masteroppgaven, samt gi forskeren oversikt over og kunnskap om det som er gjort tidligere
innen fagfeltet. Dette inneba&rer en presentasjon av teorier, metoder og forskning, som er
relevant for oppgavens tematikk. Kjennskap til teorien er viktig for a avklare ngkkelbegreper,
klargjgre utgangspunkt og danne den teoretiske referanserammen. Dette bidrar til at
forskningen settes i sammenheng med tidligere forskning og avdekker eventuelle kunnskapsgap
(Barnes & Lgkse , 2015). Litteraturstudien tar utgangspunkt i faglitteratur, som er identifisert
gjennom omfattende sgk i databaser og sgkemotorer. Litteraturstudien er gjennomfgrt med den
hensikt a identifisere og systematisere eksisterende litteratur, relevant for oppgaven. Studien
omfatter ogsa beskrivelse og evaluering av litteraturen.

Litteraturstudien i forbindelse med masteroppgaven kan deles inn i to hoveddeler. Den fgrste
delen ble gjennomfgrt hgsten 2018, som en del av et fordypningsprosjekt omhandlende
taktplanlegging. Den andre delen av litteraturstudien er gjennomfgrt varen 2019 i forbindelse
med gjennomfgringen av masteroppgaven. Hovedvekten av litteraturen benyttet 1 denne
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oppgaven ble identifisert i fordypningsprosjektet. Litteraturstudiet tilhgrende masteroppgaven,
har foregatt Igpende varen 2019. Det er foretatt en reevaluering og raffinering av tidligere
identifisert litteratur, og fortlgpende, ved behov sgkt etter supplerende litteratur.

3.2.1 Sgkemotorer og databaser

Det eksisterer et bredt utvalg av sgkemotorer og databaser, som tilgjengeliggjor et stort utvalg
faglitteratur. Til litteraturstudien er det benyttet fglgende sgkemotorer og databaser for a finne
relevant faglitteratur:

* Google Scholar: Sgkemotor som er meget enkel i bruk og muliggjgr bade enkle og
avanserte sgk etter akademisk vitenskapelig litteratur. Scholar er mindre egnet nar
det gjelder systematiske sgk innen et fagomrade, men er et nyttig verktgy for a finne
en spesifikk referanse.

* Scopus: Referanse- og siteringsdatabase som inneholder en rekke fagfellevurderte
tidsskrifter, konferanser og bgker. Scopus tilbyr et bredt utvalg av sgkemuligheter
og funksjoner for bibliometrisk analyse.

* Oria: Felles database for alle norske hgyskole- og universitetsbibliotek. Her finnes
et bredt utvalg artikler, tidsskrifter, bgker, masteroppgaver og avhandlinger.

* IGLC: Her kan en sgke i International Group for Lean Constructions database for
artikler publisert i forbindelse med deres arlige konferanse innenfor emnet LC.

En metode for identifisering av relevant litteratur, som er benyttet i stgrre omfang i forbindelse
med denne oppgaven er «Snowballing.» Dette er en metode som baserer seg pa en artikkels
bibliografi eller artikkelens siteringer i nyere kilder (Wohlin, 2014). En skiller mellom
«backward snowballing» og «forward snowballing»:

e «Backward snowballing» innebarer at en tar utgangspunkt i en sentral kildes
referanseliste for a finne relevante kilder som kan inkluderes i studien. Denne metoden
gar bakover i tid og hensikten er a finne tidligere publikasjoner av relevans.

» «Forward snowballing» innebarer a undersgke publikasjonene som siterer kilden som
er utgangspunktet. Slik kan en finne nyere publikasjoner som mer eller mindre baserer
seg pa den opprinnelige kilden.

3.2.2 Kildekritikk, kildeevaluering og utvelgelseskriterier

Kildekritikk og evaluering av litteraturen er en sentral og meget viktig del av en litteraturstudie.
Det finnes mye tilgjengelig litteratur og utfordringen er a klare a skille ut det som er av god
kvalitet. Derfor er det viktig a ha retningslinjer for hvordan en sgker etter kilder, vurderer dem,
gjor rede for dem og videre bruk (Dalland, 2017).

I forkant av kildeevaluering basert pa TONE, er det foretatt en innledende sortering og
utvelgelse av kildene med hensyn til tittel, abstract/sammendrag og konklusjon. En
gjennomgang av dette vil tidlig kunne avslgre hvorvidt kildens innhold er egnet for studien.
Kildekritikk handler bade om a vurdere og karakterisere litteraturen, basert pa kriterier i
forbindelse med utvelgelsen av kilder. I denne rapporten benyttes TONE-prinsippet som

12



metodisk grunnlag for kildekritikk og kildeevaluering (NTNU, u.d.). Metoden inneholder fire
evalueringskriterier:

* Troverdighet: Hvem er ansvarlig for artikkelen, hva er forfatterens utdanning og
institusjonelle tilknytning og er kontaktinformasjon oppgitt. En bgr ogsa vurdere hvor
artikkelen er funnet, altsa hvem er ansvarlig for publiseringen.

* Objektivitet: Omhandler hvorvidt informasjonen/dataene er fremstilt pa en ngytral
mate og om artikkelen samsvarer med tidligere forskning eller er et brudd. En bgr ogsa
vurdere om artikkelens hensikt a overtale eller informere, og om flere sider av temaet
belyst.

* Ngyaktighet: Er forskningsmetodikken godt forklart, hvor nye og oppdaterte er dataene
og kan innholdet bekreftes 1 andre kilder? Er det skrive/slurvefeil og hvilke kilder
baserer artikkelen seg pa?

e Egnethet: Handler om hvor godt artikkelen passer med problemstillingen i rapporten.
Er innholdet relevant? Kan den kaste nytt lys over problemstillingen? Hvem er den
skrevet for?

Denne metoden benyttes for kritisk vurdering av alle kildene som denne rapporten refererer til.
En slik metode for kildekritikk gir felles og standardiserte kriterier for utvelgelse av litteraturen.

3.2.3 Styrker og svakheter ved metoden

Litteratstudie har et utelukkende teoretisk perspektiv, som danner et godt teoretisk fundament
for videre forskning innen emnet (Barnes & Lgkse , 2015). Metoden gjgr det mulig a fordype
seg innenfor eksisterende forskning og litteratur. Det kreves ikke annet enn tilgang pa litteratur
og kilder, som gjgr metoden relativt enkel a gjennomfgre. Litteraturstudier er nyttig nar det
kommer til 8 oppsummere og sammenfatte relevant eksisterende kunnskap og data. Dette gjgres
i trad med tema, problemstilling og forskningsspgrsmal.

At metoden utelukkende baserer seg pa eksisterende litteratur vil begrense resultatene og
funnene. Metoden bgr derfor kombineres med andre metoder for a belyse problemstillingen fra
flere innfallsvinkler og etterstrebe metodetriangulering. Triangulering i forskningssammenheng
handler om at en studerer et fenomen fra minst to ulike synpunkter eller innfallsvinkler (Olsson,
2011). En svakhet ved litteraturstudier er at de baserer seg pa subjektivt skjgnn, og vurderingene
til den som gjennomfgrer arbeidet blir avgjgrende for kvaliteten pa resultatet (Barnes & Lgkse
,2015). Det stilles dermed strenge krav til forskerens objektivitet, metodisk tiln@rming og evne
til tolkning. I noen tilfeller kan det vere vanskelig & oppna en egen vinkling pa rapporten og
det kan vare krevende a skille mellom egne og andres meninger. Resultatene og funnene
begrenses ogsa av tilgjengelig litteratur.

3.3 Casestudie

Andersen (2013) definerer en casestudie som en intensiv studie av én eller noen fa enheter.
Casestudier egner seg i forskningsarbeid der hensikten er a skape forstaelse for og forklare
handlinger og prosesser. Studier av en slik karakter baserer seg pa et mangfoldig og rikt
datagrunnlag, helst knyttet til hendelser og begivenheter som foregar parallelt eller i nar fortid
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til forskningen. Yin (2014) sier at casestudier er en forskningsmetode, som kan komme med
betydelige bidrag til kunnskap og etablering av teori, ved a bekrefte, utfordre eller utvide
teorien. Litteraturens beskrivelse av casestudier og deres anvendelse, faller godt sammen med
det som skal forskes pa i denne masteroppgaven. Casestudien gjgr det mulig & knytte
problemstilling og forskningsspgrsmal opp mot arbeidspraksisen i prosjektet.

Byggeprosjektet NerByen i Trondheim er utgangspunktet for casestudien. Datainnsamlingen
knyttet opp mot prosjektet utgjgr hoveddelen av forskningsarbeidet 1 masteroppgaven.
Innsamling og bearbeiding av data og informasjon fra casen er basert pa gjennomfgring av
intervjuer, observasjoner og dokumentstudier. Ved & benytte flere forskningsmetoder til a
studere ett fenomen eller en case, oppnar man metodetriangulering. Anvendelsen av metodene
i casestudien beskrives i de pafglgende avsnittene.

3.3.1 Generalisering

Et mal med forskningsarbeidet i casestudien, vil vare & oppna en grad av generalisering og
kontekstualisering (Andersen, 2013). Mer konkret kan man si at det handler om a dra nytte av
erfaringer og kunnskap fra den aktuelle casen videre i pafglgende byggeprosjekter med takt. I
denne sammenheng er det snakk om en teoretisk generalisering fra case til teori. Slik kan
generaliseringen sees som et virkemiddel for a sikre teoriens overfgrbarhet fra det aktuelle
prosjektet til senere prosjekter av lignende karakter.

Gjennom fokus pa basrollen i et taktprosjekt, tar oppgaven sikte pa a belyse en del av
taktplanlegging som ikke er omtalt i litteraturen. Forskningen skal bidra til a drive utviklingen
av denne rollen videre i senere taktprosjekter, og bidra til forbedringsprosessen. Andre
prosjekter, som har mange likheter med casen, vil likevel kunne fravike pa flere omrader. Det
er derfor viktig & understreke at oppgavens aktuelle case har begrensninger med tanke pa
generalisering for tilsvarende caser. Dette er en kjent begrensning i casestudier, men det vil
likevel vere mulig a overfgre erfaringer, teori og kunnskap til andre caser med likhetstrekk.
Det kunne med fordel vart implementert flere caser i forskningsarbeidet, og dette ville bidratt
til gkt generalisering og palitelighet i resultatene.

3.3.2 Intervjuer

Det finnes en rekke ulike tiln@rminger til gjennomfgring av intervju, og de varierer blant annet
med hensyn til struktur, antall intervjuobjekter og type spgrsmal. Valg av type intervju er
sammenfallende med hva man gnsker a fa svar pa og hvordan man skal gjennomfgre
intervjuene. Malet med intervjuene var a innhente kvalitativ kunnskap, og har ikke som hensikt
a kvantifisere. Det ble dermed bestemt at semistrukturerte dybdeintervjuer, av kvalitativ
karakter, var hensiktsmessig for forskningen knyttet opp mot casestudien. Dette fordi malet var
a fa tak i intervjuobjektenes egne erfaringer, vurderinger og meninger. Prosessen med a
gjennomfgre et intervju er tidkrevende, og kan deles inn i fglgende faser: forberedelse,
gjennomfg@ring, etterarbeid og analyse av svarene (Difi, 2018a). Dette avsnittet skal videre
beskrive hvordan prosessen med a gjennomfgre intervjuene har forlgpt seg, fra forberedelse og
gjennomfg@ring, til resultater og analyse.
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I kvalitative dybdeintervjuer er det en forutsetning for gode resultater at man klarer a skape en
avslappende og trygg atmosfare, som stimulerer til fri samtale omkring de spesifikke temaene
som forskeren har satt pa forhand (Tjora, 2017). Det ble utarbeidet en intervjuguide, der
strukturen er delt inn i oppvarmingsspgrsmal, refleksjonsspgrsmal og avrundingsspgrsmal. Se
vedlegg 1 og 2 for intervjuguidene. Oppvarmingsspgrsmalene er relativt enkle og konkrete, og
krever lite til ingen refleksjon av den som intervjues. Deretter fglger selve kjernen i intervjuet.
Her er spgrsmalene apent formulert, og en gnsket at den som intervjues gar i dybden og
reflekterer utfyllende over spgrsmalene. Det ble benyttet 6 apne spgrsmal, der det til hver av
dem var notert potensielle oppfglgingsspgrsmal. Avsluttingen skal normalisere situasjonen og
informere om hva som vil skje videre i forskningsprosjektet. Det skal ogsa takkes for at
intervjupersonen har tatt seg tid til a stille og bruke av arbeidstiden sin.

Forarbeidet omfattet en konkretisering av hvilken kunnskap og erfaring som var aktuell,
utarbeidelse av intervjuguide og rekruttering av informanter. Det ble bestemt at det i fgrste
omgang var relevant a gjennomfgre intervjuer med basene, som har vert involvert i
planleggingsprosessen knyttet til takt. Kontaktperson i Veidekke bisto med a komme i kontakt
med basene, og samtlige sa seg villige til a stille til intervju. I forkant ble det utarbeidet en
intervjuguide som stgtter intervjueren og setter rammene for intervjuet. Spgrsmalene er
formulert apne, med potensielle oppfelgingsspgrsmal, da intervjuer gnsket en apen samtale med
mulighet til a stille oppfglgingsspgrsmal underveis. Arbeidet med intervjuguiden har i tillegg
til de praktiske elementene, ogsa fungert som en faglig og mental forberedelse i forkant av
gjennomfgringen.

Deretter startet prosessen med a gjennomfgre intervjuene, og spesielt utfordrende var det a finne
tidspunkt som passet for alle parter. Intervjuene med basene ble gjennomfgrt over en periode
pa i underkant av 4 uker. I utgangspunktet var tanken a gjennomfgre intervjuene med alle
basene, fgr deres oppstart med taktproduksjonen. Dette lot seg giennomfgre, med unntak av bas
tgmmer i forste vogn. Selve gjennomfgringen har, med unntak av ett intervju, vert gjennomfgrt
pa prosjektets anleggsbrakke. Dette var det mest hensiktsmessige med tanke pa selve
gjennomfg@ringen og tidsbruken. Alle intervjuene er giennomfgrt i omgivelser som er kjente for
informantene, med den hensikt a skape en avslappet stemning. Undertegnede var til enhver tid
fleksibel pa tidspunkt, da det var gnskelig at deltakelse ikke skulle utgjgre et stgrre inngrep i
arbeidshverdagen enn ngdvendig. Fgr intervjuene startet ble det informert om
forskningsprosjektet, behandling av dataene, anonymisering, taushetsplikt og bruk av utstyr for
lydopptak. Videre ble det stilt noen oppvarmingsspgrsmal, fgr hoveddelen av intervjuet startet.
Her ble intervjuguiden benyttet for a sikre en noenlunde struktur pa gjennomfgringen. De
forhandsformulerte spgrsmalene dannet rammen for intervjuet og underveis stilte undertegnede
oppfelgingsspgrsmal. Dette for & unnga eventuelle misforstaelser og feiltolkninger. Samtidig
fungerte disse spgrsmalene slik at de var med pa a lede samtalen inn pa de temaene som var
satt for intervjuet. Intervjuene ble avrundet ved at samtalen gled over i mer generell prat og
undertegnede informerte om veien videre 1 masteroppgaven.

Etterarbeidet i sin helhet omfattet transkribering, kategorisering, sortering og analyse av
resultatene. Sa snart som mulig etter gjennomfgrt intervju startet arbeidet med a transkribere
lydopptakene fra intervjuene. Det var gunstig a gjgre dette sa snart som mulig, mens intervjuet
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enda var friskt i minne. Transkribering er en tidkrevende prosess, der lydopptakene skal
bearbeides og formuleres skriftlig. I denne prosessen har det veart viktig a fokusere pa a beholde
innholdet slik informanten beskrev det, uten a fortolke det.

Mot slutten av arbeidet med masteroppgaven ble det gjennomfgrt et oppsummerende
gruppeintervju med basene. Tidspunktet for intervjuet var i en travel periode i produksjonen,
det lot seg derfor ikke gjgre at alle basene deltok. Intervjuet ble gjennomfgrt sa tett som mulig
opp mot innleveringsfristen. Dette fordi det var gnskelig at flest mulig vogner hadde startet opp
med taktproduksjonen. Da intervjuet ble gjennomfgrt var 12 av 15 vogner i gang med
produksjonen. Hensikten med intervjuet var a oppsummere hvordan taktproduksjonen hadde
gatt, og sette utfgrelsen i sammenheng med planleggingen. Konkret tok intervjuet for seg
utfordringer knyttet til taktproduksjonen, eventuelle forsinkelser eller problemer ved
overleveringen mellom vognene. Erfaringer med planleggingen og eventuelt om noe kunne
vaert gjort annerledes eller ble avglemt.

I alt ble det gjennomfert intervjuer med 7 baser, alle tilknyttet taktproduksjonen pa NerByen-
prosjektet. I tillegg det avholdt et oppsummerende intervju, som nevnt over. Tabell 1 viser en
oversikt over intervjuene som er gjennomfgrt.

Tabell 1 - Oversikt over gjennomfgrte intervjuer i forbindelse med planleggingsprosessen

Rolle Fag Firma Dato
Bas/prosjektleder Kjokken XL Bygg Gunnar T. | 19.02.2019
Strgm

Bas Elektro Bravida 21.02.2019
Bas Rgr Oras 22.02.2019
Bas Ventilasjon Bryn Byggeklima 28.02.2019
Bas Tgmmer Veidekke 15.03.2019
Bas Tgmmer Veidekke 15.03.2019
Bas Tgmmer Veidekke 15.03.2019
Operativ Tgmmer Veidekke 28.05.2019
taktansvarlig og bas

3.3.3 Observasjon

Observasjon er en metode som henger tett sammen med intervju. Eksempelvis er det sjelden
intervjuer gjennomfgres uten at samtalepartene observerer hverandre (Dalland, 2017). Ved a
kombinere observasjon og intervju, vil metodene kunne fungere utfyllende til hverandre, og
sammen danne et riktigere og mer helhetlig bilde av det som skal studeres. Hensikten er a
benytte ulike metoder til a studere samme fenomen og verifisere resultatene fra flere kilder og
innfallsvinkler, som dermed gker troverdighetene til resultatene.

Observasjonene som har blitt benyttet i arbeidet med denne oppgaven er av kvalitativ karakter.
Slike observasjoner er gunstig dersom hensikten er a skaffe et helhetlig og mest mulig
fullstendig bilde av det som observeres. Dalland (2017) nevner fglgende karakteristikker for
kvalitative observasjoner:
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» Tar sikte pa a danne en helhetsforstaelse for det som observeres
» Fokuserer pa relasjoner og samspill mellom mennesker

* Prosessorientert

* Bevissthet om forskerens rolle i observasjonen

Observasjonene har gjort det mulig a studere selve arbeidspraksisen, som et supplement til
hvordan informantene beskriver den i et intervju. Ved observasjon far man tilgang til sosiale
situasjoner, som de involverte ikke selv har tolket pa forhand. Forenklet kan man si at
observasjon studerer det folk faktisk gjgr, mens intervjuer studerer det folk sier at de gjgr (Tjora,
2017).

Prosessen med a gjennomfgre observasjoner startet med en avklaring av hvilke situasjoner,
mgter og samlinger som var aktuelle med tanke pa oppgavens problemstilling. Etter samtale
med veileder i Veidekke kom vi fram til at vandrende basmgter, taktsamlinger og
oppstartsmgter takt var aktuelt for observasjon. Deretter ble det utarbeidet et generelt
observasjonsnotat, som ble spesielt tilpasset underveis, avhengig av det som skulle observeres.
Observasjonsnotatene er utarbeidet etter forslag til mal av Dalland (2017). Se vedlegg 3, 4 og
5 for observasjonsnotatene.

Observasjoner knyttet til mgtevirksomheten pa anleggskontoret, blant annet taktsamlinger og
oppstartsmgter, ble gjennomfgrt som passiv, interaktiv observasjon (Tjora, 2017). Slike
observasjoner kjennetegnes ved at forskeren er synlig for de som observeres, men ikke har til
hensikt a delta i det som observeres. Metoden utelukker derimot ikke alle former for sosial
interaksjon der dette faller naturlig. Valget av observasjonsrolle falt relativt naturlig, da jeg ikke
har kompetansen og kunnskapen til a delta aktivt i mgtene, og samtidig gnsket & observere uten
a pavirke oppfgrsel og handlingsmgnstre hos de observerte. Hensikten var a observere hvordan
et slik mgte normalt forlgper, og dermed gjgre min rolle sa liten som mulig. En utfordring ved
observasjoner kan vere at man endrer eller juster adferden, som fglge av at man vet at man blir
observert (Dalland, 2017).

Observasjonene som ble gjennomfgrt ute pa byggeplass, kan karakteriseres som dynamiske
observasjoner (Tjora, 2017). I en slik setting forflytter observatgren seg sammen med de
observerte. Mer spesifikt kan observasjonene av de vandrende basmgtene betegnes som
«shadowing» eller fotfglgestudie. En slik observasjon legger opp til at forskeren ikke har en
deltakende rolle, men fglger etter det som observeres. I en dynamisk observasjon er det mer
krevende a notere underveis, da man gaende forflytter seg underveis i observasjonen. Det a
bevege seg rundt pa byggeplass med datamaskin ble vurdert som uaktuelt, og dermed ble penn,
skriveplate og papir benyttet.

Underveis 1 observasjonen var jeg hele tiden bevisst min rolle som observatgr. Dette handlet
om a ikke skape forstyrrelser og fokus pa a fa med meg hvordan samhandlingen foregikk og
dens innhold. Ved observasjonene ble det ikke benyttet noen form for digitale opptak av lyd
eller video, dermed var det sarlig viktig & vere konsentrert og a notere forlgpende underveis i
observasjonene. Umiddelbart etter observasjonen startet jeg a fortolke det jeg nylig hadde
observert. Notatene og tolkningen ble renskrevet og deretter implementert i resultat og drgfting.
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Tabell 2 viser en oversikt over observasjonene som er gjennomfgrt i forbindelse med
forskningen.

Tabell 2 - Oversikt over gjennomfgrte observasjoner

Observasjon Deltagere Hensikt Dato
Taktsamling 4 Anleggsledelse og alle | Siste gjennomgang 12.02.2019
baser av takten fgr oppstart

Vandrende Baser for aktuelle Avklare status fgr 21.02.2019
basmgte vogner neste uke med

hensyn til

taktproduksjonen.
Oppstartsmgte Anleggsleder og bas, HMS og kvalitet for | 28.02.2019
vogn 2 takt prosjektleder og oppstart takt i

fagarbeider ventilasjon | pafglgende uke
Oppstartsmgte Anleggsleder, bas og HMS og kvalitet fgr | 14.03.2019

vogn 4 takt fagarbeidere rgr oppstart takt i
pafglgende uke
Vandrende Baser for aktuelle Avklare status fgr 21.03.2019
basmgte vogner neste uke med
hensyn til
taktproduksjonen.
Oppstartsmgte Anleggsleder, formann, | HMS og kvalitet fgr | 04.04.2019
vogn 7 takt baser og fagarbeidere oppstart takt i
tgmmer pafglgende uke

3.3.4 Dokumentstudier

Dokumentstudier baserer seg hovedsakelig pa ulike typer dokumentasjon som ikke er laget for
forskning (Tjora, 2017). I motsetning til intervju og observasjon, krever dokumentstudier
betydelig mindre involvering av informanter og andre ikke-forskende personer. Gjennom
analyse av allerede eksisterende dokumenter tar metoden sikte pa a fremskaffe informasjon om
casen, uten fysisk involvering av personer knyttet til casen. I forbindelse med casestudien
benyttes dokumentene som tilleggsdata, for & supplere data fra intervjuer og observasjoner.
Dokumentene har bidratt til a sette forskningen i et tidsbilde, og dermed gitt en oversikt over
tidligere hendelser og lagt grunnlag for historisk fglsomhet. Dette innebarer at forskeren kan
forsta natidige fenomener fra observasjon og intervju, med bakgrunn i en historisk utvikling.
Dokumentene som er analysert er hovedsakelig casespesifikke, det vil si at de er utarbeidet for
NarByen-prosjektet spesielt. Det er ogsa benyttet et fatall publikasjoner utarbeidet for
Veidekkes byggevirksomhet generelt.
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Tabell 3 nedenfor viser en oversikt over de dokumentene som er inkludert i dokumentstudiet.

Tabell 3 - Oversikt over dokumenter som er inkludert i dokumentstudiet

Dokument Gradering
Fremdrifts- og taktplaner Apen
Logistikkplaner Apen
Estimerte timeverk Apen
Hindringsanalyse Apen
Risikovurderinger Apen
Taktavtale Lukket
Prosjektbeskrivelse Apen
Presentasjoner taktsamlinger | Apen

3 stk.

Oppstartsmgteprotokoll Lukket

NzrByen Taktplanlegging, | Apen
LC-seminar 11.04.2019
Intervju anleggsleder Moholt | Apen
50|50

3.4 Behandling og analyse av data

Samtlige data er anonymisert, for a ta hensyn til personvernet til de som har vart involvert i
metodegjennomfgringen. Alle involverte er informert om hva dataene skal brukes til, og
lydopptak er slettet etter transkribering. Der navn nevnes, er dette avklart med den aktuelle pa
forhand.

Transkriberte intervjureferat og notater fra observasjoner inneholder store mengder data og det
kan vaere vanskelig a fa oversikt over alt. Derfor er det gjennomfgrt en raffinering og sortering
av dataene, der de kodes med utgangspunkt i relevant forskningsspgrsmal. Dette har vert viktig
for a fa oversikt over dataene og unnga at noe blir avglemt. Samtidig har denne prosessen gjort
det mulig a dra paralleller mellom ulike besvarelser og observasjoner, og dermed gjort det mulig
a trekke frem fellestrekk og ulikheter.

3.5 Oppgavens reliabilitet og validitet

Reliabilitet (palitelighet) og validitet (gyldighet) er sentrale parametere for vurdering av
kvaliteten i1 kvalitativ forskning. Krav til data i kvalitative studier er strenge og krever at
forskeren er bevisst sin rolle i prosessen med a samle inn data (Tjora, 2017).

Et fundamentalt krav til innsamlet data i forskningsarbeid, er at de ma ha en relevans til
problemstillingen. Dette betegnes som validitet, eller gyldighet, og angir i hvilken grad dataene
er relevant til det som males eller undersgkes (Dalland, 2017). Casestudiers kanskje stgrste
fortrinn er evnen til a utforske et begrenset fenomen i dybden og gjennom omfattende og
detaljert kunnskap oppna hgy grad av validitet (Andersen, 2013). I forbindelse med casestudier
nevnes tre typer validitet: Indre-, ytre- og begrepsvaliditet (Yin, 2014). Indre validitet handler
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om arsakssammenhenger og hvorvidt det eksisterer en kausalrelasjon. Dette kan veare
utfordrende a identifisere kun basert pa én casestudie, der mange variabler og ulike fenomener
har evnen til a pavirke utfallet. Bakenforliggende arsaker, som ikke tas hgyde for, kan pavirke
de ulike variablene slik at studien oppnar lav indre validitet. For a oppna hgy indre validitet
kreves det at forskeren har god kontroll pa potensielle bias, altsd systematiske feil og skjevheter
i resultatene (Dahlum, 2018). I forskningsarbeidet har det veert viktig a forholde seg til etablert
teori og begreper, og veare bevist pa og apen om egen rolle som forsker og valg og
gjennomfg@gring av metodene. Intervjuer er gjennomfgrt med alle baser som har vart involvert i
taktplanleggingen og det er gjennomfgrt observasjoner av tilsvarende mgter/samlinger flere
ganger. Dette for 4 ta hensyn til variabler som kan skape skjevheter i resultatene. I dataanalysen
er det forsgkt a identifisere mgnster- og/eller arsakssammenhenger, sa vel som motsetninger.
Resultatenes indre variabilitet vurderes derfor til a vaere av en tilfredsstillende karakter og at
konklusjoner som tas er gyldige.

Ytre validitet innebarer at innsamlede data knyttet til et begrenset fenomen eller en case, kan
generaliseres (Dahlum, 2018). For denne oppgaven handler det om at resultatene skal kunne
overfgres til andre lignede prosjekter med mer eller mindre grad av gyldighet. Malet er ikke at
resultatene alltid skal vere gyldig for andre byggeprosjekter, men at de skal vare anvendbare
pa prosjekter som er av lignende karakter. Resultatene skal kunne gjelde andre enn de som er
inkludert 1 forskningen, og samtidig vere holdbare for lignende situasjoner som ikke er
inkludert i denne undersgkelsen. Konkret vil dette vaere lignende byggeprosjekter, som benytter
seg av taktplanlegging. For a sikre oppgavens ytre validitet er resultatene knyttet opp mot
relevant teori og eksisterende praksis internt i Veidekke. Det er ogsa innhentet stgrre mengder
data fra ulike aktgrer involvert i casen. Ved a gjennomfgre intervju med syv av basene, kan man
anta at fellestrekk i besvarelsene vil veere av en generaliserbar karakter. Et stgrre utvalg, altsa
flere caser og dermed flere intervjuer og observasjoner, vil vere et tiltak for a gke rapportens
validitet. Dette har ikke vert mulig a gjennomfgre som fglge av begrenset tilgang pa tid og
ressurser. Derfor vil den ytre validiteten, altsa evnen til & generalisere, vare begrenset.

Begreps- eller definisjonsvaliditet handler om hvorvidt de genererte empiriske dataene maler
det vi har til hensikt & male (Yin, 2014). For a sikre at undersgkelsene i denne rapporten har
tilfredsstillende begrepsvaliditet er det:

1. Benyttet flere informasjonskilder: Litteraturstudie, intervju, observasjon og
dokumentstudier. Intervjuene er giennomfgrt med nesten alle basene som representerer
de ulike fagene involvert i takten.

2. Det har vart en kontinuerlig dialog med anleggsleder som har det overordnede ansvaret
med a styre og koordinere prosessen med taktplanleggingen.

3. Skaffe tilstrekkelig mengde data og etablere metodetriangulering.

Reliabilitet handler om hvordan dataene, som benyttes i rapporten, er innhentet spesielt med
hensyn til palitelighet og etterprgvbarhet. En metode er reliabel dersom like malinger, som
gjennomfg@res under uendrede forhold, gir de samme resultatene (Dalland, 2017). Forenklet kan
en si at reliabilitet handler om hvorvidt en maler pa riktig mate. Reliabilitet kan ofte veere
utfordrende i kvalitativt forskningsarbeid.
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I denne oppgaven er det flere forhold som skaper utfordringer med a sikre hgy grad av
palitelighet i resultatene. Fgrst og fremst er semistrukturerte dybdeintervjuer, preget av en
samtale, som styrer innholdet og fordypningsomradet innenfor de ytre tematiske linjene for
intervjuet. Slike intervjuer vil vaere vanskelig & gjennomfgre med samme resultater, av en annen
forsker pa et senere tidspunkt. For a sikre at dette pavirker resultatene minst mulig er det valgt
a gjennomfgre intervjuene basert pa en felles intervjuguide. I tillegg er intervjuene gjennomfart
over et kortest mulig tidsrom og i samme, kjente omgivelser.

Observasjonene vil preges av ulike situasjoner og personer, som varier fra observasjon til
observasjon. Innholdsmessig vil derfor de samme mgtene variere. For a sikre at jeg hadde
samme fokus i de ulike observasjonene, er det benyttet like observasjonsskjemaer for samme
observasjoner. I observasjonssituasjoner har jeg forsgkt a fokusere pa og vurdere egen posisjon,
deltakelse og rolle. Ved ikke deltakende, passive observasjoner har jeg etter beste evne forsgkt
a opptre sa usynlig som mulig. Dette med den hensikt a pavirke de observerte og deres naturlige
handlingsmgnstre og veremate, minst mulig. Selv om forskeren har vert bevisst pa dette
underveis i prosessen, er det vanskelig a si hvordan man eventuelt har pavirket det som
observeres.

I tillegg til ovennevnte tiltak, direkte tilknyttet metodegjennomfgringen, er det lagt vekt pa en
tydelig beskrivelse av bakgrunnen for og formal med oppgaven. Redegjgre for utvalg og
prosessen med a gjennomfgre metodene. I tillegg er det lagt opp til metodetriangulering for
styrke undersgkelsenes troverdighet.

3.6 Feilkilder

Ved kvalitativt metodisk forskningsarbeidet vil det alltid oppsta potensielle feilkilder, eller
svakheter ved valg og gjennomfgring av metodene. Den kvalitative datainnsamlingen i denne
masteroppgaven er gjennomfgrt i tilknytning prosjektcasen. Kvalitative metoder er godt egnet
til a gjennomfgre casestudier, der en gnsker a fordype seg i et fenomen (Andersen, 2013). Det
kan derimot vare spesielt krevende a oppna hgy grad av reliabilitet i slike studier, da
forskningsmetodikken i stor grad preges av forskerens rolle. I datainnsamlingen vil mine
antakelser, holdninger, personlige meninger og min erfaring og subjektive tolkning kunne prege
tolkning av data, og dermed oppgavens resultat. I oppgaven er det forsgkt a tydeliggjgre hvor
subjektive vurderinger og tolkninger fremkommer, og disse finnes hovedsakelig i
diskusjonskapittelet.

Datainnsamlingen er knyttet opp mot ett byggeprosjekt, betegnet som casen. Sammensetningen
av personell 1 casen vil kunne vare gjenstand for justeringer og utskiftninger. Mens arbeidet
med oppgaven har pagatt har det ikke vert utskiftninger blant informantene som er inkludert i
studien. Den aktuelle sammensetningen i casen vil med stor sannsynlighet ikke gjenta seg i
senere prosjekter, og resultatene vil derfor vere sarbare som fglge av det. Byggeprosjekters
dynamiske karakter vil veere med pa a svekke resultatenes evne til a generalisere og deres
overfgrbarhet til lignende prosjekter med en annen sammensetning av personell. Dette fordi de
innsamlede data i denne oppgaven i stor grad vil vere farget av dette prosjektets miljg og
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arbeidsklima. Hver enkelt informant har sine personlige meninger og erfaringer, og subjektive
tolkninger vil kunne representere store utslag i resultatet.

Prosessen med a gjennomfgre intervjuer inneholder en rekke potensielle feilkilder. Fra
forberedelser, til analyse og tolkning av de genererte dataene. I tillegg vil selve
gjennomf@gringen av intervjuene kunne generere feilkilder. I den forberedende fasen vil
rekruttering av informanter, formulering av intervjuguide med spgrsmal og min innstilling,
kunne resultere i feilkilder. Derfor er det valgt a bare intervjue baser, med utgangspunkt en
felles utarbeidet intervjuguide. Selve gjennomfg@ringen av intervjuene er gjenstand for
pavirkninger fra omgivelser, forstyrrelser, humgr, feiltolkninger og misforstaelser. Sted for
gjennomfgring har veert pa anleggskontoret til casen og tidspunkt har informantene i stor grad
selv bestemt. Dette for sikre at de ikke opplever intervjuene som ugunstige og ungdvendig
tidsbruk. Det er ogsa blitt benyttet digitalt utstyr for lydopptak, med samtykke fra informantene,
for a sikre at innholdet i intervjuet bevares. Dermed kan ogsa eventuelle misforstaelser lukes
ut, ved a hgre samtalen pa ny.

I forbindelse med etterarbeidet vil potensielle feilkilder kunne oppsta. Behandlingen av dataene,
spesielt lydopptak vil kunne generere feilkilder, basert pa misforstaelser eller det at forskeren
tilegner informanter meninger som passer med egen overbevisning. Dette defineres som
forventningseffekter og kan bidra til at forskeren, bevisst eller ubevisst, tolker en informants
utsagn eller en konkret situasjon pa en slik mate at det passer overens med forskerens egen
overbevisning (Svartdal, 2018). Dette kan gi bias i forskningen, altsa systematiske skjevheter i
dataene. Det kan ogsa oppsta som fglge av partiskhet, forutinntatthet, preferanser, enten
psykologisk eller metodisk. Det eksisterer fa undersgkelser knyttet til basrollen i
taktplanlegging. Det argumenteres at undersgkelsene ikke er preget av bias.

I likhet med intervjuene vil ogsa observasjonene kunne inneholde eventuelle feilkilder. Til
observasjonene er det benyttet samme observasjonsnotat for tilsvarende observasjoner.
Observasjonene er gjennomfgrt uten video- eller lydopptak, og resultatene baserer seg derfor
ene og alene pa mine notater og opplevelse av situasjonen der og da. Dette apner opp for bade
feiltolkninger, misforstaelser eller at jeg rett og slett har gatt glipp av noe.

For a oppsummere, vil det uten tvil kunne vere feilkilder i denne rapporten, men det antas at
disse ikke er av gjennomgaende og dominerende karakter. Det konkluderes derfor med at de
kvalitative dataene og behandlingen av dem er korrekte i forhold til den casestudien som er
utfgrt.
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4 Teori

Teorikapittelet skal presentere teori som er relevant til problemstillingen og dermed danne det
ngdvendige teoretiske grunnlaget for rapporten. Teorikapittelet skal redegjgre for generell
produksjonsteori og hvordan denne har utviklet seg. Hensikten med dette er a sette utviklingen
av taktplanlegging i et historisk og teoretisk perspektiv. Videre presenteres modeller og metoder
som er utviklet i og for byggebransjen. Taktplanlegging introduseres, med utgangspunkt i
Porsches tilnerming, som var Veidekkes utgangspunkt for bruk av metoden. Avslutningsvis
presenteres teori om kommunikasjon, samhandling, involvering og basrollen i byggeprosjekter.

4.1 Planleggings- og produksjonsteori

Prosjektplanlegging handler om a utarbeide og etablere en plan for gjennomfgring av prosjekter
(Kgster, 2017). Planene tar utgangspunkt i det som skal leveres, og bgr inneholde oversikt over
kostnader, fremdriftsplan og detaljert planlegging av produksjonen. Hussein (2016) beskriver
prosjektplanlegging som en prosess, bestaende av oppgaver og aktiviteter, som dokumenterer
og beskriver hvordan prosjektet skal utformes og leveres. Planlegging av prosjekt bgr, som
folge av dets kontekst eller omgivelser, ta hensyn ta hensyn til usikkerhet og gjennomfgres som
en iterativ prosess. Kerzner (2017) nevner fire grunnleggende arsaker til at prosjektplanlegging
gjennomfgres. Planlegging bidrar til a redusere usikkerhet i prosjektet (1) og etablerer en bedre
forstaelse for prosjektmalene (2). I tillegg bidrar planlegging til a forbedre effektiviteten i
produksjonen (3) og danner et godt grunnlag for oppfglging og kontroll av produksjonen (4).

Morstgl (2018) trekker frem seks grunner til at planlegging er viktig for a oppna gode resultater
1 byggeprosjekter:

*  (kt forstaelse for prosjektet blant de involverte partene

* Bidrar til 4 skape eierskap til prosjektet

* Tydeliggjgring av mal og hvordan de skal oppnas

» Etablerer en felles forstaelse for gevinster, leveranser og rammer

* Bedre oversikt over potensiell risiko, muligheter og usikkerhet

» Bedre forutsetninger for a realisere prosjektet i trad med kundens forventninger

Hopp og Spearman (2001) definerer et produksjonssystem som «et mdlorientert nettverk av
prosesser gjennom en enhetsstrom.» Forbedringsarbeidet innen planleggings- og
produksjonsteori handler hovedsakelig om a effektivisere produksjonsprosessen, realisert
gjennom gkt kvalitet, gkt fortjeneste og redusert tidsforbruk. Bilprodusenten Toyota var i lgpet
av 1900- tallet den ledende aktgren innen forbedringsarbeid knyttet til produksjonssystemer.
Deres arbeid med & maksimere verdiskapning, ved a eliminere slgsing, dannet grunnlaget for
det vi i dag kjenner som Toyota Production System og utviklingen av Lean Production.

Lean production er stadig under utvikling, men den grunnleggende tankegangen er der fortsatt.
Det handler om a utforme produksjonssystemet slik at det kan levere tilpassede produkter
umiddelbart pa bestilling, uten bruk av mellomlagre. Womack et al. (1991) presenterer fglgende
prinsipper, som ligger til grunne for Lean production:

* Identifisere og levere verdi for kunden og eliminere alt som ikke skaper verdi
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* Identifisere og kartlegge verdistrgmmen, slik at hvert steg i produksjonen leverer verdi

* Organisering av produksjonen slik at den flyter kontinuerlig

» Perfeksjonering av produktet og skape en palitelig flyt, ved a stoppe linjen, benytte et
pull-system for leveranser, og distribusjon av informasjon og beslutningstaking

* Sgken etter perfeksjon: Levere produktet pa bestilling, i trad med kundekrav og uten
lagerhandtering

Lean production kan forstas som en ny metode for design av effektive produksjonsprosesser.
Gjennom gkt gjennomlgpshastighet i verdikjeden, med fokus pa eliminering av slgsing i alle
prosesstrinn, klarer man a levere bedre kvalitet pa sluttproduktet i tillegg til reduserte kostnader
(Lean Forum Norge, u.d.).

Bade TPS og Lean Production er utviklet med bakgrunn i serieproduksjon i den stasjonare
industrien. Byggebransjen, som har slitt med negativ produktivitetsutvikling, fattet 1 lgpet av
1990- tallet interesse for Lean. Metoden krevde tilpasning til prosjektbasert produksjon, med
unike leveranser hver gang (Howell, 1999). Slik utviklet Lean-filosofien seg i byggebransjen,
og metoden fikk fglgelig navnet Lean Construction.

4.2 Toyota production system

Toyota production system (TPS) har sitt opphav i den japanske bilindustrien og er utviklet
gjennom mange ar med kontinuerlig forbedringsarbeid (Toyota, u.d.). TPS ble utviklet med mal
om a skape gkt kvalitet, lavere kostnader og kortest mulig produksjonstid, gjennom a eliminere
slgsing og handtering av variabiliteten i produksjonsprosessen (Lean Enterprise Institute, u.d.).

Figur 6 viser en fremstilling av TPS, i form av et hus (Lean Enterprise Institute, u.d.). TPS-

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Continuous Flow Stop and notily
of abnormalities

Takt Time

Pull System Separate human
work a

machine work

& Standardized z
Heijunka Work Kaizen

Figur 6 - Oversikt over hvordan TPS er bygd opp, representert vet et
"hus" (Lean Enterprise Institute, u.d.)

huset er viser hvordan de ulike delene bidrar til det som i sin helhet utgjgr systemet.
Malsetningen er plassert gverst, med pilarene «Jidoka» og «Just-in-Time» (JIT) som bygger
opp under dem. I dette kapittelet vil fokuset ligge pa JIT, der takt er et sentralt element. Toyotas
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tilnerming til takt har blant annet inspirert Porsche Consultings utvikling av
planleggingsmetodikken «Porsche takt», som beskrives senere i teorikapittelet.

Fremveksten TPS krediteres hovedsakelig Toyotas produksjonssjef Taiichi Ohno, som i arene
etter 2. verdenskrig ledet prosessen med a utvikle systemet (Lean Forum Norge, u.d.). Ohno
gnsket, gjennom enkle endringer og innovasjoner, a skape bedre kontinuitet i
produksjonsprosessen, gke flyten i produksjonen og samtidig tilrettelegge for et bredt spekter
av produkter. I den sammenhengen sendte Toyota en delegasjon til USA, for a lere av Ford og
General Motors. Med dette som utgangspunkt, kombinert med nytenkning, utviklet Toyota
produksjonssystemet TPS.

TPS har utviklet seg til a bli et verdensomspennende og anerkjent produksjonssystem, spesielt
gjennom publikasjonen «The machine that changed the world». Publikasjonen var resultat at
flere ar med forskning ved Massachusetts Institute of Technology (Womack, et al., 1991). Fra
resultatene kom det frem at TPS var sa mye mer effektiv enn tradisjonell masseproduksjon, og
at systemet representerte et helt nytt paradigme innen produksjon. Denne radikalt forskjellige
tilnermingen til produksjon fikk dermed en egen betegnelse, nemlig «Lean Production» (Lean
Enterprise Institute, u.d.) Prinsippene fra TPS og Lean Production, har senere blitt tilpasset og
overfort til prosjektbasert produksjon, deriblant byggebransjen.

4.2.1 Slgsing og variabilitet

Slgsing og variabilitet er ofte faktorer som nevnes i forbindelse med produksjonsteori. Disse er
sentrale fokusomrader innen TPS (Lean Enterprise Institute, u.d.). Systemet har til hensikt a
eliminere slgsing og dermed danne grunnlaget for bedre flyt i produksjonsprosessene. Dette
oppnas gjennom a vurdere og ta hensyn til variabiliteten, bade i produksjon og produkt.
Redusert slgsing er en sentral tankegang i Lean-filosofien. Tilnermingen har vist seg a gi
signifikante utslag med tanke pa & maksimere verdiskapningen for kunden.

Slgsing forekommer i forskjellige former, avhengig av hvilken industri og arbeidsprosess som
vurderes (Denzer, et al., 2015). Slgsing eller «waste» er et kjent begrep i byggebransjen, og det
eksisterer en rekke forskjellige definisjoner. Felles for dem er at de definerer slgsing som ikke-
verdiskapende aktiviteter. Slgsing legger ungdvendig beslag pa tid og ressurser, og bidrar ikke
til gkt verdi for sluttproduktet. Denzer et. al. (2015) kategoriserer produksjonsaktiviteter med
tanke pa slgsing slik:

* Verdiskapende aktiviteter

» Ikke-verdiskapende aktiviteter, men som er ngdvendig for at produksjonen skal Igpe
som normalt

» Ikke-verdiskapende aktiviteter, som er ungdvendige i produksjonen

Verdiskapende aktiviteter forstas som direkte arbeid (Denzer, et al., 2015). Pa byggeplass vil
dette for eksempel vare oppfgring av stenderverk. Nodvendige ikke-verdiskapende aktiviteter,
bidrar ikke direkte til gkt verdi for prosjektet, men er ngdvendig for a legge til rette for de
verdiskapende aktivitetene. Dette kan for eksempel vere prosjektplanlegging, kvalitetssikring,
rigg og drift og HMS-arbeid. Ungdvendige ikke-verdiskapende aktiviteter kan for eksempel
vare venting, forstyrrelser, personlig tid, ubenyttet tid, feilretting og omarbeid.
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Forbes og Ahmed (2010) nevner 7 utslagsgivende faktorer, identifisert av Ohno, som fgrer til
slgsing i produksjonssystemer:

e Overproduksjon

* Venting

* Ineffektiv transportering og flytting av produkt

* Ineffektiv flytting av arbeidende personell

* Intern slgsing i selve prosessen

* Ungdvendig stort antall varer pa lager

* Feilproduksjon med tilhgrende inspeksjon og feilretting

Variabilitet handler i bunn og grunn om at ting varierer (@sby-Deglum, et al., 2013). Nar vi
snakker om variabilitet i produksjonssystemer, er det i hovedsak usikkerheten i hvor lang tid en
operasjon tar a utfgre, som er interessent. Loven om variabilitet (Hopp & Spearman, 2001),
stadfester at gkende variabilitet alltid vil degradere ytelsen 1 produksjonssystemet. Hvordan
dette forekommer er avhengig hvor i produksjonskjeden variabiliteten oppstar. Det skilles
mellom to hovedkategorier, prosess- og flytvariabilitet.

Prosessvariabilitet eller transformasjonsvariabilitet, handler om variabiliteten i hvor lang tid en
arbeidsoppgave tar a gjennomfgre (@sby-Deglum, et al., 2013). I fabrikksammenheng vil denne
variabiliteten fremkomme av hvor lang tid en arbeidsstasjon bruker pa en operasjon i
produksjonsrekken. I utgangspunktet er delene og arbeidsstasjonene like, men det vil alltid
eksistere stgrre eller mindre variasjoner i produksjonstid, selv om alle materialer og ressurser
er tilstede. Arbeideren som operer maskinen vil medfgre variabilitet, men ogsa maskinens ytelse
vil gi mindre utslag pa variabiliteten.

Flytvariabiliteten omfatter usikkerheten i ankomsten av arbeidsoppgaver og tilgang pa
ngdvendig informasjon og ressurser (@sby-Deglum, et al., 2013). Det er viktig 4 merke seg at
prosessvariabilitet vil pavirke flytvariabiliteten i alle nedstrgms oppgaver. Nedstrgms
oppgavers flytvariabilitet vil dermed inneholde prosessvariabilitet fra foregaende oppgaver.

Handtering av variabilitet gjgres vanligvis ved a benytte buffere. En buffer defineres av Store
Norske Leksikon som en «stgtpute», som har evnen til & dempe effekten av en uforutsett
hendelse (Persvold, 2019). 1 produksjonssammenheng er bruken av buffere noe som er
ngdvendig for a handtere skiftende grad av variabilitet prosessen. @sby-Deglum et. al. (2013)
nevner fire typer buffere: Kapasitetsbuffere, tidsbuffere, inventarbuffere og finansielle buffere.
Toyota hadde som utgangspunkt at de gnsket a utvikle et system som var minst mulig avhengig
av buffere (Monden, 2012). TPS inneholder dermed en rekke tiltak for a redusere variabilitet i
produksjon.

4.2.2 Push- og pullsystem

Kontroll av produksjonssystemer deles vanligvis inn i to hovedkategorier: push- og
pullsystemer (Forbes & Ahmed, 2010). Toyota gikk bort fra et tradisjonelt push-system da de
utvikler pull-systemet. Pushsystemet beskrives ved at det tar utgangspunkt i det som er planlagt
eller fastsatte prognoser. Pullsystemer forklares ved at ferdigstillelse av en aktivitet, utlgser
oppstarten til en annen aktivitet.
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Et tradisjonelt pushsystem skyver materialer eller informasjon inn i produksjonen, basert pa
planer eller prognoser (Hopp & Spearman, 2001). I et push-system vil produksjonsprosessene
planlegges og deretter fordeles ut pa arbeidsstasjonene etter bestillingene er levert.
Konsekvensen av dette kan bli at de ulike arbeidsstasjonene ikke far varene levert i riktig
mengde og til riktig tid, se Figur 7 nedenfor.

M —————— Produksjonsressursene planlegges | — — — — — — — Planlegging

| i - i 4 I ~ T -
& g - - . — ~—
Leverandgrer ° ° Salg/Eksport

— = = « |nformasjon

Materialer/Produkter

O Arbeidsstasjon

Figur 7 - lllustrasjon av et push-system (Mordal, 2014)

I push-systemet benytter man seg vanligvis av mellomlagre for hver arbeidsstasjon for a hindre
ungdvendig stans i produksjonen. Dette vil ofte resultere i overproduksjon, som i TPS beskrives
som en form for slgsing (Mordal, 2014).

Pull-systemet, i motsetning til push, autoriserer oppstart av arbeid basert pa systemets stauts
(Hopp & Spearman, 2001). Et slikt system planlegger ikke oppstarten av arbeid, det autoriserer
produksjon (Forbes & Ahmed, 2010). Toyota benytter seg av signaler, betegnet som «kanban»
pa japansk. Disse gar ngdstrgms og baserer seg pa status i produksjonssystemet. Deretter
avgjores det hvorvidt en leveranse skal gjennomfgres eller ikke. Hensikten med pull-systemet
er a ha en tilmalt kg av materialer som er klare til a dras inn ved neste prosesstrinn. Etter hvert
som materialene trekkes, sendes det ut et signal (kanban) til det foregaende prosesstrinnet slik
at det som ble tatt erstattes. I motsetning til push-systemet, lar aktiviteter seg bare gjennomfgre
dersom den har tilstrekkelig kapasitet (Ballard, 2000). Dette innebzrer at nar en arbeidsstasjon
trenger leveranser, sendes det ut et signal, og materialer vil bevege seg omtrent pa samme tid.
Leveransene styres nedstrgms og vare trekkes kun inn i produksjonen dersom det er behov.
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Figur 8 - lllustrasjon av et pull-system (Mordal, 2014)

Figur 8 viser hvordan pull-systemet henger sammen. Salgsavdelingen gir beskjed til de som
planlegger om hvilket produkt, med mengde, som er bestilt (Mordal, 2014). Denne beskjeden
fgres sa videre til det siste produksjonsleddet, som videreformidler det foregaende leddet hvilke
leveranser som er ngdvendig for a produsere i henhold til bestillingen. Slik fortsetter prosessen
gjennom leddene i produksjonen, frem til innkjgpsavdelingen, som har fullstendig oversikt over
ngdvendige leveranser. Dette videreformidles leverandgrene, som etter Just-in-time-prinsippet
sgrger for leveransene.

4.2.3 Just-in-time

Just-in-time (JIT) er et prinsipp for organisering a produksjon, som sikrer at alle ngdvendige
materialer levers til rett tid og sted, 1 alle trinn i produksjonsprosessen (Pihl, 2018). JIT handler
om at man bare skal produsere det som er ngdvendig, nar det er ngdvendig og i den mengden
som er ngdvendig (Toyota, u.d.). Mélet er a eliminere og all ungdvendig vareflyt i produksjon
og distribusjon. Verktgyene som ligger i JIT gjgr det ogsa mulig for bedriften a redusere
lagerbeholdninger og skreddersy et produkt som i stgrst mulig grad etterlever kundens behov
(Pihl, 2018).

Redusering av lagerbehold er, som nevnt tidligere, sentralt 1 TPS sitt forbedringsarbeid. 1
praksis gjennomfgres dette ved a ta i bruk sma ordrer, som tilrettelegger for hyppige
varebestillinger og -leveringer, redusert leveringstid og standardiserte bestillingsrutiner
(Monden, 2012). Dette stiller strenge krav til leverandgrene, bade med tanke pa kvalitet og
punktlighet i leveringene. Ungdvendig mellomlagring av varer gir merkostnader knyttet til
lagring, i tillegg til skader og defekter som kan oppsta under lagring. JIT sikrer at
vareleveransene er satt i sammenheng med produksjonen, slik at kun varer som skal benyttes
leveres. Dette eliminerer behovet for mellomlagring, som ellers ville krever mer tid til
organisering og handtering av varene. Omfanget av transporten vil ogsa reduseres da varen kun
flyttes én gang, fra leverandgr og direkte til arbeidsstasjonen. En annen positiv konsekvens av
at materialene som leveres benyttes med én gang, er at mengden materialer som oppbevares i
arbeidsstasjonen blir minimale. Slik blir det enklere a holde arbeidsstasjonene rene og ryddige,
og dermed ikke skape ungdvendige hindringer for arbeidet. Dette eksemplifiserer hvordan JIT
er et pull-system, hvor varene trekkes inn nar det er behov for dem. Kort forklart er JIT en
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tilneerming til produksjonsorganisering, som fokuserer pa minst mulig lagerhold og med fokus
pa flyt (Hopp & Spearman, 2001).

4.2.4 Jidoka

Jidoka utgjgr, sammen med JIT, de to sgylene i TPS huset beskrevet i starten av kapitlet. Jidoka,
betyr automatisering og innebarer at produksjonen skal stanses umiddelbart, dersom feil eller
avvik oppdages av mennesker eller maskiner (Monden, 2012). Det er enklere a finne feilen
umiddelbart etter produksjonsstans, og man kan dermed finne en optimal Igsning pa problemet.
Stans i produksjonen er ikke gunstig, men dette er viktig med tanke pa kvalitetskontroll og
kontinuerlig forbedring. Pa kort sikt vil slike stopp gi redusert produktivitet, men pa sikt har
man gjennom kontinuerlig forbedring oppnadd et produksjonssystem, som er palitelig og
leverer hgy kvalitet.

4.2.5 Kaizen

Kaizen betyr kontinuerlig forbedring pa japansk (Monden, 2012). I begrepet ligger tanken om
at ingen prosesser er perfekte, det vil alltid veere muligheter til forbedring. Hele organisasjonen
skal fokusere pa a sgke forbedring i alle arbeidsoppgaver, noe som krever engasjement og
involvering 1 alle ledd. Kaizen skal tilrettelegge for kontinuerlig forbedring av
arbeidsoppgavene og redusert slgsing. Slik kan organisasjonen prestere best mulig innen
kvalitet, kostnad og leveranse.

Planlegge, utfgre, kontrollere og korrigere (PUKK), er en tilnrming til Kaizen, ogsa betegnet
som Demings sirkel (Kjellén & Albrechtsen, 2017). Deming utviklet konseptet pa 1950-tallet,
og det star sentralt i kvalitetsstyringen som prosess. PUKK representerer en iterativ
leringsprosess, der man fra planleggingsstadiet, via utfgrelse og kontroll, skal lere av feil og
dermed korrigere dem. Ideen bak Demings sirkel, er at man skal sikre kontinuerlig forbedring
gjennom pafglgende rotasjoner av hjulet. Figur 9 viser en fremstilling av sirkelen.

Figur 9 - Demings sirkel for kontinuerlig forbedringsarbeid, fritt etter Kjellén og Albrechtsen (2017)
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4.3 Lean construction

Lean Construction (LC) videutvikler prinsippene fra Lean production og forankrer dem i
byggebransjen (Howell, 1999). Dette krever tilpasninger og justeringer slik at filosofien og
prinsippene lar seg anvende i prosjektsbasert produksjon. I likhet med TPS og Lean production,
er LC en metode for a utforme produksjonssystemer i den hensikt a minimere slgsing og dermed
maksimere verdiskapningen. LC er en overordnet filosofi for organisering og samhandling av
prosjekter, like mye som det er et sett med operasjonelle verktgy (Lean Forum Norge , u.d.).
Begge tiln@rmingene er ngdvendig dersom man fult og helt skal lykkes med
forbedringsarbeidet.

Mialet til bade LC og Lean production er det samme, men hvordan de realiseres er forskjellig.
Byggeprosjekter er midlertidige og unike, og organiseringen vil kunne variere fra prosjekt til
prosjekt. Howell (1999) oppsummerer fglgende essensielle karakteristikker ved LC:

* Har et tydelig definert mal for leveransene underveis i prosessen

» Fokuserer pa a maksimere ytelsen for kunden i et prosjektperspektiv

* Samtidig utvikling av produkt og prosess

* Benytter seg av produksjonskontroll i hele prosessen, fra utviklingsfase til overlevering

Folgende fem grunnleggende ideer i LC har sitt opphav fra Lichtig (2005). De beskriver
hvordan man bgr organisere og gjennomfg@re bygg- og anleggsprosjekter med LC-filosofien i
fokus. Kalsaas et al. (2017) beskriver dem slik:

* Forbedre den sosiale relasjonen mellom de involverte partene: Ikke treff hverandre som
fremmede og ikke forlat hverandre som uvenner

» Fokuser pa a optimalisere helheten, ikke delene: Unnga suboptimalisering

* Trekk opp et nettverk av forpliktelser: Alle er avhengige av hverandre og forpliktet
overfor hverandre

* Praktiser virkelig samarbeid: Deling av risiko og belgnning

* Etablere en ner relasjon mellom lering og handling: Kontinuerlig forbedringsarbeid

Flyt- og verdiperspektivet star sentralt i LC, altsa ikke bare transformasjon, som er
hovedfokuset for en mer tradisjonell tilnerming. Produksjon bgr altsa forstas som en flyt av
transformasjoner som skaper verdi i form av et produkt (Kalsaas, et al., 2017). Dette er mer
kjent som TFV-teorien (Koskela , 2000). Utviklingen av LC er henger tett sammen med TFV-
teorien og Last Planner System (Ballard, 2000), som forklares mer detaljert i pafglgende
kapitler.

4.4 TFV-teorien

TFV-teorien er utviklet av Koskela (2000) og er i dag den radende tilnzrmingen til
produksjonsteori. Gjennom sitt doktorgradsarbeid fant Koskela ut at det historisk sett har
hersket tre ulike tilnrminger til produksjonssystemer: Transformasjon, flyt og verdi (@sby-
Deglum, et al., 2013). Disse tre konseptene er star sentralt i anvendelsen av LC, og disse
forklares n@rmere i dette kapittelet.
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4.5.1 Transformasjon

Transformasjon er den tradisjonelle tilnermingen til produksjon (@sby-Deglum, et al., 2013).
Selve transformasjonsprosessen handler om & konvertere inputs (materialer, utstyr,
informasjon) til outputs (produkter, leveranser). Dette kan enklere beskrives ved at man bruker
ressurser for a fremskaffe et produkt. Transformasjonsprosessen deles videre i
deltransformasjoner, med tilhgrende aktiviteter. Output fra en delprosess vil sa danne input for
pafglgende delprosess, slik det vises i Figur 10.

Materials, .
labor Production
P rocess —> Products
machines P
o| Subprocess ) Subprocess >
A B

Figur 10 - Produksjonsprosessen sett fra et transformasjonsperspektiv, som deles inn i
et hierarki av delprosesser (Koskela , 2000)

Ved a optimalisere hver enkel delprosess, vil man kunne gke produktiviteten til hele
transformasjonsprosessen. Det er ifglge Koskela (2000) viktig at alle aktivitetene er uavhengige
av hverandre, noe som sjeldent stemmer overens med hvordan produksjon i et byggeprosjekt
forlgper seg. Dermed benyttes det buffere mellom aktivitetene for a fjerne avhengigheter.
Problemet med denne tiln®rmingen er at den ikke tar hensyn til det som skjer mellom
delprosessene, altsa flyten.

4.5.2 Flyt

Flyt handler om det som ligger mellom de ovennevnte delprosessene (Jsby-Deglum, et al.,
2013). Flytprosessen handler altsa om de aktivitetene som ligger mellom delprosessene i
transformasjonen. Koskela (2000) forklarer flyt i prosessen, med at produktet flyter fra en
aktivitet til en annen. Slike aktiviteter kan for eksempel vere flytting av utstyr, materiale og
mannskap, ventetid, prosessering og inspeksjoner. I den sammenhengen er det viktig at
flyaktivitetene er verdiskapende, og dermed bidrar til & eliminere slgsing mellom
transformasjonene.
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I sin doktorgradsavhandling presenterer Koskela (2000) 6 tiltak, tydelig inspirert av Toyotas
syv former for slgsing, for a skape bedre flyt i produksjon:

1. Redusere andelen av ikke-verdiskapende aktiviteter

2. Redusere leveringstiden

3. Redusere variasjonen i de enkelte arbeidene

4. Forenkle produktet, redusere antall deler og avhengigheter

5. ke arbeidernes fleksibilitet

6. ke planens gjennomsiktighet ved a visualisere flyten i aktivitetene
4.5.3 Verdi

Verdi eller verdiskaping, handler om at det produktet som leveres skal tilfredsstille de krav og
spesifikasjoner som er satt av kunden (Koskela , 2000). Det er kunden som avgjgr om produktet
som leveres har riktig verdi. Verdiskaping handler om a maksimere verdi for alle kunder bade
interne og sluttkunder, gjennom & minimere verditapet i alle prosesser.

Krav og
forventninger

-«
Leverander Kunde

¥

Verdiskaping gjennon
produlkter og tjenester

Figur 11 — Verdiskapning i relasjonen mellom leverandgr og kunde, fritt etter (Koskela
, 2000)

Figur 11 viser en forenklet oppsummering av verdiskapingsprinsippet. Alle aktiviteter som
foregar hos leverandgr skal vare verdiskapende for kunde, ikke bare selve produksjonen
(Koskela , 2000). Et annet viktig aspekt er at inputen er basert pa informasjon fra kunden, som
danner grunnlaget for outputen i trad med kundens behov.

4.6 Aktivitetsbasert planleggings- og styringssystem

Kenley og Seppinen (2010) klassifiserer metoder for prosjektplanlegging i to hovedgrupper:
Aktivitetsbaserte og lokasjonsbaserte. Dette kapittelet tar for seg den aktivitetsbaserte,
tradisjonelle tiln@rmingen til planlegging og styring av prosjekter. Aktivitetsbasert
planlegglegging tar utgangspunkt en struktur hvor arbeidet bytes ned i mindre deler, betegnet
som «Work Breakdown Structure» (WBS) (Bonnier & Kalsaas, 2017). Hovedsakelig benyttes
det nettverksmetoder, arbeidsnedbrytning, kritiske aktiviteter og  kritisk  vei.
Nettverksplanlegging handler om & identifisere aktiviteter, tildele ressurser, ansla aktiviteters
varighet og koble avhengighetene mellom aktivitetene. I pafglgende avsnitt presenteres kort
verktgy og metoder, som benyttes i aktivitetsbasert planlegging.

«Critical path method» (CPM) eller kritisk vei-metoden, er en metode som benyttes for a
organisere et prosjekts aktiviteter, for a oppna en felles malsetning (Bonnier & Kalsaas, 2017).
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Kritisk vei er den rekken av aktiviteter med avhengighet til hverandre, som vil forsinke hele
prosjektet dersom forsinkelse oppstar i én eller flere av aktivitetene. Dette inneberer at det ikke
er noen flyt eller slakk i aktivitetene. Hver aktivitet 1 den kritiske veien vil ikke kunne utvides
uten a pavirke prosjektets totale gjennomfgringstid (Hussein, 2016). Dette kan en se fra Figur
12, der den rgde linjen trekker opp prosjektets kritiske vei. Et slik nettverk vil ogsa illustrere
hvilke aktiviteter som har avhengigheter.
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Figur 12 - Nettverksplanlegging for a etablere kritisk vei i et prosjekt med aktiviteter A til F, rgd strek indikerer kritisk vei
(ProsektNorge , u.d.)

I aktivitetsbasert planlegging benyttes Gantt-diagram som visualiseringsverktgy, der milepaler
og innsatser fra de ulike fagene listes vertikalt, og aktivitetenes varigheter og avhengigheter
fremstilles som horisontale sgyler pa en tidsskala (Kalsaas, et al., 2017). Bonnier og Kalsaas
(2017) fremhever at usystematisk empiri indikerer at CPM sjelden benyttes 1 Gantt, selv om
dette er en funksjon som ligger i programvaren. Med andre ord er brukes den som et
tegneverktgy, for a visualisere og skaffe oversikt over et stgrre antall aktiviteter.

Program Evaluation and Review Technique (PERT) ble utviklet med bakgrunn i en kartlegging
av hvilke systemer ulike organisasjoner benytter til styring og kontroll av stgrre prosjekter
(Bonnier & Kalsaas, 2017). PERT er et system med presis kunnskap om sekvensering av
aktiviteter, i tillegg til ngyaktige tidsestimater. Estimatene baserer seg pa erfaringstall,
sannsynlighetsberegninger og statistiske fordelinger. PERT benytter trippelestimater for a
beregne varigheten til hver enkelt aktivitet. Estimatene representerer optimistisk-, mest
sannsynlig- og pessimistisk varighet for aktiviteten. Basert pa trippelestimatene kan det sa
beregnes et vektet gjennomsnitt for aktivitetens varighet. Basert pa dette og standardavvik kan
en beregne sannsynligheten for aktiviteters og prosjekters varighet. Dette gjgr at PERT egner
seg til a beregne sannsynlig ferdigstillelse for et prosjekt.
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Tabell 4 — Eksempel pa beregning av forventet varighet basert pa trippelestimater

Triple tidsestimater Vektet
Aktivitet | Optimistisk Mest Pessimistisk | gjennomsnittlig tid
(a) sannsynlig (b) for aktiviteten
(m) te=(a+4m-+b)/6
A 3 5 7 5,00
B 1 3 4 2,83
C 3 4 6 4,17

Tabell 4 viser hvordan en benytter triple estimater for varighet til 4 beregne forventet
gjennomfg@ringstid. Dette vil vare en tidkrevende metode dersom den skal anvendes i
byggeprosjekter, og gevinsten er liten sammenlignet ved a benytte CPM, som er mindre
tidkrevende. Triple estimater benyttes derimot i kalkulasjon av byggeprosjekter for a ta hensyn
til hvordan usikkerheten pavirker kostnadene i prosjekter.

4.6.1 Utfordringer med og kritikk av aktivitetsbasert metode

Howell og Ballard (1997) hevder at CPM 1 hovedsak er utviklet for relativt enkle og
forutsigbare prosjekter, og metoden er dermed mindre egnet til a handtere byggeprosjekter, som
ofte er komplekse og av uforutsigbar art. Andre kritikker av aktivitetsbasert metode handler om
at metoden bidrar til a separere planlegging fra utfgrelse (Bonnier & Kalsaas, 2017). Kenley og
Seppdnen (2010) argumenterer at CPM representerer et fremtidssyn som er i overkant
optimistisk, altsa at planene oppdateres uten at det tas hensyn til det faktiske
produksjonstempoet. Konsekvensen av dette vil vare at sluttfasen i prosjektene blir kaotisk og
travel. En annen ulempe med tradisjonell planlegging er at dokumentene ofte blir omfattende
og uoversiktlige, og det kan vaere krevende a lese status fra planen (Bonnier & Kalsaas, 2017).
Dette er bare et lite utdrag av kritikk og utfordringer med de tradisjonelle, aktivitetsbaserte
planleggings- og styringssystemene. Som alternativ lanserte Kenley og Seppédnen (2010) en
annen tilnerming planlegging og styring i prosjekter, nemlig lokaliseringsbasert planleggings-
og styringssystem.

4.7 Last Planner System

Last Planner System (LPS) er et planleggings- og styringsverktgy som ble utviklet av Glenn
Ballard og Gregory Howell pa starten av 90-tallet (Ballard, 2000). LPS handler i stor grad om
a involvere og delegere en stgrre andel av planleggingen til det utfgrende ledd (Andersen,
2016). Basen tolkes som den siste planlegger eller «last planner», i en hierarkisk kjede av
planleggere. Tanken bak dette er at de som best kjenner utfgrelsen skal vaere ansvarlig for den
detaljerte planleggingen av aktivitetene. LPS utsetter den detaljerte produksjonsplanleggingen,
slik at den finner sted sa tett opp mot aktivitetene som praktisk mulig (Ballard, 2000). Hensikten
og malsetningen med & ta i bruk LPS i byggeprosjekter er forbedre produktiviteten og gke dens
palitelighet (Seppénen, et al., 2010). I LPS ligger det to grunnleggende funksjoner (Ballard,
2000): Kontroll av arbeidsflyt og kontroll av produksjonsenhet og disse forklares mer detaljert
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i pafglgende underkapitler. Figur 13 nedenfor illustrerer og gir en oversikt over hvordan LPS
er strukturert:
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Figur 13 - Flytdiagram med oversikt over innholdet i LPS (Ballard, 2000)

4.7.1 Kontroll av produksjonsenhet

Tanken bak produksjonsenhetkontroll er at man skal tilrettelegge for en progressiv og
kontinuerlig forbedring av oppgavene som kommuniseres til de utfgrende (Ballard, 2000).
Denne kontrollen skal koordinere utfgrelsen av arbeid innad i produksjonsenhetene, ogsa
betegnet som arbeidslagene. Sentralt for LPS som planleggingsverktgy, er malsetningen om a
produsere planer av hgy kvalitet. Ballard (2000) nevner fglgende karakteristikker som er kritisk
med tanke pa kvaliteten til en planlagt aktivitet:

* Arbeidsoppgaven er klart definert, med detaljert beskrivelse

* Arbeidsrekkefglgen er hensiktsmessig

* Omfanget av arbeidet er passende

» Forutgdende aktiviteter er avsluttet med riktig kvalitet og ngdvendige ressurser er
tilgjengelig

Malinger og kontroll av planleggingssystemets ytelse gjgres enklest ved indirekte maling av
faktisk utfgrelse opp mot planlagt utfgrelse (Ballard, 2000). Til dette benyttes «prosent plan
utfgrt» (PPU), som maler andelen av det planlagte ukentlige arbeidet som er ferdigstilt etter
planen. En annen parameter som maler andelen av arbeidsoppgavene som er klargjort er «tasks
made ready» (TMR) (Richert, 2016). Dette innebarer at man maler hvor stor prosentandel av
planlagte aktiviteter som var klare til oppstart etter planen. PPU er et nyttig verktgy for a
identifisere hvilke typer aktiviteter som ikke gjennomfgres i henhold til plan, og pa bakgrunn
av dette iverksette tiltak for a styre produksjonen tilbake pa planen. PPU vurderer bare andelen
av de planlagte aktivitetene som er fullfgrt i Igpet av uken. Dersom noen av aktivitetene ikke er
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klare for utfgrelse, skal de ikke inkluderes i den ukentlige produksjonsplanen. Slik kan en oppna
100 % PPU, men likevel ble ikke alle aktivitetene som skulle vert gjort, ferdigstilt. I denne
sammenhengen er det nyttig & male TMR. Dette hjelper planleggerne a fokusere pa a fjerne
hindringer og tilrettelegge for arbeid. Beregning av PPU og TMR:

_ Antall planlagte aktiviteter fullfert

U= = [%]

Totalt antall aktiviteter planlagt

Antall aktiviter startet som planlagt
TMR = — = [%]
Totalt antall aktiviteter planlagt

Begge malene er enkle a beregne og gir sammenlignbare resultater. Dette tilrettelegger for
lering i forbindelse med svikt i planleggingen og slik kan en undersgke rotarsakene til
problemene, og pa bakgrunn av dette iverksette adekvate tiltak for forbedring. Slik vil PPU og
TMR legge til rette for en kontinuerlig forbedrings- og l&ringsprosess i prosjektet.

4.7.2 Kontroll av arbeidsflyt

Med kontroll av arbeidsflyt menes det a sgrge for at arbeid beveger seg mellom
produksjonsenheter i gnsket rekkefglge og hastighet (Ballard, 2000). Hensikten med kontroll
av arbeidsflyten er at man skal sikre god flyt mellom produksjonsenhetene gjennom
koordinering og balansering av arbeidsflyten. Denne sekvenseringen og koordineringen av
arbeidsflyten hgrer til under utkikkplanleggingen i planleggingshierarkiet.

Utvikling og gjennomfgring av byggeprosjekter medfgrer planlegging og kontroll utfgrt av
ulike personer, i ulike ledd i organisasjonen, pa forskjellig tidspunkter i lgpet av et prosjekts
levetid (Ballard, 2000). Planleggingen pa gvre niva i organisasjonen fokuserer pa overordnede
mal, milepaler, suksesskriterier og begrensninger. Det er denne planleggingen som trekker opp
de ytre rammene for prosjektet, og legger grunnlaget for planlegging pa de lavere nivaene i
organisasjonen. Dette betegnes som «master planning» eller hovedplanlegging og beskriver det
som bgr gjgres. Denne planleggingen utfgres i prosjektets oppstartsfase.

Videre fglger planlegging pa niva to, faseplaner (Ballard, 2000). Denne planleggingen gjgres
to til tre maneder f@gr oppstart av de ulike fasene. Faseplanene baserer seg pa en pull-tiln@rming,
sakalt bakover-planlegging, der en begynner ved prosjektslutt og planlegger frem til oppstart.
Sentralt for faseplanene er at man, gjennom samarbeid pa tvers av fagene, skal fastsette
rekkefglgen av arbeidene. Faseplanlegging bgr ogsa definere tempoet i produksjonen, slik at
arbeidet forlgper jevnt og uten stgrre variasjoner. I likhet med hovedplanen fokuserer
faseplanene pa a planlegge det som bgr gjgres, i tillegg til a sekvensere og balansere
arbeidsflyten.

Det tredje nivaet i planleggingshierarkiet fokuserer pa a definere og planlegge hva som kan
utfgres (Ballard, 2000). En lookahead- eller utkikksplan, benyttes for a gi en oversikt over
hvilke aktiviteter som planlegges utfgrt i ner framtid, med fokus pa hva som kan utfgres. 1
denne fasen skal det faktiske arbeidet planlegges og avgjgre hvilke aktiviteter som er klar til a
gjennomfgres, eventuelt ikke er klare. Utkikksplanene rullerer kontinuerlig, typisk med et
perspektiv pa omtrent seks uker. Det skal vurderes om det eksisterer begrensninger eller
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hindringer, som gjgr at aktiviteter ikke kan iverksettes. Ballard (2000) nevner fglgende sentrale
faktorer for arbeidet med utkikksplanleggingen:

* Arbeidsaktivitetene sekvenseres i hensiktsmessig rekkefglge

* Arbeidsflyten skal sammenfalle med kapasiteten

* Aktiviteter brytes ned til konkrete fysiske arbeidsoperasjoner

* Detaljerte, metodiske beskrivelser for utfgrelse

* Planer som hgrer til pa hgyere niva i hierarkiet revideres og oppdateres

I denne sammenhengen benytter man seg av en hindringsanalyse (Ballard, 2000). Denne
analysen er et sentralt verktgy i LPS og gjennomfgres for kvalitetssikring av de enkelte
aktivitetene. En slik analyse utarbeides fgr aktiviteten iverksettes og man vurderer gjennom
hindringsanalysen hvorvidt aktiviteten kan skyves fra planlegging, over til utfgrelse. For at en
aktivitet skal kunne starte er det en rekke hindringer som ma vere fjernet. Aktiviteten vil vere
avhengig av andre aktiviteter med felles grensesnitt og avhengighet. Andre forutsetninger kan
vaere tilgjengelig material, informasjon, produksjonsunderlag, tid, bemanning, utstyr etc. |
denne sammenhengen nevner Ballard (2000) syv forutsetninger som ma vere til stede for a at
aktiviteten skal gjennomfgres som planlagt:

» Forutgaende arbeider ma vere ferdigstilt

* Ngdvendig informasjon og produksjonsunderlag ma vere tilgjengelig

* Riktig bemanning, med riktig kompetanse ma vere tilgjengelig

* Materialer ma vare pa plass

* Ngdvendig utstyr ma vere tilgjengelig

* Arbeidsstasjonen ma veare ryddet og tilgjengelig

* Ytre forhold ma vare akseptable, for eksempel varforhold eller ngdvendige
godkjenninger

Hindringer vil vaere forhold som forhindrer en planlagt aktivitet a gijennomfgres (Ballard, 2000).
Slike hindringer loggferes og ansvar for utbedring delegeres, med tilhgrende frist. Aktiviteter
som ikke er tilstrekkelig klargjort og tilrettelagt for, er ofte den viktigste faktoren for at
prosjektets arbeidsflyt kollapser. Et annet viktig aspekt i utkikksplanleggingen er at
faseplanene, dersom de ikke er tilstrekkelig detaljert, ma brytes videre ned slik at de tar hensyn
til den ukentlige og daglige driften (Richert, 2017).

Niva fire i LPS fokuserer pa hva siste planlegger skal gjgre for a etterleve det som ble fastsatt i
faseplanleggingen (Ballard, 2000). Dette gjgres ved a utarbeide ukentlige arbeidsplaner, hvor
siste planlegger er ansvarlig for a identifisere og detaljert planlegge arbeidsoppgavene, som dag
for dag skal ferdigstilles i lgpet av uken. Ukeplanenes palitelighet og gjennomfgrbarhet er
meget viktig.

Den femte og siste delen av LPS handler om oppfelging, kontroll og erfaringsbasert laering
(Ballard, 2000). LPS tilrettelegger for to spesifikke arenaer for lering; det daglige
koordinasjonsmgtet og gjennom maling av ngkkelparametere. Den daglige koordineringen
omfatter en statusrapportering i forbindelse med dagens produksjon og dersom man ligger bak
planen avtales det tiltak og justeringer slik at planen overholdes ved ukeslutt (Richert, 2017).
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Malingene gjennomfgres ofte som prosent av plan utfgrt eller prosentandel klargjorte
aktiviteter. Figur 14 oppsummerer hvordan de ulike planleggingsstadiene i LPS henger
sammen.
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Figur 14 - En oversikt over planleggingshierarkiet som utgjpr LPS (Richert, 2017)

4.8 Lokasjonsbasert planleggings- og styringssystem

Location-based managenet system (LBMS) bruker soner eller omrader, som den grunnleggende
enheten for planlegging og styring (Seppédnen, 2017). Dette i motsetning til tidligere nevnt
tilnerming, som planlegger og styrer med utgangspunkt i aktivitetene.

Stedsbasert planlegging tar altsa utgangspunkt i soner, kontrollomrader eller lokasjoner nar
produksjon skal planlegges (Seppédnen, 2017). Dette forutsetter at prosjektet brytes ned i fysiske
soner og at detaljert prosjektering, arbeid og alle prosjektdata planlegges, styres og kontrolleres
med utgangspunkt i disse sonene. Omradene er en logisk beholder for prosjektinformasjon,
fordi arbeidslag beveger seg gjennom soner. Fokuset i LBMS er forflytningen av ressurser
gjennom soneinndelingen i et byggeprosjekt. Sonene beveger seg ikke og kan dermed
overvakes enkelt (Kenley & Seppinen, 2010). Arbeidsoppgaver flyter gjennom sonene, og
logikken forutsettes a veere gjentakende i hver sone der de samme arbeidsoppgavene eksisterer
(Seppinen, 2017).

Stedsbasert metode for planlegging og styring kan deles inn i to underkategorier, basert pa
hvordan produksjonen forlgper seg (Kenley & Seppénen, 2010):

* Enhetsproduksjon, hvor fokuset ligger pa de repeterbare aktivitetene. Produksjonen
deles inn basert pa hvordan aktivitetene relaterer seg til hverandre

» Stedsproduksjon, hvor fokuset ligger pa inndeling av produksjonsomradene og flyten
av ressurser gjennom dem.
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Enhetsproduksjon fokuserer pa a ha en jevn ferdigstillelse av repeterbare aktiviteter (Kenley &
Seppénen, 2010). Dette er typisk for line@r- og fabrikkproduksjon. Denne tiln@rmingen vil
ogsa kunne vare relevant for byggeprosjekter med hgy grad av repeterbart arbeid.

Stedsproduksjon handler om hvordan arbeidet forlgper seg i de ulike sonene, altsa tempoet som
aktivitetene ferdigstilles etter (Kenley & Seppénen, 2010).

Locaton [2016

1z 3 [4 [5 16 I 8
AEEOEREDET EEELE TR E B R FEE R R D EDEES
1

Figur 15 - Flytlinje for tre aktiviteter med balansert produksjonsrate (Seppdnen, 2016)

Figur 15 viser en slik tiln@erming til produksjon, der tre planlagte aktiviteter er balansert i
samme produksjonstempo. Av figuren ser man at nar oppgave 1 er ferdig i sone 1, sa starter
oppgave 2 i samme sone, og deretter oppgave 3. Slik viser linjene hvordan de ulike aktivitetene
henger sammen med hverandre og hvilken sone de oppholder seg i til enhver tid. Slike flytlinjer
benyttes ofte i sammenheng med LMBS og er et spesielt nyttig verktgy for a visualisere
produksjonen og planlegge fremdrift.

Kenley og Seppinen (2010) konkluderer med at soneinndelingen bgr gjelde for de fleste fagene,
og da spesielt for alle fag i samme fase. De foreslar ogsa a fjerne implisitte buffere ved a
planlegge sma soner og ferdig-start-avhengigheter mellom aktivitetene. Kontroll og oppfglging
i LMBS innebarer at fremdriften overvakes, ytelsesstatistikk beregnes og prognoser for
fremtidig produksjon basert pa faktisk produksjonshastighet (Frandson , et al., 2015).

4.9 Taktplanlegging

Dette underkapittelet starter med en generell introduksjon til taktplanlegging, og utviklingen
av metoden. Deretter beskrives prosessen med a utvikle en taktplan og hvordan planen fglges
opp og kontrolleres i produksjon. I tillegg presenteres korrektive tiltak ved problemer, bruken
av digitale verktgy og hjelpemidler og metodens anvendbarhet i byggebransjen. Videre
beskrives Porsche-takt, som er utgangspunktet for slik Veidekke benytter takt i dag. Til slutt
presenteres utfordringer med taktplanlegging, basert pa erfaringer fra norske taktprosjekter.
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4.9.1 Utviklingen av og introduksjon til taktplanlegging i byggebransjen

Fgrste gang takttid ble registrert benyttet i et byggeprosjekt var under oppfgringen av Empire
State Building i 1930 (Haghsheno, et al., 2016). De siste 5-10 arene har taktplanlegging i
byggeprosjekter vart gjenstand for forskning i en rekke publikasjoner. Hovedvekten er fra
prosjekter i USA, men ogsa prosjekter i Norge er forsket pa, spesielt gjennom
masteroppgaver.

Lean-filosofien, anvendt i byggebransjen, handler hovedsakelig om & gke verdiskaping for
kunden ved a redusere slgsing (Forbes & Ahmed, 2010). Et av de viktigste prinsippene i LC
handler om a oppna en kontinuerlig arbeidsflyt i produksjonen og redusere variabiliteten. Ifglge
Yassine et al. (2014) er ngkkelen til a oppna dette a produsere etter en bestemt takttid, som er
avledet fra etterspgrselen.

Taktplanlegging tar sikte pa a identifisere soner med minst mulig variasjon i arbeidstetthet
(Frandson , et al., 2015). Hvert enkelt fag ma ferdigstille arbeidet i sonen innen den
forutbestemte takttiden, som vil forbli uendret gjennom produksjonsfasen. Planen utarbeides
ved involvering av aktuelle parter, slik at den er omforent. I den sammenhengen forplikter alle
fagene til a overholde takttiden. En taktplan kan visualiseres ved hjelp av flytdiagrammer, hvor
alle kurvene er parallelle. Taktplanlegging benytter ikke tidsbuffere, som for eksempel LMBS,
men benytter seg av kapasitetsbuffere. Dette Igses enten ved at en har ubenyttet kapasitet som
kan settes inn ved behov. Eventuelt kan man tilordne fagene et redusert arbeidsomfang, i
forhold til antatt kapasitet. Dersom produksjonsenhetene ikke har mer arbeid, vil de fgres over
til soner som er utenfor takten, sakalte bufferomradet. Dette vil vaere ngdvendig i prosjekter
med ujevn arbeidstetthet.

I taktplanlegging settes takttiden av en sentral beslutningstaker, pa vegne av alle fagene
involvert i takten (Kalsaas, et al., 2015). Produksjonen med takt vurderes som pushbasert,
ettersom takttoget fglger et fast tempo, som er basert pa forhandsberegnede varigheter og ikke
pa grunn av pull-signaler utstedt basert pa status i et produksjonsomrade. Taktplanlegging
etablerer forhandsdefinerte og detaljerte tidsplaner for utfgrelse av arbeid basert pa soner eller
kontrollomrader. Taktplanen legger klare fgringer, og arbeid iverksettes pa bakgrunn av denne
forutsigende planen.

4.9.2 Utarbeidelse av en taktplan

Frandson et al. (2013) og Yassine et al. (2014) presenterer og forklarer i sine arbeider en
sekstrinns iterativ prosess, for utvikling av en taktplan:

1. Informasjons- og datainnhenting: For a lage en taktplan kreves det erfaringstall og
produksjonsdata for hvert fag, og produksjonssystemet som helhet. Dette skal foreligge i
god tid fgr oppstarten av produksjonen. Hvert fag planlegger og visualiserer en gnsket
arbeidsflyt, definerer hva som kan utfgres, hvor lang tid som behgves og hvilke
forutsetninger som ma vere til stede. Dette gjgres i trad med LPS og den siste planlegger,
basen, har det overordnede ansvaret for a identifisere arbeidsomfanget og hvordan, av hvem
og i hvilken rekkefglge produksjonen skal forega. I denne fasen er det viktig at planene til
de ulike fagene er realistiske og samkjgres for a hensyn til helheten.
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2. Definere sonene: Takten defineres som den tiden et fag tildeles for a fullfgre sitt arbeid i en
sone. Sonene danner utgangspunktet for hvordan produksjonen fordeles og grunnlaget for
oppfolging og kontroll. Ideell inndeling innebarer at hver sone har tilsvarende
produksjonsrate for bestemte arbeidsoppgaver.

3. Bestemme fagrekkefglge: 1 denne delen av prosessen benyttes samkjgrings- og
koordineringsmgter, der alle involverte fagfelt deltar aktivt. Mgtene skal etablere hvilket
arbeid som ma gjennomfgres i en sone, avklare grensesnitt og avhengigheter.
Utgangspunktet for fagrekkefglgen baserer seg pa pull-systemet. Der ferdigstillelse av en
arbeidsoppgave, utlgser iverksettelsen av en pafglgende oppgave. For a sikre at planen er
realistisk og palitelig, kreves det i denne fasen ytterligere detaljeringer og avklaringer.

4. Avgjore fagenes varighet: Med bakgrunn 1 erfaringstall og eventuelle
prévegjennomfgringer, bestemmes den faktiske gjennomfgringstiden sa ngyaktig som
mulig. Dette punktet henger sammen med det neste, og fastsetting av varigheter i en
balansert arbeidsflyt, er ikke noe som alltid vil kunne etableres umiddelbart. Varighetene
beregnes gradvis gjennom kontinuerlig fokus pa leering og forbedring.

5. Balansere arbeidsflyten: Med utgangspunkt i soneinndelingen, fagrekkefglgen og deres
varigheter, balanseres arbeidsflyten. I den sammenheng er det viktig a identifisere
eventuelle flaskehalser i produksjonssystemet. Det foretas justeringer av
produksjonstempoet, for a ta hensyn til de fagene som ligger over eller under takttiden. Ved
balansering av arbeidsflyten er det nyttig a ta i bruk flytlinjediagrammer for a visualisere
hvert enkelt fagfelts planlagte flyt og fremdrift.

6. Ferdigstille produksjonsplanen: I denne fasen skal den endelige produksjonsplanen
fastsettes. Planen ma veare i henhold til takttiden, og hvert enkelt fag ma vere helt sikre pa
at tildelt arbeid i sonene vil la seg gjennomfgre etter takten. Det er viktig a registrere og
kontrollere fremdriften kontinuerlig, slik at man kan iverksette tiltak med én gang takten
begynner a skli ut. De korrigerende tiltakene bgr vaere avtalt og tydelig definert pa forhand,
slik at de involverte vet hva som kreves dersom de ikke klarer a holde takten.

Prosessen starter med et grovt utkast til prosjektets innhold. Ved a bearbeide og utvikle planen
gjennom stegene, utvikler planen seg gradvis til a bli en palitelig produksjonsplan med
kontinuerlig flyt.

4.9.3 Taktproduksjon

Produksjon med takt skiller seg pa en del punkter fra mer tradisjonelle tilnzerminger (Eylertsen,
et al., 2017). Med taktplanlegging bygger en i et forhandsbestemt tempo, som normalt ikke
justeres etter oppstart. Det som derimot vil justeres er bemanningen i de ulike
kontrollomradene, slik at takten ikke overskrides eller sklir ut. I aktivitetsbaserte metoder kan
man justere opp bemanning for a gke fremdriften, noe som vil vere vanskeligere & gjennomfgre
med takt. Dette vil innebzre et taktskifte og endringer i de innarbeidede rutinene.

Produksjonen forlgper i sonene, der fagfeltene skilles tydelig fra hverandre (Skaret, 2017).
Dette medfgrer at en til enhver tid vet hvilket arbeid som foregar i en sone, og hvem som utfgrer
det. Oppfoling og kontroll blir mer oversiktlig, og det er lettere a iverksette korrigerende tiltak.
Logistikken skal 1 taktproduksjonen utfgres etter JIT-prinsippet, og dette medfgrer
arbeidslagene far forlgpende leveranser med utgangspunkt i takten og soneinndelingene.
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Mindre varer pa byggeplassen vil gjgre det enklere a holde den ryddig og fa oversikt. Ved
overlevering av sonene mellom fagfeltene kreves det at omradet er klargjort, ryddet og vasket
for nestemann 1 rekken.

Taktplanens hgye detaljeringsgrad gjgr at arbeidshverdagen blir mer oversiktlig, siden aktgrene
vet hvor og nar de skal gjennomfgre arbeidet hver uke (Eylertsen, et al., 2017). Nar fredagen
etter endt takt kommer skal arbeidet i sonen vare ferdig, og fagene vet hvor og hva de skal
pafglgende mandag.

Bglviken et al. (Bglviken, et al., 2015) presenterer fglgende karakteristikker ved produksjonen
i et byggeprosjekt som benytter taktplanlegging:

* Det benyttes en bestemt byggeretning

* Inndelingen av bygningen i soner med omtrent samme stgrrelse og omfang

*  Produksjonen i et omrade foregar for ett fagfelt om gangen

* Arbeidet skal giennomfg@res innenfor tidsrammer med samme varighet

* Ved overlevering av en sone til et annet fag, har man god kontroll pa ferdiggraden og
kvaliteten pa arbeidet

» Buffere bestaende av arbeidsoppgaver og underlasting/ekstra kapasitet

4.9.4 Taktkontroll

Taktkontroll har til hensikt a kontrollere de omradene der produksjon foregar i et prosjekt
(Binninger, et al., 2017). Daglige taktmgter pa byggeplass er i denne sammenhengen spesielt
viktig. En bygge- eller anleggsleder er ansvarlig for a holde mgtene, og alle formenn/baser fra
fagene er deltakende. Ute i produksjonen benyttes det takttavler, som skal bidra til fremdrifts-
og kvalitetskontroll, samt transparens i produksjonen. For a motivere de ansatte til & delta pa
mgtene, bgr de involveres 1 problemlgsingsprosessen. Dermed blir justeringer mellom planlagt
og gjeldende status, utfgrt for hver takttid (Kenley & Seppinen, 2010). Dette tilrettelegger for
rask implementering av ngdvendige tiltak. Fglgende ngkkelpunkter, som bgr males i
forbindelse med taktkontroll fremsettes av Binninger et al. (2017):

* Antall arbeidere per fagfelt

e Antall maskiner

* Opverholdelse av taktplanen

* Antall feil og mangler i produksjon

» Sikkerhetsindikatorer, antall ulykker og brudd pa sikkerhetsreglementet
* Antall forstyrrelses av arbeidet

* Informasjon om renhet og ryddighet

Siden takten bestar av korte tidsintervaller, vil pafglgende arbeider i takten pavirkes
umiddelbart dersom det oppstar endringer i forhold til den planlagte produksjonsraten
(Haghsheno, et al., 2016). Taktkontrollen skal skape den ngdvendige stabiliteten i
produksjonen.
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4.9.5 Korrektive tiltak og justeringer

Dersom planleggingen ikke er tilstrekkelig god nok og man ikke klarer a fglge taktplanen, ma
justeringer gjores for konsekvensene blir for store. Dersom arbeidet ikke flyter og det oppstar
flaskehalser i produksjonen, er det viktig at man ikke lukker gynene for dette og tenker at det
gar over. Slike problemer vil vokse om man ikke tar tak i dem, og jo tidligere desto bedre.

Nedenfor presenteres noen tiltak, sett bort fra justering av bemanning, som kan bidra til a fa
takten tilbake pa planen (Frandson, 2017):

1.

Endre rekkefglgen av fagene/vognene i toget. Etter hvert som taktproduksjonen kommer
i gang, kan det vise seg at den rekkefglgen som man antok var mest hensiktsmessig,
ikke er det. Dermed kan det bli ngdvendig a gjgre justeringer i fagrekkefglgen. Dette
kan gjgres pa ulike mater. Man kan velge a bare justere rekkefglgen i toget, men beholde
alle vognene eller endre rekkefglgen ved a tilfgye vogner i toget. Dersom en gnsker a
beholde toget slik det er, kan man flytte arbeidsoperasjoner internt, mellom vognene.
Endre sonene. Dette kan vere et godt tiltak dersom man opplever at produksjonen gar
raskere eller saktere i forhold til takten for noen av fagene. Jo mindre soner, desto
raskere kan man kjgre takten. Dette fungerer godt dersom de sma sonene tildeles et
tidsvindu som er tilstrekkelig for a 1gse eventuelle problemer som kan oppsta. Dersom
avsatt tid blir for kort, og hindringene for mange, kan det vere ngdvendig a gke
stgrrelsen pa sonene. Stgrre soner, med gkt korresponderende takttid, vil bidra til a
imgtekomme arbeidslagenes behov for problemlgsning underveis i produksjonen.
Generelt kan det vere en god idé a forme planen med utgangspunkt i stgrre soner, som
etter hvert kan reduseres nar arbeiderene blir kjent med planen.

Stoppe og opp og ta igjen det ugjorte. Om man er godt i gang med planen og det oppstar
for mange hindringer slik at for eksempel bare 50 % av arbeidet ferdigstilles til planlagt
tidspunkt, vil det ofte veere mer hensiktsmessig a stoppe opp og Igse problemene med
en gang. Det kan vare noen utfordringer med oppstarten, men som fagene selv klarer a
justere og ta igjen de fgrste ukene. Dersom problemene forsetter etter dette bgr man
stoppe opp og korrigere tidlig, fordi problemene mest sannsynlig vil fgre til stopp fgr
eller senere.

Starte takten med redusert hastighet/arbeidsmengde. Dette handler om a skape tro pa at
taktplanlegging er gunstig og at planen vil la seg fglge. Slik kan en legge opp
taktproduksjonen etter en plan med hgy palitelighet. Etter hvert som fagene blir kjent
med arbeidet og planen, kan man vurdere a justere dersom det overproduseres.

Flytte arbeid ut av takten. I planleggingsfasen er det ofte fort gjort a overvurdere evnen
til a produsere og man kan ogsa bli i overkant ambisigs med tanke pa hva som bgr
inkluderes i taktplanen. I planleggingsfasen kan det veere fristende a implementere sa
mye som mulig av produksjonen i taktplanen, men dette kan vise seg a vere ugunstig
etter hvert som produksjonen kommer i gang. Det kan vere hensiktsmessig a trekke
noen arbeidsoppgaver ut av takten, selv om de skal giennomfgres i sonene. I tillegg kan
man vurdere a utelate omrader fra takten.

Visualisere det som er ikke ble gjennomfgrt. I alle tilfeller er det viktig a identifisere
hvilket arbeid som til enhver tid ikke er ferdig i rute. Dette vil vere enklere dersom man
produserer etter en takttid i definerte soner, sammenlignet med en produksjon som ikke
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har en fast takttid eller soneinndeling, der arbeidet foregar i hele bygget. Ved
taktplanlegging er det enklere a se hvordan planen forlgper og identifisere og korrigere
variabilitet. Dersom arbeidet og avvik fglges opp visuelt er det mye enklere a
kommunisere problemer og skape forstaelse for lgsninger og utbedringer.

4.9.6 Digitale verktgy og hjelpemidler

Taktplanlegging bgr gjennomfgres ved hjelp av digitale planleggingsverktgy. Yassine et al.
(2014) konkluderer i sitt arbeid at de tradisjonelle verktgyene, blant annet MS Project og Gantt-
diagrammer, ikke er gode nok til a visualisere de ulike arbeidslagenes produksjonskapasitet.
Vico Control (ProjectControls, u.d.) er et planleggingsverktgy som er laget for stedsbasert
planlegging. I programmet kan en dele inn i soner, definere aktiviteter og deres avhengigheter
og visualisere dette i et flytlinjediagram. Vico tilbyr ogsa SD-modellering, som i tillegg til
fremdriftsaspektet, har en femte dimensjon for kostnadsestimering.

Virtual Design and Construction (VDC) henviser til bruken av integrerte tverrfaglige metoder
og verktgy, for effektiv transformering av prosjektmal til malbare prosjekt- og
produksjonsplaner (Kunz & Fischer, 2009). VDC er virtuelt fordi digitale modeller benyttes for
a beskrive prosjektet. I den sammenhengen benyttes, Building Information Modelling (BIM),
for a visualisere bygningselementene i VDC-modellen. Gjennom VDC samles en rekke ulike
aktgrer for a planlegge i fellesskap. Dette gjennomfgres som Integrated Concurrent Engineering
(ICE). Malet med ICE er a ta oppmerksombheten til prosjekteringsteamet vekk fra avvik, som
ikke er verdigkende for prosjektet. Gjennom ICE-samlinger rettes fokuset mot tydeliggjgring
av mal, metode og ordbruk, sekundare ansvarsomrader og ventetid pa svar fra andre involverte
parter. Spesielt i den fasen der de ulike fagene planlegger sammen er dette verktgyet nyttig for
a kontrollere grensesnittene.

Veidekke benytter Dalux (2019) i sine byggeprosjekter. Dette er et digitalt verktgy som har 2D
og 3D integrert, der man kan se modeller og tegninger samtidig. I tillegg til digitalt
produksjonsunderlag kan man opprette og tildele oppgaver, direkte fra mobil eller nettbrett.
Programmet har ogsa digitale sjekklister og skjemaer, for kvalitetssikring, avviksregistering og
oppfglging.

4.9.7 Anvendelse av taktplanlegging

Taktplanlegging i1 bygge- og anleggsbransjen har tradisjonelt sett begrenset seg til prosjekter
med hgy grad av repeterbart arbeid, herunder veibygging, rgrledninger, hoteller,
leilighetsblokker og kontorbygg (Linnik & Berghede, 2013). Taktplanlegging vil vare enklere
a gjennomfgre i prosjekter der en tydelig soneinndeling fremkommer, dominert av repeterbart
arbeid. Linnik et al. (2013) sier i forbindelse med sitt arbeid knyttet til et sykehusprosjekt, at
taktplanlegging ogsa vil vere anvendbart i prosjekter som ikke er repeterbare. Det papekes at
metoden oppnar de stgrste besparelsene i stgrre prosjekter der det er hgy grad av gjentakende
arbeider, for eksempel leiligheter, hoteller og kontorbygg, men at dette ikke er forutsetninger
som ma vere tilstede for at metoden skal kunne gi besparelser og gkt kvalitet.
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4.9.8 Porsche-takt

Porsche Consulting har utviklet en modell for taktplanlegging for byggebransjen, med
inspirasjon fra bilindustrien (Porsche Consulting, u.d.). Metoden tar sikte pa a overfgre og
tilpasse tankesettet bak samlebandsproduksjon, til byggebransjen (Andersen, 2016).. I den
klassiske samlebandsindustrien beveger produktet seg gjennom de stasjonare
produksjonsenhetene. Dette snus pa hodet i byggeprosjekter, der arbeidslagene eller
arbeidsstasjonene beveger seg gjennom kontrollomradene.

Every 4.7 minutes a complete automobile
exits the production hall

Every 7 days a construction section
(for example a floor) 1s completed

Figur 16 - Taktplanlegging bilindustrien og byggebransjen (Mordal, 2014)

Figur 16 viser hvordan samlebandsproduksjonen foregar hos Porsche. Hvert 4,7 minutt
ferdigstilles en bil, og dette er takttiden som hver arbeidsstasjon har til radighet (Andersen,
2016). I byggebransjen er takten betraktelig lengre og Porsche anbefaler at takttiden baserer seg
pa én arbeidsuke. I praksis betyr dette at hver uke fullfgrer et fag sitt arbeid i et kontrollomrade,
og rekken av aktiviteter hopper ett hakk frem. Porsche benytter et tog med vogner for a
visualisere hvordan byggeprosessen forlgper seg. Toget bestar av vogner (arbeidsoperasjoner)
i en bestemt rekkef@lge, basert pa deres avhengigheter til hverandre. Hver vogn tildeles et arbeid
som innen takttiden skal fullfgres i en sone, fgr toget kjgrer videre.

Malet med a implementere Porsche-takt i byggeprosjekter er a fjerne slgsing, fa bedre kontroll
pa fremdriften, oppna bedre kvalitet og gjgre ting riktig forste gang (Andersen, 2016). For a
oppna dette baserer Porsche seg pa 5 forutsetninger for sunn produksjon i byggeprosesser: Det
riktige faget (1), med riktig kapasitet (2), til riktig tid (3), med riktig kvalitet (4) og pa riktig
plass (5). For a oppna dette tar Porsches modell utgangspunkt i fire prinsipper fra Lean, mer
spesifikt det som beskrives som et JIT- produksjonssystem, nemlig flyt, takt, pull og null-feil.

Flytprinsippet handler om a dele inn bygget i kontrollomrader, som er relativt like og
inneholder omtrent den samme arbeidsmengden (Andersen, 2012). I et tradisjonelt
leilighetsprosjekt vil et kontrollomrade utgjgre en etasje eller en leilighet. Kontrollomradene
bgr veare tilstgtende, enten horisontalt eller vertikalt, for a sikre best mulig flyt i produksjonen.
Omrader i bygget som ikke er repeterbare, som fraviker fra resten av kontrollomradene ma
identifiseres. I et prosjekt kan dette for eksempel vare n@ringsarealer, som ikke passer i takten
med leilighetene. Slike omrader bgr trekkes ut fra taktplanen og behandles spesielt. Figur 17
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viser NerByen, et kombinert narings- og boligprosjekt, der n@ringsarealene i 1. etasje er ikke
er inkludert i taktplanen.

Al = blokk 5 B = blokk 2

= |-' —— o

i i 5 =T T - W Hi
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Figur 17 - Eksempel pa etasjevis inndeling i og sekvensering av kontrollomrdder i et leilighetsbygg (Veidekke, 2018)

Taktprinsippet, slik Porsche beskriver det, handler om a avstemme arbeidsomfanget til alle
fag til en felles takttid (Andersen, 2012). Fagenes bemanning justeres internt slik at alle
vognene i toget produserer etter den fastsatte takten. I motsetning til planlegging basert pa
aktivitetsbasert metode, der aktiviteter har varierende varighet, har aktivitetene bestemt
varighet gjennom hele taktproduksjonen. Fremdriftsplaner som baserer seg pa Porsche-takt vil
derfor se ganske annerledes ut en slike planer. Figur 18 viser et utklipp fra en taktplan, der
kolonnene representerer uker (takttiden) og radene representerer etasjer (kontrollomrader).

9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 [17 18 [ 1020 20| 2] 23] 2a] 2526 ] 27
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B 3 A 4 5 i Gl 10
B 2 A 4 & 8 Pl 10
B 1 5o 6 g | 9
A2 3 Tak A 1 5 s
A2 2 A 4 B ..
A2 1 A .8 &

Figur 18 -Utklipp fra eksempel pa fremdriftsplan i Excel etter taktprinsippet (Veidekke, 2018)

Pull-prinsippet. Ferdigstillelsen av vognenes arbeid i et omrade representerer signalet for at
neste fag kan starte (Andersen, 2012). Signalet sier samtidig at ngdvendige materialer og
ressurser skal transporteres til kontrollomradet, samtidig som avfall transporteres ut.

Null feil-prinsippet. Direkte inspeksjoner av utfgrt arbeid skal giennomfgres jevnlig, med den
hensikt a luke ut feil ved kontinuerlig forbedring og stabilisering av alle prosessene som inngar
i produksjonen (Andersen, 2012). De ovennevnte prinsippene gjgr det mulig a luke ut feil fra
ett kontrollomrade og videre i produksjonsrekken. Det faget som overtar produksjonen i
omradet er ansvarlig, sammen med naverende fag, for & kontrollere at kvaliteten er god og at
ingen feil viderefgres.
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Figur 19 - lllustrasjon av den kontinuerlige forbedringsprosessen mot en stabil prosess (Mordal, 2014)

Figur 19 illustrer prosessen med a ga fra en ustabil prosess til en stabil prosess (Mordal, 2014).
Pa det fgrste bildet ser man at bufferne er uforholdsmessig store, vanligvis representert av tids-
, -material og kapasitetsbuffere. Porsche-takt legger til grunne en reduksjon i bruk av buffere
for a kunne redusere slgsing. Pa bilde to er det fortsatt hgy prosessvariabilitet, men na er
bufferne redusert slik at potensielle problemer vil fremkomme tydeligere. Med utgangspunkt i
feil, avvik og problemer som avdekkes, starter forbedringsprosessen. Problemene tas tak i med
én gang, istedenfor a giemme dem ved a pakke dem inn i buffere. Det tredje bildet representerer
det gnskede resultatet av forbedringsprosessen. Her fremstar byggeprosessen som stabil, med
redusert prosessvariabilitet og redusert bruk av buffere.

4.9.9 Utfordringer med takt

Taktplanlegging er en metode for planlegging av produksjon som krever mer detaljert og ngye
gjennomtenkt produksjonsplanlegging pa et tidlig stadium i et prosjekt (Skaret, 2017). Dermed
vil planleggingen vare en av de stgrste utfordringene med takt. Det kan vere krevende a fa
basene til a 1gfte blikket fra det tradisjonelle 3-ukersperspektivet til planleggingshorisonter pa
6 maneder eller mer. Planlegging med takt vil vere mer tid- og ressurskrevende for
produksjonsstart, som konsekvens av den hgye detaljeringsgraden.

Andersen (2016) nevner i sin bok en rekke utfordringer knyttet til bruken av takt pa
Kunnskapssenteret St. Olavs i Trondheim. I pafglgende avsnitter er det gjort en oppsummering
av de mest fremtredende utfordringene man opplevde i forbindelse med dette prosjektet. Det er
viktig & papeke at utfordringene kun er basert pa erfaringer fra ett prosjekt, men mye vil vare
overfgrbart til andre taktprosjekter.

I Porsche-takt vil man, som fglge av de tette koblingene mellom vognene og redusert bruk av
buffere, kunne fa problemer med a handtere variabiliteten som ofte oppstar i en byggeprosess.
Det trekkes frem en generell sarbarhet knyttet til den tette koblingen mellom vognene i
takttoget, logistikk med sma leveranser og endringer i planer og produksjonsunderlag. Tette
koblinger mellom aktivitetene gir lite slakk i planen, som kan skape dominoeffekter, der
problemer ett sted i produksjonen rask sprer seg til andre deler av taktsystemet. I et slikt system
med lite slakk vil man ha begrenset mulighet til a flytte pa ressurser for a skape fleksibilitet.
Dette ma tas hensyn til i planleggingen, slik at man kan handtere problemer med takten. Er det
ikke er planlagt for, vil flytting av ressurser intern i prosjektet for a bgte pa svikt i fremdrift,
skape problemer for den enheten som mister ressurser.
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Spesiell sarbarhet ved omfattende feil. Planfeil vil fa store konsekvenser og eventuelt behov for
a gjgre endringer i arbeidsrekkefglgen. Jo tettere planen/produksjonssystemet er lagt opp, desto
lettere oppleves mindre avvik som graverende.

Bemanning er kritisk i et sa tett og sammenknyttet produksjonssystem som takt er. Dette krever
detaljert planlegging og aller helst meget gode erfaringstall. Det bgr likevel planlegges inn en
buffer, i form av at man antar en noe svakere produktivitet enn det erfaringstallene fra tidligere
prosjekter tilsier. Det er ogsa viktig at man klarer a identifisere sa mye som mulig av det arbeidet
som skal gjennomfgres i1 de ulike vognene. Da er det viktig at man involverer de som har best
kjennskap til produksjonen. Dersom arbeidet er mer omfattende enn det som framgar av planen,
vil man fra oppstart fa problemer med & holde fristene. Relativ overbemanning vil vere et tiltak
for a unnga dette, altsa underestimering av kapasiteten til vognene. Et annet alternativ kan veare
a benytte sakalte «runners». Dette inneberer at de ulike fagene har en tilgjengelig
reservebanning, som kan settes inn dersom man ikke klarer a produsere i henhold til planen.

Flaskehalser oppstar nar ett fag ikke klarer & holde fremdriften, og dermed vil det fylles opp
med flere fag i dette kontrollomradet. De fagene med svakest tempo, blir dermed flaskehalser i
produksjonskjeden, og dette bidrar til en kgdannelse. Med en gang flere fag opererer i samme
omrade, er hensikten med taktplanlegging delvis borte og man mister oversikten.

4.10 Kommunikasjon og samhandling i byggeprosjekter

Kommunikasjon og samhandling henger tett sammen med hverandre, og er sentrale
suksessfaktorer for gjennomfgring av byggeprosjekter. Bade lav tillitt og sviktende
samhandling trekkes frem som stadige utfordringer 1 norske byggeprosjekter (Bygg21, 2019b).
Konsekvensen blir ofte problemer knyttet til utydelighet, uforutsigbarhet, konflikter og tvister,
darlige 1gsningsvalg, feilproduksjon og slgsing av ressurser.

Kommunikasjon defineres som formidling og deling av ideer og informasjon (Allott, 2019).
Rgsdal og Orstavik (2011) sier at effektiv kommunikasjonsflyt er avgjgrende i
prosjektsammenheng, og at byggeprosjekter byr pa flere kommunikasjonsutfordringer. En
naturlig del av prosjektbasert arbeid, er at de ulike aktgrene ikke alltid har forenelige mal, og
dette kan fgre til uenigheter, spenninger og konflikter. Dainty et al. (2006) har i sin bok
oppsummert en del karakteristikker for hva kommunikasjon i organisasjonssammenheng er.
Disse er gjengitt her etter Rgsdal og @rstavik, med fokus pa byggeprosjekter (2011):

* Normal inneholder kommunikasjon overfgring av informasjon. I byggeprosjekter vil
omfanget av informasjon vere mangfoldig og omfattende, som felge av et relativt stort
antall aktgrer.

* Kommunikasjon utjevner avstander. Avstander kan by pa utfordringer, dersom aktgrer
i byggeprosjekter ikke er samlokaliserte.

* God kommunikasjonsevne er en sosial ferdighet, som innebarer effektiv interaksjon
mellom mennesker. Byggeprosjekter samler mange personer, fra ulike aktgrer og
firmaer, og er avhengig av kommunikasjon mellom mange ulike individer.

*  Mellommenneskelig kommunikasjon handler om overfgring av fakta, fglelser, verdier
og meninger. Kommunikasjon mellom mennesker beskrives derfor som subjektiv og
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verdiladet. Byggeprosjekter representerer ingen eksakt vitenskap, og dermed vil en
subjektiv fortolkning vare ngdvendig.

* Kommunikasjon skjer ogsa mellom grupper og organisasjoner. Byggeprosjekter
gjennomfgres ved at en rekke aktgrer samarbeider og er i utgangspunktet en
gruppeaktivitet.

* Man kan se pa kommunikasjon som en transaksjon, hvor noe utveksles mellom de
aktuelle partene. Bygging kan ogsa sees pa som en kjede av transaksjoner mellom
involverte aktgrer. Forenkling av transaksjonene, sees pa som en av ngklene til
forbedring av kommunikasjon i byggeprosjekter.

Effektiv og god kommunikasjon inneberer at alle parter i en relasjon forstar og kan handle
korrekt, med utgangspunkt i den informasjonen som til enhver tid gjgres tilgjengelig (Bygg21,
2019c). Med andre ord er det ikke er tilstrekkelig at man selv oppfatter kommunikasjonen som
god, den samme oppfatningen av kommunikasjonen ma ogsa finnes hos den andre parten i
relasjonen.

Samhandling betyr at aktgrene i prosjektet er i stand til a innrette effektive prosesser og utvikle
relasjoner, som er hensiktsmessige for a na malene (Bygg21, 2019c). Omfanget av feil kan
reduseres dersom samarbeidet mellom partene bedres, bade i planleggings- og
produksjonsfasen. Bygg21 (2019b) understreker at forskning og erfaring fra flere land tilsier at
verdibasert samhandling bidrar til mer effektiv prosjektgjennomfgring, mer solide planer, bedre
lgsninger og mindre feil og konflikter. Manglende apenhet og tillit mellom aktgrene i
byggeprosjekter, trekkes frem som en av hovedforklaringene pa mangelfull samhandling i
norske byggeprosjekter.

Resultat

Ansvarlighet

Det er lattere & skape forpliktelse og

TR, engasjement uten konflikter
ten apenhet og tillit er det vanske
Enighet — igere 3 lpse potensielle uenigheter/
Y Apenhet og tillit er grunntaget for

gode resultater

Figur 20 - Tillitt og effektivitet i byggeprosesser (Bygg21, 2019b)

Bygg 21 (2019b) benytter pyramiden, vist i Figur 20, som inspirasjon for sine seks
hovedanbefalinger for a skape god samhandling i byggeprosjekter. Disse seks veiledende
anbefalingene er som fglger (Bygg21, 2019b):

1. Definere tydelige, felles mal, som alle involverte aktorer jobber mot
2. Sette sammen et velfungerende prosjektteam
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Definere og etablere konkrete arenaer for samhandling

Foreta felles usikkerhetsstyring for prosjektet

Planer ma vere gjennomtenkte og definere klare grensesnitt
Kommunikasjonen ma vere presis, rettidig og Igsningsorientert

SANNAE

Anbefalingene til Bygg21 er i trad med sentrale elementer innenfor LC og VDC (Bygg?21,
2019c). Anbefalingene gir hver for seg konkrete handlingsrettede tiltak, som man fra erfaringer
ser at gir gkt verdiskaping i prosjekter. I tillegg pekes det pa at tidlig involvering av entreprengr
og ngkkelpersoner fra alle aktgrer, er en viktig faktor for a lykkes i byggeprosjekter.

4.11 Involvering og samspill i byggeprosjekter

Involvering i tidligfase krever at det er utarbeidet et opplegg hvor aktgrene har anledning a
kommunisere sine forventninger til prosjektet og bli kjent med hverandre (Bygg21, 2019¢c).
Aktuelle aktgrer involveres i planleggingen av produksjonen og fremdriftsplanleggingen, som
anbefales gjennomfgrt i tett samspill mellom fagene. Dette bidrar til at aktgrene far avklart
sine roller og hvordan de passer inn i helheten.

I den sammenhengen er Integrated Project Delivery (IPD) meget aktuell. IPD er en modell for
samhandling, der tidlig involvering av utfgrende, leverandgrer og ngkkelpersoner fra alle
parter, er i fokus (Bygg21, 2019c). Til dette benyttes det en felles insentivmodell der
prosjektresultatene legger fgringer for alle aktgrers suksess. I tillegg benyttes samlokalisering
for a legge til rette for hensiktsmessige og effektive beslutningsprosesser. @sby-Deglum et al.
(2013) sier at gjennom tidlig involvering av alle aktgrer og gkt bevisstgjgring omkring
tverrfaglig samhandling mellom partene, vil man bidra til gkt helhetsforstaelse for
sluttproduktet.

Samspill har de senere fatt et stgrre fokus, der blant annet egne entrepriseformer med dette i
fokus er etablert (Difi, 2018b). I samspillsentrepriser kontraheres en samspillsgruppe, der de
viktigste prosjekterende og utfgrende involveres i tidligfase. Gruppen skal gjennom samarbeid
gjennomfgre prosjekteringen, mot en omforent malpris.

4.12 Basrollen i byggeprosjekter

Tradisjonelt sett har basens rolle i byggebransjen vert a lede et arbeidslag, bestaende av
handverkere, i produksjonsarbeidet pa byggeplass (Torget, 2004). Normalt bestar disse
arbeidslagene av 2-15 medlemmer, men dette vil kunne variere veldig fra fag til fag og prosjekt
til prosjekt. Basen representerer det laveste ledelsesnivaet pa en byggeplass, og fungerer dermed
som en arbeids- eller fgrstelinjeleder. Pa tross av basens lederrolle, er han likevel en av de som
betegnes som timelgnnede i et byggeprosjekt. Med timelgnnede menes de faglerte og ufaglerte
produksjonsarbeidere, som ikke er en del av funksjon@rteamet. Den formelle bakgrunnen til en
bas vil vaere handverksutdannelse, der fagbrev normalt er det eneste kravet til
formalkompetanse. I tillegg til fagbrev vil en bas ofte ha flere ars erfaring innen sitt fagomrade.

Basens hovedansvar har vert a sgrge for at laget produserer i henhold til planer og krav, og selv
delta i deler av produksjonen (Torget, 2004). Basen er derfor ansvarlig for hvordan laget
disponerer sine ressurser og timer, slik at fglger de fastsatte produksjonsplanene. De siste arene
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har mer omfattende standarder og krav fgr til gkende grad av kompleksitet i byggeprosjekter. 1
trad med denne utviklingen har basene fatt et gkt omfang av administrative oppgaver. Dette
omfatter planlegging, mgtevirksomhet, foring av timer, tilrettelegging, kvalitetssikring og
dokumentasjon. Basrollen er derfor spesielt viktig med tanke pa a sikre god informasjonsflyt
og kommunikasjon mellom byggeledelsen og handverkerne. Den todelte rollen til basen, der
basens ansvar inkluderer bade administrative oppgaver og oppgaver knyttet til direkte
produksjon, vil i perioder kunne skape et stort arbeidspress.

Figur 21 viser resultatene fra en survey knyttet til kommunikasjonen ute pa byggeplass, i
forbindelse med en casestudie gjennomfgrt av Rgsdal og @rstavik (2011). Spgrsmalet som ble
stilt de utfgrende var: «<Hvem du ma snakke med om jobben og oppgavene dine i lgpet av en
vanlig uke, for at du skal kunne gjgre en god jobb?» Resultatet viser at baser har en meget viktig
kommunikativ funksjon i byggeprosjekter, og er meget sentral i den daglige driften pa
byggeplassen.

Bas

Mine arbeidskamerater, kolleger i faget mitt eller
laget der jeg jobber (eller avdeling/arbeidssted, ...

Formann

eder (bas, formann) for andre fag som arbeider pa '
byggeplassen

Anleggslederen, prosjekteringsleder eller
prosjektieder

Folk fra andre bedrifter (f. eks. underleverandgrer)
Personer jeg er leder for (har ansvar for)
Arkitekt

Andre

RIB eller andre tekniske radgivere

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 21 - Resultater fra survey om kommunikasjon i byggeprosjekter (Rgsdal & Qrstavik, 2011 ).

I byggeprosjekter som benytter seg av taktplanlegging, kreves det enda mer av basene, spesielt
planleggingsfasen. I trad med IP og Last Planner involveres basene tidlig i planfasen (Andresen,
et al., 2014). Basene far i stor grad ansvaret for en rekke ngdvendigheter i forbindelse med
utarbeidelse av en taktplan (Vatne & Drevland, 2016). Dette vil typisk vere soneinndelinger,
fagrekkefglger, bemannings- og logistikkplaner. Basene har, gjennom inngaende erfaring med
og kunnskap om utfgrelse, gode forutsetninger for a bidra til utviklingen av en palitelig og
realistisk taktplan. Slik sett er basene en viktig ressurs i den detaljerte produksjons- og
fremdriftsplanleggingen.

51



S5 Casebeskrivelse — NerByen

NarByen er et byggeprosjekt som bestar av bade boliger, n@ringsarealer, parkeringskjeller og
felles utearealer. NaerByen bestar i alt av 154 leiligheter i ulik stgrrelse og omkring 3000 m?
naeringsareal, totalt 19000 m?. Veidekke er totalentreprengr, mens byggherre er Sorgenfri
utviklingsselskap i1 samarbeid med Veidekke Eiendom og Frost Holding. Prosjektets
kontraktssum er pa i overkant av 300 millioner NOK, som innebarer at dette er et relativt
omfattende byggeprosjekt.

Figur 22 - Illustrasjon av fprste byggetrinn NeerByen (Adresseavisen, 2018)

Den delen av prosjektet som denne oppgaven tar for seg er hgyblokker B, C, D og lavblokker
med svalgang A1l og A2. I blokkene varierer antall leiligheter, og stgrrelsen pa dem, fra etasje
til etasje. Antall leiligheter gar fra 6 i A1 til 2 i B, mens det totale arealet per etasje omtrent er
det samme. Tabell 5 viser antall leiligheter og arealfordeling per blokk.

Tabell 5 - Liste pa innhold i prosjektet

Bygningsdel Etasjer Antall leiligheter Samlet areal

Al og A2 3 32 1345 m2 BRA-S
B 6 22 1020 m2 BRA-S
C 8 29 1549 m2 BRA-S
D 7 29 1493 m2 BRA-S

Oppstart bygging var februar 2018, og innredningsarbeidene med takt startet i uke 9 2019.
Overlevering av naringsarealet er november 2019 og boliger i slutten av januar 2020. Figur 23
viser et hvordan fgrste salgstrinn er inndelt i blokker, som takten baserer seg pa.
Toppleilighetene i blokk C og D er plukket ut av hovedtakten. N@ringsarealene er ikke en del
av studien, da disse er plukket ut av taktplanen. Fremdriftsplanen for toppleilighetene er lagt
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opp etter takt, men gjennomfgres pa siden av hovedtaktplanen. Hovedarsaken til dette, er at
toppleilighetene har plassbygde baderom, mens det i resten av leilighetene benyttes
prefabrikkerte baderomskabiner.
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Figur 23 — Plantegning blokker i fgrste salgstrinn
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6 Resultat

Kapittelet skal presentere resultatene fra dokumentstudier, intervjuer og observasjoner
gjennomfgrt 1 forbindelse med casestudien. Delkapitlene er strukturert slik at de representerer
resultater knyttet til forskningsspgrsmalene. Fgrst presenteres prosessen med a etablere
taktplanen, med fokus pa basenes rolle, hovedsakelig basert pa dokumentstudiet. De pafglgende
delkapitlene baserer seg hovedsakelig pa intervjuene, med unntak av mgter og samlinger, som
baserer seg pa observasjonene. Avslutningsvis oppsummeres resultatene knyttet til hvert enkelt
forskningsspgrsmal i en punktliste.

6.1 Prosessen med a utvikle taktplanen

I dette delkapittelet presenteres resultatene fra dokumentasjonsanalysen i forbindelse med
casen. Siden mesteparten av planprosessen har foregatt fgr oppstart av denne masteroppgaven,
har det veert ngdvendig a gjennomga dokumenter for a fa oversikt over hva som er gjort.
Dokumenter som er gjennomgatt er blant annet diverse presentasjoner, planer, avtaler og
lignende, for fullstendig liste se Tabell 3.

6.1.1 Forberedelser fgr taktplanleggingen

Prosessen med a utvikle taktplanen startet tidlig i prosjektet. Funksjonarteamet ble sammensatt
tidlig, og var enig om at man skulle benytte takt. Kjernepersonell ble plukket ut pa bakgrunn av
erfaring og kompetanse med takt, bade i funksjon@rteam og blant Veidekkes egne baser.
Anleggsleder tgmmer hos totalentreprengr Veidekke, har hatt hovedansvaret for a drive
prosessen med taktplanleggingen. Fra tidligere prosjekter har Veidekke erfart at man er helt
avhengig av underentreprengrenes engasjement og eierskap til planen for a lykkes med takten.
Det har derfor vert fokus pa tidlig involvering og skape positive sosiale relasjoner mellom alle
aktgrene som er involvert i takten. I trad med Last Planner og involverende planlegging, har de
utfgrende, representert ved basene, fra fgrste stund vert involvert i takplanleggingen.

I forkant av selve taktplanleggingen, var det ngdvendig & bestemme de ytre rammene. Dette
omfatter en avgrensning i tid, men ogsa pa hvilke deler av prosjektet man skal benytte takten.
Da dette prosjektet gjennomfgres som papirfri byggeplass for fgrste gang 1 Trondheim, har det
vaert ngdvendig med noe opplaring i bruk av digitale verktgy. Prosjektet benytter Dalux, som
verktgy for produksjonsunderlag, kvalitetssikring og oppfglging. Programmet gjgr det mulig a
fortlgpende legge inn oppgaver og avvik, og samtidig holde oversikt med taktstatus.

Fgr prosessen med utarbeidelse av selve taktplanen startet, ble det avholdt en detaljert
gjennomgang av produksjonsunderlaget. Her ble basene involvert for a studere og kontrollere
av underlaget, sammen med bade arkitekt og prosjekteringsleder. Ved a involvere basene i
denne prosessen, fikk de pavirkningsmulighet pa arbeidsunderlaget og gjgre ngdvendige
endringer. En annen positiv effekt av dette var at basene na hadde inngaende kjennskap til
produksjonsunderlaget, og dermed var godt forberedt fgr gjennomfgringen av takt-
workshopene.
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6.1.2 Gjennomfgring av taktplanleggingen

Denne prosessen ble gjennomfgrt i 3 deler, der alle fag involvert i takten deltok. Pa samlingene
var fagene representert av bas og/eller saksbehandler. Totalt ble det avholdt 4 taktworkshoper,
og resultatene presenteres her.

Workshop 1 ble gjennomfgrt 29.11.2018, 12 uker fgr oppstart taktproduksjon. Malet med den
fgrste workshopen var a fastsette inndelingen i taktomrader og sekvensere dem. I tillegg skulle
forberedende aktiviteter identifiseres og implementeres i planen. Til slutt skulle alle aktivitetene
i takten identifiseres og plasseres 1 en hensiktsmessig rekkefglge. Fgr selve
planleggingsarbeidet startet ble det avholdt en introduksjon til prosjektet og en gjennomgang
av prinsippene som ligger i takt.

Fgrste oppgave i dette mgtet var a inndele prosjektet i soner, som skal ferdigstilles pa ukesbasis.
Basene fikk ansvaret for a bestemme dette, i samrad med anleggsledelsen til Veidekke og
saksbehandlerne til de ulike underentreprengrene. Det ble bestemt at taktomradene skulle besta
av etasjer i blokkene. Arbeidsmengden i etasjene er relativt lik og man sikrer nerhet mellom
sonene, og forenkler dermed logistikk og transport mellom dem. Etasjevis inndeling passet godt
overens med mengden arbeid per uke, og sikrer at hver vogn i takttoget far en hel etasje for seg
selv a jobbe uforstyrret i.

Deretter skulle produksjonsrekkefglgen bestemmes, altsa sekvensering av etasjene. Istedenfor
a starte nedenfra, som tradisjonelt har vert tilneermingen i Veidekkes andre taktprosjekter,
starter man her fra gverste etasje i hver blokk og jobber seg nedover. Dette gjgr det mulig a lase
av og stenge etasjene etter hvert som de ferdigstilles. Etter hvert som etasjene er klare, kan man
rigge ned stilas og provisoriske Igsninger og anretninger, dette skyves ned en etasje helt til
blokken er ferdig. Slik ungar man ungdvendig forflytning av personell, materiell og utstyr
gjennom de ferdigstilte omradene. Av Figur 24 kan ser vi at taktproduksjonen starter i 3. etasje
i Al og jobber seg ned. Tilsvarende gjentas for de pafglgende blokkene B, A1, C og D, i den
rekkefglgen. Hver etasje 1 de ulike blokkene representerer en sone, der takttiden er satt til én
uke, 5 arbeidsdager.

Al = blokk 5 == B = blokk 2

Figur 24 - Vertikal fremstilling av soneinndeling og produksjonsrekkefplge

Etter soneinndelingen ble de forberedende aktivitetene behandlet. Dette er aktiviteter som
legger rett i forkant av takten og ma vere ferdigstilt fgr taktproduksjonen starter. Forbedrende

55



aktiviteter som ble identifisert er; tett tak, vindusinnsetting, blaseisolasjon, plast og lekting og
gulvavretting. I tillegg ble det avklart hvilke aktiviteter som var gunstige a gjennomfgre fgr
oppstart med taktproduksjonen, slik at de kunne plukkes ut av takten. Ved a trekke
gulavrettingen og isolasjonen ut av takten, ble taktplanen komprimert pa tid. Samtidig fikk man
fjernet to kritiske og relativt omfattende arbeidsoppgaver, som kan skape problemer for takten.

Neste punkt pa agendaen var a identifisere aktiviteter og plassere dem i en hensiktsmessig
rekkefglge. Lappeteknikken ble benyttet og basene fikk hovedansvaret for a identifisere
aktivitetene for sine fag og notere disse pa lapper. Deretter startet prosessen med a samle og
plassere fagene/aktivitetene i en rekkefglge, som sikret mest mulig effektiv fremdrift. Basene
diskuterte seg sa, i fellesskap, frem til den rekkefglgen som var gunstigst for helheten.
Visualisering av produksjonen bidro til a tydeliggjgre avhengigheter, grensesnitt og avdekke
eventuelle feil og mangler. Aktivitetene ble plassert i vogner og fikk tildelt en plass i takttoget.
Her var det gnskelig a oppna mest mulig enfaglighet i vognene, uten at dette gikk pa bekostning
av fremdriften. Det ble ikke planlagt noen vogner der man har flere fag med grensesnitt mot
hverandre. Enfaglighet sikrer at de ulike fagene ikke ma inn og ut av samme etasje ungdvendig
mange ganger, og dermed far gjort mest mulig den uken man er i etasjen.

Figur 25 viser resultatet etter en gkt med lappeteknikk, der post-it-lappene representerer
aktiviteter og fargen gjenspeiler dens eier i form av fag. Noen av vognene inneholder aktiviteter
fra flere enn ett fag for a unnga at antall vogner blir for mange. Med utgangspunkt i denne
sammensetningen av aktivitetene, ble det utarbeidet et fgrsteutkast til takplan i Excel.
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Figur 25 - Resultatet etter en gkt med lappeteknikk, gjennomfgrt i casen

Etter forste workshop ble det avhold en sosial sammenkomst, der alle deltakerne gikk ut
sammen for a spise. Hensikten var a skape relasjoner internt mellom basene, men ogsa mellom
ledelsen og basene slik at man la et godt grunnlag for samarbeid videre planleggings- og
produksjonsfasen.

Taktworkshop 2 ble gjennomfgrt 13.12.2018, 10 uker fgr oppstart taktproduksjon. Bade
saksbehandlere og baser var tilstede. Malene for denne samlingen var a fastsette timeverk og
bemanning, og utarbeide en logistikkplan for alle fagene i takten. I tillegg var taktplanen, slik
den ble bestemt fra fgrste workshop, gjenstand for evaluering og eventuelle korrigeringer.
Basene estimerte antall timeverk med bakgrunn i erfaringstall, egne erfaringer og
produksjonsunderlaget. Estimatene ble beregnet med utgangspunkt i 6 ulike omrader, slik at
man tok hensyn til eventuelle variasjoner i arbeidsomfang mellom etasjene. Siden
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arbeidsomfanget er noe forskjellig fra etasje til etasje, har de ulike vognene noe varierende
bemanning. Dette tyder pa at basene har vart ngyaktig da de estimerte timeverkene og
bemanningen blir mer realistisk. Det er planlagt inn noe overbemanning i de fleste vognene i
oppstartsfasen, for a bgte pa eventuelle oppstartsproblemer. Denne overkapasiteten gjgr at
taktproduksjonen er mer robust fra starten, og etter hvert som takten setter seg kan man plukke
arbeidere ut av takten.

Logistikken ble lagt opp i trad med JIT-prinsippet, der varer leveres fortlgpende i takta. Dette
krever godt gjennomtenkte og detaljerte leveranseplaner og bestillingsskjemaer, som utgjgr
grunnlaget i en push-tilneerming. Her spiller basene en viktig rolle for & avklare hvilke varer det
er behov for, og ikke minst til hvilket tidspunkt. Riggomradet pa prosjektet er trangt, og dette
medfgrer at det er begrenset mulighet til a mellomlagre varer pa byggeplassen. Dette er 1gst
gjennom forlgpende leveranser, der de ulike fagene har fatt tildelt et tidsvindu i lgpet av uken
for leveranser og forflytning av varer. Det er ogsa avholdt oppstartsmgter med leverandgrene.
I mgtene er det informert om krav og forventninger til leveransene.

Workshop 3 ble gjennomfgrt 10.01.2018, og ogsa her var bade saksbehandlere og baser til
stede. Oppgaver for denne samlingen var a gjennomfgre hindringsanalyse, risikovurdering,
utarbeide en felles taktavtale og gjennomgang av plan og mgtestruktur. Hindringsanalysen ble
gjennomf@rt med bakgrunn i de syv forutsetningene for en sunn aktivitet. Fagene, representert
av bas og saksbehandler, gikk gjennom alle aktiviteter i felleskap. Hindringsanalysen
presenterer en rekke kritiske forhold og momenter, som potensielt kan hindre en sunn utfgrelse.

Risikovurderinger ble gjennomfgrt for alle vognene i toget, og basene var ansvarlig for sin(e)
vogner. Alle vognene ble brutt ned enkeltstaende aktiviteter, med tilhgrende tiltak og ansvarlige
for oppfolging.

Taktavtalen er utarbeidet i felleskap og denne inneholder spillereglene for alle aktgrene
involvert i takten. Avtalen sier blant annet hvordan forsinkelser behandles og hvordan
overleveringene mellom vognene skal forega. Den beskriver ogsa hvilke mgter og samlinger
som basene forplikter seg & mgte pa. Avtalen er gjensidig, og danner et viktig grunnlag for at
samarbeidet pa tvers av fagene skal fungere best mulig. Samtidig er avtalen viktig dersom
samarbeidet ikke skulle fungere, da den beskriver hva som forventes av hvert enkelt fag ved
problemer i takten.

Workshop 4 ble gjennomfgrt 12.02.2019 og kun basene var til stede i1 dette mgtet. Denne
taktsamlingen ble observert, og resultatene baserer seg pa det. Mgtet startet med en
gjennomgang av uklarheter, slik at ngdvendige avklaringer ble tatt for oppstart taktproduksjon.
Toppleilighetene i blokk C og D er har blitt plukket ut av hovedtakten. Det er bestemt at disse
2 etasjene skal behandles spesielt, hovedsakelig fordi de skal ha plassbyge bad. I tillegg er det
generelle arbeidsomfanget betydelig redusert, sammenlignet med resten av etasjene. I lgpet av
mgtet skal det foreligge en omforent avtale for hvordan toppleilighetene i 2 av hgyblokkene
skal handteres.

Det bestemmes at man skal kjgre en ny runde med lappeteknikken, kun med tanke pa disse
leilighetene. Prosessen gar fort, og det er tydelig at basene har blitt gode pa dette i Igpet av
planleggingsprosessen. I det lappene begynner a komme pa veggen oppstar det en rekke gode
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diskusjoner. Totalt ender man opp med 18 vogner, og rekkefglgen er gjenstand for flere
endringer underveis 1 prosessen. Lappene flyttes frem og tilbake, mens basene vurderer fordeler
og ulemper ved de ulike plasseringene. Til slutt blir man i felleskap enig om en rekkefglge som
alle kan sta inne for, noen mer forngyd enn andre. Prosessen med a bli enig tar ikke lang tid, og
basene virker & vare innstilt pa a ta hensyn som ganger fellesskapet. Arbeidene i
toppleilighetene plasseres slik at de, helt eller delvis, vil forega parallelt med produksjon i andre
etasjer i henhold til hovedtaktplanen. De fleste basene mener dette vil ga greit, mens for noen
vil dette medfgre for mange arbeidsoppgaver. De fagene det gjelder tildeles en ekstra uke i
taktplanen for toppleilighetene, slik at de ikke ma hente inn bemanning for én uke.

Avslutningsvis oppstar det en diskusjon av taktplanen med tanke variasjonen av antall
leiligheter i de ulike etasjene. Det foreslas a sla sammen 2 etasjer for a unnga at man far
uutnyttet kapasitet og eventuelt ma sjonglere med bemanningen. Enkelte av fagene vil fa store
problemer dersom 2 etasjer slas sammen, da deres arbeidesomfang ikke i like stor grad pavirkes
av antall leiligheter per etasje. Saken diskuteres og man blir enig om at det enkleste er a beholde
planen slik den er. Taktplanen er stram, og dermed uten rom for stgrre forstyrrelser eller
fremdriftssvikter. Samtidig har man en tendens til & overvurdere arbeidskapasiteten, eventuelt
undervurdere arbeidsmengden. Det eksisterer noe slakk i planen, som man ikke kan bruke opp
i forkant eller la bli noen form for hvilepute. Om man ikke holder et jevnt trykk oppe vil disse
bufferne fort vere spist opp og da er det lite eller ingen fleksibilitet igjen.

6.1.3 Taktplanen

Her presenteres den konkrete taktplanen, som resultat av prosessen beskrevet i forrige
delkapittel. I etterkant av taktsamlingene utarbeidet anleggslederen den endelige taktplanen.
Ngdvendig grunnlag for a generere taktplanen var na fastlagt av basene, med soneinndeling,
fagrekkefglge, antall vogner, hva de inneholder og takttiden. Figur 26 viser et utklipp fra den
endelige taktplanen. Kolonnene i skjemaet representerer uker(takttiden) og radene de ulike
sonene (etasjene). Fargene i skjemaet viser hvilket fag som er ansvarlig for vognen. For
eksempel er rgd Veidekkes tgmrere, og av planen kan man se at de har vogn 1, 5, 7, 13, 14 og
15 1 toget. Se vedlegg 6 for den fullstendige taktplanen.
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Figur 26 - Utdrag fra taktplanen i Excel. Utklippet viser de 15 vognene i takttoget og de forberedende aktivitetene.
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I den endelige planen ble ogsa forberedende aktiviteter og en sluttfaseplan implementert. Totalt
er 15 vogner i toget, hver etasje i1 de ulike blokkene representerer en sone, der takttiden er satt
til én uke, 5 arbeidsdager. Taktplanen gjelder for alle innredningsarbeidene, etter tett bygg er
etablert. De forberedende arbeidene fglger taktplanen og klargjor etasjene fortlgpende, slik at
etasjen er klar til oppstart takt uken etter. Forberedende aktiviteter fgr taktproduksjonen
iverksettes er tett tak, vindusinnsetting, blaseisolasjon, plast og lekting og gulvavretting, i den
rekkefglgen. Tabell 6 viser produksjonsrekkefglgen og hvilke aktiviteter som ligger i de ulike
vognene i toget.

Tabell 6 - Fremstilling av produksjonsrekkefplgen for én runde med takttoget

Vogn | Fag Aktivitet(er)

1 Tgmmer Innvendig bindingsverk og kubbing

2 Ventilasjon Hovedmontasje ventilasjon

3 Elektro Skjultanlegg, trekking og skap

4 Rgrlegger, branntetter | Sprinklerstamme, rgr og veggboks kjgkken. Branntetting
og ventilasjon hovedsjakt og isolering sjakt.

5 Tgmmer Gips innvendige vegger

6 Rorlegger Sprinkler ned i himling

7 Tgmmer Himlingsskjelett og gips, EL i himling,

kjokkenskjgrt/kasser

8 Maler Sparkling og betong

9 Maler Maling

10 Kjokken og Montering av kjgkken og aggregat
ventilasjon

11 Elektro EL apent, komplettering og testing

12 Rgr og kjokken Komplettering kjokken og sprinkler. Radiatorer

13 Temmer Parkett

14 Tgmmer Dgrer og etterarbeider kjgkken

15 Temmer Listverk, las og beslag, komplettering transportapning

Sluttfaseplanen inneholder fglgende aktiviteter, som fglger taktplanen etter hvert som etasjene
ferdigstilles, se Tabell 7. Det er lagt inn en buffer pa 12 uker fra siste vogn i fgrste etasje, til
oppstart sluttfaseplan. Bufferen reduseres ned til O uker for den siste etasjen, der sluttfaseplanen
iverksettes i pafglgende uke etter ferdigstillelses etter planen.

Tabell 7 — Sluttfaseplan

Vogn Aktivitet Vogn | Aktivitet

16 Internbefaring 20 Malerflikk

17 Byggvask 21 Horisontalvask
18 Kundebefaringer 21 Horisontalvask
19 Utbedring av punkter
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6.2 Tidligere erfaringer, innstilling og opplaering

Tidligere erfaringer med taktplanlegging varierer noe blant basene som ble intervjuet.
Veidekkes egne baser har erfaring med IP og lappeteknikken, som er sentral i planprosessen
med takt. I tillegg har noen erfaringer direkte knyttet til taktplanlegging, enten som bas eller
som fagarbeider, blant annet fra taktprosjektet Moholt 50|50. Andre har arbeidet som
fagarbeider i prosjekter der takt har veart benyttet til en viss grad, men ikke deltatt i
taktplanleggingen. Felles for flertallet av basene er at de er relativt ferske i rollen som bas, og
flere av dem fungerer som bas i sitt fgrste prosjekt. De som tidligere har deltatt i taktprosjekter,
er generelt positive i sine beskrivelser av opplevelsene knyttet til prosjektene. Noen av
taktprosjektene har fungert veldig bra, mens andre har stgrre vanskeligheter med a fa takten til
a fungere optimalt.

Innstillingen man gar inn i prosjektet med er veldig viktig, om takt skal brukes eller ikke. Basert
pa tidligere erfaringer med takt var det ingen av informantene som hadde en negativ innstilling
ved inngangen til prosjektet. Generelt svarte basene at de var positivt innstilt til takt og hadde
god tro pa at dette var noe de skulle fa til a fungere. En av basene sier han foretrekker takt
fremfor andre tiln@rminger, og @gnsker at metoden skal bli mer utbredt. De basene som har
mindre eller ingen erfaring med takt, svarer at de startet med en usikker, men positiv innstilling
til takten. Samtlige informanter trekker frem den tidlige involveringen og mulighetene til a
pavirke taktplanen, har slatt positivt inn pa innstilling og holdning til prosjektet og planen.

Taktplanleggingen, har ifglge alle basene vert grei a sette seg inn i. Basene fra
underentreprengrene trekker frem at de hele tiden har hatt stgttespillere fra Veidekke
tilgjengelig, dersom uklarheter eller usikkerheter skulle dukke opp. Informasjonen og
oppleringen, som ble gitt gjennom taktsamlingene, beskrives som tilstrekkelig for a
gjennomfgre planprosessen. Dette var ogsa den eneste formen for opplering i takt, som ble
gjennomfgrt i felleskap for basene pa prosjektet. Ingen trekker frem spesielle mangler knyttet
til oppleringen i takt, men at det derimot kunne vart tilbudt mer opplaring knyttet til bruken
av digitale verktgy. Prosjektet er papirlgst, og dermed krever tilgang til produksjonsunderlag,
sjekklister, oppfglging og rapportering, bruk av digitale verktgy og hjelpemidler. To av basene
nevner utfordringer knyttet til bruken av en planleggingsapp, som blant annet skal benyttes til
rapportering av fremdrift og statusoppdateringer. Tanken er at vognene som er 1 takten skal
melde inn om de tror de blir ferdig den uka, senest onsdag til lunsj. Rapporteringene gjgr det
mulig a fa oversikt om det ma iverksettes eventuelle tiltak for a rekke ferdigstillelse innen
fredag. Bruken av programmet er i startfasen, men basene har ikke tilstrekkelig kunnskap for a
ta i bruk programmet. Verktgyet krever at man enten har nettbrett eller smarttelefon for a
rapportere, da kan det bli vanskelig a fa med seg alle. Innfgring av nye verktgy kan veare
krevende, det burde veert gjennomfgrt opplaring slik at man sikrer at alle er klar for a ta dem i
bruk.
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6.3 Forankring av taktplanen

Basene beskriver deres rolle som en tilrettelegger, som skal sgrge for at forutsetningene for
sunn produksjon er pa plass. Basene understreker at de selv er ngdt til a ha oversikt og forstéelse,
for de fgrer informasjon og planer videre til fagarbeiderne. En av basene sier det slik:

«Man skal veere bevisst sin rolle som leder og ta hensyn til at fagarbeiderne ikke har deltatt i
planleggingen.»

Basene er ledere, og poengterer at det er det veldig viktig at de gar foran som et godt eksempel,
ved a vare et godt forbilde, som er bade synlig og tilgjengelig. Da far man med seg
arbeidslagene pa takten. Gode holdninger og god innstilling er viktig for a skape tro pa
prosjektet og den planen som er lagt.

Flere av basene har planlagt a holde oppstartsmgter internt i laget, i tillegg til oppstartsmgtet i
regi av Veidekke. Mgtet skal holdes med de fagarbeiderne som skal vare i takta, og sgrge for
at alle har en felles forstaelse for takten og hva taktplanen vil innebare for dem i
arbeidshverdagen. En konsekvens av papirfri byggeplass er at basene ogsa ma sgrge for at alle
har tilgang til og kunnskap om bruk av de digitale hjelpemidlene.

En god start med taktproduksjonen, fgrer til at arbeiderne ser nytten av a jobbe med takt, bade
for dem selv, men ogsa prosjektet i sin helhet. Det er viktig a skape mestringsfglelse i starten
av takta, slik at arbeiderne tidlig far en positiv opplevelse med takt. Dersom planen sklir mye
ut i starten, kan det fgre til en negativ innstilling og at man mister motivasjonen. Dersom takten
kommer godt i gang, vil fagarbeiderne se fordelene med a jobbe i fred i et omrade, uten
forstyrrelser, og at omradet er ryddig og rent til man skal starte a produsere. I tillegg nevnes
oversiktlighet, forutsigbarhet og de tydelige rammene med ukentlige malsetninger, som
motiverende for arbeidet:

«Fagarbeiderne vet hva de gar til hver uke, og dette tror jeg bidrar til at de planlegger
arbeidet mer. Man vet hvor man skal jobbe, hva man skal gjpre, hvilket utstyr man trenger og
nar man skal veere ferdig. Istedenfor at man produserer uten en tydelig ende pa jobben, vil
man med takt ha tydelige og neert forestdende mal som bidrar til a motivere.»

Insentiver, trekkes ogsa frem som et tiltak for a motivere fagarbeiderne, og spesielt bruken av
akkordlgnn. Gjentakende arbeider gjgr at fagarbeiderne blir drillet i bestemte arbeidsoppgaver,
og kan dermed produsere mer effektivt. Med kombinasjonen av takt og akkord, kan
fagarbeiderne fglgelig tjene gode penger. Det poengteres at det er en fin balansegang mellom
akkord som motivasjon pa den ene siden, og et usunt hgyt arbeidspress pa den andre siden. En
av basene sier han har planlagt rullering i arbeidsoppgaver slik at folk ikke skal ga lei, eller
padrar seg belastningsskader. Alternativt nevnes bufferomrader, spesielt i neeringsarealene, som
mulighet for a skape variasjon i arbeidet.

En av basene nevner utfordringen med a fa med de eldre fagarbeiderne pa takt. De yngre
beskrives som mer apne for endringer og nye metoder. Utfordringen med de eldre, er at de er
«innkjgrt» pa en helt annen mate a produsere pa. Noen av arbeidslagene bestar kun av bas og
én til to fagarbeidere. Dersom én av fagarbeiderne ikke er motivert til a fglge takten, far man
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store problemer med a holde fremdriften. Basene ma sgrge for de som er i laget klarer a
produsere som de skal, og er avhengig av motiverte arbeidere. De som ikke gnsker a arbeide i
takten bgr plasseres andre steder i produksjonen.

6.4 Basenes rolle i planprosessen

Planprosessen med takt er tidligere beskrevet, med fokus pa det konkrete innholdet i de ulike
taktworkshopene. Her presenteres prosessen slik basene opplevde den.

Flere av basene trekker frem at det er en stor fordel at man planlegger de ukentlige
kontrollomradene med omtrent tilsvarende arbeidsmengde. Dette var kjent da planleggingen
startet og dermed hadde basene allerede da mulighet til & ta hensyn til variasjonene. Basene
matte dermed vurdere bemanningen ngye fra etasje til etasje, og vurdere eventuelle justeringer
for & ta hensyn til varierende arbeidsmengde. Fra intervjuene kommer det frem at alle fag var
forngyd med soneinndelingen, og beskriver den som logisk og enkel a forholde seg til.

Fagrekkefglgen ble pa generelt grunnlag tatt direkte fra lappeteknikken, der basene i felleskap
ble enig. Det ble gjennomfgrt flere runder med lappeteknikk for a bestemme rekkefglgen. Den
kom ikke av seg selv med en gang, og dette var en prosess der basene flyttet frem og tilbake pa
lappene, for a finne en rekkefglge som var mest mulig hensiktsmessig for alle fagene. Basene
beskriver metoden som enkel a sette seg inn i, og at gjennomfgringen ble bedre og raskere etter
flere omganger. De som hadde erfaringer med lappeteknikken fra fgr, beskrev prosessen som
mer forseggjort enn 1 tidligere prosjekter.

Erfaringene fra andre prosjekter er at fokuset hovedsakelig har vart rekkefglgen av
arbeidsoperasjonene, men at det i casen ogsa var tydelig knyttet opp mot tid og sted. Flere av
basene sier det er fort gjort at de ulike fagene blir veldig fokusert pa eget arbeid, med
lappeteknikken tvinges man til a sette seg inn de andre fagenes arbeid, og til a se helheten.
Basene forsgkte a legge opp til vogner med enfaglighet, men for a komprimere og redusere
antall vogner, var det ngdvendig a sette noen fag sammen.

Bemanningen er bestemt basert pa erfaringstall og basenes vurdering av arbeidsomfanget i de
ulike sonene. Basene har valgt 4 starte takten med en relativ overbemanning i forhold til hva
estimatene tilsa. Tanken er at man i oppstartsfasen skal ha litt a ga pa, da de vurderer at
vognenes fgrste uker vil vere de mest krevende. Uforutsette ting vil 1 stgrre grad dukke opp 1
innkjgringsfasen, og da er det gunstig a ha litt & ga pa. Det kan ogsa vere at man avdekker feil
eller mangler i planleggingen, altsa at man har glemt bort noe vesentlig. En av basene peker pa
betydningen av a fokusere pa a kontinuerlig forbedringer som fglge av de erfaringene man gjgr
seg underveis. Slik vil man sikre at taktplanen blir mer og mer robust og palitelig utover i
prosjektet. Etter hvert som taktproduksjonen kommer i gang er tanken at man eventuelt kan
nedjustere bemanningen, basert pa erfaringene man gjgr seg underveis. Flere av basene sier at
de vil foreta ukentlige vurderinger av bemanningen, og foreta fortlgpende justeringer.

Logistikken pa prosjektet er relativt krevende. Bruken av takt og trangt riggomrade gjgr at
mellomlagring av varer hverken er mulig eller gnskelig. Dermed ma varer leveres fortlgpende
etter hvert som behovet melder seg. Flere mener vareflyten kommer til a bli en utfordring nar
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alle vognene i toget er i gang med takta. Dette krever meget detaljert planlegging med tanke pa
tidspunkt for og innhold i bestillingene. Leveransene ma vare presise pa tid og varene ma
transporteres rett inn i bygget, i det omradet det skal benyttes. Sammen med formenn og
saksbehandlere er basene ansvarlig for a sgrge for at varer og utstyr til enhver tid er tilgjengelig
for arbeidslagene. Fra tidligere taktprosjekt har en av basene erfart problemer med leveranser
som uteblir eller kommer for sent. For a unnga stopp i takten ma bestillingene vare ngye
gjennomtenkt og strenge krav stilles til leverandgrene.

En viktig brikke i utformingen av taktplanen har vert a diskutere og vurdere hva som skal i
takta, og hva som kan veare hensiktsmessig a utelate. En del aktiviteter er utelatt fra takten, og
lagt inn som forberedende aktiviteter. En av basene trekker frem tynnavretting og isolasjon,
som gunstige aktiviteter a plukke ut av takten. Isoleringen er en stor arbeidsoperasjon, og ved
a benytte blaseisolasjon kan man flytte aktiviteten ut av takten og spare tid. Baderomskabiner
trekkes ogsa frem som gunstig med tanke pa a forenkle takten. Dette sparer vogner i takttoget
og forenkler logistikken for taktproduksjonen. Trapperom, toppleiligheter og n@ringsareal er
ogsa plukket ut av takten. Flere av basene peker pa fordelen av a plukke ut slike omradet fra
taktproduksjonen. Sonene skal fglge et fast mgnster og arealer som fraviker kan skape
problemer for takta.

«Lik takt og jevn produksjonslinje er noe vi oppnar med den soneinndelingen og
vognrekkefplgen vi har lagt opp til.»

Da basene ble bedt om a oppsummere prosessen og hvordan de opplevde den, er svarene uten
unntak positive. Prosessen har vert meget godt lagt opp fra Veidekke, og sammensetningen av
personell trekkes frem som en avgjgrende faktor. Anleggslederen, med det overordnede
ansvaret for takten, har sgrget for en god prosess hele veien. Hans engasjement for takt og
faglige tyngde, har vert en viktig faktor for a fa med resten av gjengen, gjennom tilrettelegging
og oppfelgning. Planprosessen beskrives som mer detaljert og mer tidkrevende, og det var lagt
opp til mer mgtetid og tid til planlegging enn hva basene har opplevd tidligere. Taktplanlegging
beskrives som grundigere enn mer tradisjonelle tiln&rminger, med detaljert planlegging i god
tid fgr produksjonsstart. Basene svarer at man med taktplanlegging i stgrre grad vil fa en
komplett og gjennomfgrbar plan. Omfattende og detaljert planlegging krever at det settes av
tilstrekkelig med tid og ressurser, noe basene understreker at det er gjort i casen. Fgr utfgrelsen
er det mye som skal avklares og usikkerheter som skal ryddes opp i. Det er gunstig at man
samlokaliserer basene, som har utfyllende erfaring og kompetanse knyttet til utfgrelsen. Et kort
mgte der basene diskuterer og vurderer, vil kunne spare mange timer senere. Ved a bruke ekstra
tid pa dette, vil man legge et bedre grunnlag for at produksjonen flyter uten stopp og
forstyrrelser, og totalen blir at man sparer bade tid og ressurser.

Innstillingen har fra fgrste stund vart at man skulle fa takt til a fungere, som ogsa trekkes frem
som en viktig faktor for en god planprosess. Det har ikke vert problemer for basene a bli enig,
mye fordi alle involverte har hatt en positiv innstilling og en helhets- og lgsningsorientert
tilnerming. Fra intervjuene svarer basene at fordelen med at man sitter sammen og planlegger,
er at man kan fremme forslag og avgjgre i felleskap hvorvidt det er gjennomfgrbart eller ikke.
En rekke ting henger tett sammen og det er viktig at det er ngye gjennomtenkt og planlagt pa
forhand.
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Samtlige av basene mener investeringen i en detaljert planprosess, vil gi avkastning nar
produksjonen starter. Planprosessen beskrives som tid- og ressurskrevende, men at dette er
ngdvendig for a legge grunnlaget for at takten skal ga uten problemer. Det kommer frem at de
som sitter med «pengesekken» ofte er skeptiske til omfattende mgtevirksomhet og lite
produksjon. Konsekvensen blir at planleggingen ikke er godt nok gjennomtenkt og detaljert.
Da er det ting som mangler eller er avglemt, og man far ungdvendig stans i produksjonen. En
av basene oppsummerer viktigheten av a legge gode planer slik:

«Vi skal produsere 10000-12000 arbeidstimer i lppet av prosjektet, da blir noen dager ekstra
planlegging bare en promille av totalen.»

Den generelle oppfatningen er at man star meget godt rustet, og at planen er mer palitelig og
gjennomfg@rbar enn prosjekter uten tidlig involvering av basene i planleggingen.

6.5 Kommunikasjon, samhandling og problemlgsing

Kommunikasjon og samhandling er spesielt viktig i et byggprosjekt i denne stgrrelsesordenen,
der en rekke aktgrer skal samarbeide og koordinere produksjon pa tvers av fagene. Basene
beskriver samarbeidet mellom fagene som meget godt og at det har veart god flyt i
kommunikasjonen. Tidlig samling av basene har bidratt til relasjonsbygging og at man har blitt
godt kjent med hverandre. Fgrste taktsamling ble avsluttet med sosialt samvar i en ikke-jobb-
kontekst. Slik har basene blitt kjent med hverandre ogsa utenom jobbsituasjonen, og dette har
blant annet bidratt til god stemning i basgruppen. Det gode samarbeidet og den gode stemningen
1 gruppa har igjen bidratt til et godt arbeidsmiljg, der folk trives. I tillegg mener flere at den
gode stemningen ogsa er et resultat av en godt sammensatt gruppe, der samtlige er
norskspraklige og mgtte takten med en positiv innstilling. Det poengteres ogsa viktigheten av
a skape et godt samarbeid mellom fagarbeidere, baser og funksjonzrer, der alle fgler at de er
del av et stgrre team. Funksjonzrene ma ikke ha en ovenfra-ned holdning, noe basene ikke har
opplevd i casen. Pa prosjekter har man fatt til teamfglelse, der man hjelper hverandre og
skjgnner at alt henger sammen 1 prosjektet.

Planprosessen har bidratt til gkt forstaelse og respekt pa tvers av fagfeltene. I intervjuene trekker
flere av basene frem helhetsforstaelsen de har oppnadd gjennom planprosessen. Det handler om
a ta hensyn og sette seg inn i andres problem og utfordringer, og sammen bli enig om en plan
som er gunstig for alle og ikke bare noen fa. Gjennom planprosessen har basene innsett at man
er avhengig av a legge til rette for alle for at takten skal flyte, og at kompromisser ma inngas.
Tette koblinger mellom vognene, gjgr at problemer og forsinkelser fort forplanter seg. Basene
er derfor helt avhengig av hverandre for 4 sikre gode overleveringer mellom vognene. Den gode
stemningen og samholdet gjgr at alle som jobber ute snakker med hverandre og det blir mye
enklere a ta avgjgrelser og fatte avklaringer om produksjonen.

«Det d ha en positiv dialog med de andre fagene gjgr at vi far til a skape gode lpsninger for
alle. Hvis ett fag md inn i en etterfplgende vogn fordi man ikke ble ferdig, sa avtaler vi det og
det er ikke noe problem. God kjemi er viktig ved overlevering av en etasje til neste vogn.»
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Mange utfordringer og problemer kan derfor Igses fortlgpende av basene, uten at flere ledd i en
kommunikasjonskjede ma involveres. Avklaringer gjgres tidlig og pa lavest mulig niva, blant
basene som ofte sitter med den ngdvendige informasjonen og forstaelsen. Produksjonen kan
raskt settes i gang igjen, uten ungdvendig venting pa avklaringer i andre deler av
prosjektorganisasjonen.

En av basene understreker at det handler om & luke ut usikkerheter og uklarheter, uten at dette
ma gjennom en avklaringsprosess mens produksjonen Igper, da blir det fort mye ventetid.

«Vi har sittet sammen gjennom hele planprosessen med takt, sa har vi fatt mange gode
diskusjoner omkring utfgrelsen og forhapentligvis avklart ting tidlig som ellers kunne skapt
problemer for produksjonen. »

Et sentralt aspekt ved planleggingsprosessen, som flere av basene trekker fram 1 intervjuene, er
a fa alle fagene til a se helheten i takten. I planprosessen er basene «tvunget» til a sitte sammen
og samkjgre utfgrelsen for alle fagene. En av basene oppsummerte det slik:

«Ofte er det slik at man star ute og spekulerer; er det lurt @ montere denne her na eller burde
jeg vente? Istedenfor at man da enten ma ringe rundt eller lete etter noen som kan ha svar, sd
er dette noe som er avklart gjennom planprosessen. Det blir enklere d planlegge hva som skal
kjgpes inn av materiale og utstyr, slik at det blir riktig og ikke hemmer de andres arbeid. Det
er ofte det vi brenner oss pd, at vi ikke har det vi trenger, og bruker uegnet utstyr og dermed
blir det feil. Ofte ma vi demontere noe som er montert, enten fordi det er gjort for tidlig eller
fordi det kolliderer med andres arbeid Det handler om a gjpre det riktig forste gang, til riktig
tidspunkt, da sparer vi mye tid og ressurser.»

6.6 Mgter og samlinger

Her presenteres resultatene fra observasjonsstudiene gjennomfgrt i forbindelse med casen.
Observasjonene er knyttet til gjennomfgring av oppstartsmgter og vandrende basmgter.

6.6.1 Oppstartsmgte

Nytt pa prosjektet er ukentlige oppstartsmgter som avholdes med den vognen som skal starte
sin produksjon i den pafglgende uken. Det vil si at den fgrste uken er det oppstartsmgte for
vogn 1, uken etter vogn 2 og dette fortsetter i 15 uker, til det er avholdt oppstartsmgter med alle
vognene. Tanken bak dette er a sikre bedre forankring av planen hos de utfgrende, og gi dem
best mulig forutsetninger for a lykkes med taktproduksjonen. Pa mgtene skal basen og alle
arbeiderne i vognen delta, eventuelt kan saksbehandlere ogsa delta. Noen av oppstartsmgtene
har hatt to fag, som fglge av vognens sammensetning. Der er Veidekke som holder mgtene,
med anleggsleder som mgteleder. Mgtene fokuserer hovedsakelig pa HMS og kvalitet i prosess
og utfgrelse, mens taktplanen vies ogsa en del oppmerksomhet.

Innledningsvis er det en gjennomgang av prosjektet og takten, slik at deltakerne har bade
oversikt og situasjonsforstaelse. Deretter gjennomgas soneinndelingen, og den aktuelle vogna
settes i sammenheng med resten av takttoget. Mgteleder holder ogsa en kjapp introduksjon for
fagarbeiderne slik at de skal pa en forstaelse for takten i prosjektet og hvordan den er lagt opp.
Taktavtalen gjennomgas og sikrer at alle som skal arbeide i takten kjenner spillereglene.
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Gjennomgangen av HMS startet med a bryte aktivitetene i vognen til deloppgaver, for a skaffe
seg fullstendig oversikt over arbeidsoppgavene. Deretter vurderes det hvilke farer med
tilhgrende risikoer, som kan knyttes til de ulike deloppgavene. Tiltak for a redusere risiko
vurderes, og ansvar fordeles. Basene og fagarbeiderne, som kjenner arbeidsoperasjonene godt,
er flinke til a identifisere farer, risiko og tiltak. Anleggsleder fglger opp og stiller
oppfelgingsspgrsmal. Det oppstar flere diskusjoner omkring HMS og hvordan man best mulig
kan legge opp til en sikker produksjon.

Del to av mgtet handlet om produksjonsprosessen med fokus pa kvalitet. Mgteleder forklarer
hva som forventes av de som arbeider i takten, og hvordan kvaliteten skal vere ved
overleveringer. Fokuset var a finne lgsninger og avklare utfgrelsen, slik at vognene star best
mulig rustet til a levere riktig kvalitet fra oppstart. Deltakerne diskuterer, med utgangspunkt i
tegninger og 3D-modell, hvordan lgsningsvalg vil pavirke kvalitet og samkjgringen med de
andre fagene. Flere ganger dukker det opp uklarheter og usikkerheter knyttet til prosjekterte
Igsninger, som krever ytterligere gjennomgang og vurdering av alternative Igsninger.

Det ble ogsa brukt en del tid i mgtene pa tilrettelegging og samkjgring internt i vognene, og pa
tvers av vognene. I mgtet tas det opp eventuelle gnsker og korrigeringer, som vognen vil
kommunisere til andre vogner. I tillegg har er det kommet forslag til vognen fra andre om
hvordan de kan bidra til a tilrettelegge for deres produksjon. Tanken er at man skal velge
lgsninger som er gunstig for helheten i produksjonen, safremt dette ikke gar pa bekostning av
gjeldende vogns produktivitet og kvalitet. Kritiske momenter diskuteres og vurderes, spesielt
knyttet til omrader der flere av fagene skal bygge og montere pa et begrenset areal. Dette gjelder
spesielt utsparinger, fgringer og tekniske installasjoner, der man er avhengig av at ting ikke
monteres i veien for hverandre.

6.6.2 Vandrende basmgte

I forbindelse med et forskningsprosjekt i regi av NTNU, er det lagt opp at basene skal holde
vandrende statusmgter ute pa bygget. De vandrende basmgtene gjennomfgres hver torsdag
klokken 07.15, og sonene i taktproduksjonen befares. Basene samles og gar gjennom arbeidet
som er gjort inneverende uke, og tre uker frem. Basene befarer etasjene, mens de diskuterer og
vurderer status. Det oppstar forlgpende diskusjoner etter hvert som de gar rundt i leilighetene.
Avvik, usikkerheter og uklarheter tas tak i og diskuteres etterhvert som de dukker opp, og i
felleskap blir basene enig om hvordan man skal Igse det. Flere av basene tar opp potensielle
lgsningsvalg og visualiserer hvordan dette konkret vil se ut. Det oppstar ogsa diskusjoner om
avhengigheter mellom fagene, og om enkelte aktiviteter bgr flyttes frem eller bakover i takten.
I det ene mgtet avdekker man at rgrleggeren bgr flytte en aktivitet fra sin vogn 6, frem til vogn
4. Dette fordi aktiviteten har en viktig avhengighet knyttet vogn 5, som skal gipse veggene.
Ting som ikke kan Igses eller avklares der og da, noteres ned og tas opp pa basmgtet pafglgende
mandag. I tillegg til a kontrollere kvalitet og lgsningsvalg, danner mgtet ogsa grunnlag for a
etablere takt-status, der man avdekker om eventuelle tiltak ma iverksettes for & komme i mal
med takten den uken.
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6.7 Erfaringer fra taktproduksjonen

Resultatene som presenteres i dette avsnittet baserer seg pa intervju som ble gjennomfgrt 12
uker etter oppstart med taktproduksjonen. Pa spgrsmal om planen har blitt fulgt, er svaret ja,
men med noen forbehold. Takten slik den ble planlagt har blitt fulgt, men det har vart noen
mindre oppstartsproblemer. Blant annet har vannlekkasjer fgrt til at man mattet plukke ut 3
leiligheter fra takten. Disse leilighetene har blitt benyttet tilneermet som bufferomrader, der
ledig kapasitet har arbeidet. Det har ogsa vert noen problemer knyttet til sjaktene, der
branntetteren og rgrleggeren har havnet noe bakpa fra starten. Dette har fgrt til at rorleggeren
har mattet lagre noe varer i pafglgende vogner. I tillegg har rgrlegger mattet ga tilbake og
gjennomf@gre mindre arbeider i andres vogner. Firmaet som hadde ansvaret for branntettingen
gikk konkurs i Igpet av oppstarten, og dermed havnet man noe bakpa. Vogner som var avhengig
av branntettingen, har dermed mattet ga tilbake for a gjgre seg ferdig i tidligere soner.

Taktplanen har blitt fulgt, og man har ingen forsinkelser pa takten i sin helhet. Det har derimot
vaert mindre forsinkelser internt mellom noen av vognene, som man har Igst forlgpende
gjennom god kommunikasjon mellom fagene. I intervjuet trekkes det frem at det er en
utfordring at taktproduksjonen ligger sa tett opp mot oppferingen av rabygget. Dette har skapt
utfordringer med tanke pa tett bygg, og som nevnt har vannlekkasjer skapt noen problemer. Det
kommer frem at man i planleggingen kanskje burde hatt et stgrre fokus pa forutsetningene for
a etablere tett bygg. Utfordringen ligger i at lavblokkene ligger mellom hgyblokkene, der
betongarbeidene har pagatt parallelt med takten.

Overleveringene mellom vognene beskrives som gode, der god kjemi og kommunikasjon har
fart til at de ulike vognene er fleksible, spesielt der man ikke har klart a gjgre seg 100 % ferdig
til overlevering. Eierskapet til de ukentlige milepalene beskrives som en viktig faktor for at
man klarer a holde takten og sikre gode overleveringer.

Bemanningen har blitt nedjustert 1 alle Veidekkes tgmmervogner, dette var som forventet, da
man planla inn en ekstra sikkerhet for oppstarten. Jevnt over er den totale bemanningen 1 takten
nedjustert, og flere vogner i tillegg til tgmmer, har ogsa gatt ned pa bemanningen. Veidekke var
i gang med a innfgre milepalsakkord for sine ansatte i takten. Med takt er tidsfristene viktig,
og man belgnnes dersom man overholder frister. Omleggingen vil spare mye tid og arbeid for
baser og funksjonarer, som bruker mye tid pa tilrettelegging og oppfelging av akkorden.

Logistikk og leveranser, har gatt uten stgrre problemer. Det har vert noen mangler i bestillinger,
der man har feilberegnet mengder. Konsekvensen har blitt at noen av fagene har mattet benytte
seg av mindre bufferlager, for a sikre at varene har vert tilgjengelig for takten.

Stemningen mellom basene og fagene generelt beskrives som meget god. Resultater fra
trivselsundersgkelser viser at prosjektet skarer meget hgy her, pa tross av en hgy andel innleide
arbeidere. Pa spgrsmal om hvorfor stemningen har vert sa god, nevnes tidlig involvering,
samspill, riktig innstilling og at basene har klaffet godt med hverandre.

Vandrende basmgter beskrives som viktigst 1 oppstartsfasen, da behovet for avklaringer var
stgrst i denne fasen. Etter hvert har mgtene blitt kortere, da det ikke har vert like mye a ta tak
i. Spesielt viktig har mgtene vert for & inkludere kjgkken, der basen ikke er pa prosjektet til
daglig. Etter hvert som takten har kommet i gang beskrives forutsigbarheten og roen taktplanen
gir, som den stgrste fordelen. Arbeiderne vet hva de gar til, og etter hvert som takten har satt
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seg, har den mer eller mindre gatt av seg selv. Den detaljerte planprosessen med takt, mener
informantene at har bidratt til at det man har hatt riktig rekkefglge pa arbeidsoperasjoner.
Dermed har man opplevd lite feilmontering og ombygning.

6.8 Fordeler og utfordringer

Basene trekker frem en rekke fordeler, men ogsa noen utfordringer knyttet til takt. Fgrst og
fremst papekes det at involvering basene i tidlig fase av taktplanleggingen, er en viktig faktor
for a etablere en god taktplan. For det andre legger den tidlige involveringen til rette for at man
skaper relasjoner, som letter samhandling og kommunikasjon utover i prosjektet.

Gjennom taktplanleggingsprosessen sier basene at de i stgrre grad har blitt bevisst pa
avhengigheter og grensesnitt, mellom fagene og arbeidsoperasjonene. Prosessen har bidratt til
respekt og forstaelse for alle fagenes arbeider og et felles eierskap til planen. Basene skjgnner
hvor viktig det er a holde fristene ovenfor de andre vognene, selv om en dag her der normalt
ikke oppleves som spesielt problematisk. Tidligere har flere opplevd at dette baller pa seg
utover i produksjonen, og det blir en generell oppfatning av at tidsfristene er veiledende og noe
som ikke trengs a fglges 100 %. Fra tidligere prosjekter har flere opplevd at frister og milepaler
hele tiden skyves pa, og dermed oppstar fordyrende forsinkelser og venting. Taktplanen
beskrives som en god lgsning pa dette, der alle fag har faste ukentlige overleveringer av
ferdigstilte omrader.

Taktplanen beskrives som ryddig og oversiktlig, der alle involverte til enhver tid har oversikt
over hvor arbeid skal forega og hvem som er ansvarlig. Forutsigbarheten og de ukentlige
milepalene, gjgr det enklere a fglge opp produksjonen og holde oversikt over ferdiggraden og
hvordan man ligger an i forhold til planen. Planen forutsetter tydelige mal med den ukentlige
produksjonen, og fagene forplikter seg gjennom taktavtalen til & overholde fristene. Basene
understreker at smidige overleveringer mellom vognene, vil gjgre det mulig a klargjgre varer
og utstyr pa fredag. Da kan man komme raskt i gang med produksjonen, istedenfor at man
bruker halve mandagen pa a skaffe seg oversikt og klargjgre for arbeidet.

Enfaglighet og at de ulike vognene far et ukentlig omrade til & arbeide uforstyrret i, trekkes ogsa
frem som fordeler med a arbeide i takt. Takten gjgr det mye enklere a holde sonene ryddig og
rene, da det er den vognen som har jobbet der den uka, som er ansvarlig for at det er i henhold
til taktavtalen ved overlevering til pafglgende vogn i toget.

«Med mer tradisjonell produksjon vil kanskje 4-5 fag veere innom etasjen i lgpet av uken og
det blir fort mye rot og forstyrrelser. Takt forutsetter klare avgrensninger mellom de ulike
arbeidene og sikrer mest mulig enfaglighet i sonene.»

Likt og repeterende arbeider beskrives som en fordel dersom man skal planlegge produksjonen
med takt. I casen er det bare delen av prosjektet som bestar av leiligheter inkludert i takten. Her
har det vert relativt enkelt a dele inn i soner, som inneholder mye gjentakende arbeider.
Nearingsdelen trekkes frem som et omrade der takt ville vaert mer komplisert a planlegge og
gjennomfgre. Der det mest sannsynlig er flere fag som ma produsere samtidig som fglge av
omfanget av arbeidsoperasjonene. Basene sier det er gunstig at de har slike omrader der de kan
arbeide, dersom de skulle havne for mye frempa i forhold til takten.
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Papirfri byggeplass er noe basene er positive til, der alle tegninger er tilgjengelig pa mobil,
nettbrett og pc. Hele bygget er til enhver tid er tilgjengelig 1 3D eller som plantegning i
programvaren, og man har det alltid med seg, slik at det ikke blir ikke glemt eller mistet.
Oppfelging, kontroll og revidering blir enklere med digitale sjekklister knyttet opp til den
digitale modellen. Dette letter basenes arbeidsmengde, slik at de kan fokusere pa tilrettelegging.

Fra intervjuene nevnes det noen utfordringer knyttet til takten, der logistikk og varetransport er
gjennomgaende. Flere mener at man i stgrre grad skulle diskutert alternative Igsninger, og at
leveranser, logistikk og inntransport kan bli den stgrste utfordringen med a fa takten til a
fungere. Bas tgmmer foreslar en liten kran, som de kan bruke og styre selv. Takten starter
parallelt med at mye betongarbeider pagar. Det er stor pagang pa krana siden rabygget fortsatt
er under bygging og dermed kan det bli mye ventetid pa ledig kran.

Hvis alle skal fa varene til neste uke levert pa fredagen fgr, kan det bli mye venting pa
byggevareheisen. Det samme gjelder forflytning fra omrade til omrade. Hvis dette ogsa skal
skje hver fredag sa kan det bli kaotisk. Derfor er det lurt a legge opp sonene slik det er gjort,
for & minimere forflytning gjennom andres omrade. Forslag til 1¢sning er a kjgre inn varer pa
kveldstid, enten overtid, eller ved a kjgre to skift.

En annen ting som ble nevnt i forbindelse med logistikken, er hvordan og nar varer skal inn i
forberedende fase. Her trekkes gipsen frem som et eksempel. En av basene foreslar at gipsen
kunne vert heiset inn parallelt med reisingen av rabygget. Det er ikke blitt gjort og lgsningen
blir dermed at gipsen transporteres inn via byggevareheis, for sa a bare en og en plate inn.
Innheising med kran forlgpende i takt med rabygget, hadde spart mye tid og tung bering i
takten. Utfordringen er at for noen arbeider vil kanskje gipsen vare i veien, for eksempel
tynnavrettingen. Lagrer man gipsen pa feil sted kan den bli staende i veien for arbeid som skjer
fgr den skal monteres. Om man skal heise inn gipsen, sa ma det vere ngye gjennomtenkt og
planlagt med tanke pa plassering og hvordan dette pavirker forutgaende aktiviteter.

En annen ting med takt er at de tette avhengighetene gjgr planen sarbar for forsinkelser, for
eksempel i grunnarbeid, oppfering av rabygg eller forberedende aktiviteter. Det er derfor viktig
at man har planlagt dette korrekt, eventuelt s ma man skyve pa hele takta. Ofte henger
byggeprosjekter litt etter fra grunnarbeidene, og dette blir vanskelig a ta igjen ved a komprimere
taktplanen. Det foreslas at buffere planlegges inn mellom rabygg og oppstart med takten.

Planleggingen, mer spesifikt omfattende planlegging pa tilfredsstillende detaljeringsniva,
trekkes frem som en utfordring med takt. Basene understreker at det er krevende a planlegge
detaljert i store tidshorisonter. Informantene mener det er satt av tilstrekkelig tid til
planprosessen, men at det er utfordrende a planlegge i den tidshorisonten som kreves med takt.
Samtidig som basene ma lgfte blikket for & fa oversikt, ma ogsa detaljene ivaretas.

Balansen i arbeidsflyten har vart utfordrende, siden arbeidsomfanget i sonene varerier noe for
de ulike vognene. En av informantene mener hans vogn kunne komprimert planen, ved a
ferdigstille 2 soner pa én takttid. Dette kunne vert aktuelt der antall leiligheter i én etasje,
tilsvarer antall leiligheter i de to pafglgende etasjene. Flere av de andre basene sier dette ville
ha veert for krevende. Den ekstra kapasiteten gjor at faget som havner frempa, fristiller folk som
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kan bista i andre deler av prosjektet. For eksempel hjelpe betong med rabygget, eller starte med
forberedende aktiviteter i en annen etasje.

En informantene trekker fram at er det utfordrende a lede et lag bestaende innleide fra andre
firma. Basen kjenner ikke arbeiderne fra tidligere og har ikke oversikt over hva de er gode pa.
Etter hvert i prosjektet sa vil det laget, med innleide fagarbeidere, matte byttes ut med egne
ansatte. Disse blir frigitt fra andre ferdigstilte prosjekter og krever en ny runde med
introdusering og innkjgring av laget. Dette vil kreve ekstra tid og skape noe usikkerhet. Det er
aldri noen fordel a bytte ut folk, men spesielt i takt der lagene spesialiserer seg pa én aktivitet
og repeterer den mange ganger, sa vil det vaere ugunstig a bytte ut folk, spesielt nar det er snakk
om hele laget.

Taktplanlegging kan skape utfordringer i forbindelse med lerlinger. Basene har ansvaret for
oppleringen og ma sgrge for at lerlingene far en variert leretid. Taktproduksjon, med
repeterende arbeidsoppgaver, vil ikke vare gunstig for en lerling. De bgr ikke ha samme
arbeidsoppgave over lengre tid, da de skal fa en forstaelse for helheten i fagfeltet. Det kan Igses
med a flytte dem mellom de ulike vognene, og omradene som er plukket ut av taktproduksjonen.
Ulempen er da at lerlingene vil matte forholde seg til en rekke forskjellige mentorer.

6.9 Oppsummering av resultatene

Her presenteres en kortfattet oppsummering av de viktigste resultatene, i en punktliste
organisert etter forskningsspgrsmalene.

e Hvordan fremstar Veidekkes tilnaerming til taktplanlegging i forhold til teorien?

o Prosessen med a generere taktplanen har mange likheter med det som beskrives
i litteraturen. Det er ogsa en tydelig sammenheng med erfaringer fra
taktprosjekter Veidekke tidligere har vaert involvert i.

o Involverende planlegging og taktplanlegging har begge bidratt til a legge et godt
grunnlag for involvering av basene og gjennomfgringen av planprosessen.

o Basene har hatt stor innflytelse pa prosessen, sammenlignet med det som er
beskrevet i litteraturen.

* Settes det av tilstrekkelig med tid og ressurser for en optimal gjennomfgring av
planprosessen?

o Taktplanleggingen ble gjennomfgrt i 4 taktworkshoper, der hovedinnholdet i
taktplanen ble etablert. Resultatene tyder pa at det var satt av bade tilstrekkelig
med tid og ressurser. For senere taktprosjekter, vil man matte vurdere dette ngye
i sammenheng med kompleksiteten til bygget.

o Resultatene viser ogsa viktigheten av at bedriften, som er ansvarlig for a
koordinere takten, besitter ngdvendig kompetanse og ressurser. Flere av
underentreprengrene hadde ingen erfaring med takt, og da ma totalentreprengren
ha kompetente folk til a veilede og stille krav og forventninger til
gjennomfgringen.

* Hvordan innvirker tidligere erfaringer med takt, innstilling og opplering
prosessen med takt?
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Tidligere erfaringer pavirker hvordan basene mgter prosjektet. Resultatene tyder
derimot pa at innstillingen er vel sa viktig som erfaringer med taktplanlegging
Basert pa tidligere erfaringer med takt var det ingen av basene som hadde en
negativ innstilling ved inngangen til prosjektet.

Innstillingen og holdningene hos basene var god fgr planprosessen startet og ble
enda bedre etter oppstart med planleggingen.

Taktplanleggingen, har ifglge alle basene vert greit a sette seg inn i. Basene fra
underentreprengrene trekker frem at de hele tiden har hatt stgttespillere fra
Veidekke tilgjengelig, dersom uklarheter eller usikkerheter skulle dukke opp.
Informasjonen og opplaringen, som ble gitt gjennom taktsamlingene, beskrives
som tilstrekkelig for a gjennomfgre planprosessen.

Delvis mangelfull opplering 1 digitale verktgy og hjelpemidler, som skal
benyttes 1 forbindelse med takten.

e Hvordan skal man ga frem for a forankre taktplanen hos de utferende?

)

Forankringen av taktplanen blant de utfgrende har vert god i prosjektet.
Resultatene tyder pa at innstilling, engasjement, forpliktelse og insentiver, alle
er viktige faktorer for a forankre taktplanen. I tillegg vil oppstartsmgter med
hver enkelt vogn, vaere viktig for a sikre at fagarbeiderne har forstaelse for hva
takten betyr for dem i det daglige.

Akkord nevnes som et insentiv som kan vare med a bidra til & motivere og
forankre planen. Milepalsinsentiver virker a passe godt overens med takt, men
dette ma undersgkes ytterligere.

En god start vil bidra til at fagarbeiderne opplever fordelene med & produsere
med takt. Basene ma tilrettelegge, og sgrge for at forutsetningene for sunn
produksjon i laget er pa plass.

Basene ma selv ha oversikt, forstaelse og eierskap, fgr informasjon og planer
videreformidles til fagarbeiderne. Veare bevisst rollen som leder og ta hensyn til
at fagarbeiderne ikke har deltatt i planleggingen.

Basene er ledere, og poengterer at det er det veldig viktig at de gar foran som et
godt eksempel, ved a vere et godt forbilde, som er bade synlig og tilgjengelig.
Eldre, innkjgrte fagarbeidere er en stgrre utfordring a fa med pa takt, enn de
unge.

e Hvordan kan man tilrettelegge for a optimalisere basenes rolle i
taktplanleggingsprosessen?

@)

Tilrettelegging for & optimalisere basenes pavirkning, skjer hovedsakelig
gjennom tidlig involvering i planprosessen. Dette gjelder Veidekkes egne baser,
men like viktig er det a sgrge for at basene til underentreprengrer involveres i
taktplanleggingen. Involvering av basene tidlig i planprosessen, gjgr at man har
ngdvendig kompetanse og erfaring, som kreves for a etablere en palitelig og
gjennomfg@rbar taktplan.

I taktworkshopene ma basene fa spillerom, men funksjonarer med kompetanse
ma vere tilstede for a veilede og styre prosessen
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o

I produksjonen ma basene fokusere pa a tilrettelegge for takten og koordinere
takten mellom vognene. I den sammenheng indikerer resultatene at vandrende
basmgter vil vere gunstig, spesielt i oppstartsfasen.

Viktig at man i denne prosessen drar nytte av erfaringer fra tidligere prosjekter
med takt. Se prosjektet som et ledd i en forbedringsprosess, der man vektlegger
kontinuerlig lering og forbedring.

Hvordan kan man legge til rette for at problemer lgses pa lavest mulig niva og
bidra til at avklaringer og beslutninger tas tidlig og pa riktig grunnlag? Hva skal
til for at kommunikasjonen og samhandlingen mellom de ulike basene/fagene blir

god?
(@]

Ved a drive relasjonsbygging mellom basene og fagene, legger man til rette for
god kommunikasjon og samhandling. Starter allerede ved fgrste samling,
bygge sosiale relasjoner, ogsa i settinger som er utenfor arbeid, skape en team-
innstilling. Videre vil dette fgre til at problemer lgses pa lavest mulig niva ute i
produksjonen, og bidra til at avklaringer og beslutninger tas tidlig og pa riktig
grunnlag.

Vandrende basmgter avklarer der og da, uten at flere ledd ma involveres.

God stemning mellom fagene og basene bidrar til at man klarer a enes om og
koordinere fornuftige lgsninger for takten som helhet.

Sammensetningen av personell vil pavirke kommunikasjon og samhandling.
Basene ma ha respekt for andres fagfelt og evnen til a sette seg inn i deres
perspektiv. Norskspraklige baser har bidratt til & lette kommunikasjonen.
Samarbeidet pa tvers av fagene har vart meget godt og det har vert god flyt i
kommunikasjonen

Hvilke typer samlinger og mgter bgr gjennomfgres i forbindelse med bade
planlegging og produksjon?

@)

Bade vandrende basmgter og oppstartsmgter med vognene har vert
hensiktsmessig & gjennomfgre i forbindelse med takten.

Vandrende basmgter beskrives som viktigst i oppstartsfasen, da behovet for
avklaringer var stgrst i denne fasen. Gunstig a vere ute i bygget, dermed kan
lgsningsvalg visualiseres, misforstaelser unngas og avgjgrelser tas der og da
med de beste forutsetningene.

Oppstartsmgter bidrar til a skape eierskap til og forstaelse for taktplanen.
Fagarbeiderne har ikke deltatt i taktplanleggingen, og far gjennom dette mgtet
en innfgring 1 hva takten innebarer for dem og hva som kreves.

Hvordan opplevde basene taktproduksjonen, sett i lys av planleggingsprosessen?

@)

Takten slik den ble planlagt har blitt fulgt, men det har vart noen
oppstartsproblemer. Noen forsinkelser internt mellom vognene, som man har
lgst forlgpende gjennom god kommunikasjon og samhandling mellom fagene.
Plukke ut leiligheter fra takten som fglge av lekkasjer, benyttet som
bufferomrader videre.

Overleveringene mellom vognene beskrives som gode, der god kjemi og
kommunikasjon har fgrt til at de ulike vognene er fleksible, spesielt der man ikke
har klart a gjgre seg 100 % ferdig til overlevering. Eierskapet til de ukentlige
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milepalene beskrives som en viktig faktor for at man klarer a holde takten og
sikre gode overleveringer.

Bemanningen nedjustert som  planlagt, robuste med tanke pa
oppstartsproblemer.

Det har vert noen mangler i bestillinger, der man har feilberegnet mengder.
Konsekvensen har blitt at noen av fagene har mattet benytte seg av mindre
bufferlagre.

God stemning og hgy trivsel som fglge av tidlig involvering, samspill, riktig
innstilling og at basene har klaffet godt med hverandre

Den detaljerte planprosessen med takt, mener informantene at har bidratt til at
det man har hatt riktig rekkefglge pa arbeidsoperasjoner. Dermed har man
opplevd lite feilmontering og ombygning.

* Hyvilke fordeler og utfordringer ser basene med bruk av taktplanlegging?

o

Taktplanleggingen gir gkt bevissthet omkring avhengigheter og grensesnitt,
mellom fagene og arbeidsoperasjonene, ser helheten i produksjonsprosessen.
Forutsigbarhet, enfaglighet, ryddighet, felles eierskap til planen og forstaelse for
viktigheten av frister.

Tydelig og konkret taktplan, fornuftig soneinndeling og repeterende arbeider.
Papirfri byggeplass gunstig med takt, enklere a fglge opp og kontrollere.

Basert pa erfaringene fra planprosessen og etter oppstart produksjon, er basene
entydige i sine svar om at taktplanlegging er noe de foretrekker foran andre,
planleggings- og produksjonstiln@rminger.

Utfordringer som trekkes frem spesielt er logistikk, varetransport og sarbarhet
ved forsinkelser, for eksempel i grunnarbeid, oppfgring av rabygg eller
forberedende aktiviteter

Utfordrende med mange innleide, som skal skiftes ut etter hvert.

Krevende a tilby lerlinger en fullverdig opplering, ma flyttes mellom vogner
for & variere arbeidet.
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7 Diskusjon

Kapittelet inneholder forfatters personlige drgfting av resultatene knyttet til problemstillingen
og forskningsspgrsmal, i lys av relevant teori. Innledningsvis diskuteres planprosessen og
produksjonen i lys av tidligere erfaringer med takt og slik metoden beskrives 1 litteraturen.
Deretter vurderes det hvordan innstillinger, tidligere erfaringer og opplering har pavirket
prosessen. Videre fglger en vurdering av basenes rolle i casen knytet opp mot gjennomfgringen
av taktplanlegging og — produksjon. Kommunikasjon, samhandling og forankringen av
taktplanen vurderes, fgr bruken av oppstartsmgter og vandrende basmgter i forbindelse med
takt evalueres. Avslutningsvis diskuteres erfaringene fra taktproduksjonen.

7.1 Planlegging og produksjon med takt i casen

En stor utfordring, kanskje den stgrste, med takt er planleggingen. Det a planlegge nok og riktig,
og sikre at man har en tilfredsstillende detaljeringsgrad, er krevende med takt. Tradisjonelt
ligger basenes planleggingshorisont rullende, tett opp mot utfgrelsen. Med takt utvides
horisonten, og basene ma lgfte blikket og legge detaljerte planer for lengre perioder, ofte 6
maneder eller mer. Gjennom tidlig involvering av alle basene involvert i takten, bade egne og
underentreprengrers, har man i dette prosjektet klart a legge en realistisk plan, som alle fagene
har eierskap og forpliktelse til. Frandson et al. (2013) og (2015), trekker frem viktigheten av at
planleggingsprosessen er lagt opp som en felles, samlokalisert prosess. Alle aktgrer som er
involvert i takten, skal sammen arbeide med & etablere taktplanen. I casen har alle
underentreprengrer vert involvert fra fgrste stund i taktplanleggingen.

7.1.1 Involverende planlegging og Last Planner System

Involverende planlegging er Veidekkes tolkning av LPS. Den stgrste forskjellen ligger i
involveringen helt ned pa fagarbeiderniva i IP, mens LPS referer til basen som «Last Planner».
Gjennom IP involveres fagarbeiderne i den ukentlige planleggingen av eget arbeid. IP har
bidratt til at Veidekke har gatt fra svaert topptunge beslutningsprosesser, der anleggsleder i stor
grad legger fgringer og planlegger, til en desentralisert planleggings- og beslutningsprosess. Pa
NarByen er det basene som far ansvaret med a representere de ulike fagenes interesser i
taktplanleggingen. Fagarbeiderne har i denne prosessen hatt liten innflytelse pa planene, og er
avhengig av at basen representerer deres interesser. Casen illustrer viktigheten av en «nedenfra-
og-opp»-tiln@rming til planleggingen, der de som kjenner utfgrelsen, er de som planlegger den
detaljert. Dette erfarte man blant annet ved bruken av takt pa Kunnskapssenteret i Trondheim.
Riktignok var dette et sykehusbygg med hgy grad av kompleksitet, og dermed mindre grad av
repeterbare arbeider i tilsvarende soner. I dette prosjektet snudde byggherre pa «nedenfra-og-
opp»-modellen, og planer ble lagt uten involvering av baser fra de ulike fagene. Konsekvensen
ble at man blant annet bommet pa fagrekkefglge og tidsestimater, og dermed opplevde feil og
problemer med takten.
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7.1.2 Planprosessen

Tilnermingen til taktplanleggingen i casen har tydelige fellestrekk med prosessen som
Frandson et al. (2013) og Yassine et al. (2014) presenterer i sine publikasjoner. Den sekstrinns
iterative prosessen for utvikling av en taktplan er i stor grad fulgt. Prosessen med
informasjonsinnhenting, definering av soner, bestemme fagrekkefglge og fagenes varighet,
balansere arbeidsflyten og ferdigstille produksjonsplanen, ligner veldig pa det som ble
gjennomfg@rt i casen. Der, Frandson et al. (2013) og Yassine et al. (2014), trekker frem
viktigheten av erfaringstall og produksjonsdata, har man i prosjektet lagt stgrre vekt pa basenes
erfaringer og kompetanse til & vurdere varigheter og arbeidsomfang. Basenes kjennskap til
utfgrelsen gjgr at det er mulig a planlegge detaljert og realistisk. Balansering av arbeidsflyten
gjores ved justeringer i bemanningen, der alle sonene er like for alle fagene. Innholdet i de ulike
etasjene danner grunnlaget for hva hver enkel vogn skal produsere fra uke til uke, variasjoner
lgses ved opp- eller nedbemanninger i vognene. Dette krever at man har muligheten til & justere
bemanningen. Variasjon i arbeidsoppgaver vil da redusere noe av den effekten man far fra
repeterbare aktiviteter.

7.1.3 Taktworkshoper

De 4 workshopene, som ble gjennomfgrt i planleggingsfasen, dannet grunnlaget for a etablere
taktplanen. I samlingene har basene, i trad med LPS og IP, hatt hovedansvaret for & definere
soner, bestemme fagrekkefglge og varigheter og estimere timeverk og bemanning. I LPS nevner
Ballard (2000) nevner flere sentrale elementer i utkikksplanlegging, som man finner igjen i
taktplanleggingen pa casen. Blant annet viktigheten av a bryte ned aktiviteter til fysiske
arbeidsoperasjoner, og deretter lage detaljerte og metodiske beskrivelser for utfgrelse.
Utformingen pa NarByen gjor at prosjektet har mange gunstige egenskaper som oppfyller
karakteristikkene, Bglviken et al. (2015) har satt for at taktplanlegging skal vare velegnet i et
byggeprosjekt. Metoden for a utarbeide taktplanen har benyttet seg av disse egenskapene pa en
gjennomtenkt mate. Blant annet har man valgt & plukke ut deler av bygget som fraviker fra
flertallet av sonene. I tillegg har flere arbeidsoppgaver blitt plukket ut av takten, slik at man
forenkler den, og dermed gker sjansen for & lykkes.

Lappeteknikken, som er en viktig del av Veidekkes IP, spiller en meget sentral rolle i prosessen
med a utvikle taktplanen. Det er lagt opp til vogner med enfaglighet, med noen unntak for a
komprimere planen. Dette har bidratt til at omradene som overleveres er i henhold til det som
er avtalt. Dersom det blir flere fag i samme vogn, er det fort gjort at det blir utfordringer med
overlevering av omradet. Jo flere involverte, desto flere vil det vere a legge skylden pa. Viktig
at de fagene som eventuelt deler vogn, da har dialog om a samkjgre sine aktiviteter slik at de
ikke forstyrrer hverandre.

Basene har veldig mye kunnskap om egen utfgrelse, og gjennom lappeteknikken far de ogsa
inngaende kjennskap til hvordan de andre fagene jobber. Slike gkter bidrar til gkt forstaelse for
bade eget og andres fag, med tanke pa avhengigheter, utfgrelse og varigheter. Basene har den
ngdvendige kjennskapen og narheten til utfgrelsen, som gjgr at de i felleskap kan vurdere og
diskutere helheten i arbeidet som skal utfgres. Dermed blir det enklere a ta avgjgrelser pa riktig
grunnlag, planlegge riktig, avklare produksjonen og unnga forglemmelser. Lappeteknikken

75



engasjerer basene, og det er tydelig at samlokalisering av basene i stor grad bidrar til flere
avklaringer, som ellers kunne fgrt til problemer etter produksjonsstart.

Bemanningen i taktprosjekter er ekstra krevende, som fglge av hvordan produksjonen legges
opp, med mange sma produksjonsenheter. Den tette koblingen mellom vognene gjgr at man ma
vare omstendelig i arbeidet med a estimere timeverk og bemanning. I casen har man kombinert
erfaringstall og estimater, med basenes vurdering av ngdvendig bemanning. Her har alle fagene,
bortsett fra ett, tatt hensyn til at sonene har noe varierende omfang. Dermed vil bemanningen
variere noe, fra uke til uke utover i prosjektet. Optimalt sett, skulle man kanskje tatt hensyn til
variasjonene, men da ville soneinndelingen blitt mye mer kompleks.

En utfordring med takt, er at man har et stort antall underentreprengrer som skal fglge en felles
plan, uten at det oppstar suboptimalisering. I de fleste prosjekter med takt, der grensesnittene
mellom fagene er tette, vil sma forsinkelser kunne pavirke hele toget med vogner som fglger
tett pa hverandre. Dersom en vogn ikke klarer & holde seg innenfor takttiden, er man helt
avhengig av at fagene kommuniserer og finner Igsninger seg imellom. Da er det ogsa viktig at
taktplanen ikke skjgvet pa underentreprengrene ovenfra, men at de selv har fatt pavirket og vart
med a utforme taktplanen og tilhgrende avtaler.

Funksjon@rene, med anleggsleder i spissen, har trukket opp de ytre rammene for planprosessen
og lagt grunnlaget for det arbeidet basene har lagt ned. I casen har Veidekke som
totalentreprengr, ansvaret for a sette de ytre rammene og veilede basene gjennom prosessen.
Veidekkes tidligere erfaringer fra taktprosjekter har vart viktig med tanke pa a legge opp en
plan med tydelige rammer for taktplanleggingsprosessen. Det var lagt en konkret plan for
innholdet i mgtene, og krav og forventninger til sluttproduktet. Dette understrekes ogsa av
informantene, som beskriver en god planprosess. I tillegg til at det konkrete innholdet i mgtene
har vert godt gjennomtenkt, har basene heller ikke opplevd a vare presset pa tid i
planleggingen.

Selv om planleggingen i prosjektet har vert omfattende og detaljert, vil man aldri klare a
planlegge vekk all usikkerhet og uforutsigbarhet. Med taktplanlegging vil man derimot, slik
prosessen er lagt opp i casen, mest sannsynlig ha en mer palitelig og realistisk produksjonsplan.

7.1.4 Variabilitet og buffere

Hopp og Spearmans lov om variabilitet og buffere (2001), sier at variabiliteten 1 et
produksjonssystem ma tas hensyn til gjennom a implementere buffere. Bade Toyota og
Porsche, har lagt opp sine modeller slik at de skal vere minst mulig avhengig av buffere.
Tanken er at selve variabiliteten reduseres, og ikke pakkes inn i ulike typer buffere. Taktplanen
pa NarByen er lagt opp med noen tidsbuffere, og ekstra bemanning i oppstartsfasen.
Variabiliteten reduseres ved a legge opp til hgy grad av gjentakende arbeidsoperasjoner, i en
bestemt rekkefglge og i gitte soner og tidsvinduer. Tidligere erfaringer tilsier at man ikke klarer
aredusere variabiliteten til det nivaet at man kan kutte ut buffere. Takt er relativt nytt for mange
av de involverte aktgrene og dermed er det lurt a planlegge inn denne sikkerheten. Ulempen er
at man kanskje skjuler problemer i bufferne, og gar glipp av potensielle besparelser.
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De tette koblingene mellom produksjonsenhetene, gjor at man er sarbar med tanke pa a takle
variabilitet i produksjonen. I tillegg til nevnte buffere, vil det vere en buffer i potensialet til a
oke produksjonsenhetenes kapasitet. Samtidig vil oppstart ofte by pa utfordringer og gkt
variabilitet, dermed har basene vurdert det slik at man starter takten med en relativ
overbemanning. Den usikkerheten omkring taktproduksjonen, som vil vare tilstede ved
oppstart, vil gradvis reduseres etter hvert som man skaffer seg erfaringer og fokuserer pa
forbedringer, i trad med PUKK-modellen.

Slik kan man oppna en gkt kapasitet utover i taktproduksjonen. Dette s man blant annet pa
taktprosjektet Moholt 50|50 (Skaret, 2017). Etter hvert som takten satt seg, og arbeiderne ble
drillet pa arbeidsoppgaven, hadde man en gkt kapasitet i flere av vognene. Dermed kunne man
enten plukke av folk og fa besparelser, eller man kunne beholde den ekstra kapasiteten som en
buffer dersom noe uforutsett skulle dukke opp. I taktavtalen til casen er det ogsa lagt opp til
kapasitetsbuffere i form av overtid, enten i innevarende uke, i helg eller pa ettermiddag
pafglgende uke. Overtid vil vere mindre gnskelig, da det i bruken av overtid ligger en
underliggende, delvis aksept for overtredelse av frister. Dette vil kunne svekke god overlevering
mellom vognene, spesielt dersom overtid helg eller overtid pafglgende uke benyttes. Da kan
ikke omradet overlates klart pa fredag, og pafglgende vogn ma eventuelt avvente og kan ikke
klargjgre neste ukes arbeid. Dersom dette blir en tendens vil man matte ta i bruk fgrste del av
uken til tilrettelegging og klargjgring. Ikke minst vil dette ga utover motivasjonen og pavirke
stemningen pa tvers av fagene. Dette understreker hvor viktig der er at de arbeidene som
eventuelt skyves pa, ikke pavirker fremdriften til etterfelgende vogn, slik at de uforstyrret kan
starte opp med deres aktiviteter.

7.2 Innstilling, tidligere erfaringer og oppleering

En god innstilling er ikke noe man kan bestille eller planlegge for. I prosjektet var
gjennomfgringsmodellen ukjent for flere av basene, og innstillingen vil i stor grad pavirke
hvorvidt man klarer a fa alle med pa laget. Ny gjennomfgringsmodell krever at alle fagene som
skal delta i takten, mgter utfordringer med en positiv innstilling. Dette bekreftes i intervjuene
der flere av basene trekker frem innstilling, som en av de viktigste faktorene for at man skal
lykkes med takt. Ingen av basene kom til prosjektet med en negativ opplevelse med takt, eller
en forutinntatthet om at takt ikke er en god metode for & planlegge og gjennomfgre
byggeprosjekt. Fra intervjuene indikerer svarene til basene derimot at bade innstilling og
tilnerming til prosjektet og bruken av takt generelt var positiv.

Sammensetningen av basene varierte med tanke pa erfaring knyttet til takt. Flere hadde ingen
erfaring med takt fra tidligere prosjekter, mens andre hadde noe erfaring fra produksjonsfasen
og et fatall hadde tidligere erfaringer bade fra planlegging og produksjon. Manglende erfaring
synes ikke a ha hemmet planleggingsprosessen, tvert imot tyder resultatene pa at basene uten
erfaring med takt, kjapt fikk en positiv oppfatning av takt. Gjennomgaende for basene med
ansvar for vogner i takten, var at de var relativ unge og ferske i rollen. Pa den ene siden kan
man si at de dermed mangler erfaring, men pa den andre siden er takplanlegging noe som legger
nye fgringer pa basrollen. Dermed kan kanskje deres manglende erfaring, gjgr at de er mer apen
for implementering av nye metoder. Pa generelt grunnlag vil ofte de eldre ha stgrre problemer
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med a tilpasse seg nye metoder, da de ofte er innkjgrt i gamle vaner. I tillegg har prosjekt lagt
om til papirfri byggeplass, som medfgrer utstrakt bruk av digitale hjelpemidler.

Basenes innstilling er spesielt viktig fordi de, som ledere ute pa byggeplassen, vil ha stor
innvirkning pa fagarbeidernes innstilling og holdninger til takt. I casen virker det som den
positive innstillingen har vert forankret fra toppen. Funksjonarteamet ble tidlig sammensatt og
ngkkelroller ble besatt med hensyn pa erfaringer fra tidligere taktprosjekter. De som har
ansvaret for a lede planprosessen og fglge opp produksjonen med takt, ma vare positivt innstilt
til takt.

Behovet for oppla@ring synes a vere ivaretatt gjennom taktsamlingene i planleggingsfasen. Ut
over dette ble det ikke tilbudt eller gjennomfg@rt noe opplering for basene knyttet til takt. Fra
intervjuene er det ingen av basene som trekker frem manglende opplaring, som et problem
knyttet til takt. Basene har fatt introduksjon om, og eksempler pa hvordan taktplanleggingen
har vert gjennomfgrt pa tidligere prosjekter. Det kan vare flere mater a gjennomfgre
oppla@ringen pa, og i prosjektet ble det lagt opp til at leeringen i stor grad foregar parallelt med
planlegging og produksjon, altsd en «learning by doing»-tilneerming. En slik tilneerming til
opplaring gjgr at de som har ansvaret for a koordinere takten, ma ha ngdvendig kompetanse og
vere tilgjengelig for veiledning. Digitale verktgy og hjelpemidler virker & vare en stgrre
utfordring med tanke pa a tilby tilstrekkelig oppleering i casen. Flere av basene trekker frem de
digitale hjelpemidlene som usikkerhetsmomenter, og skulle gjerne hatt ytterligere opplaring i
disse.

7.3 Basenes rolle i planlegging og produksjon

Taktplanlegging og involverende planlegging legger opp til at basene far en sentral rolle, som
spesielt skiller seg ut i planleggingsfasen. Fra casestudien kommer det tydelig frem at
kunnskapsrike og engasjerte baser er en viktig forutsetning for a fa involverende
taktplanlegging til & fungere. Ser man pa de tradisjonelle beskrivelsene av basen, er rollen
tydelig knyttet opp mot nerstaende planlegging og oppfelging av produksjonen (Torget, 2004).
Denne rullerende, nerstaende planleggingen, vil i mye stgrre grad veere ivaretatt av den
detaljerte taktplanen.

Ved utarbeidelse av en taktplan kreves det hgy detaljeringsgrad og presisjon 1 nedbrytningen
av aktivitetene. Basene har et meget godt grunnlag for a indentifisere problemstillinger og
utfordringer, som funksjonerer ikke kan. A identifisere grensesnitt mellom fagene og
avhengigheter mellom arbeidsoperasjoner, krever en inngdende kjennskap til utfgrelsen for de
ulike fagene. Basene har kompetanse og erfaring, som et fatall av funksjonarene sitter med.
Spesielt nar det kommer til den konkrete utfgrelsen og dens gjennomfgrbarhet og varighet, er
basenes kompetanse uvurderlig. Taktplanen i casen legger fgringer pa produksjonen 30 uker
frem i tid. I denne tiden har basene og fagarbeiderne en tydelig forutsigbarhet i produksjonen.
Dermed vil planlegging og koordinering i stor grad vere forutsatt, med mindre problemer eller
uklarheter oppstar underveis.

I produksjonen vil basens viktigste ansvarsomrade vere & tilrettelegge og sgrge for at varer og
utstyr er tilgjengelig. Taktplanen gir forutsigbarhet i produksjonen og basene kan dermed bruke
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mer av sin tid pa a tilrettelegge for lagene i takten. Arbeidet med akkorden beskrives som
relativt omfattende, og basene bruker mye tid pa a planlegge og fglge den opp. En omlegging
til milepzlsakkord, som er prgvd ut i casen, vil redusere arbeidet med akkorden betydelig.
Oppfelging og kontroll vil ogsa vare viktige ansvarsomrader for basene i taktproduksjonen.
Taktplanens rigide struktur, krever at man til enhver tid har kontroll, bade pa fremdrift og
kvalitet. Tilstedevearelse, som synlig leder, ute i produksjonen vil en viktig faktor for a motivere
og samtidig for a holde oversikt med fremdriften i takten. Basene vil ha hovedansvaret for a
sikre at man lerer av avvik og problemer, slik at disse ikke gjentar seg i pafglgende
gjennomfgringer med takten. Her kan man trekke paralleller til PUKK, som handler om a
optimalisere utfgrelsen etter hvert som man repeterer operasjoner og forbedrer sin
framgangsmate.

A etablere en ner relasjon mellom handling og lering er et viktig prinsipp fra LC. Kontinuerlig
forbedringsarbeid skal sikre at man hele tiden forbedrer fremgangsmaten, bade i prosess og for
enkeltaktiviteter. Slik takten er lagt opp i casen, er det fokus pa a tilbakefgre erfaringer til
pafglgende taktuke. Gjennom konkrete tilbakemeldinger pa tvers av fagene, kan man
umiddelbart foreta korrigeringer i arbeidet. Gjennomfgringene med takten forbedres fra gang
til gang, ettersom problemer, uklarheter og usikkerheter tas tak i, og forbedres. Gjennom
ukentlige vandrende fremdriftsmgter og overleveringer mellom vognene, vil eventuelle
problemer avdekkes, og tiltak iverksettes uten videre opphold.

7.4 Kommunikasjon og samhandling

En sunn dialog kjennetegnes ved gjensidig tillit og respekt for at andre har unike perspektiver
og ulike utgangspunkt. Rgsdal og @rstavik (2011) kom i sin studie frem til at basene er meget
sentral i den kommunikative strukturen i et byggeprosjekt, som resultatene fra casen ogsa
indikerer. I trad med anbefalingene til Bygg21 (2019b) og (2019¢) har kommunikasjon og
samhandling pa tvers av fagfeltene, med basene i spissen, vert viktige faktorer for at man har
lykkes med takt. Slik produksjonen er lagt opp, med tette avhengigheter og minimalt med
buffere mellom vognene, er det essensielt at man har en sunn dialog pa tvers av fagene. Tidlig
involvering har fgrt til at basene har etablert sosiale relasjoner til hverandre, for
produksjonsstart. Kommunikasjon og samhandling mellom basene virker a ha fungert meget
godt 1 dette prosjektet. I intervjuene mener basene at dette, 1 tillegg til tidlig involvering, henger
sammen med hvilken type mennesker basgruppen er satt sammen av. Evnen til & sosialisere og
samarbeide med andre mennesker er viktig.

Takt er utviklet med utgangspunkt i Lean-filosofien, og flere av de prinsipielt grunnleggende
idéen bak LC, har vert viktig for & lykkes med planleggingen i casen. Kalsaas et al. (2017)
trekker frem flere ngkkelpunkter, basert pa Lean, for a lykkes med organisering og
gjennomf@gring av byggeprosjekter. 1 casen har man, helt fra sammensetningen av
funksjon@rteam og gjennom tidlig involvering av aktgrene i takten, fokusert pa a forbedre den
sosiale relasjonen mellom de involverte partene. Dette har lagt et godt grunnlagt for
samarbeidet, og hjulpet aktgrene til a fokusere pa a optimalisere helheten, og dermed unnga
suboptimalisering. Kalsaas et al. (2017) nevner ogsa viktigheten av a etablere et nettverk av
forpliktelser, hvor man skaper en forstaelse for at alle er avhengig av hverandre og forpliktet
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overfor hverandre. Denne avhengigheten og forpliktelsen, kjenner man igjen i taktplanen, med
de tette avhengighetene mellom fagene. De ulike fagene, eller vognene, har tydelige
forpliktelser overfor hverandre knyttet til ukentlige overleveringer av omrader. Gjennom en
involverende og samlokalisert planprosess, har basene sammen arbeidet med a legge opp en
taktplan, som best mulig handterer avhengighetene mellom fagenes arbeider. Fokuset har veart
a skape en helhetlig flyt i takten, som tar hensyn til grensesnitt, avhengigheter og samkjgrer
arbeidet i en hensiktsmessig rekkefglge.

Samlokaliseringen og sosiale arrangement virker a ha bidratt at basene har en team-tilnarming
til taktplanen. Resultatene tyder pa at den gode stemningen i basgruppen har bidratt til at
beslutninger i mye stgrre grad gjgres med tanke pa helheten i takten. Manglende fleksibilitet i
taktplanene, har i1 prosjektet blitt Igst ved at basene sammen finner Igsninger. Dersom et fag
mangler noe fgr de er ferdig i en etasje, kan man samkjgre dette slik at de kan fa gjgre seg ferdig
i pafglgende uke, uten at overtid eller helgearbeid blir ngdvendig. Dette reflekterer en holdning
om at man gnsker at hele takttoget skal flyte, og at man innser at ved a hjelpe og tilrettelegge
for andre, sa hjelper man seg selv ogsa.

Sunn kommunikasjon og samhandling mellom basene og fagene, har ogsa fort til at man i stor
grad avklarer og koordinerer takten ute i produksjonen, uten at informasjonsflyten ma opp i
systemet. Dersom beskjeder ma gjennom mgtestrukturen, eller opp i kommunikasjonskjeden,
oppstar det ventetid. Kommunikasjon og samhandling mellom fagene vil bidra til at man unngar
misforstaelser, som kan fgre til feilproduksjon og ekstraarbeider. I casen har man unngatt
konflikter, som kan bidra til gkt ineffektivitet, slgsing, darlig arbeidsmiljg og fraver. Positiv
innstilling, l@sningsorientering, sosiale relasjoner, kommunikasjon og samarbeid har fgrt til at
basene har klart a handtere uenigheter og uklarheter fgr de eskalerer, og pavirker produksjonen
negativt.

7.5 Taktplanens forankring hos de utfgrende

For at takplaten skal fglges i produksjonen, er det viktig at man klarer a skape eierskap og
forstaelse for planen hos de utfgrende. Basene spiller en meget sentral rolle for a sikre
engasjement for og forpliktelse til taktplanen blant fagarbeiderne. Basene er det siste leddet i
ledelsesstrukturen pa prosjektet, og fungerer som nermeste leder for de som utfgrer arbeid ute
pa bygget. Basrollen fungerer som bindeledd mellom funksjonerteamet og fagarbeiderne.
Funksjonarteamet kan ha meget godt eierskap til planen, men dersom ikke basene er pa samme
niva, vil det vere utfordrende a fa fagarbeiderne til a fa det samme eierskapet. Forankringen av
planen ma veare gjennomgaende fra prosjektledelsen, via basene og ned til fagarbeiderne.

Basene understreker at de selv ma ha kjennskap og eierskap til planen, fgr de kan fgre dette
videre til fagarbeiderne. Deltakelse i planprosessen har bidratt til & gjgre det mye enklere a
overbevise og fa arbeidslagene med pa taktplanen. I trad med IP, flyttes planleggings- og
beslutningsmyndighet tett opp mot utfgrelsen. I taktplanlegging representerer basen denne
narheten til utfgrelsen, og sitter med hovedansvaret for innholdet i planen. For fagarbeiderne
vil det mest sannsynlig veere enklere & ha eierskap til en plan, der basene og ikke ledelsen alene,
er de som har lagt de detaljerte planene.
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Siden fagarbeiderne ikke har vert involvert i utviklingen av taktplanen, ma de fa ngdvendig
informasjon om den, fgr de starter produksjonen. Oppstartsmgter, i regi av Veidekke, har i casen
bidratt til & forankre planen hos fagarbeiderne. I tillegg har flere av basene avholdt interne
oppstartssamlinger med sine vogner. Slike mgter og samlinger er viktig for a gi fagarbeiderne
en introduksjon til hvordan takten er lagt opp og hva den innebarer for dem. Det ma stilles
tydelige krav og forventninger til hvordan man gnsker at produksjonen skal forlgpe.
Taktproduksjon krever struktur og disiplin slik at planen overholdes. Positive erfaringer med
takten allerede fra oppstart, vil ogsa vare en meget viktig faktor for & motivere og engasjere.
Dersom planen sklir mye i starten, kan den positive innstillingen og forankringen av planen fort
snu til noe negativ.

I tillegg til det som er nevnt, vil ulike insentiver kunne vare viktig for a forankre taktplanen.
Dette handler om a balansere mellom gulrot og pisk, altsa negative og positive insentiver. I
taktavtalen har man avtalt konsekvenser for de som ikke holder planen. Alle fagene, utenom
Veidekke, benytter en tradisjonell akkordordning. Veidekke pa sin side startet prosjektet uten
akkord, men med et fast tillegg pa timelgnnen. Flere av Veidekkes baser mener dette har
pavirket positivt pa forholdet mellom betong og tgmmer. Da forskningen ble avsluttet, var
Veidekke i gang med & implementere milepalsakkord. Med takt er tidsfristene meget viktig, og
tanken er at man skal belgnnes dersom man overholder frister. Potensielt kan omleggingen til
milepalsakkord ogsa spare mye tid og arbeid for baser og funksjonarer, som tradisjonelt har
brukt mye tid pa tilrettelegging og oppfelging av akkorden. Problemet med tradisjonell akkord
og takt, er at arbeidet er ngye bestemt fra uke til uke. Man gnsker ikke at skal vognene produsere
fortere enn takten. Dermed vil det vere fa muligheter til & oppna hgye akkordbonuser, ut over
det som ligger i takten. Ved eventuell nedbemanning, som fglge av effektiv produksjon, kan
man fa bedre akkordbetingelser. Dette vil igjen kunne skape unaturlig hgye Ignninger, som
spiser opp eventuelle besparelser man far av takten pa prosjektniva. Den tradisjonelle
akkordlgsningen er dermed ikke spesielt gunstig i taktprosjekter. Milepalsakkord, der fokuset
ligger pa overholdelse av fristene og gode overleveringer mellom vognene, vil kunne passe
bedre med takt.

7.6 Bruken av mgter og samlinger

I casen har det vert tatt i bruk bade tradisjonelle og nye mgter. Mgtene som det fokuseres pa i
denne oppgaven er oppstartsmgter og vandrende basmgter.

7.6.1 Oppstartsmgter

Oppstartsmgtene er lagt til uken fgr de ulike vognene skal starte med sin taktproduksjon.
Hensikten med mgtene er a sikre at de riktige forutsetningene er pa plass for sunn produksjon.
Fra planleggingsprosessen har funksjon@rene og basene, god oversikt over og inngaende
kjennskap til taktplanen. Den samme oversikten og forstaeclsen har ikke fagarbeiderne, som ikke
har deltatt i denne prosessen. Derfor er det viktig at man gjennomfgrer et slikt oppstartsmgte
der, der man gir fagarbeiderne en introduksjon til hvordan takten er lagt opp i prosjektet og
legger grunnlaget for sikker og riktig produksjon. Den detaljerte gjennomgangen av takten til
de ulike vognene vil tilfalle de enkelte basene, giennom interne oppstartsmgter.
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I mgtene som ble observert, oppsto det en rekke gode diskusjoner omkring takten, HMS og
kvalitet i utfgrelsen. I mgtene avklares ogsa flere usikkerheter og feil i produksjonsunderlaget.
Spesielt viktig synes oppstartsmgtene a vere for de vognene som ikke har fullstendig
enfaglighet. Gjennom oppstartsmetet fikk fagene sammen tenke gjennom og diskutere hvordan
arbeidet kunne legges opp, uten at man gar i veien for hverandre. Det er gunstig a bryte
aktivitetene ned i sma deloperasjoner, slik at man far fullstendig oversikt over hele operasjonen
i vogna. Deretter vurderes hver enkelt deloperasjon med tanke pa potensielle fallgruver. Dette
skaper en bevisstgjgring blant de som skal arbeide i vogna, og gjgr det enklere a identifisere og
etterleve hensiktsmessige tiltak. Oppstartsmgtet tvinger de utfgrende til a tenke gjennom
arbeidet som ligger i vogna, og hvordan man kan lgse arbeidsoppgavene best mulig.

I flere av oppstartsmgtene trenger fagarbeiderne en del drahjelp for a komme i gang. Bas,
anleggsleder og HMS-koordinator, er flinke til 4 dra i gang diskusjoner og felge opp underveis.
Sprak er ogsa en utfordring i ett av mgtene, der fagarbeider ikke er stgdig i norsk. Deler av
mgtet tas pa engelsk, mens resten er pa norsk, fagarbeideren blir dermed noe passiv og ikke
deltakende. Dette understreker viktigheten av en engasjerende mgteledelse og felles sprak for
a lette kommunikasjonen.

Positiv innstilling blant deltakerne bidrar til gode mgter. Bas og fagarbeidere virker a
respondere positivt pa et slikt mgte, der de selv far bidra til a legge grunnlaget for det som skal
skje i taktproduksjonen. Alternativt kunne man tatt utgangspunkt i de 7 forutsetningene for
sunne aktiviteter, slik at man sikrer at alt er klart for utfgrelse.

7.6.2 Vandrende basmgte

Hver torsdag mgtes basene og gar gjennom ukas takt, og 3 uker frem. De aktuelle omradene
befares, og basene vurderer hvordan man ligger an i forhold til taktplanen. Et viktig element i
mgtene er dialogen omkring valg av lgsninger. Dersom basene tar de ngdvendige avgjgrelser
og avklaringer der og da, vil man unnga misforstaelser og spare tid. Man slipper ogsa a
involvere flere beslutningsledd, slik at man blir gaende a vente pa avklaringer fra andre.

Vandrende basmgte legger et godt grunnlag for samkjgring av vognene og bidrar til raskere og
riktigere avklaringer og avgjgrelser ute i produksjonen. Dersom forutgaende vogner velger
lgsninger som hindrer pafglgende vogner, tas dette opp i mgtene. Da blir det mye enklere a
finne lgsninger som ganger alle. De ulike fagene vil, naturlig nok, ha fokus pa eget arbeid, og
det er ikke alltid sa lett a sette seg inn i hva de andre skal gjgre. Da er det gunstig a vaere ute pa
bygget, slik at man kan observere det som diskuteres og visualisere Igsningene konkret. Slik
kan man tidlig avdekke problemer eller avvik, som kan rettes opp for det blir kritisk med tanke
pa takten. Mgtene legger et godt grunnlagt for a ta fornuftige og veloverveide valg, spesielt der
fremdriften avviker fra takten

Vandrende basmgter bidrar til at basene har forlgpende kontroll pa produksjonen og
kontrollomradene. Kontroll, oppfglging og avviksregistering er viktig for a ta tak i problemer
med en gang og for a sikre kontinuerlig forbedring. Feil eller mangler i utfgrelsen oppdages
tidligere ved a befare omradene kontinuerlig. Mgtene er sentral i forbedringsprosessen med
takt, og legger et godt grunnlag for at pafglgende takgjennomfgringer blir mer effektive. Viktig
at man i mgtene ogsa befarer omradene frem i tid, slik at man ved eventuelle avvik kan

82



iverksette tiltak sa tidlig som mulig. Ved a gjennomfgre slike mgter hver uke vil man definitivt
legge et godt grunnlag for a lykkes med takt. Spesielt i oppstartsfasen, der mye fortsatt er
uavklart og usikkert, vil vandrende basmgter vaere hensiktsmessig.

7.7 Erfaringer med taktproduksjonen

I skrivende stund har 12 av 15 vogner blitt satt i produksjon, og man har sa langt ikke opplevd
nevneverdige avvik med tanke pa den overordnede fremdriften. Taktplanen har i stor grad blitt
fulgt, med noen mindre avvik. Overleveringene mellom vognene har vart smidige, der man har
lgst avvikene kjapt. Den positive relasjonen mellom basene og fagene, har fgrt til en innstilling
der man hjelper hverandre pa tvers av fag. Spesielt har tgmmer, som tidvis har ligger noe
fremfor takten, fristilt arbeidere som blant annet har bistatt betong i reisingen av rabygget.

Der det har oppstatt problemer for enkelte av vognene, har den gode relasjonen mellom fagene
bidratt til at man finner gunstige Igsninger for komme tilbake pa planen. Flere av problemene i
oppstarten skyldes vannlekkasjer. Rekkefglgen pa blokkene, der man starter i lavblokkene i
midten, har fgrt til utfordringer knyttet til a etablere tett bygg. Prosjektet har vert presset pa tid,
og dermed har man mattet begynne i blokkene som var reist fgrst. Ideelt sett, skulle man startet
pa enden, i en av hgyblokkene. I casen har dermed oppfgringen av rabygget, ikke vert optimal
med tanke pa a legge til rette for takten.

Etter hvert som takten kom i gang, begynte flere av vognene a nedbemanne. Dette var som
forventet siden man startet takten med en relativ overbemanning. Flere av vognene var tidlig
ute med nedbemanning, som vitner om at oppstarten for de fleste har gatt meget bra. En positiv
konsekvens av ekstra kapasitet i oppstarten, er at vognene fra fgrste stund fikk en god
opplevelse med takten. Vognene har dermed statt bedre rustet med tanke pa a takle forventede
oppstartsproblemer.

Avvik i bestillinger og vareleveringer, har fgrt til noen fa problemer knyttet til logistikken. Noe
mellomlagring har vart ngdvendig, men alt i alt har takten bidratt til en stor reduksjon i
lagerhold. Erfaringer fra casen tilsier at det er meget vanskelig a bestille eksakt. Dermed kan
mindre reservelagre vare ngdvendig for a unnga stopp i taktproduksjonen. Bestillinger og
leveranser er meget utfordrende med takt, og dette bgr vies mye oppmerksomhet i
planleggingsfasen. Bestillings- og leveranseplanene ble utarbeidet med bakgrunn i taktplanen
og kan dermed sies a fglge push-prinsippet. Estimat og prognoser, danner grunnlaget for
leveransene i taktene, der det er vognen som arbeider i en sone som styrer vareflyten i det
aktuelle omradet. Leveranser skjer fortlgpende i takttiden, der man far varer etter hvert som
behovet melder seg. Takttiden i prosjektet er 1 uke, dermed ma ngdvendige varer for uken,
leveres fortlgpende hver uke, som er en JIT-tiln@&rming.
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8 Konklusjon

I denne masteroppgaven har planleggings- og produksjonsmetodikken taktplanlegging blitt
studert og forsket pa. Forskningen har vert rettet mot basene i et byggeprosjekt som benytter
seg av takt. Problemstillingen som arbeidet med oppgaven skal forsgke a svare pa er:

«Hvordan kan man best mulig utnytte basene og deres kompetanse og erfaring i
planleggings- og produksjonsprosessen, i byggeprosjekter som benytter seg av takt?»

Forskningen baserer seg pa en casestudie av byggeprosjektet NerByen. Takt er benyttet for
innredningsarbeidene i den delen av prosjektet som bestar av leiligheter. Forskningsmetodene
som er benyttet er dokumentanalyse, intervju og observasjon. Metodene, spesielt intervju og
observasjon, har vert rettet mot basene som er knytet til takten i prosjektet. Taktplanlegging og
involverende planlegging medfgrer at basene i casen har hatt hovedansvaret for
taktplanleggingen. Begrensninger knyttet til tid, gjgr studien er avgrenset til planprosessen og
oppstartsfasen i produksjonen med takt.

Dokumentanalysen viser en tydelig sammenheng mellom tidligere prosjekter og teori, og
gjennomfg@ringen av taktplanleggingen i casen. Veidekke har dratt nytte av tidligere erfaringer
fra taktprosjekter, og tilpasset dem til prosjektet. Involverende planlegging og taktplanlegging
har fungert godt sammen og lagt et godt grunnlag for planleggingsprosessen.

Taktplanleggingen ble gjennomfoert 1 4 taktworkshoper, der hovedinnholdet i taktplanen ble
etablert. Resultatene tyder pa at det var satt av bade tilstrekkelig med tid og ressurser. For senere
taktprosjekter, vil man matte vurdere dette ngye i sammenheng med kompleksiteten til bygget.
Resultatene viser ogsa viktigheten av at bedriften som er ansvarlig for a koordinere takten,
besitter ngdvendig kompetanse og ressurser. Flere av underentreprengrene hadde ingen erfaring
med takt, og da ma totalentreprengren ha kompetente folk til a veilede og stille krav og
forventninger til gjennomfegringen. I taktworkshopene ma basene fa spillerom, men
funksjonzrer med kompetanse ma vere tilstede for a veilede og styre prosessen.

Tidligere erfaringer pavirker hvordan basene mgter prosjektet. Resultatene tyder derimot pa at
innstillingen er vel sa viktig som erfaringer med taktplanlegging. Informasjonen og
oppleringen, som ble gitt gjennom taktsamlingene, var tilstrekkelig for & gjennomfgre
planprosessen.

Forankringen av taktplanen blant de utfgrende har vart god i prosjektet. Resultatene tyder pa
at innstilling, engasjement og forpliktelse, god oppstart og insentiver, alle er viktige faktorer
for a forankre taktplanen. I tillegg vil oppstartsmgter med hver enkelt vogn, vere viktig for a
sikre at fagarbeiderne har forstaelse for hva takten betyr for dem i det daglige. Basene ma selv
ha oversikt, forstaelse og eierskap, fgr informasjon og planer videreformidles til fagarbeiderne.
Basene ma ga foran som et godt eksempel og ta hensyn til at fagarbeiderne ikke har deltatt i
planleggingen.

Tilrettelegging for a optimalisere basenes pavirkning, skjer hovedsakelig gjennom tidlig
involvering i planprosessen. Dette gjelder Veidekkes egne baser, men minst like viktig er det a
sgrge for at basene til underentreprengrer involveres taktplanleggingen. Involvering av basene
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tidlig i planprosessen, gjgr at man har den ngdvendige kompetansen og erfaringen, som kreves
for a etablere en gjennomfg@rbar og palitelig taktplan. I produksjonen ma basene fokusere pa a
tilrettelegge for takten og koordinere takten mellom vognene. I den sammenheng indikerer
resultatene at vandrende basmgter vil vaere gunstig, spesielt i oppstartsfasen.

Ved a drive relasjonsbygging mellom basene og fagene, legger man til rette for god
kommunikasjon og samhandling. Videre vil dette fgre til at problemer Igses pa lavest mulig
niva ute i produksjonen, og bidra til at avklaringer og beslutninger tas tidlig og pa riktig
grunnlag. God stemning mellom fagene og basene bidrar til at man klarer & enes om og
koordinere fornuftige Igsninger for takten som helhet.

Basert pa erfaringene fra planprosessen og etter oppstart produksjon, er basene entydige i sine
svar om at taktplanlegging er noe de foretrekker foran andre, planleggings- og
produksjonstilneerminger. Resultatene viser at basene gnsker a bidra med sin kompetanse og
erfaring, og at dette er et suksesskriterium for a lykkes med takt.

85



9 Anbefalinger og videre arbeid

Denne oppgaven tar for seg basenes rolle i ett byggeprosjekt, der taktplanlegging er benyttet.
Taktplanlegging er en metode for planlegging og gjennomfgring av byggeprosjekter, som
flere og flere aktgrer i bransjen har fatt gynene opp for. Mange er i en fase der man fortsatt
prgver ut nye tilnerminger til metoden.

Forskningen knyttet til casen i denne oppgaven, ble i hovedsak gjennomfgrt knyttet opp mot
taktplanleggingsprosessen. Det kan veare aktuelt a fglge basene tettere i produksjonsfasen,
eventuelt knytte forskningen opp mot et ferdig prosjekt. Forskningen kan da se pa erfaringer
fra hele prosessen, fra planlegging til ferdigstillelse. Milep@lsakkord ble innfg@rt i casen like
fgr studien ble avsluttet. Det kan vare aktuelt a vurdere dette, eventuelt andre insentiver, opp
mot gjennomfgring med takt.

Oppgaven tar kun for seg én case, alternativt kan det kan vare aktuelt 8 sammenligne flere
caser av lignende karakter og dra paralleller mellom dem. Alternative forskningsmetoder 1
tillegg til de som er gjennomfgrt i denne oppgaven, vil kunne vere spgrreskjemaer eller
spgrreundersgkelser. Slik kan man, gjennom innhenting av svar fra en rekke prosjekter,
sammenligne og forsgke a trekke frem suksesskriterier og -faktorer. Det kunne ogsa vert
interessant a innhente data for a etablere gode erfaringstall. Interessante malinger i den
forbindelse kan vare status ved overlevering av vognene, timeverk forbrukt opp mot planlagt
og justeringer av bemanning.
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Vedlegg 1 — Intervjuguide planprosess

Dato, tid og sted:

Stilling og fag:

Firma:

Bransjeerfaring (erfaring med taktplanlegging fra tidligere?):

Kort om intervjuet

Bakgrunnen for intervjuet er gjennomfgring av masteroppgave i prosjektledelse, ved bygg- og
miljgteknikk NTNU. Temaet for intervjuet er taktplanlegging i byggeprosjekter, og jeg
gnsker a fa oversikt over hvordan basene har arbeidet gjennom planprosessen knyttet til
taktproduksjonen pa NarByen. Individuelle erfaringer, vurderinger og synspunkter er spesielt
av interesse.

Hensikt: Fa innsikt i hvordan basene planlegger takt. Hvordan blir man enige og sammen
finner lgsninger. Hvordan har prosessen veart, konkret, og hvordan den har pavirket
innstillingen til prosjektet.

Spersmal
1. Innstilling til taktplanlegging for oppstart/tidligfase og har noe endret seg knyttet til
dette underveis 1 prosessen?
a. Henger dette sammen med tidligere erfaringer med taktplanlegging? Eventuelt
hva er likt/forskjellig?
b. Huvis nytt, hvordan var det 4 sette seg inn i prosessen?
c. Opplering?
2. Innholdet i planprosessen, og de 3 taktmgtene:
a. Soneinndeling
b. Fagrekkefglge (lappeteknikk)
c. Bemanning
d. Logistikk og leveranser
e. Forberedende aktiviteter
3. Hvordan har du opplevd planprosessen?
a. Hvaer bra og hva er mindre bra? Forslag til endringer.
b. Er det satt av tilstrekkelig med tid og ressurser til planleggingen?
c. Organisering av prosessen
d. Sammenlignet med prosjekter uten takt; innflytelse og involvering? Mer eller
mindre tid- og ressurskrevende?

4. Samarbeidet pa tvers av de ulike fagene, hvordan har det fungert?



a. Bidrar til at en far gjort flere avklaringer fgr produksjonen starter?
5. Forankringen av taktplanene i det utfgrende ledd, hvordan skal man klare a skape
eierskap, forpliktelse og engasjement?
a. Sammenlignet mot andre prosjekter uten takt?
6. Generelle betraktninger, fremheve de stgrste fordelene og utfordringene?
a. Ting som kunne vert gjort annerledes?
b. Nytteverdi?

c. Om man fikk velge, er taktplanlegging noe du ville valgt?
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Vedlegg 2 — Intervjuguide produksjon oppsummerende

Dato, tid og sted:
Deltakere:

Kort om intervjuet

Dette er et avsluttende intervju i forbindelse med masteroppgaven om basrollen i takt. Malet
er a oppsummere taktplanleggingen og status per na. Tanken er ogsa at basene skal se tilbake
pa planleggingsprosessen og vurdere den i lys av naverende status i prosjektet.

Spgrsmal
1. Har planen blitt fulgt frem til na?
2. Overleveringene mellom vognene.
3. Bemanningen, eventuelle opp- eller nedjusteringer?
4. Leveranser, logistikk og varetransport.
5. Forholdet mellom fagene og basene.
6. Vandrende basmgte og oppstartsmgte
7. Sett tilbake pa planprosessen, noe som kunne vert gjort annerledes, noe som er glemt?
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Vedlegg 3 — Observasjonsnotat taktworkshop

Sted:
Tid og dato:
Deltakere:

Hva skal observeres: Mgtet som observeres er taktworkshop nummer 4 og den siste fgr
taktproduksjonen starter opp mandag i uke 9. Jeg gnsker a se hvordan basene jobber for a bli
enige om a lgse problemer og uklarheter.

- Innholdet i mgtet, hva gjennomgas.

- Generell oppfattelse av taktplanlegging og deres holdning til dette.

- Innstilling til takt og stemningen i basgruppen.

- Se pa hvordan kommunikasjonen er fra de som leder mgtet og hvordan dette kan
pavirke deltakerne.

- Huvilke diskusjoner oppstar, hvordan klarer man a komme til enighet og fremskaffe
avklaringer.

- Spesielt med tanke pa toppetasjene, hvordan finner man frem til en omforent taktplan.

Egen posisjon og deltakelse

Observasjonsbeskrivelse

Forstyrrelser

Tolkning
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Vedlegg 4 — Observasjonsnotat oppstartsmgte

Sted:

Tid og dato:

Deltakere:

Hva skal observeres: Oppstartsmgte for vognene i takten.

Konkret innhold, hva gjennomgas, noe som mangler/kunne vert gjort annerledes?
Generell oppfattelse av taktplanlegging og deres holdning til dette. Er det folk som er
skeptiske/ytrer motstand. Hvordan pavirker innstilling og holdning mgtet?

Se pa hvordan kommunikasjonen er fra de som leder mgtet og hvordan dette kan
pavirke deltakerne.

Hvilke diskusjoner oppstar, hva diskuteres og hva blir resultatet av dem?

Er et slikt oppstartsmgte med pa a legge et godt grunnlag for taktproduksjonen? Bidrar
til gkt forstaelse, eierskap og forpliktelse til taktplanen?

Egen posisjon og deltakelse

Observasjonsbeskrivelse

Tolkning



Vedlegg S — Observasjonsnotat vandrende basmgte

Sted:
Tid og dato:
Deltakere:

Hva skal observeres: Vandrende basmgte, der basene gar gjennom ukas taktproduksjon og 3
uker frem.

- Hvordan forlgper kommunikasjonen seg mellom basene, hvem diskuterer og hva leder
diskusjonene frem til?

- Hvilke diskusjoner oppstar, hvordan klarer man & komme til enighet og fremskaffe
avklaringer?

- Jeg gnsker a se hvordan basene jobber for a bli enige om a lgse problemer og
uklarheter, mens de befarer produksjonsstedet.

Egen posisjon og deltakelse

Observasjonsbeskrivelse

Forstyrrelser

Tolkning
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Vedlegg 6 — Taktplan
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