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Figur 5-4 Fordeling av drsaker til leveranseavvik
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5.3 KONSEKVENSER VED LEVERANSEAVVIK

For hvert registrerte leveranseavvik ble det undersgkt om det oppsto etterfglgende
konsekvenser i prosjektet.

Det viste seg at sa godt som alle leveranseavvik fikk etterfglgende konsekvenser. Flere av de
observerte konsekvensene henger sammen og er naturlig avhengige av hverandre. For
eksempel vil en forsinket leveranse som resulterer i utsatt oppstart av en arbeidsoppgave,
ogsa kunne medfgre at overtid blir iverksatt.

For de 15 registrerte leveranseavvikene ble det observert til sammen 26 etterfglgende
konsekvenser i prosjektet.

Figur 5-5 viser en fremstilling av hyppigheten til de ulike konsekvensene for caseprosjektet
som helhet. Hver konsekvens vil bli forklart i de fglgende delkapitlene.
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Figur 5-5 Konsekvenser ved leveranseavvik

5.3.1 Utsatt oppstart

Med utsatt oppstart menes at planlagt oppstartstidspunkt for en vareleveranses tilknyttede
arbeidsoperasjon har blitt forskjgvet til et senere tidspunkt. Dette er den hyppigst registrerte
etterfplgende konsekvensen av leveringsavvik og ble registrert i ti ganger.

5.3.2 Omrokkering av arbeid

Med omrokkering av arbeid menes at fagarbeidere er blitt satt til & utfgre andre oppgaver
enn opprinnelig planlagt som fglge av et leveranseavvik. Omrokkering av arbeid ble iverksatt
av anleggsledelsen ved tilsammen atte tilfeller for a8 unnga dgdtid blant fagarbeidere.

5.3.3 Forlenget varighet

Med forlenget varighet menes at den planlagte varigheten av en vareleveranses tilknyttede
arbeidsoperasjon har blitt forlenget som fglge av et avvik. Ved tre tilfeller medfgrte
leveranseavvik at planlagte arbeidsoppgaver fikk lengre varighet enn opprinnelig planlagt.
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5.3.4 Stillstand
Med stillstand menes at et leveranseavvik har fgrt til full stans i produksjonen. Samtlige av
de tre leveranseavvikene som fgrte til stillstand var betongleveranser.

5.3.5 OQvertid
Ved et tilfelle ble overtid iverksatt for a fullfgre en pabegynt arbeidsoppgave som fikk
uforutsett lang varighet pa grunn av leveranseavvik.

5.3.6  Negativ pavirkning pa ekstern trafikk

Ved et tilfelle ankom to leveranser tilnaermet samtidig som fglge av at den ene var forsinket.
Dette resulterte i at annen trafikk forbi byggeplassen ble hindret pa grunn av plassmangel i
losseomradet.

Figur 5-6 viser hvordan registrerte konsekvenser fordeler seg pa de ulike leveransetypene.

Konsekvenser ved leveranseavvik
W Utsatt oppstart
m Omrokkering av arbeid
B Forlenget varighet
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m Overtid
Negativ pavirkning pa ekstern trafikk
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Figur 5-6 Fordeling av konsekvenser ved leveranseavvik
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5.4 OPPSUMMERING OBSERVASJONSSTUDIUM

Basert pa presentasjonen av resultatene fra det gjennomfgrte observasjonsstudiet
oppsummeres funnene i Tabell 5-1.

Tabell 5-1 Oppsummering observasjonsstudium

Andel presise leveranser ~ Arsaker til leveranseavvik ~ Konsekvenser ved leveranseavvik

Utfordringer i

71% -
bestillingsprosessen

Utsatt oppstart av arbeid

Transportutfordringer Omrokkering av arbeid

Byggeplass ikke klar for

Forlenget varighet av arbeid
mottak & &

Forhold hos leverandgr Stillstand

Bruk av overtid

Negativ pavirkning pa ekstern
trafikk
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6 DISKUSION

| dette kapittelet presenteres en diskusjon av resultatene som er presentert i kapittel 4 og 5.
Resultatene fra dybdeintervjuene og observasjonsstudiet sammenliknes, diskuteres og
knyttes opp mot litteraturen som er presentert i kapittel 3.

6.1 ANDEL PRESISE LEVERANSER

Resultatene fra intervjuene er for dette forskningsspgrsmalet delte. Ingen av informantene
har noen konkrete statistikker a vise til, men baserer sine uttalelser pa en oppsummering av
egne erfaringer gjort gjennom karrieren. Pa den ene siden vil derfor uttalelsene ha en viss
usikkerhet knyttet til seg da de ikke kan bekreftes med skriftlig dokumentasjon. Pa den
andre siden innehar informantene sveaert mange relevante erfaringer fra sine karrierer, og
derfor anses uttalelsene a vaere av hgy kvalitet og verdifulle for denne oppgaven.

Som fglge av at informantene aldri har registrert eksakte verdier for andelen presise
leveranser, baerer svarene preg av at dette er et spgrsmal flere syntes det er vanskelig a gi
noe godt svar pa. Dette stemmer godt overens med Hadikusumo et al. (2005) og

Thunberg og Persson (2014) sine pastander om at malinger av leveranser til byggeprosjekter
ikke giennomfgres i saerlig stor grad. Det blir derfor forfatternes egen tolkning som
konkretiserer uttalelsene til informantene som ikke oppga noen tallestimater for andelen
presise leveranser.

Som beskrevet i kapittel 5.1 ble det registrert 71% presise leveranser til caseprosjektet.
Det vil veere en rimelig tolkning a si at majoriteten av informantene avviker noe fra dette.
Dette kan ha sammenheng med at det er relativt vanskelig a oppfatte tidsavvik i for
eksempel mindre betongleveranser, dersom man ikke aktivt gar inn for a gjgre
registreringer. Som det gar frem av Figur 5-2 er de fleste tidsavvikene for betongleveranser
relativt korte og far dermed ikke de store umiddelbare konsekvensene, noe som ogsa taler
for at de ikke oppdages like lett av prosjekt- og anleggsledelsen.

Derimot stemmer resultatet fra caseprosjektet bra med tallestimatene som ble oppgitt i tre
av intervjuene. Dette er ogsa i trad med uttalelsene til de to informantene som hadde et noe
mer negativt inntrykk enn hovedmajoriteten. Disse informantene var ngye med a inkludere
bade kritiske, og mindre kritiske leveranser i sine uttalelser. Dette kan tyde pa at de er mer
bevisste pa a se etter avvik i alle typer leveranser, og derfor er mer negative til den totale
andelen presise leveranser i byggeprosjekter.

Pa bakgrunn av dette tillegges uttalelsene til informantene som gav konkrete tallestimater,
de to informantene som hadde lavere anslag enn majoriteten, og caseprosjektet mest vekt i
denne oppgaven.

Setter man funnene som er vektlagt i denne oppgaven opp mot tidligere forskning vil de
samsvare godt med resultatene til Thunberg og Persson (2014). Thunberg og Persson fant
som tidligere beskrevet at 77% av leveransene i deres studie ankom med korrekt kvantum,
og at 69% av leveransene ankom til rett tid.
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6.2  ARSAKER TIL LEVERANSEAVVIK

| de fglgende delkapitlene diskuteres arsakene til leveranseavvik som ble presentert i
kapittel 4.2 0og 5.2.

6.2.1 Utfordringer i bestillingsprosessen

Utfordringer i bestillingsprosessen var den stgrste enkeltstaende arsaken til leveranseavvik i
caseprosjektet, og ble ogsa trukket frem av de aller fleste informantene som et vanlig
problem. Sammenliknes caseprosjektet med svarene fra intervjuene, kommer det likevel
frem at hyppigheten av de forskjellige utfordringene som omtales er ganske ulike.

At behov for vareleveranser ikke oppdages tidsnok i forhold til leverandgrers frister, fremsto
i flesteparten av intervjuene som en hovedarsak til leveranseavvik. Disse uttalelsene stgttes
ogsa av Donyavi og Flanagan (2009) som trekker frem at bestillinger som oversendes
leverandgren for sent, er en stor utfordring i arbeidet med a bestille varer til
byggeprosjekter. Dette fraviker derimot fra det som ble observert i caseprosjektet, hvor bare
ett av avvikene skyldes at bestillingen ble oversendt for sent. En av grunnene til dette kan
veere at planlegging av vareleveranser var en prioritert oppgave for anleggsledelsen ved
caseprosjektet. Et annet poeng er at caseprosjektet var i en fase hvor de fleste leveransene
kunne bestilles tett opp mot gnsket leveringstidspunkt. Dette gj@r det enklere a oppdage
behovene tidsnok, sammenliknet med andre leveransetyper som ma bestilles flere maneder
i forveien.

Mangler ved bestillinger som fglge av at tiden til giennomgang av tegningsgrunnlag var for
kort var et stort problem for flere informanter. Dette resulterte ifglge flere i
panikkbestillinger, og dermed ogsa feilleveranser. Den eneste observasjonen av mangelfull
bestilling i caseprosjektet skyldtes en ren beregningsfeil, og kunne ikke betegnes som en
panikkbestilling. Det ble likevel observert at tegningsgrunnlaget til tider ankom for sent, og
dermed pkte det generelle stressnivaet i planleggingsarbeidet, uten at dette direkte fgrte til
mangler i noen av bestillingene. Det er derfor rimelig a tro at leveranseavvik ofte kan skyldes
mangler i bestillinger. Dette stgttes ogsa av Bertelsen og Nielsen (1997) og

Jarnbring (1994) som sier at tilstrekkelig tid til 8 giennomga tegningsgrunnlag er avgjgrende
for at ngyaktige bestillings- og leveranseplaner kan utarbeides, men at ngdvendig grunnlag
sveert ofte blir gjort tilgjengelig for sent.

For caseprosjektet var den stgrste utfordringen 8 kommunisere det faktiske behovet til
leverandgren pa en tilstrekkelig god mate. | tre tilfeller skyldtes leveranseavvik at uklare
spesifiseringer av behov ble misforstatt av leverandgren. Dette ble ikke tatt opp som et
problem i noen av intervjuene, men trekkes derimot frem av Donyavi og Flanagan (2009)
som sier at manglende kommunikasjon i de fleste forsyningskjeder er en stor utfordring.
Agapiou et al. (1998) fant ogsa at leveranseavvik ofte skyldtes at behov kommuniseres for
darlig til leverandgren, og det er naturlig a tro at dette er en reell arsak til leveranseavvik for
byggeprosjekter i Norge.
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6.2.2 Forhold hos leverandgr

Variasjoner i produksjonstiden for ulike varer ble av flere informanter trukket frem som en
arsak til leveranseavvik. De stgttes av blant andre Heydari et al. (2008) som ogsa trekker
frem dette som en utbredt arsak. Informantene som tok opp variasjon i produksjonstid som
en arsak, mente dette skyldtes forhold hos leverandgren. Ferieavvikling og andre interne
produksjonsforhold ble tatt opp som vanlige utfordringer.

At produksjonstiden for en vare forandres som fglge av at leverandgren gar tom for varer
kom frem i et fatall av intervjuene. Disse informantene skilte seg ut fra de andre ved at de
brukte erfaringer fra byggeprosjekter som er lokalisert langt fra de store byene, og som
belaget seg pa leveranser fra mindre lokale leverandgrer. Sett i sammenheng med at det
ikke ble tatt opp av noen andre informanter, eller observert i caseprosjektet, er det rimelig a
si at dette ikke er noen utbredt arsak til leveranseavvik for flertallet av byggeprosjekter i
Norge.

| caseprosjektet ble det ikke observert forandringer i selve produksjonstiden til varer som
skulle leveres. Dette kan ha sammenheng med at observasjonene ble giennomfgrt i Igpet av
en periode pa 11 uker, noe som antakelig ikke er nok til at det skal oppsta store forandringer
i produksjonstiden hos leverandgrene. | tillegg vil slike forandringer normalt veere mer
aktuelt for produkter som har vesentlig lengre produksjonstid enn flertallet av leveransene
til caseprosjektet, som vanligvis kunne leveres i Igpet av 1-3 dager.

For de fire registrerte avvikene som kunne tilskrives leverandgrene til caseprosjektet, var
intern kommunikasjonssvikt og fglgefeil fra tidligere leveranser til andre byggeplasser
forklaringen. At 4 av 15 registrerte avvik skyldes leverandgren stemmer bra med

Koushki og Kartam (2004) som fant at omlag ett av tre avvik kunne tilskrives leverandgrene.

Selv om faktorene som spiller inn pa leverandgrenes side er ulike i intervjuene og
caseprosjektet, er det likevel naturlig a tro at forhold hos leverandgrene er en reell arsak til
leveranseavvik. Thomas et al. (2002) hevder at en av hovedutfordringene i byggenaeringen er
leverandgrens manglende evne til a levere varer i korrekt kvantum og korrekt tid, noe som
stemmer godt med funnene gjort i denne oppgaven. Leverandgrene er en vital del av
forsyningskjeden til et byggeprosjekt, og deres prestasjoner vil ha stor pavirkning for
andelen leveranser som blir levert presist.
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6.2.3 Transportutfordringer

Problemer som dukker opp langs transportruten kunne direkte knyttes til to av de registrerte
avvikene i caseprosjektet. Ingen av avvikene skyldtes at leveransen var direkte innblandet i
en ulykke eller andre forhold man normalt ikke kan regne med. Derimot ble det observert
problemer med a rekke frem til byggeplassen i tide som fglge av stor trafikk og kg i
rushtiden, samt at glatte veier vinterstid gav uforutsett lang transporttid.

Caseprosjektet i denne oppgaven ligger i sentrum av Trondheim, og man kan regne med
omtrent like trafikkforhold her som i andre byer av tilsvarende stgrrelse. Informantene
hevdet at situasjoner hvor leveranser direkte innblandes i en ulykke eller et force majeure
var relativt sjeldent, men at generelle trafikkproblemer som kg er et reelt problem. Spesielt
trekkes leveranser til storbyer som Oslo frem, og det er naturlig a tro at kgproblemer pa
innfartsarene til de store byene kan by pa utfordringer nar det gjelder a fa leveranser fremi
tide. Vrijhoef og Koskela (1999) poengterer at lokale trafikkforhold til og fra byggeplasser er
en faktor som kan resultere i leveranseavvik. Det er naturlig a8 anta at problemene gjgr seg
mer gjeldende jo stgrre andel trafikk det er i omradet rundt byggeplassen, og vice versa.

Problemer tilknyttet fortolling av utenlandske varer ble trukket frem av to informanter.
Dette ble ikke observert i caseprosjektet da det ikke fantes leveranser fra utenlandske
leverandgrer. Derimot stpttes dette av Ahmadian et al. (2014) som trekker frem at fortolling
av varer er en faktor som kan pavirke leveringstidspunktet. Dette er varer som bgr vies
ekstra oppmerksomhet i de tilfellene det planlegges med innkjgp fra utenlandske
leverandgrer.
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6.2.4 Byggeplass ikke klar for mottak

En stor andel av arsakene til leveranseavvik i caseprosjektet kunne spores tilbake til
byggeplassen. Som vist i kapittel 5.2 skyldes fire av de femten registrerte avvikene at
byggeplassen ikke var klar til mottak.

Antallet registrerte avvik i denne kategorien er antakelig noe hgyt, dersom man tar i
betraktning at halvparten av avvikene skyldes at kranen var ute av drift i en periode pa tre
dager. Sett i et slikt lys ble det kanskje registrert unaturlig mange leveranseavvik som fglge
av noe man normalt ikke bgr regne som et problem. De resterende avvikene skyldtes
derimot at foregaende arbeider ikke var klare i tide, og dette ma anses a veere en mer
naturlig arsak.

Leveranseavvik knyttet til at byggeplassen ikke er klar for mottak, trekkes ogsa frem som en
vanlig arsak blant informantene. Som i caseprosjektet, ble arsaken i hovedsak forklart med at
foregdende arbeider ikke ferdigstilles i tide til planlagt leveringstidspunkt.

Kun en av informantene trekker frem unormale hendelser som en faktor for at byggeplasser
ikke er klar for mottak pa leveringstidspunktet. Det er dermed naturlig a tro at foregdende
arbeider er det st@grste problemet, og at uforutsette hendelser som at kraner bryter sammen
eventuelt kan tas inn som en ekstra usikkerhet. Hopp og Spearman (2001) sier ogsa at man
ma vaere forberedt pa at uforutsette hendelser kan inntreffe, og at ledetiden til en vare kan
pavirkes pa denne maten.
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6.3 KONSEKVENSER VED LEVERANSEAVVIK

| de fglgende delkapitlene diskuteres konsekvensene ved leveranseavvik som ble presentert i
kapittel 4.3 0og 5.3.

6.3.1 Redusert fremdrift

At fremdriften i et prosjekt reduseres som fglge av leveranseavvik synes a veere en naturlig

konsekvens. Faktiske kontroller mot fremdriften i caseprosjektet ble ikke giennomfgrt, men
det er naturlig @ anta at de registrerte leveranseavvikene i stgrre eller mindre grad pavirket
fremdriften. Leveranseavvik som resulterte i utsatt oppstart av arbeidsoppgaver, forlenget

varighet eller full stans i produksjonen ma antas ogsa a pavirke fremdriften i prosjektet som
helhet.

Flere av informantene var ngye med a papeke at pavirkningen et avvik fikk pa fremdriften
varierte med hvor kritisk en leveranse var for produksjonen. Ser man dette i sammenheng
med observasjoner fra caseprosjektet, er det naturlig a tro at full stans i produksjonen vil fa
stgrre pavirkning fremdriftsmessig, enn utsettelse av oppstartstidspunkt eller forlenget
varighet av en arbeidsoppgave. | de fleste tilfeller hvor utsatt oppstart ble en direkte
konsekvens av et leveranseavvik, klarte anleggsledelsen a iverksette alternative
arbeidsoppgaver for & begrense virkningen. Dette viser ogsa at virkningen en konsekvens vil
fa for et prosjekt avhenger av hvilke alternative Igsninger som finnes pa tidspunktet et avvik
oppstar.

At tidligere studier som for eksempel Ahmadian et al. (2014) og Fallahnejad (2013) har
beskrevet avvik i materialleveranser som en hovedarsak til utsettelser i byggeprosjekter
styrker funnene som er gjort i denne oppgaven.

6.3.2 Redusert produktivitet

Redusert produktivitet som fglge av forsinkelser i leveranser, ble i de fleste intervjuene
forklart med at mye tid gar tapt fordi fagarbeidere ma omrokeres til alternative
arbeidsoppgaver for a unnga dgdtid. | caseprosjektet ble omrokkering til alternative
arbeidsoppgaver observert i flere av tilfellene hvor leveranesavvik medfgrte utsatt oppstart
av planlagte arbeidsoppgaver. Produktiviteten ble ikke kontrollert i caseprosjektet, men det
er naturlig @ anta at den ble redusert som fglge av at mye tid gikk tapt de gangene
fagarbeidere matte omrokkeres til andre oppgaver.

| tre tilfeller var ikke alternative oppgaver tilgjengelig i caseprosjektet og dette medfgrte full
stans i produksjonen. Nar produksjonen stopper helt opp vil ogsa produktiviteten naturlig
reduseres tilsvarende som en fglge av dette. Zakeri et al. (1996), Kaming et al. (1997),
Abdul Kadir et al. (2005) og Abrey og Smallwood (2014) fant i sine studier at produktiviteten
reduseres i takt med mangel pa materialer og utstyr. Det er dermed rimelig a si at
produktiviteten i et byggeprosjekt reduseres som fglge av leveranseavvik.
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6.3.3 Bruk av overtid

Bruk av overtid ble i intervjuene trukket frem som en konsekvens ved leveranseavvik. Dette
ble omtalt som et vanlig virkemiddel for & hente inn forsinkelser, men som naturlig bidro til
pkte kostnader for et prosjekt. @kte kostnader ved bruk av overtid omtales naeermere i
kapittel 6.3.4.

Bruk av overtid ble kun observert ved ett enkelt tilfelle i caseprosjektet. Dette kan skyldes at
anleggsledelsen var bevisst pa hvilke negative fglger som ma paregnes ved bruk av overtid,
og at de heller vil prgve a ta inn forsinkelser pa en annen mate. Hanna et al. (2005) sier at
selv om overtid er et foretrukket virkemiddel blant flere ma man ogsa forvente at
produktiviteten synker, andelen arbeidsulykker gker, arbeidsmoralen reduseres og
fagarbeidere utmattes. Visshet om at dette kan bli fglgene ved utvidet bruk av overtid kan
veere en arsak til at dette ikke ble hyppigere observert i caseprosjektet.

Basert pa intervjuene og kjent litteratur antas det likevel at bruk av overtid er en naturlig
konsekvens ved leveranseavvik.

6.3.4 @kte kostnader

| caseprosjektet ble det ikke direkte registrert at noen av avvikene medfgrte gkte kostnader.
Observasjonene foregikk i et tidsrom hvor viktige milepaler ikke var naert forestdende og
dermed var heller ikke faren for dagbgter til stede. Derimot er det naturlig a anta at
konsekvenser som reduserer fremdrift og produktivitet pa et senere tidspunkt ma hentes inn
igjen, og at dette vil medfgre bruk av ekstra ressurser som for eksempel ekstra mannskap
eller bruk av overtid. Dermed vil ogsa kostnadene gke. Med grunnlag i Smith (1987) sin
pastand om at overtidstimer har en total kostnad pa 300% av en vanlig arbeidstime, er det
naturlig a tro at overtiden som ble iverksatt ved et tilfelle i caseprosjektet ogsa vil gi gkte
kostnader totalt.

At forsinkelser ma hentes inn kom ogsa frem i intervjuene, og flere mente at det neermest
var garantert at kostnadene i prosjekter gker dersom en forsinkelse fgrst hadde oppstatt.
Flere var ogsa ngye med a poengtere at kostnadene gker i takt med stgrrelsen pa et avvik og
hvor kritisk leveransen er i forhold til produksjonen. Ser man dette i sammenheng med
Koushki og Kartam (2004) sine funn, hvor 13% av prosjektene hadde avvik i
materialleveranser som viktigste faktor for kostnadsgkning, er det realistisk a tro at dette er
en naturlig konsekvens som finnes i de fleste prosjekter som opplever leveranseavvik.
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6.3.5 Ungdig mellomlagring

Mellomlagring av leveranser ble ikke observert i utbredt grad i caseprosjektet. Naturlige
arsaker til dette kan veaere at byggeplassen har svaert begrensede tilgjengelige arealer. Slik
informantene poengterte vil mellomlagring ofte fgre til en trangere og mer uoversiktlig
byggeplass, noe som ville vaert svaert ugunstig i caseprosjektet som fra fgr hadde lite plass
tilgjengelig.

Anleggsledelsen i caseprosjektet har ogsa benyttet seg av et pull-system for sine
materialleveranser, og dermed veaert papasselige med a unnga situasjoner der mellomlagring
kreves. Dette er helt i trad med teorien til Vrijhoef og Koskela (1999) om a benytte et pull-
system dersom man gnsker a redusere mengden ungdig inventar. | tillegg besto hoveddelen
av leveranser til caseprosjektet av betong og andre varer som ikke har naturlige
forutsetninger for @ mellomlagres.

Som to av informantene fra dybdeintervjuene fortalte, brukte de mellomlagring aktivt for a
sikre at varer er pa plass i god tid f@r produksjonen starter. Bruken av en slik push-strategi
stgttes ogsa av Christopher (1998) og Ala-Risku og Karkkainen (2006), som et naturlig
virkemiddel for a skape en tidsbuffer mot at ngdvendige varer ikke leveres tidsnok til
utfgrelsen av en planlagt arbeidsoppgave.

Bevisst bruk av mellomlagring kan veere aktuelt i de prosjektene som har mulighet til det, og
dermed bli en konsekvens av leveranseavvik. Mellomlagring av leveranser som kommer for
tidlig vil ogsa veaere avhengig av forholdene i prosjektet. Dersom mellomlagring kan
gjennomfg@res uten store hindringer, er det naturlig a tro at dette kan bli en konsekvens.

Som Brynjolfsson et al. (2012) sier, vil det mest gunstige vaere a finne en balansegang
mellom varer som leveres i god tid, og varer som ankommer tett opp mot
produksjonstidspunktet. Det er en naturlig antakelse a tro at valg av leveringsstrategi
gjiennomfgres ved en vekting av fordeler og ulemper, og at dette ogsa er styrende for om
mellomlagring blir benyttet eller ikke.

6.3.6 Negativ pavirkning pa ekstern trafikk

| Iepet av observasjonsperioden ble det observert ett tilfelle hvor ekstern trafikk forbi
byggeplassen ble hindret som fglge av et leveranseavvik. En forsinket leveranse ankom
samtidig som en annen leveranse losset sine varer, og dermed ble gaten forbi byggeplassen
blokkert.

Pavirkning av ekstern trafikk ble ikke tatt opp i noen av intervjuene som en konsekvens, men
ble synlig i caseprosjektet. Man kan regne med at det kan oppsta situasjoner hvor lastebiler
blokkerer fortau eller gater dersom det ankommer flere leveranser enn det byggeplassen har
kapasitet til & ta imot. Selv om dette kun oppsto ved én anledning i caseprosjektet, er det
naturlig a8 anta at dette er en reel konsekvens for byggeplasser med svaert begrenset
losseplass, eller for byggeplasser som ligger i sterkt trafikkerte sentrumsgater.
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6.4 TILTAK SOM KAN @KE ANDELEN PRESISE LEVERANSER

Drgftingen i dette kapittelet baserer seg pa data fra intervjuene. Egne forsalg til tiltak drgftes
i kapittel 6.5 hvor ogsa observasjoner gjort i caseprosjektet tas med.

6.4.1 Tettere samarbeid mellom aktgrer

Stgrre fokus pa samarbeid mellom aktgrene som har innflytelse pa leveransene til et
prosjekt fremsto blant informantene som et tiltak som vil ha stor effekt. Saerlig gikk det frem
at man sa tidlig som mulig bgr klarere hverandres behov, forutsetninger, og begrensninger
nar det gjaldt de ulike bidragene til forsyningskjeden. Det fremstar som sannsynlig at tettere
samarbeid er et tiltak som pa flere mater kan bidra til at mange av de identifiserte arsakene
til leveranseavvik kan minimeres, eller fjernes helt.

Tydelige avklaringer fra entreprengrer om hvilke tegninger som ma ferdigstilles til hvilken tid
er viktig. Som det kom frem i intervjuene var det et vanlig problem at tegninger ankom for
sent, noe som resulterte i panikkbestillinger og stor fare for leveranseavvik. Det ble ogsa sagt
at entreprengrer generelt sett ikke er flinke nok til 8 formidle ovenfor de prosjekterende
hvilke frister som gjelder for levering av tegninger. Et avklarende mgte for a forklare egne
behov, og etablere en tydelig plan for nar ulike tegninger ma klargjgres, vil lette presset pa
anleggsleder. Dette vil gi bedre tid til & studere tegningsgrunnlaget fgr bestillinger ma
oversendes leverandgren.

Stgrre inkludering av leverandgrer kan gi entreprengrene bedre oversikt over faktiske
produksjonstider for ulike varer. Som det kom frem i intervjuene er usikkerhet til
leverandgrene og deres produksjonstider en utfordring. Det ble av flere poengtert at det er
en reell mulighet for at produksjonstidene forandrer seg i tiden mellom innhenting av priser
og faktisk bestillingstidspunkt. Jevnlig kontakt med leverandgrer kan gi entreprengren
verdifull informasjon som kan benyttes i planleggingen av leveranser. For eksempel kan det
avdekke om leverandgren i naer fremtid har mye a gjgre, planlegger stgrre vedlikehold pa
maskiner eller har begrenset produksjon av andre arsaker. Hvis dette er kjent for
entreprengren far han muligheten til 3 justere tidspunktet for sine bestillinger, og fortsatt
motta leveransene i tide. Eventuelt far entreprengren et tidlig varsel om at en annen
leverandgr bgr kontaktes.

Som Ala-Risku og Karkkainen (2006) poengterer er en av svakhetene ved bruk av LPS og
hindringsanalyse at det krever inngaende kunnskaper om leverandgrens
produksjonskapasitet. En annen svakhet er at leverandgren kontinuerlig ma holdes
oppdatert pa prosjektet for a kunne tilpasse sin produksjon pa kort varsel. Ved a inkludere
leverandgren gjennom hele prosjektet kan disse svakheten fjernes og bidra til at
troverdigheten til planleggingsarbeidet styrkes. Dette vil igjen gke andelen presise
leveranser.
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@kt samarbeid med baser og fagarbeidere ble trukket frem som et tiltak for & gi anleggsleder
bedre oversikt over det reelle behovet i et prosjekt. Szerlig gjaldt dette for leveranser av
typiske forbruksvarer og standard hyllevarer som skruer og andre byggevarer. Det kommer
frem i intervjuene at slike behov er vanskelige a oppfatte, og at behov i produksjonen ikke
nar frem til anleggsleder fgr beholdningen er tilnaermet tom. Dermed blir det meste av
planleggingen gjennomfgrt pa en dag-til-dag basis, noe som resulterer i at bestillinger
oversendes leverandgren for sent til a tilfredsstille behovet i produksjonen.

Bertelsen og Nielsen (1997) poengterer at de fleste leveransene til byggeprosjekter er
mindre ekspressleveranser som oppstar nar en vare ikke lenger er tilgjengelig i
produksjonen. Det er naerliggende a tro at et tettere samarbeid mellom fagarbeidere og
baser vil bidra til at behov oppdages tidligere, og at andelen ekspressleveringer kan
reduseres. Et slikt samarbeid vil ogsa gi anleggsleder bedre mulighet til 3 planlegge
bestillinger i tide.

Et tettere samarbeid med fagarbeidere vil ogsa veaere i trad med LPS-teoriene. Ved a la
personer med tilknytning til arbeidet som skal utfgres bli en naturlig del av planleggingen,
felges anbefalingene til Ballard (2000). Det ble i caseprosjektet observert at alle behov ble
meldt til anleggsleder via ukentlige basmgter, noe som fungerte svaert godt. Ser man pa
resultatene fra caseprosjektet kommer det frem at leveransebehov i all hovedsak ble
oppdaget tidsnok. Det er dermed naturlig a tro at tettere samarbeid mellom anleggsleder og
personer som til daglig forbruker varer i produksjonen, er et godt tiltak for a unnga
leveranseavvik.

Generelt vil tettere samarbeid bedre informasjonsflyten i hele kjeden. Dette er helt i trad
med funnene til Jang et al. (2003), som viser at en kjede der alle arbeider som en felles enhet
vil fungere bedre enn kjede som er fraksjonert i mindre deler.

6.4.2 Dedikerte transporter
Bruk av dedikerte transporter trekkes frem som et grep for a hindre at en vare blir del av en

stgrre leveranserunde. Dermed vil man ikke vaere avhengig av at andre leveranser pa samme
ruten gar som planlagt, for at ens egen leveranse skal ankomme som avtalt. Dette fremstar
som et tiltak som vil kunne gke andelen presise leveranser, men det er naturlig a tro at
effekten avhenger av leveransestrategi, varetype, og forhold pa byggeplassen.

Dedikerte transporter kan veere aktuelt for leveranser som bestilles i et pull-system, og for
byggeplasser med begrenset plass til mellomlagring. | slike tilfeller er det mest ideelle at
leveranser ankommer byggeplassen pa et helt bestemt tidspunkt, og derfra settes direkte
inn i produksjonen. Ved bruk av en slik strategi vil man vaere sarbar mot forsinkelser i
leveranser, og konsekvensene kan som beskrevet i kapittel 5.3.4 i verste fall bli stillstand i
prosjektet. Alternativt vil dedikerte transporter veere aktuelt for leveranser av varer der det
er antatt at konsekvensen av en forsinkelse blir stor. | de tilfellene der redusert
produktivitet, eller i verste fall stillstand, er en antatt konsekvens ved forsinkelse, bgr
dedikerte transporter benyttes. Dette kan for eksempel gjelde varer som ikke har
forutsetninger for @ mellomlagres og som derfor skal settes direkte i produksjon. En del av
usikkerheten ved leveringstidspunktet kan da fjernes ved a benytte seg av dedikerte
transporter.
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| de tilfellene hvor mellomlagring av leveranser benyttes aktivt vil bruk av dedikerte
transporter ha mindre effekt. Fra intervjuene gar det frem at flere bevisst benytter et push-
system og bestiller varer til sine prosjekter over en uke fgr de ma. Effekten av dedikerte
transporter vil da bli vesentlig mindre siden man allikevel har en solid tidsbuffer.

For varer med kort ledetid vil mesteparten av usikkerheten til leveringstidspunktet veere
tilknyttet transporten. Som Ahmadian et al. (2015) presiserer kan opptil 40% av den totale
tiden slike varer befinner seg i forsyningskjeden veaere transportrelatert. Dedikerte
transporter kan derfor vaere et effektivt tiltak for @ korte ned denne andelen.

Som beskrevet i kapittel 4.4.2 vil en metode for a skaffe seg dedikerte transporter vaere a
bestille varer pa en slik mate at lastebilene fylles. Dette kan vaere vanskelig a fa til i praksis,
da det krever inngdende kunnskaper om bade transportvalget og varene som bestilles.

| tillegg kan dette medfg@re at ungdig store kvantum av varer bestilles bare for a fylle opp
kapasiteten til en lastebil. For a sikre seg dedikerte transporter vil antakelig reservasjon av
en dedikert lastebil vaere mer praktisk, selv om dette normalt medfgrer en ekstra kostnad.
Denne kostnaden vil antakelig veere vesentlig mindre enn kostnadene av at fremdrift og
produktivitet reduseres.

| motsetning til Laitinen (1993) som hevder at transportdelen av vareleveranser ikke vies nok
oppmerksomhet, kan det virke som om flere likevel er bevisst pa dette. At bruk av dedikerte
transporter ble tatt opp som et tiltak viser at fokuset pa transportdelen av leveranser er
tilstede i bransjen.

6.4.3 Bedre oppfplging og kommunikasjon

Bedre oppfelging av egne bestillinger fremstar som et tiltak som med liten egeninnsats kan
bidra til at andelen presise leveranser gker. Ved tettere oppfglging vil man fa en bedre
mulighet til & iverksette tiltak som kan hindre at avvik oppstar.

Som beskrevet i kapittel 5.2.1 ble det i caseprosjektet observert at tre avvik skyldes
misforstaelser og darlig kommunikasjon mellom leverandgr og anleggsleder. Her kunne
bedre oppfelging og en ekstra kontroll veert nok for a oppdage at leverandgren hadde
misforstatt behovet. Dermed ville det veert mulig @ oppklare misforstaelsen slik at varene
faktisk ble levert som gnsket og uten avvik.

Viktigheten av regelmessig a kontrollere egne leveranser for a sikre at alt gar som planlagt og
at alle behov er oppfattet korrekt, anbefales ogsa av flere informanter. Ser man dette
tiltaket opp mot for eksempel Agapiou et al. (1998) som sier at darlig spesifisering og
misforstaelser er svaert vanlig, virker det som om bedre oppfglging av egne leveranser er et
tiltak som kan gke andelen presise leveranser.
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6.5 EGNETILTAK

Forfatternes egne forslag til tiltak baserer seg pa generelle observasjoner fra caseprosjektet,
inntrykk fra intervjuene, og egne ideer. Fokus for forslagene er at de skal kreve liten
egeninnsats, men samtidig gi en gkt andel presise leveranser til byggeprosjekter.

6.5.1 Gjennomfgre malinger

Det kommer frem via intervjuer, observasjonsstudiet og litteraturgjennomgangen at
malinger av presisjonen i leveranser til byggeprosjekter sjeldent gjennomfgres. Nar det
ifglge Boverket (2005) blir anslatt at sd mye som 50% av kontraktssummen i byggeprosjekter
gar til innkjgp av materialer og utstyr, er det bemerkelsesverdig at det ikke kontrolleres mer
systematisk at varer faktisk leveres uten awvik.

Som beskrevet i resultatdelen av denne oppgaven kan konsekvensene av et leveranseavvik
bli store. Redusert fremdrift, utsettelser, og gkte kostnader er noen av konsekvensene som
er beskrevet. Selv om disse konsekvensene tilsynelatende er kjent, er det ingen som har
gjiennomfgrt faktiske kontroller av leveranser til sine prosjekter.

Forfatternes viktigste anbefaling vil veere at malinger tilsvarende som i denne oppgaven
faktisk gjennomfgres. Luu et al. (2008) poengterer at ytelsen til systemer ma males fgr det
kan gjgres forbedringer. Ved a benytte et liknende skjema som vist i vedlegg D, krever det
lite av for eksempel en entreprengr a skaffe seg oversikten over andelen presise leveranser,
arsaker til leveranseavvik og etterfglgende konsekvenser.

En slik oversikt kan deretter benyttes for a vurdere om tiltak bgr iverksettes. Med
tilsvarende oppsett som i denne oppgaven vil det komme klart frem hvor det vil veere mest
gunstig a gjgre forbedringer. | et lengre perspektiv kan systematisk giennomfgring av slike
malinger bidra til at flere av arsakene til leveranseavvik fjernes. For eksempel kan en
entreprengr bruke tidligere malinger som grunnlag for valg av leverandgr, finne beste
kommunikasjonsmetode ved bestilling av varer, eller pa andre mater bruke malinger til a
gjennomfgre tiltak som vil gke andelen presise leveranser.
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6.5.2 Standardiserte skjema for bekreftelser av innhold og leveringstidspunkt

Som beskrevet i kapittel 5.2.1 ble det registrert leveranseavvik som fglge av at innholdet i
bestillinger ble misforstatt. Agapiou et al. (1998) poengterer ogsa at det er et vanlig problem
at spesifiseringer av bestillinger ikke kommuniseres godt nok, og at dette er en arsak til
leveranseavvik.

Forfatterne har inntrykk av at en del bestillinger av varer gjgres muntlig eller via mail, uten
noe standardisert system. Som et tiltak for a redusere faren for at innholdet i bestillinger
ikke blir oppfattet korrekt, anbefales det at samtlige bestillinger gjennomfgres skriftlig og
deretter bekreftes av leverandgren. Et skjema eller tabell hvor varetype, kvantum og
leveringstidspunkt oversiktlig kan fylles inn og oversendes til leverandgren kan veere en
Igsning. Skjemaet ma ogsa inneholde en egen kolonne hvor leverandgr kan krysse av og
bekrefte at alle punkter i bestillingen er oppfattet. Skjemaet sendes sa tilbake for kontroll. Pa
denne maten reduseres faren for at misforstaelser oppstar, og andelen presise leveranser vil
pke.

6.5.3 Tavle for kontinuerlig innmelding av behov

Bertelsen og Nielsen (1997) sier at varer ofte ikke blir bestilt fér produksjonen stopper opp
som fglge av mangel pa materialer. En tavle som gjgres tilgjengelig pa byggeplassen vil vaere
et tiltak som gjgr det enklere a fa oversikten over hvilke behov som finnes. Szerlig kan dette
bedre oversikten over behov for forbruksvarer og typiske hyllevarer. Med en strategisk
plassert tavle kan fagarbeidere notere ned behov nar beholdningen begynner a naerme seg
minimum. Ulike behov kan dermed formidles raskere til den som har ansvaret for innkjgp,
og noe av problematikken med at behov oppdages for sent vil fjernes.

6.5.4 Leveranser utenom rush-tid

Det kommer frem bade i intervjuer, observasjonsstudium og kjent litteratur at leveranser
ikke nar frem til prosjekter som avtalt pa grunn av rush-trafikk. Hvis det lar seg gj@re bgr sa
mange leveranser som mulig planlegges til tidspunkt hvor rush-trafikk normalt ikke er et
problem. Seerlig gjelder dette for prosjekter som er plassert i byene, eller hvor det er kjent at
leveranseruten gar langs tungt trafikkerte hovedveier. Pa denne maten vil man gke
sannsynligheten for at leveranser blir levert til rett tidspunkt.
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6.6 OPPSUMMERING DISKUSJON

Diskusjonen har vist at funnene som er presentert i oppgaven er troverdige, og kan benyttes

videre til a trekke konklusjoner som besvarer forskningsspgrsmalene.

Diskusjonen i kapittel 6.3 viser at flere av de observerte konsekvensene fra caseprosjektet
har naer sammenheng med konsekvensene som ble avdekket i intervjuene. Av de observerte
konsekvensene i caseprosjektet er det vist at utsatt oppstart av arbeidsoppgaver,
omrokkering av arbeid, forlenget varighet av arbeidsoppgaver, stillstand, og bruk av overtid
vil pavirke fremdriften, produktiviteten, og gke kostnadene i et prosjekt. Det er derfor valgt a
samle nevnte konsekvenser fra observasjonsstudiet inn under konsekvensene fra
intervjuene. Dette gjgres for a gi en mer oversiktlig fremstilling av konsekvensene som fglger
ved leveranseavvik.

En oppsummering av diskusjonen er fremstilt i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Oppsummering diskusjon

Andel presise Arsaker til Konsekvenser ved .
. . Tiltak
leveranser leveranseavvik leveranseavvik
70-80% Utfordringer i Redusert fremdrift Tettere samarbeid

bestillingsprosessen

Forhold hos leverandgr

Transportutfordringer

Byggeplass ikke klar for
mottak

Redusert produktivitet

@kte kostnader

Ungdig mellomlagring

Negativ pavirkning pa
ekstern trafikk

mellom aktgrer
Dedikerte transporter

Bedre oppfelging og
kommunikasjon

Gjennomfgring av
malinger

Standardiserte skjema
for bekreftelse

Tavle for kontinuerlig
innmelding av behov

Leveranser utenom
rush-tid
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7 KONKLUSIJON

Som beskrevet i innledningen er hensikten med denne oppgaven a bidra til gkt kunnskap om
presisjonen i leveranser til norske byggeprosjekter, og i tillegg bidra til at andelen presise
leveranser kan gkes.

For a innfri oppgavens hensikt ble det stilte fire forskningsspgrsmal:

Hvor stor er andelen presise leveranser til norske byggeprosjekter?
Hva er arsakene til leveransavvik?
Hva er konsekvensene ved leveranseavvik?

P wnN PR

Hvilke tiltak kan gke andelen presise leveranser?

Forfatternes konklusjoner for hvert forskningsspgrsmal presenteres i det fglgende, og
baseres pa diskusjonen fra kapittel 6.

Det har vist seg vanskelig a bestemme den totale andelen presise leveranser pa bakgrunn av
funnene i denne oppgaven. Basert pa et helhetsinntrykk, er likevel forfatternes konklusjon at
den generelle andelen presise leveranser til norske byggeprosjekter varierer mellom 70-80%.

Arbeidet med oppgaven har avdekket til sammen fire mulige arsaker til leveranseavvik.
Forfatterne konkluderer med at funnene som er oppsummert i Tabell 7-1 kan gi
leveranseavvik.

Tabell 7-1 Konklusjon forskningsspagrsmal 2

Arsaker til leveranseavvik

Utfordringer i bestillingsprosessen

Forhold hos leverandgr

Transportutfordringer

Byggeplass ikke klar for mottak
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Til sammen fem konsekvenser fremstar som naturlige ved leveranseavvik. Forfatterne
konkluderer med at funnene som er oppsummert i Tabell 7-2 kan oppsta ved leveranseavvik.

Tabell 7-2 Konklusjon forskningssp@grsmal 3

Konsekvenser ved leveranseavvik

Redusert fremdrift

Redusert produktivitet

@kte kostnader

Ungdig mellomlagring

Negativ pavirkning pa ekstern trafikk

De foreslatte tiltakene som kan bidra til at andelen presise leveranser gker, er en
kombinasjon av forfatternes egne forslag, samt forslag avdekket gjennom dybdeintervjuer.
Forfatterne konkluderer med at de syv forslagene som oppsummeres i Tabell 7-3 kan bidra
til 3 gke andelen presise leveranser.

Tabell 7-3 Konklusjon forskningsspgrsmal 4

Tiltak som kan gke andelen presise leveranser

Tettere samarbeid mellom aktgrer

Dedikerte transporter

Bedre oppfglging og kommunikasjon

Gjennomfgre malinger

Standardiserte skjema for bekreftelse

Tavle for kontinuerlig innmelding av behov

Leveranser utenom rush-tid

Oppsummert konkluderes det med at svarene pa de fire forskningsspgrsmalene bidrar til gkt
kunnskap om leveransepresisjonen til norske byggeprosjekter, samt at tiltakene som foreslas
kan bidra til at andelen presise leveranser gkes.
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8 VIDERE ARBEID

Arbeidet med oppgaven har avdekket at konkrete malinger av leveransepresisjon generelt er
et lite prioritert omrade, bade i byggebransjen og i litteraturen. Dette fremstar som et felt
som har behov for gkt fokus og et sterkere bidrag fra forskningen. Forfatterne vil derfor
foresla noen muligheter for 3 viderefgre arbeidet med oppgaven.

Ved at tilsvarende studier blir giennomfgrt flere ganger kan et stgrre utvalg inkluderes, og
det vil dermed vaere mulig a danne et mer helhetlig bilde. Pa denne maten vil man med
stgrre sikkerhet kunne bestemme leveransepresisjonen til norske byggeprosjekter. Dette vil
ogsa kunne bidra til 3 avdekke andre arsaker og konsekvenser ved leveranseavvik enn de
som er beskrevet i denne oppgaven. Alternativt kan tilsvarende studier brukes for a styrke
troverdigheten til funnene gjort i denne oppgaven.

Inkludering av et st@rre utvalg gir ogsa muligheter pa sikt til 8 sammenlikne flere resultater
og stadig utvide omfanget. En tenkt problemstilling for nye studier kan vaere a analysere
hvilke faktorer som har mest a si for leveransepresisjonen til byggeprosjekter. Kanskje
avhenger faktorene av stgrrelse pa prosjektet, plassering i forhold til leverandgrene, hvilke
leveransetyper det er flest av, eller helt andre ting?

Det kan ogsa vaere interessant a gjennomfgre tilsvarende studie med andre begrensninger
for hva som definerer en presis leveranse. En slik studie kan avdekke om andre faktorer enn
tid og kvantum ogsa bgr inkluderes for a si noe om den generelle leveransepresisjonen til
norske byggeprosjekter. For eksempel kan en studie av andelen leveranser med
kvalitetsavvik veere et forslag til arbeid som kan belyse dette.

En naturlig vei videre kan ogsa vaere a studere noen av de foreslatte tiltakene i kapittel 6.4
og 6.5. For eksempel kan en studie over tid observere leveransene til et prosjekt og
giennomfgre malinger av antall avvik. Deretter kan ett eller flere av tiltakene implementeres
fer nye malinger gjgres. Dette kan bidra til a belyse hvilke tiltak som har mest effekt i forhold
til 3 gke andelen presise leveranser.
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MASTEROPPGAVE

(TBA4910 Prosjektledelse, masteroppgave)

VAREN 2016
for
Lars Elling Johnsrud og Jon Lillemyr Steinveg

Analyse av presisjon i leveranser til norske byggeprosjekter.

BAKGRUNN

Det gar frem fra kjent litteratur at hgy presisjon i leveranser er viktig for at byggeprosjekter skal
gjennomfares pa en god mate. Felles for den kjente litteraturen er at den sveert ofte er lite konkret. Selv
om flere poengterer at avvik i leveranser er relativt vanlig, og at konsekvensene kan bli store, blir dette
sjeldent utdypet. Et annet kjennetegn for litteraturen er at studiene er gjennomfart i utlandet og det er
ikke funnet kjent norsk litteratur pa omradet. Ser man dette i sammenheng med ressursene som settes
av til anskaffelser av materialer og utstyr i byggeprosjekter kommer det frem et behov for gkt
kunnskap pa dette omradet.

OPPGAVE

Beskrivelse av oppgaven

Denne masteroppgaven er utarbeidet varen 2016 i emnet TBA4910. Oppgaven er skrevet i et
samarbeid mellom Lars Elling Johnsrud og Jon Lillemyr Steinveg. Valg av tema for oppgaven er
basert pa undervisningen i lgpet av studiet, i tillegg til inntrykk og erfaringer fra forfatternes tidligere
sommerjobber.

Malsetting og hensikt

Hensikten med denne oppgaven er a bidra til gkt kunnskap om presisjonen i leveranser til norske
byggeprosjekter og bidra til at andelen presise leveranser kan gkes. Ved & innhente informasjon fra
ulike kilder vil forlgpet av leveranser til byggeprosjekter analyseres og draftes. Malet er & gi konkrete
svar pa den generelle presisjonen i leveransene til norske byggeprosjekter, samt beskrive arsaker og
konsekvenser ved leveranseavvik. Oppgaven vil ogsa inkludere anbefalte tiltak som kan gke andelen
presise leveranser.

Deloppgaver og forskningsspgrsmal
For & innfri formalet med oppgaven er det formulert fire forskningssparsmal:

Hvor stor er andelen presise leveranser til norske byggeprosjekter?
Hva er arsakene til leveransavvik?

Hva er konsekvensene ved leveranseavvik?

Huvilke tiltak kan gke andelen presise leveranser?

ronNPE

For & besvare forskningsspgrsmalene er det gjennomfart dybdeintervjuer med relevante informanter
fra byggebransjen, samt et observasjonsstudium i et totalrenoveringsprosjekt.
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GENERELT

Oppgaveteksten er ment som en ramme for kandidatens arbeid. Justeringer vil kunne skje underveis, nar
en ser hvordan arbeidet gar. Eventuelle justeringer ma skje i samrad med fagleerer ved instituttet.

Ved bedemmelsen legges det vekt pa grundighet i bearbeidingen og selvstendigheten i vurderinger og
konklusjoner, samt at framstillingen er velredigert, klar, entydig og ryddig uten a vaere ungdig
volumings.

Besvarelsen skal inneholde

> standard rapportforside (automatisk fra DAIM, http://daim.idi.ntnu.no/)

> tittelside med ekstrakt og stikkord (mal finnes pa siden http://www.ntnu.no/bat/skjemabank)

> sammendrag pa norsk og engelsk (studenter som skriver sin masteroppgave pa et ikke-skandinavisk sprak
og som ikke behersker et skandinavisk sprak, trenger ikke a skrive sammendrag av masteroppgaven pa
norsk)

» hovedteksten

> oppgaveteksten (denne teksten signert av faglerer) legges ved som Vedlegg 1.

Besvarelsen kan evt. utformes som en vitenskapelig artikkel for internasjonal publisering. Besvarelsen
inneholder da de samme punktene som beskrevet over, men der hovedteksten omfatter en vitenskapelig
artikkel og en prosessrapport.

Instituttets rad og retningslinjer for rapportskriving ved prosjektarbeid og masteroppgave befinner seg
pa http://www.ntnu.no/bat/studier/oppgaver.

Hva skal innleveres?

Rutiner knyttet til innlevering av masteroppgaven er nermere beskrevet pa http://daim.idi.ntnu.no/.
Trykking av masteroppgaven bestilles via DAIM direkte til Skipnes Trykkeri som leverer den trykte
oppgaven til instituttkontoret 2-4 dager senere. Instituttet betaler for 3 eksemplarer, hvorav instituttet
beholder 2 eksemplarer. Ekstra eksemplarer méa bekostes av kandidaten/ ekstern samarbeidspartner.

Masteroppgaven regnes ikke som ferdig levert far kandidaten har levert innleveringsskjemaet (fra
DAIM) hvor bade Ark-Bibl i SBI og Fellestjenester (Byggsikring) i Sentralbygg Il har signert pa
skjemaet. Innleveringsskjema med de aktuelle signaturene underskrives av instituttkontoret far
skjemaet leveres Fakultetskontoret.

Dokumentasjon som med instituttets statte er samlet inn under arbeidet med oppgaven skal leveres inn
sammen med besvarelsen.

Besvarelsen er etter gjeldende reglement NTNUs eiendom. Eventuell benyttelse av materialet kan bare
skje etter godkjennelse fra NTNU (og ekstern samarbeidspartner der dette er aktuelt). Instituttet har rett
til & bruke resultatene av arbeidet til undervisnings- og forskningsformal som om det var utfert av en
ansatt. Ved bruk ut over dette, som utgivelse og annen gkonomisk utnyttelse, ma det inngas sarskilt
avtale mellom NTNU og kandidaten.

(Evt) Avtaler om ekstern veiledning, gjennomfaring utenfor NTNU, gkonomisk stgtte m.v.
Beskrives her nar dette er aktuelt. Se http://www.ntnu.no/bat/skjemabank for avtaleskjema.

Helse, miljg og sikkerhet (HMS):

NTNU legger stor vekt pa sikkerheten til den enkelte arbeidstaker og student. Den enkeltes sikkerhet
skal komme i farste rekke og ingen skal ta ungdige sjanser for a fa gjennomfart arbeidet. Studenten skal
derfor ved uttak av masteroppgaven fa utdelt brosjyren "Helse, miljo og sikkerhet ved feltarbeid m.m.
ved NTNU”.
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Dersom studenten i arbeidet med masteroppgaven skal delta i feltarbeid, tokt, befaring, feltkurs eller
ekskursjoner, skal studenten sette seg inn i "Retningslinje ved feltarbeid m.m.”. Dersom studenten i arbeidet
med oppgaven skal delta i laboratorie- eller verkstedarbeid skal studenten sette seg inn i og falge reglene i
”’Laboratorie- og verkstedhidndbok”. Disse dokumentene finnes pa fakultetets HMS-sider pa nettet, se
http://www.ntnu.no/ivt/adm/hms/. Alle studenter som skal gjennomfgre laboratoriearbeid i forbindelse med
prosjekt- og masteroppgave skal gjennomfgre et web-basert TRAINOR HMS-kurs. Pamelding pa kurset skjer
til sonja.hammer@ntnu.no

Studenter har ikke full forsikringsdekning gjennom sitt forhold til NTNU. Dersom en student gnsker
samme forsikringsdekning som tilsatte ved universitetet, anbefales det at han/hun tegner
reiseforsikring og personskadeforsikring. Mer om forsikringsordninger for studenter finnes under
samme lenke som ovenfor.

Oppstart og innleveringsfrist:
Oppstart og innleveringsfrist er i henhold til informasjon i DAIM.

Faglaerer ved instituttet: Olav Torp
Veileder (eller kontaktperson) hos ekstern samarbeidspartner:

Institutt for bygg, anlegg og transport, NTNU
Dato: 10.06.16

Underskrift

Fagleerer
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Intervjuguide VEDLEGG B

Fase 1: Lgst prat

Ramme- e Uformell samtale.
setting

Informasjon
e Tema for samtalen (bakgrunn, formal).
e Forklar hva intervjuet skal brukes til og forklar taushetsplikt og anonymitet.
e Spg@r om noe er uklart og om informanten har noen spgrsmal.
e Informer om eventuelt opptak og be om samtykke til opptak.

Fase 2: Oppvarmingsspgrsmal

Erfaringer | Spgr om informantens erfaring:

e Utdanning

e Tjenestevei

e Navaerende stilling/ansvarsomrade

e Erfaring med bestillinger/varemottak

Fase 3: Ngkkelspgrsmdl/forskningsspgrsmal
Fokusering

A — Andel forsinkelser
1. Hvor ofte (antall av 100) mener du at vareleveranser ankommer presist?
2. Ved eventuelle avvik, hvor lang tid mener du det tar f@gr en leveranse blir
komplett?

B — Arsaker
1. Hva opplever du er grunnene til at leveranseavvik oppstar?
2. Hvorileveransekjeden mener du at avvik oftest oppstar?
C - Konsekvenser
1. Hva mener du er konsekvensene av leveranseavvik for henholdsvis
leverandgr, entreprengr og transportgr?
2. Gjennomfgrer du logging/registrering av leveranseavvik? Hvis ja, hvordan?
3. Hvordan fglger du opp egne vareleveranser?

D - Tiltak
1. Hvordan planlegger du bestilling og mottak av varer?
2. Hva gjor du for a motvirke leveranseavvik?
3. Hva gjor du for a begrense konsekvenser av avvik som oppstar?
4. Hva mener du kan gjgres annerledes for a bedre leveransepresisjonen?

Fase 4: Oppsummering

Tilbakeblilck e Har jeg forstatt deg riktig?

e Erdet noe du vil legge til?

e Kan vi ta kontakt dersom noe er uklart i ettertid?

Sidelav1l






Oversikt over leveranser i observasjonsstudiet
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Bestilling

Avfallscontainer
Avfallscontainer
Avfallscontainer
Avfallscontainer
Avfallscontainer

Leie av anleggsutstyr
Leie av anleggsutstyr

Forskaling
Avfallscontainer
Armering
Avfallscontainer
Byggevarer
Betongleveranse
Betongleveranse
Avfallscontainer
Avfallscontainer
Armering
Armering
Armering
Forskaling
Betongleveranse
Avfallscontainer
Forskaling
Betongleveranse
Betongleveranse
Armering
Avfallscontainer
Betongleveranse
Betongleveranse
Betongleveranse
Betongleveranse
Byggevarer
Byggevarer
Armering
Betongleveranse
Betongleveranse
Betongleveranse
Avfallscontainer
Betongleveranse
Byggevarer

@nsket levering i forhold til

behov pa bestillingstidspunkt

08.feb
08.feb
09.feb
09.feb
10.feb
10.feb
11.feb
10.feb
11.feb
15.feb
16.feb
17.feb
17.feb
18.feb
18.feb
19.feb
23.feb
24.feb
25.feb
25.feb
25.feb
25.feb
29.feb
07.mar
09.mar
31.mar
14.mar
14.mar
17.mar
17.mar
29.mar
30.mar
Ol.apr
04.apr
04.apr
08.apr
11.apr
11.apr
13.apr
14.apr

07.00 -08.00
13.30-14.30
07.00 -09.00
13.30-14.30
07.00-0800
07.30-08.00
08.00-09.00
07.00-15.30
14.00-15.00
09.30-10.30
10.00
09.00
15.00-16.00
15.00-16.00
07.00-15.30
07.00-15.30
14.00
07.00-15.30
07.00-15.30
07.00-15.30
07.00-15.30
12.00
07.00-15.30
12.00
14.00
07.00-15.30
13.00
14.30
12.00
14.00
07.00-15.30
07.00-15.30
07.00-15.30
07.00-15.30
14.30
07.00-15.30
14.00
14.00
12.00
07.00-15.30

Levert Faktisk
kvantum | levering
OK 09.00
OK OK
OK OK
OK 15.30
OK OK
OK OK
OK OK
IKKEOK | 12.feb
OK 15.feb
OK OK
OK OK
OK OK
OK OK
OK 17.00
OK 22.feb
OK 22.feb
OK OK
OK OK
OK OK
OK OK
OK OK
OK 14.00
OK OK
OK 13.15
OK 15.30
OK OK
OK OK
OK 16.00
OK OK
OK OK
OK 31.mar
OK OK
OK OK
OK OK
IKKE OK OK
OK OK
OK 15.00
OK OK
OK OK
OK OK

Avwvik
timer

1

1,5

1,5

VEDLEGG C

Avvik
dager

Sidelav2



Oversikt over leveranser i observasjonsstudiet

Nr.

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

@nsket levering i forhold til

Bestilling behov pa bestillingstidspunkt
Leie av anleggsutstyr 26.apr 07.00-15.30
Betongleveranse 13.apr 12.00
Betongleveranse 13.apr 14.00
Betongleveranse 13.apr 14.00
Armering 19.apr 07.00-15.30
Betongleveranse 20.apr 08.00
Betongleveranse 20.apr 10.00
Betongleveranse 20.apr 12.00
Betongleveranse 20.apr 12.00
Betongleveranse 20.apr 13.30
Betongleveranse 20.apr 14.00

Levert
kvantum

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

VEDLEGG C

Faktisk Awvik Awvik

levering

12.apr
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

timer

dager
>3d

Side2av2



Oversikt over leveranseavvik i observasjonsstudiet VEDLEGG D

Bestilling
Betong

Avfalls-
container

Nr.

14

24

25

28

31

35

37

1

Awvik Arsak Konsekvens(er)
1t Transportutfordringer (1) utsatt oppstart, (2) overtid
Kommentar: Uvanlig stor rushtrafikk ved leveringstidspunktet ga en time
forsinkelse. Gav utsatt oppstart for arbeid og bruk av overtid for a ferdigstille
arbeidet.

Utfordringer i (1) utsatt oppstart, (2)

1t . . .
bestillingsprosessen omrokkering av arbeid

Kommentar: Kommunikasjonssvikt i bestillingsprosessen medfgrte at
anleggsleder trodde leveransen skulle ankomme en time fgr tidspunktet
leverandgren hadde forberedt. Arbeidets matte utsettes og alternative
oppgaver iverksettes.

1t Forhold hos leverandgr | (1) utsatt oppstart, (2) stillstand

Kommentar: Varslet forsinkelse fra leverandgr kort tid fgr opprinnelig
leveringstidspunkt. Resulterte i produksjonsstopp i 45 minutter og planlagt
oppstart ble utsatt.

Byggeplass ikke klar for

1t
mottak

(1) utsatt oppstart

Kommentar: Foregaende arbeider ble ikke ferdigstilt i tide. Anleggsleder
bestilte nytt leveringstidspunkt. Resulterte i utsatt oppstart av planlagt arbeid.
Byggeplass ikke klar for ' (1) utsatt oppstart, (2)

mottak omrokkering av arbeid
Kommentar: Foregaende arbeider ble ikke ferdigstilt i tide. Anleggsleder
bestilte nytt leveringstidspunkt. Resulterte i utsatt oppstart av planlagt arbeid
og omrokkering til andre arbeidsoppgaver.

2d

Utfordringer i

1t -
bestillingsprosessen

(1) forlenget varighet, (2) stillstand

Kommentar: Ved levering oppdager anleggsleder at det det er bestilt for lite

kvantum av betong. Ekstra betong matte rekvireres for a fullfgre pabegynt

stgp. Resulterte i stillstand i 40 minutter og forlenget varighet pa

arbeidsoppgaven.

1t Forhold hos leverandgr = (1) utsatt oppstart, (2) stillstand

Kommentar: Fglgefeil i tidligere leverandgrens tidligere leveringer til andre

byggeplasser gikk ikke som planlagt. Resulterte i utsatt oppstart av

arbeidsoppgave og 45 minutter produksjonsstopp.

15 Utfordringer i (1) utsatt oppstart, (2)
bestillingsprosessen omrokkering av arbeid

Kommentar: Anleggsleder bestilte for sent i henhold til leverandgrens frister.

Resulterte i utsatt oppstart og omrokkering av arbeid.

1t Transportutfordringer (1) Ingen konsekvens

Kommentar: Sveert glatte veier og vanskelige kjgreforhold. Ingen registrerte

konsekvenser for byggeplassen.

Utfordringer i (1) utsatt oppstart, (2)

2 bestillingsprosessen omrokkering av arbeid

Kommentar: Anleggsleders bestilling nadde ikke frem til leverandgr og ble
derfor ikke registrert. Resulterte i utsatt oppstart og omrokkering av
arbeidsoppgaver.
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Bestilling

Avfalls-
container

Forskaling

Leie av
anleggs-
utstyr

Nr.

15

16

22

41

Awvik Arsak Konsekvens(er)

Byggeplass ikke klar for | (1) utsatt oppstart, (2)

e mottak omrokkering av arbeid

Kommentar: Defekt kran pa byggeplassen. Planlagt levering matte utsettes.
Resulterte i utsatt oppstart og omrokkering av arbeid.
Byggeplass ikke klar for | (1) utsatt oppstart, (2)

LG mottak omrokkering av arbeid

Kommentar: Defekt kran pa byggeplassen. Planlagt levering matte utsettes.
Resulterte i utsatt oppstart og omrokkering av arbeid.

(1) forlenget varighet, (2) utilsiktet

2t A TSl Cly blokkering av ekstern trafikk

Kommentar: Leveransen ankom for sent uten at leverandgren hadde noen
forklaring. Resulterte i forlenget varighet av arbeidsoppgave og negativ
pavirkning pa ekstern trafikk da oppstillingsplass var opptatt og lastebilen
matte vente i gata.

Utfordringer i (1) forlenget varighet, (2)

2
c bestillingsprosessen omrokkering av arbeid

Kommentar: Kommunikasjonssvikt fgrte til at feil kvantum ble levert.
Resulterte i forlenget varighet og omrokkering av arbeid.

>3d Forhold hos leverandgr (1) omrokkering av arbeid
Kommentar: Kommunikasjonssvikt internt hos leverandgr. Resulterte i
omrokkering av arbeid.
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