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Figur 13 The Last Planner System (etter Ballard, 2000). 

 
For å forene det som BØR gjøres med det som KAN gjennomføres bruker LPS to forskjellige 
prosedyrer, produksjonsenhetskontroll og arbeidsflytkontroll. 
 
Produksjonsenhetskontrollen skal koordinere gjennomføringen av arbeidsoppgaver internt i 
en produksjonsenhet. Arbeiderene skal ledes gjennom kontinuerlig læring. Ved å iverksette 
korrigerende tiltak skal utarbeidede oppgaver bli stadig bedre (Ballard, 2000). Realiseringen 
av produksjonsenhetskontrollen stiller følgende krav til arbeidsoppgavenes egenskaper: 
oppgaven er sunn, den er godt definert, den har et passende omfang og de må komme i riktig 
rekkefølge (Ballard, 2000).  
 
Produksjonsenhetene kontrolleres ofte ved hjelp av Prosent, Planlagt, Utført (PPU). PPU viser 
graden av måloppnåelse i et gitt tidsrom. Antallet utførte aktiviteter deles på det totale antallet 
aktiviteter som var planlagt (Ballard, 2000). 
 

𝑃𝑃𝑈 =
𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑙𝑎𝑔𝑡𝑒 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑒𝑡𝑒𝑟!𝑢𝑡𝑓ø𝑟𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑙𝑎𝑔𝑡𝑒 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑒𝑡𝑒𝑟  

 
 
Rot-årsaksanalyser gjennomføres for de aktivitetene som ikke ble utført i henhold til planen. 
En nærmener beskrivelse av rot-årsaksanalyse gis i delkapittel 5.8.7. 
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Arbeidsflytkontrollen har til hensikt å sikre at arbeidet flyter mellom produksjonsenhetene i 
en ønsket hastighet og rekkefølge (Ballard, 2000). Den skal koordinere flyten av materialer, 
informasjon og installasjon igjennom produksjonsenhetene. Arbeidsflytkontrollen utføres ved 
hjelp av utkikksprosessen. Utkikksprosessen i LPS har følgende funksjoner (Ballard, 2000): 

• Forme arbeidsflytens rekkefølge og hastighet 
• Tilpasse arbeidsflyten til kapasiteten 
• Dekomponere aktivitetene i hovedfremdriftsplanen til arbeidspakker og operasjoner 
• Utvikle detaljerte metoder for utførelsen av arbeidet 
• Opprettholde en oppgavereserve av arbeid som er klar til utførelse 
• Oppdatere og revidere de overordnede planene ettersom det behøves 

 

Disse funksjonene skal oppnås gjennom ulike prosesser som aktivitetsdefinering, 
hindringsanalyse, tilpasning av belastningen produksjonskapasiteten og pull metoder (Ballard, 
2000).. Pull-metoder er metoder som brukes for å trekke aktiviteter fra oppstrøms 
produksjonsenheter (Ballard, 2000). 
 
Utkikksprosessen gjennomføres ved at mulige aktiviteter for de neste 3-12 ukene planlegges. 
Ofte kan det være fordelaktig at alle som skal delta i neste fase av prosjektet utarbeider en 
faseplan sammen. Faseplanen skal koordinere aktiviteten i en fase som strekker seg ut over de 
3-12 ukene av utkikksvinduet (Ballard, 2000). 
 

 
Figur 14 Utkikksprosessen (etter Ballard, 2000). 
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Figuren 14 viser hvordan utkikksprossen kan gjennomføres ved hjelp av trekking av 
aktiviteter og hindrinsanalyser. Før aktivitetene entrer utkikksvinduet brytes de ned til et 
detaljnivå som er passende for ukentlige arbeidsplaner. En hindringsanalyse utføres for hver 
av aktivitetene. Det gjøres for å avdekke eventuelle utfordringer som må løses før aktiviteten 
kan gjennomføres. Er det tvil om hindringen kan løses, utsettes aktiviteten til et senere 
tidspunkt. Hindringsanalysen bidrar til at oppgaver som BØR gjøres blir til oppgaver som 
KAN gjennomføres. Målet med denne metoden er å opparbeide en oppgavereserve av sunne 
aktiviteter. De ukentlige arbeidsplanene lages ut i fra aktivitetene som ligger i 
oppgavereserven (Ballard, 2000).  
 
Last Planner er den personen eller gruppen som velger ut oppgavene som skal inn i ukentlig 
arbeidsplan. Last Planner er ofte en formann eller bas. Det er Last Planner som forplikter seg 
til hva som SKAL gjennomføres (Ballard, 2000). 

5.8.5 Taktplanlegging	
Taktplanlegging skal sørge for kontinuerlig arbeidsflyt i produksjon, og dermed bidra til en 
reduksjon av sløsingen i produksjon (Yassine et al., 2014). Skal taktplanlegging benyttes bør 
aktivitetene være så repetitive som mulig. Mengden buffere bør også være så liten som mulig, 
for å få til en god flyt i arbeidet (Yassine et al., 2014) 
 
Takt planlegging er en metode for strukturering av arbeid (Frandson et al., 2014). Metoden 
kan deles inn i en seks-trinns iterativ prosess (Frandson et al., 2014, Yassine et al., 2014). 

1. Innhenting av data: gjøres som regel av Last Planner for å identifisere hvordan 
arbeidet skal utføres, i hvilken rekkefølge det skal gjøres og av hvem.  

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

3. Rekkefølgen til fagene: felles planlegging av alle aktørenes ansvar for utførelsen og 
planleggingen av en oppgave. 

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

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

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

 
Taktplanlegging kombineres ofte med bruk av skråstrekplanlegging. Skråstrekplanlegging 
kan brukes for å visualisere tids og inventarbuffere i produksjon (Yassine et al., 2014). I bygg 
og anleggsproduksjon vil steder der det ikke produseres, regnes som inventar (Bølviken et al., 
2014). Skråstrekplanlegging beskrives i neste delkapittel. 
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5.8.6 Skråstrekplanlegging	
Fremdriftsplanleggingen danner utgangspunktet for flyten i produksjon ved at rekkefølgen og 
varigheten av aktivitetene bestemmes. Skråstrekplanlegging kan brukes til å håndtere 
monteringsflyten i produksjonen (Koskela, 2000). Metoden er godt egnet for prosjekter med 
repetitive aktiviteter (Halleraker, 2014). Den tilrettelegger for en stabil og kontinuerlig 
fremdrift i produksjonen (Eikeland, 2009). Skråstrekplanlegging kan også brukes til å 
visualisere sløsingen med tid i produksjon(Yassine et al., 2014).  
 
Grunnlaget for fremdriftsplanen dannes av tre faktorer (Eikeland, 2009): 

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

 
Skråstrekplanlegging brukes for å planlegge aktivitetene i soner (Eikeland, 2009). Sonene kan 
for eksempel være rom eller etasjer. Skråstrekplanlegging visualiserer hvordan aktiviteter 
beveger seg i mellom de ulike sonene. I utarbeidelsen av at skråstrekdiagram er det nødvendig 
å gjennomføre de tre følgende trinnene (Halleraker, 2014).  

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

 

I skråstrekdiagrammet får hver av aktivitetene sin egen strek som strekker seg igjennom tid og 
rom. Produksjonsraten til aktiviteten utgjør helningen på streken. Bratte linjer, viser at det er 
mulig å produsere mer per tidsenhet, enn slakke linjer. Riktig rekkefølge på aktivitetene er 
viktig for at planen skal være realiserbar. Figur 15 viser hvordan et skråstrekdiagram kan se ut 
(Halleraker, 2014). 
 
Skråstekdiagrammer kan avdekke eventuelle kollisjoner, der flere aktiviteter gjennomføres på 
samme sted til samme tid (Yassine et al., 2014). Kollisjonen vises i diagrammet ved at linjene 
krysser hverandre. Tids- og stedsbuffere kan også lett identifiseres i et skråstrekdiagram. 
Avstanden mellom to aktiviteter på tidsaksen utgjør tidsbufferen og stedsbufferne er 
avstanden mellom to aktiviteter på stedsaksen (Halleraker, 2014). Når buffere brukes, 
erstattes en form for sløsing med en annen (Bølviken et al., 2014). Tids- og stedsbufferne 
regnes som sløsing (Yassine et al., 2014).  
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Figur 15 Eksempel skråstrekdiagram (Halleraker, 2014. Figur 25). 

 

5.8.7 Andre	metoder	og	verktøy	
Bakoverplanlegging 
Bakoverplanlegging, eller lappeteknikk som det også kalles, er en metode som brukes for å 
utarbeide faseplaner for prosjektet (Østby-Deglum et al., 2013). Alle aktørene som skal delta i 
fasen møtes og sammen planlegger de arbeidene som skal utføres. De starter på slutten av 
fasen og jobber seg bakover i tid til starten av fasen. Slutten planlegges først for å klargjøre 
hvilken aktiviteter som må være ferdig til slutt. Slik beveger planleggingen seg bakover i tid 
til den har kommet til den første aktiviteten i fasen (Østby-Deglum et al., 2013). 
 
Akkordarbeid 
Akkordarbeid vil si at fagarbeiderne får en fast timelønn, pluss en bestemt sum for et bestemt 
arbeid (Store norske leksikon, 2009). Arbeiderene tjener mer penger jo raskere de arbeider. 
De har en interesse i å ha størst mulig kontinuitet i arbeidet, for å maksimere sitt økonomiske 
utbytte. Dette fører til en situasjon der sløsing med tid minimaliseres i så stor grad som 
overhode mulig (Kalsaas, 2010).  
 
BIM 
BIM står for Building Information Model, eller bygningsinformasjonsmodell. Det er metode 
som brukes til digitalisere informasjonen om en konstruksjon (Norsk-Teknologi, 2010). Ved 
bruk av åpen BIM vil alle aktørene i prosjektet få tilgang til all informasjon om 
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konstruksjonen i et felles format. Informasjon og tegninger oppdateres automatisk når det 
gjøres endringer. Dette fører til at feil unngås i tegningsunderlaget. Elementene i 
modellen kodes eller spesifiseres slik at informasjonen i modellen er nøyaktig (Norsk-
Teknologi, 2010) 
 
Rotårsaksanalyse 
Rotårsaksanalyse brukes for avdekke årsakene til at aktiviteter ikke blir gjennomført etter 
planen (Østby-Deglum et al., 2013). Det er ofte flere små hendelser som fører til at planen 
ikke realiseres. Den enkleste formen for Rotårsaksanalyse er 5 Whys. Analysen 
gjennomføres ved at spørsmålet ”Hvorfor?” stilles minst fem ganger om årsaken til at arbeidet 
ikke ble gjennomført som planlagt (Moore, 2007).  
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6 Resultater	
I dette kapitelet presenteres resultatene fra intervjuene som ble gjennomført i forbindelse med 
arbeidet med masteroppgaven. Resultater fra fem intervju som ble gjennomført i forbindelse 
med prosjektoppgaven, høsten 2015, inkluderes også i denne delen.  
 

6.1 Forståelse	av	sløsing	
Forståelsen av sløsing var relativt lik for de fleste av de intervjuede, men det var enkelte som 
hadde en litt annen oppfatning av sløsing enn de andre intervjuobjektene. Enkelte hadde en 
ganske vid forståelse av begrepet sløsing, mens andre kun så på sløsing som unødvendig høy 
forbruk av materialer og tid. Forståelsen av sløsing var i de fleste tilfeller tett knyttet opp mot 
produksjonen på byggeplass.  
 
Ressursbruken var det elementet som ble lagt størst vekt på av de fleste intervjuobjektene. 
Flere av de intervjuede knyttet sløsing direkte opp mot ressursbruken. Sløsing med ressurser 
var ofte knyttet opp mot ineffektiv ressursbruk. Ressurser som materialer, mannskap og tid 
blir ikke utnyttet optimalt, og forbruket av ressurser blir sett på som unødvendig høy. 
 
Ineffektiv produksjon var også ett av elementene som flere av de intervjuede forbant med 
begrepet sløsing. Potensialet som ligger i produksjonssystemet utnyttes ikke godt nok og det 
jobbes ikke like effektiv som det er potensial til å gjøre.  
 
To av intervjuobjektene knyttet sløsing opp mot verdien som skapes. Sløsing som manglende 
verdiskaping vil si at det gjøres arbeid og forbruker ressurser uten at det gir verdi til kunden.  
 
En av de intervjuede definerte sløsing som alt som ikke var rasjonalisert eller optimalisert. 
Det gjaldt både ressursbruken og prosessene i produksjonen.  
 

6.2 Forståelse	av	flyt	
Det var ganske store forskjeller i hvordan de intervjuede forsto flytbegrepet. Alle 
intervjuobjektene forsto flyt som et sammensatt begrep, bestående av flere elementer. Hvilke 
elementer som ble inkludert i flytbegrepet var imidlertid forskjellig for alle som ble intervjuet. 
Selv om alle intervjuobjektene hadde forskjellige forståelser av flytbegrepet, var det noen 
elementer som gikk igjen hos de fleste.  
 
Flere av intervjuobjektene mente at flyten i produksjon er knyttet opp mot realiseringen av 
planene. God flyt ble forbundet med at aktiviteter ble gjennomført som planlagt. Enkelte av 
intervjuobjektene forutsatte at planen var god. En god plan hadde blant annet riktig rekkefølge 
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på aktiviteten, den var realistisk i forhold til fremdriften og hadde litt slakk for å ta høyde for 
uønskede hendelser.  
 
Kontinuitet var ett av elementene som ble nevnt av flere av de intervjuede. Med kontinuitet 
menes det at produksjonen beveger seg mot målet uten stans. Aktivitetene glir fremover og de 
stykkes ikke opp slik at de hemmer fremgangen i produksjonen.  
 
Uhindret gjennomføring av aktiviteter ble også forbundet med flyt i produksjon, av flere 
intervjuobjekter. Det at aktiviteten gjennomføres uten hindringer vil si at aktiviteter 
gjennomføres uten at produksjonen møter på forhold som stanser eller forsinker arbeid. 
 
Tilrettelegging av arbeidet var også ett element som ble forbundet med flyt i produksjon av 
flere av de intervjuede. Alle forutsetningene for at aktiviteten skal kunne gjennomføres må 
være til stede. Det må for eksempel være nok mannskap og materialer. Materialene må være 
på riktig sted til rett tid. Tidligere arbeid på produksjonsstedet må være ferdigstilt og det må 
være ryddet. All informasjon som trengs for å utføre arbeidet må være tilgjengelig. Det er 
også viktig at det er nok arbeid til alt av mannskap, slik at arbeider ikke blir gående å vente.  
 
Ingen venting, godt samarbeid mellom fagene og innad i lagene, effektivt arbeid og ingen 
omarbeid var også elementer som enkelte av intervjuobjektene inkluderte i sin forståelse av 
flytbegrepet.  
 

6.3 Kategorier	av	sløsing	
Alle intervjuobjektene delte sløsing inn i sløsing med tid og materialer. Materialsløsing vil si 
at materialene ikke brukes optimalt. Sløsing med tid vil si at det arbeidet for lite effektivt. I 
produksjon vil manglende informasjon, omarbeid, plunder og heft og venting føre til sløsing, 
noe som igjen fører til sløsing med tid og materialer. Enkelte av intervjuobjektene inkluderte 
også sløsing med mannskap og andre ressurser i sin kategorisering av sløsing. Sløsing med 
mannskap vil si at det er for mye mannskap på prosjektet.  
 
En av intervjuobjektene hadde en kategorisering av sløsing som var vesentlig forskjellig fra 
kategoriseringen til resten av de intervjuede. Vedkommende delte sløsing i to 
hovedkategorier, sløsing i interne prosesser og sløsing i verdikjeden. 
 
Sløsing i interne prosesser knyttes opp mot arbeidet som skjer på byggeplassen, og i de 
interne prosessene i prosjektet og organisasjonen. Dette er forhold som kan håndteres internt i 
prosjektene og i organisasjonen. Denne typen sløsing er ofte et resultat av at produksjonen og 
andre prosesser ikke er optimalisert. Sløsing av materialer, som for eksempel kapp, vil være 
en del av den interne sløsingen.  
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Den andre formen for sløsing er det som skjer i verdikjeden, som inkluderer alt fra byggherre 
til materialleverandører. Denne formen for sløsing påvirkes i mye større grad av eksterne 
aktører, der påvirkningsmuligheten ikke er like stor. Denne formen for sløsing har størst 
virking på flyten i produksjonen, ettersom det er her mye av hindringene oppstår. 
 
Hensikten med denne kategoriseringen av sløsing i interne prosesser og sløsing i verdikjeden, 
er å synliggjøre hvor sløsingen foregår. En bevisstgjøring av hvor sløsingen foregår vil gi en 
bedre forståelse av sløsing i hele systemet. Hvis for eksempel prefabrikkerte elementer brukes 
istedenfor plassbygget, så er det en risiko for at sløsingen flyttes til et annet sted i verdikjeden.  
 

6.4 Making-	do	
Hvordan intervjuobjektene oppfatter forekomsten av Making-do i produksjon var veldig 
varierende. Enkelte mente at aktørene i byggeproduksjon er eksperter på å finne nye 
aktiviteter hvis planen svikter. På den måten gjøres det arbeid, selv om det er ineffektivt. 
Andre mente at forekomsten av making-do var minimal.  
 
De som oppfattet forekomsten av making-do som minimalt mente at bruken av planer som tar 
for seg aktiviteter på et dag til dag nivå, gjør at alle kan og skal gjennomføres som planlagt.  
Derfor ville det være minimalt med hindringer i produksjon, ettersom de skulle vært løst før 
produksjonen startet opp. Hver dag starter med en daglig jobb-briefing, der de planlagte 
aktivitetene for dagen gjennomgås. Bufferaktiviteter, som er klar til gjennomføring, brukes 
også i tilfelle planlagt arbeid hinders. 
 
De fleste intervjuobjektene var enig om at uforutsette hendelser inntreffer relativt ofte. 
Uforutsette hendelser hindrer arbeiderne i å gjennomføre den eller de aktivitetene som er 
planlagt. Da settes arbeidslaget til å gjøre annet arbeid, så langt det lar seg gjøre. Årsaken til 
at aktiviteter må byttes kan være værforhold, manglende leveranser fra leverandører eller 
andre hindringer. Andre hindringer kan være at det mangler informasjon, materialer og utstyr 
eller foregående arbeid ikke er ferdig. 
 
Det ble også poengtert at det vil alltid være uventede hendelser som påvirker prosjektene, slik 
at arbeidet må tilpasses til dette. Selv om det går med tid til å bytte aktivitet, så gjennomføres 
arbeid som uansett må gjøres på ett eller annet tidspunkt. Tiden brukes til å produsere, 
istedenfor at arbeiderene venter på at den planlagte aktiviteten blir klar til gjennomføring. 
 
Alle produksjonslederne og basene ble bedt om å anslå forekomsten av making-do. Noen 
mente at ett par timer om dagen gikk til making-do i ett arbeidslag. Størrelsen på arbeidslaget 
varierer for de ulike fagene. Ett tømrer lag består av 8-10 mann, og et betonglag består av ca. 
5 mann. Andre hevdet at det skjedde nesten hver dag. En av de intervjuede mente at making-
do var noe som skjedde ca. hver 14. dag.  
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Noen av de intervjuede påpekte at forekomsten av making-do var avhengig av prosjektets 
størrelse. På store prosjekter er det sjelden at det gjøres andre ting enn det som var planlagt 
den dagen. Bufferne brukes i mindre grad, siden hindringene er færre. I store prosjekter forgår 
produksjonen på et større geografisk område, så det vil være enklere å unngå kollisjoner 
mellom fagene. I små prosjekter vil det alltid være noe å gjøre, og arbeidet tilpasses etter hva 
som er mulig å gjennomføre.  
 

6.5 Sløsing	og	kvalitet	
Intervjuobjektene var ikke enig om sløsing i produksjonen påvirket kvaliteten på arbeidet. 
Enkelte hevdet at de ikke var noen sammenheng mellom sløsing og kvalitet. Andre hevdet at 
det ikke var en direkte sammenheng, men indirekte kan sløsingen påvirke kvaliteten. Det var 
også noen av de intervjuede som så en sammenheng mellom sløsing og kvalitet.  
 
Feil i produksjon, som må rettes opp, er ett eksempel som ble nevnt der det er en direkte 
sammenheng mellom sløsing og kvaliteten på arbeidet. Oppretting av feil vil føre til at det 
brukes mer tid, materialer og andre ressurser enn nødvendig.  
 
Det er stort fokus på kvalitet i produksjon i Skanska. Skanska har blant annet som mål å ha 
null feil i produksjon, og dette er noe arbeiderene mener de etterlever. Tidspress kan påvirke 
kvaliteten på arbeidet som utføres, men i hovedsak er folk bevisst på at arbeidet skal utføres 
riktig. Akkordarbeid tar vare på kvaliteten, siden fagarbeiderne blir belønnet for å gjøre ting 
riktig første gang 
 
Enkelte intervjuobjekter mener at sløsing med tid var en faktor som kan ha en indirekte 
virkning på kvaliteten. Hvis noe av tiden til funksjonærene frigjøres, så kan de bruke tiden på 
å danne seg et helhetlig bilde av prosjektet og produksjonen. Tiden kan også brukes på å følge 
opp produksjonen aktivt. På den måten kan funksjonærene ligge litt i forkant av 
produksjonen. Dette gjelder spesielt for produksjonslederne. 
 

6.6 Mengder	sløsing	
I intervjuene ble alle 10 intervjuobjektene bedt om å gjøre en antakelse av sløsing med tid og 
sløsing med materialer. Prosjektlederne, produksjonslederen og personen fra Skanska sentralt 
ble også bedt om å anta hvor stor andel av prosjektkostnadene som var et resultat av sløsing.  
 
Figur 16 viser resultatene fra antakelsene som ble gjort under alle intervjuene. Det høyeste 
anslaget av sløsing med tid var på 60 %, den laveste antakelsen var 2 %, og i gjennomsnitt 
antok intervjuobjektene at sløsingen med tid var ca. 24 %. For materialsløsing var den høyeste 
antakelsen på 20 %, det laveste anslaget var 3 %, i gjennomsnitt antok intervjuobjektene at ca. 
11 % materialforbruket var et resultat av sløsing. For prosjektkostnadene var den høyeste 
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antakelsen 30 %, den laveste antakelsen var på 0,5 %, og i gjennomsnitt antok de spurte 
intervjuobjektene at ca. 6 % av prosjektkostnadene var et resultat av sløsing.  
 

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

 

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

 
Fordelt på rollene bas, produksjonsleder og prosjektleder ble gjennomsnittlig antatt sløsing, 
fordelt på tid, materialer og prosjektkostnaden, som vist i figur 17. Sløsingen med tid ble 
anslått til å være ca. 21 % av prosjektlederne, ca. 29 % av produksjonslederne og ca.17 % av 
basene. Noen av de intervjuede skilte mellom sløsing med tiden til en funksjonær og tiden til 
en fagarbeider. De anslo at ca. 15 % av arbeidstiden til en funksjonær gikk bort til sløsing. De 
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fleste tok utgangspunkt i sløsing i arbeidstiden til en fagarbeider, eller så gjorde de ikke et 
skille mellom sløsing i arbeidstiden til fagarbeidere og funksjonærer.  
 
Materialsløsingen ble anslått til å være ca. 5 % av prosjektlederne, ca. 13 % av 
produksjonslederne og 10 % av basene. For prosjektkostnaden ble ca. 4 % av kostnaden antatt 
å være sløsing av prosjektlederne. Produksjonslederne anslo at ca. 9 % av prosjektkostnadene 
var et resultat av sløsing.  
 
Ut fra figuren ser man at produksjonslederne er litt mer pessimistisk i sine antakelser enn bas 
og prosjektleder. I gjennomsnitt har produksjonslederne de høyeste antakelsene for både tid, 
materialer og prosjektkostnad. Basene var mest optimistisk i forhold til sløsingen med tid i 
produksjon. Prosjektlederne hadde den laveste antakelsen av sløsing med materialer, og de 
var mest optimistisk i forhold til andelen av prosjektkostnadene som var et resultat av sløsing.  
 
En av intervjuobjektene poengterte at anslått mengde med sløsing, avhenger av hvordan 
sløsing defineres. Defineres sløsing som alt som ikke er direkte verdiskapende så kan sløsing, 
ut i fra definisjon, utgjøre så mye som 98 %. Ut i fra dette kan det antas at potensialet for å 
redusere sløsingen er mye større enn det som kan realiseres i dag. Gjøres det større endringer i 
organiseringen av prosjektene og måten det arbeides på, kan sløsingen reduseres i vesentlig 
større grad. Her ligger det ett stort potensiale, men det krever at det tas grep. Det kan være 
vanskelig å realisere dette potensialet i en stor og tung organisasjon, ettersom endringer ofte 
hindres av silotenking.  
 
Enkelte av de intervjuede mener sløsing med tid utgjør den største kostnaden i produksjonen. 
Timeverkskostnaden er høy i forhold til materialkostnaden. I prosjekter utgjør timeverk med 
egenproduksjon ca. 25 % av prosjektkostnaden. I ekstreme tilfeller kan 30 % av tiden i 
egenproduksjon gå bort til sløsing. Dette innebærer at så mye som 7,5 % av prosjektkostnaden 
i et prosjekt kan være et resultat av sløsing. I et prosjekt på 100 millioner kr kan 7,5 millioner 
kr gå bort til sløsing.  
 
Mengden tapt tid vil være litt forskjellig for en fagarbeider og en funksjonær. Flere av 
intervjuobjektene mente at det var mer sløsing med tiden til fagarbeiderne enn det var til 
funksjonærene. Prosjektertes størrelse og kvaliteten på planleggingsarbeidet ble også nevnt 
som faktorer som påvirker andelen tapt tid i prosjektene.  
 
Mengden materialer som går bort i sløsing avhenger av materialtypen. Flere av 
intervjuobjektene nevnte en undersøkelse som var gjort på prosjekter i Skanska, der mengden 
svinn på gips ble beregnet til ca. 30 % av innkjøpt mengde. Det høyeste anslaget av sløsing 
med materialer var på 20 %. Sløsing med materialer har andre konsekvenser enn kun 
kostnaden av materialene. I tillegg til selve materialkostnaden påløper det kostnader på 
transport inn på byggeplass, transport inn og ut av byggingen, og deponering blant annet.  
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Hvor mye det sløses med materialer avhenger også av arbeidet som utføres. Enkelte av 
intervjuobjektene hevdet for eksempel at det var mer sløsing av materialer under 
tømmerarbeid enn betong og forskalingsarbeid, ettersom det er mer kapp på tømmerarbeidet. 
 

6.7 Årsaker	til	sløsing	

6.7.1 Mål	
Mangelen av et klart mål å jobbe mot trekkes frem som hovedårsaken til sløsing. Mangler en 
klar målsetning, er det vanskelig å få alle aktørene til å trekke i samme retning. Det at det ikke 
arbeides målrettet i prosjektene er hovedårsaken til at en så stor andel av prosjektkostnadene 
er et resultat av sløsing. Tydelige mål for produksjonen er viktig for å unngå sløsing. I dag 
gjøres det leveranser litt i hytt og pine, uten at det er en klar oppfatning av hvilke behov 
leveransen skal tilfredsstille. Det jobbes mot feil mål.  

6.7.2 Planlegging	
Manglende eller mangelfull planlegging sees på som den viktigeste årsaken til sløsing, av 
flere av intervjuobjektene. Et godt planleggingsarbeid i tidligfasen er avgjørende for at 
produksjonen skal være effektiv. Planene må være realistisk, med riktig varighet, riktig 
rekkefølge og med riktig bruk av ressurser. Det er også viktig at det er naturlig slakk i 
planene, slik at det tas høyde for at ting ikke går helt som planlagt. Er det ikke slakk i planene 
vil en liten forsinkelse endre hele planen.  
 
Når prosjektet planlegges må det sørges for at riktig utstyr for produksjonen velges. Feil 
utstyr vil påvirke effektiviteten i arbeidet. Hvilket utstyr det er behov for, og når det er behov 
for det, må være avklart. For mye eller for lite utstyr fører til sløsing. Materialene må leveres 
med riktig mengde, til rett tid og på rett sted.  
 
Rekkefølgen på aktivitetene må være riktig for unngå feil i produksjon som følge av feil 
rekkefølge i aktivitetene under utførelsen. Feil som må rettes opp fører til både sløsing med 
tid og andre ressurser. Dette koster mye tid og krefter i prosjektene  

6.7.3 Logistikk	
Dårlig planlagt logistikk på byggeplassen kan føre til sløsing av tid og andre ressurser. 
Materialer, utstyr og brakkerigg bør være så nær produksjonen som mulig, slik at det ikke 
brukes mye tid og ressurser på transport av materialer, utstyr og mannskap. Lang gangavstand 
mellom brakkerigg og produksjonssted vil føre til sløsing med tid.  
 
Når riggen planlegges må det tilrettelegges for effektiv produksjon. Det må tas hensyn til 
logistikken på byggeplassen når det planlegges. Riktig mengde materialer må være på rett 
sted, til rett tid. Det samme gjelder utstyret som skal brukes i produksjonen. Godt planlagte 
leveranser og en god riggplan kan bidra til at sløsingen reduseres. 
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Spesielt materialleveransene kan hindre produksjon. Ved å planlegge logistikken godt 
kommer riktig menge materialer, på rett plass, til rett tid. Bruk av materialpakker på 
byggeplassen kan være et godt tiltak for å redusere sløsingen og bedre flyten. Involveres 
basen i planleggingen av materialpakkene sørges det for at riktig mengde materialer havner på 
rett sted. Der gjennomføringen av materialpakker har vært vellykket har materialsløsingen 
vært tilnærmet null for tømmerarbeidene. Tømmerene har da sluppet å bruke mye tid på å 
hente materialer og utstyr, og flyten oppleves som bedre. 

6.7.4 Ansvar	
Uklare ansvarsforhold mellom aktørene i prosjektene kan også føre til sløsing. Det må være 
klarhet i hvem som skal gjøre hva, og når det skal gjøres. På den måten kan dobbeltarbeid, 
eller at arbeidet ikke gjennomføres, unngås. 
 
Manglende ansvar hos fagarbeiderne for materialbruken bidrar til sløsing av materialer. 
Materialutnyttelsen er ikke optimal. Kapp eller festeanordninger blir ofte kastet isteden for at 
de benyttes andre steder i bygget. Manglende ansvar for utstyr og materialer hos arbeiderene 
fører til at det misligholdes. Det sløses mer med materialer som oppfattes som ”gratis” av 
arbeiderene, det gjelder for eksempel arbeidsklær. Mangler det er bevissthet rundt sløsing 
med materialer, vil materialforbruket være større enn nødvendig. 
 
Arbeideren mangler eierskap og forståelse for økonomien i prosjektet, noe som fører til at 
materialene ikke utnyttes optimalt. Dette kan skyldes at arbeiderene ikke har noe forhold til 
kostnaden knyttet opp mot ubenyttede materialer. Praktiske eksempler som å sammenligne 
prisen på en meter med trevirke med prisen på ett brød gjør kostnaden av sløsing mer 
forståelig. 
 
Mangelfull kunnskap om materialutnyttelse er en årsak til sløsing. Med dagens metoder vil 
det være kapp av materialer. Kunnskap om hvordan materialene skal kappes for å 
maksimalisere materialutnyttelsen er viktig for å unngå sløsing med materialer. For å 
minimere mengden kapp bør de lengste lengdene kappes først og de korteste til slutt. Vanene 
til enkeltindivider har mye å si for utnyttelsen av materialer.  
 
Materialer som ikke benyttes i ett prosjekt lagres slik at det kan benyttes i andre prosjekter. 
Da er det lett å glemme av disse materialene.  

6.7.5 Lagring	
Feil lagring av materialer kan føre til sløsing, hvis materialene skades eller ødelegges. Skader 
på materialene kan påvirke kvaliteten til produktet, og ødelagte materialer må deponeres. Når 
materialene blir ødelagt kan ikke materialene benyttes som tenkt. Det går også med tid og 
ressurser til å rydde vekk materialene som ikke kan benyttes. Materialene skal gjenvinnes i så 
stor grad som mulig, slik at de komme til nytte for samfunnet.  
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En rotete og kaotisk byggeplass påvirker produksjonen negativt. Rot kan være til hinder for 
produksjonen. Rot kan også forsinke produksjonen, ved at det brukes tid på å rydde det vekk. 
På en kaotisk byggeplass vil det være vanskelig å finne materialer og utstyr når det er behov 
for det, og det brukes tid på å lete. 
 
Alle arbeidslagene skal rydde etter seg selv, når de har gjort seg ferdig på ett sted. Likevel er 
det ofte behov for å ha egne personer som har i oppgave å rydde.  

6.7.6 Forutsetninger	
Manglende tilfredstillelse av forutsetningen for produksjon er en årsak til sløsing.  
Det hender at arbeiderene går og venter fordi det mangler informasjon, utstyr, materialer og 
lignende. Dette kan skyldes manglende, feil eller for sen prosjektering blant annet. 
 
Det er også viktig at den informasjonen som er tilgjengelig er forståelig for de som skal 
benytte informasjonen. De prosjekterendes kunnskap om produksjon kan påvirke kvaliteten 
på tegningene og løsningene som velges. Løsningene som velges kan ofte være lite 
produksjonsvennlige eller unødvendig kompliserte. Har de prosjekterende lite eller ingen 
erfaring fra produksjon, eller mangelfull kompetanse, vil det være en utfordring å lage 
produksjonsvennlige tegninger. Manglende eller mangelfullt arbeidsgrunnlag fører ofte til 
forsinkelser i produksjon.  
 
Bygget er ofte ikke ferdig prosjektert når produksjonen starter, noe som skaper utfordringer i 
forhold til planleggingen og tilretteleggingen for produksjon. Prosjekteringen av produktet 
foregår tett opp mot produksjon. Dette gjør det utforende å være i forkant av produksjonen i 
forhold til gjennomgang og kvalitetssikring av arbeidsgrunnlaget.  
 
Det er viktig at det tas hensyn til produksjon når riggen planlegges og utstyr velges. Leies det 
inn for mye eller for lite utstyr vil dette også være sløsing. For lite utstyr påvirker fremdriften, 
og for mye utstyr kan være til hinder. Ubrukt utstyr medfører også en ekstra kostnad for 
prosjektet. Manglende krankapasitet er et eksempel på noe som ofte er et hinder for 
produksjonen. Det hender at arbeidere må vente på at kranen skal bli ledig. Rekkevidden på 
kranen kan også være for liten, så materialene må bæres til produksjonsstedet.  

6.7.7 Innkjøp	
Manglende eller mangelfulle mengdeberegninger kan føre til sløsing, ved at feil mengde 
materialer bestilles. Hvis det bestilles for lite materialer, eller de bestilles for sent, kan det 
forsinke fremdriften i prosjektet. Bestilles materialene til for tidlig, eller i for store kvantum, 
må de mellomlagers. Da er det viktig at de lagres riktig slik at de ikke skades eller ødelegges. 
Materialene må ofte transporteres fra lagringsstedet til produksjonsstedet, noe som krever 
både tid og ressurser.  
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Manglende koordinering i forhold til bestilling av materialer kan medføre en ekstra kostnad. 
Frakten er kostnadsfri en dag i uka, så materialbestillingene til prosjektet burde samordnes.  
 
Feilbestillinger av materialer fører til sløsing, ved at materialene ikke kan benyttes i 
prosjektet. 

6.7.8 Holdninger	og	verdier	
Holdningene, verdiene og arbeidsmoralen til arbeiderene har mye å si for sløsingen med tid 
og materialer. Kultur og holdningene i selskapet og prosjektene kan også være en årsak til 
sløsing. 
 
Lav arbeidsmoral hos den enkelte arbeideren vil påvirke effektiviteten i prosjektet. Enkelte av 
de intervjuede hevder at dette har større utslag i store prosjekter enn i små. I store prosjekter, 
der produksjonen foregår over et større område, er det lettere å finne plasser å ”gjemme” seg 
vekk. Lav arbeidsmoral, eller motivasjon, fører til at det brukes mer tid på pauser, småprat og 
lignende. Her er holdningene blant både funksjonærer og fagarbeidere en viktig 
påvirkningsfaktor. Gode holdninger i forhold til effektivitet og produktivitet er viktig for å 
unngå sløsing. 
 
En del av sløsingen av tid kan skyldes likegyldighet hos enkelte arbeidere i forhold til 
fremdriften i prosjektet. Arbeiderenes holdninger og følelse av eierskap til prosjektet er viktig 
for fremdriften. Kulturen på prosjektet og i hvert enkelt av arbeidslagene påvirker også 
effektiviteten, for eksempel kan effektive personer dra opp effektiviteten til hele arbeidslaget, 
og motsatt.  

6.7.9 Tidspress	
Tidspress bidrar også til sløsing. Dette gjelder spesielt for funksjonærene. Det er ikke nok tid 
til å kontrollere arbeidsgrunnlaget i tide. Dermed er det ikke alltid at feil blir avdekket i tide 
og følgefeil kan oppstå. Dette kan føre til at det bestilles feil mengde materialer, eller at feil i 
arbeidstegningene ikke oppdages og avklares til rett tid. I en hektisk hverdag kan KS-systemet 
bli litt nedprioritert over andre og mer kritiske oppgaver.  
 
Overtid kan også sees på som sløsing. Overtid er et resultat av at prosjektet har havnet på 
etterskudd, og prøver å ta igjen den tapte tiden. Mangelfull eller manglende planlegging kan 
føre til at prosjektet forsinkes.  

6.7.10 	Bemanning	
Feil bemanning kan føre til sløsing. Det kan for eksempel være hvis prosjektet eller 
produksjonen er overbemannet eller bemanningen har feil kompetanse 
 
Havner produksjonen etter den planlagte fremdriften, settes det ofte inn ekstra mannskap og 
utstyr for å hente inn etterslepet. Selv om tanken er god, er det ikke nødvendigvis slik at dette 



Masteroppgave 2016 Marie Mjelve NTNU 
 

 61 

tiltaket virker som tenkt. Dette er et virkemiddel som brukes når fremdriften oppleves som 
dårlig og det er en opplevelse av at det sløses med tid i produksjon. Effekten av dette tiltaket 
vil være avhengig av holdningene til personene som settes inn i arbeidslaget. Dette kan virke 
mot sin hensikt og føre til at produktiviteten går ned.  
 
Det er viktig at det er riktig bemanning i prosjektene. For mye mannskap kan skape trengsel i 
produksjonsområde. Det er også en risiko for at enkelte arbeidere blir gående ledig fordi de 
ikke har nok å gjøre. For lite mannskap er heller ikke heldig, for arbeidspresset på den enkelte 
av arbeidene blir større. Blir arbeidspresset for stort vil det gå ut over trivsel og helsen til 
arbeiderne. Med høyt arbeidspress over tid er det en risiko for arbeidere blir sykemeldt. 
Sykemeldte personer krever ressurser av arbeidsgiver, som for eksempel i form av 
sykepenger, uten at de bidrar til verdiskapingen i selskapet.  

6.7.11 	Andre	årsaker	
Manglende fokus på sløsing kan være en årsak til at det sløses i produksjon. Det er viktig at 
det fokuseres på potensiell sløsing allerede i startfasen av prosjektene. Dette er ledelsens 
ansvar å kommunisere tydelig.  
 
Mangelfull kommunikasjon bidrar også til sløsing. Viktigheten av de ulike arbeidene som 
gjøres, må være synlig for alle aktørene i prosjektet. Dette med gjennomsiktige prosesser er et 
viktig Lean prinsipp. For å få til dette er god kommunikasjon essensielt. Manglende forståelse 
av helheten skaper sløsing.  
 
Det at ”alle” skal ha all informasjon til enhver tid fører til sløsing. Det brukes tid til å delta på 
møter der deltakelsen ikke er nødvendig. Møtetiden brukes til å diskutere andre ting enn 
agendaen for møtet, noe som fører til at det sløses med tiden til enkelte møtedeltakere.  
Mange mail sendes ukritisk, uten at det vurderes om mottakere trenger informasjonen eller 
ikke.  
 
Størrelsen på prosjektene påvirker sløsingen, og spesielt sløsingen med tid. Store prosjekter 
oppleves som mindre oversiktlige. Flere fag er ofte inne til samme tid, og arbeidene foregår 
på et større område.  
 
Endringer i prosjektet bidrar også til sløsing. Dette kan for eksempel være endringer i 
bemanningen i prosjektet, materialvalgene endres etter at materialene er bestilt, eller 
byggherres ønsker eller behov endres. 
 
Arbeidsmetodene som brukes er ikke optimalisert. Tilgjengelig teknologi benyttes i for liten 
grad. Dette gjelder spesielt for funksjonærene. Kontraktsformen kan også bidra til sløsing ved 
at arbeidet ikke optimaliseres.  
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Når det arbeides etter akkord er ikke verdien av materialene nødvendigvis synlig for 
arbeiderene. Arbeiderene har en interesse av å produsere, så de tenker ikke over at ubenyttede 
materialer, som kapp, kan benyttes andre seter i bygget. Dette er en medvirkende faktor til at 
materialsløsingen er så høy som den er.  
 
Det brukes tid på arbeid som ikke er nødvendig. Hos funksjonærene går det med mye tid til 
registrering og oppfølging av feil og avvik blant annet. Det brukes mye tid på å følge opp 
underentreprenørene (UE), spesielt i forhold til HMS. UEene har ikke samme rutiner og 
systemer som Skanska, når det kommer til sikkerhet i produksjon. Egne arbeidere brukes ofte 
til å tilrettelegge andre arbeidsaktiviteter som foregår på byggeplassen. I hvilken grad dette 
gjøres avhenger av prosjektets størrelse. På store prosjekter er det ofte en egen riggmann, noe 
som vil innebærer at fagarbeiderne bruker mer tid til å utføre eget arbeid. 
 
Manglende nytenking er en årsak til sløsing. Det er behov for at alle tørr å tenke nytt i større 
grad. Det er vanskelig å få gjennomslag for nye tanker og ideer, siden omstillingsprosesser 
oppleves som problematisk for mange 
 
Lover og regler påvirker også sløsingen i produksjonen. Mye tid og ressurser brukes på 
dokumentering og innhenting av nødvendige tillatelser for eksempel. 
 

6.8 Dagens	praksis	i	Skanska	
Intervjuobjektene hadde mange eksempler og innspill til metodene og tiltakene som benyttes 
for å håndtere sløsing i produksjon.  

6.8.1 PDCA-hjulet	
Forbedringshjulet i Skanska eller PDCA-hjulet brukes for å håndtere sløsing i produksjon. 
Utgangspunktet for denne metoden er at virkningen av tiltak som iverksettes skal kontrolleres.  
I Skanska brukes sirkelen på flere nivåer. Den brukes blant annet på et taktisk nivå i 
forbedringsplanlegging til en region. Den kan også brukes til granskning av uønskede 
hendelser i produksjon, der en utfordring eller et avvik identifiseres, og mulige tiltak 
analyseres. Korrigerende tiltak iverksettes og effekten av tiltaket undersøkes. Hvis effekten 
ikke er som forventet, gjøres det justeringer, og prosessen gjennomføres på nytt. 

6.8.2 Planlegging		
Planlegging trekkes frem som noe av det viktigeste som gjøres for å håndtere sløsing i 
produksjonen, av de intervjuede. Det er flere ulike planleggingsmetoder som benyttes. 
Fremdriftsplanen må være riktig og realistisk. Bemanningen og andre nødvendige ressurser 
må planlegges. Bemannings- og utstyrsbehovet vil være avhengig av fremdriftsplanen. Alle 
nødvendige forhold for produksjonen må avklares til rett tid, som for eksempel når det er 
behov for hvilke tegninger. De syv forutsetningene brukes for å sørge for at alt er klart før en 
aktivitet kan starte opp. Det lages en fremdriftsplan for både prosjekteringen og produksjonen. 
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Det gjøres for å synliggjøre hva som skal gjøres på hvilket sted, og til hvilken tid. 
Fremdriftsplanlegging av produksjon er viktig for å unngå sløsing med tid. 
 
Bakoverplanlegging brukes for å redusere sløsing i produksjon. Bakoverplanlegging brukes til 
å kartlegge hva som skal gjøres, og når det skal gjennomføres. Dette verktøyet kan blant annet 
brukes til å optimalisere materialleveransene. Bakoverplanlegging legger opp til en optimal 
drift og rigg i produksjonen, noe som ikke er tilfelle i praksis. Alle aktørene deltar i 
planleggingen og lager en felles plan for produksjon. Aktørenes involvering i planleggingen 
er viktig for å skape en følelse av eierskap til planen og fremdriften i prosjektet. Benyttes 
bakoverplanlegging er det viktig at arbeidet stykkes opp slik at det er overkommelig. Planen 
må ikke gå over for lang tid. Der prosjekter varer over flere år, kan bakoverplanlegging 
brukes for å detaljplanlegge delmål.  
 
Enkelte av intervjuobjektene mente at bakoverplanlegging kan være litt ubehagelig å bruke. 
En ubehagelighet kan være oppdagelsen av at produksjonen burde vært i gang, hvis prosjektet 
skal komme i mål til fristen. Denne oppdagelsen er likevel bedre å ha i oppstarten, enn mot 
slutten av prosjektet.  
 
Rigg og driftsplan utarbeides for å få oversikt over nødvendig utstyr for utførelsen av 
arbeidet. Det er viktig at prosjektet ikke beholder utstyr som ikke benyttes, siden dette 
medfører ekstra kostnader. Dette følges opp kontinuerlig. 
 
Planlegging av logistikk brukes for å sørge for at riktige materialer er på rett sted, til rett tid. 
Plasseringen av materialene er også viktig for god HMS på byggeplassen. 

6.8.3 Trimmet	bygging	
Trimmet bygging er en metode som brukes av Skanska for å redusere sløsingen i prosjektene 
og forbedre flyten i arbeidet. Skanska bruker TB som en del av det kontinuerlige 
forbedringsarbeidet som gjøres i selskapet. TB er små forbedringer satt i system. I Skanska 
består TB av møte- og planstrukturer og ”prosjektbutikk” i prosjekter av en viss størrelse. 
 
Planstrukturen til Skanska består av hovedfremdriftsplan, faseplan, utkikksplan og 3-
ukersplan. De ulike plannivåene beskrives i tabell 13.  
 
Bakoverplanlegging brukes til å lage faseplanene. Alle aktørene som er en del av 
Fasen samles for å planlegge fasen. To fra hver UE, der en av de er beslutningstaker og en 
utførende. Beslutningstakeren må kunne ta økonomiske avgjørelser, siden dette er en 
problematikk som ofte dukker opp. Utførende er med for å planlegge rekkefølgen og 
varigheten til aktivitetene. Skanskas egne beslutningstakere og utførende er også med. 
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Tabell 13 Planstrukturen til Skanska. 

Plannivå Beskrivelse 
Hovedfremdriftsplan Hovedfremdriftsplanen tar for seg hele prosjektets varighet, fra start 

til slutt. 
Faseplan Faseplanen går på de ulike fasene, som for eksempel grunnarbeid, 

tett bygg, osv. 
Utkikksplan Utkikksplanen tar for seg aktivitetene som skal foregå 6-8 uker frem 

i tid. Denne planen er produksjonsleders ansvar. 
3-ukersplan 3-ukersplanen skal utarbeides av basen, i samråd med 

produksjonsleder. Her skal basen planlegge alle aktivitetene laget 
hans skal gjennomføre de neste 3-ukene. I 3-ukersplanen skal det 
være et spesielt fokus på aktivitetene som skal gjennomføres den 
kommende uken. Planen oppdateres hver uke. 

 
Prosent planlagt utført, PPU, benyttes for å måle planoppnåelsen i prosjektet. PPU, forklares i 
kapittel 5.8.4. 
 

Tabell 14 Møtestrukturen til Skanska. 

Møtenivåer Beskrivelse 
Utkikksmøte Utkiksmøtet gjennomføres 6-8 uker før gjennomføringen av 

aktiviteter. En hindringsanalyse gjennomføres for å avdekke 
eventuelle hindringer for oppfyllelsen av de 7 forutsetningene. 

3 ukersmøter 3-ukersmøtet er en gjennomgang av aktivitetene som skal 
gjennomføres de neste 3 ukene. Dette møtet er et møte mellom 
produksjonsleder og bas. De 7 forutsetningen gjennomgås også 
her. 

Koordineringsmøter Koordineringsmøtene er møter mellom basene fra alle fagene. 
Skanskas produksjonsledere deltar også på dette møtet. Under 
dette møtet avklares eventuelle kollisjoner mellom fagene. 

Lagsmøter Lagsmøte, eller aktivitetsmøte, er et ukentlig møte mellom bas 
og fagarbeiderne i arbeidslaget. Der gjennomgår de aktivitetene 
som skal gjennomføres den kommende uken og arbeidet 
fordeles mellom personene i arbeidslaget. Tilfredsstillelsen av 
forutsetninger for aktiviteten kontrolleres også på dette møtet.  

 
 
Møter brukes for å håndtere sløsingen i produksjonen. Møtestrukturen i Skanskas TB består 
av utkikksmøte, 3 ukersmøter, koordineringsmøter og lagsmøter. Deler av møtestrukturen i 
Skanska speiler planstrukturen. Dette gjelder utkikksplan og utkikksmøte, og 3-ukersplan og 
3-ukersmøte. Møtestrukturen til Skanska beskrives i tabell 14.  
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Det gjennomføres også en daglig jobb-briefing med bas og arbeidslag hver morgen, der det er 
en gjennomgang av dagens aktiviteter. På disse møtene sørges det for at hver enkelt av 
arbeiderene vet hva de skal gjøre den dagen.  
 
Prosjektbutikken er konteiner(e) som inneholder alt nødvendig utstyr som lim, fuge og 
festemateriell med mer. Dette brukes kun på prosjekter av en viss størrelse. 
 
Forskjellige prosjekter bruker ulike deler av TB. Møtestrukturen er felles for 
alle prosjekter som gjennomføres av Skanska. Hvilke andre metoder som benyttes er opp til 
hvert enkelt av prosjektene. Her vil ting som prosjektets størrelse, type konstruksjon og 
erfaringer med de ulike TB metodene og verktøyene være avgjørende. Det er ikke en 
selvfølge at noe som har lyktes tidligere, vil lykkes igjen. Alle metoder og verktøy må 
tilpasses situasjonen i prosjektet. 
 
Interessen for planlegging har blitt større, noe har ført til at flere av prosjektene benytter 
planstrukturen enn tidligere. Plankulturen i Skanska og i BAE-næringen generelt har blitt 
bedre. 3-ukersplanen er spesielt nyttig og aktørene opplever at det virker. Planen er 
gjenkjennbar for både egne arbeidere og UE. Arbeiderene er kjent med metodene som 
benyttes, og vet hva som forventes i planleggingen av aktiviteter. Bakoverplanlegging er en 
metode som fungerer godt og ofte har vært benyttet i prosjekter som har lyktes. 
 
Fire av de intervjuede i prosjektoppgaven ble spurt om TB. Alle fire hadde gode erfaringer 
med bruk av TB metoder og verktøy for prosjekter. Metodene oppleves som nyttige og 
motiverende.  

6.8.4 Last	Planner	System	of	Production	Control	
Last Planner System brukes for å få sunne og klare aktiviteter ut i produksjonen. Dette er et 
viktig virkemiddel for å unngå sløsing.  
 
Som en del av LPS-metoden brukes bufferaktiviteter, som er aktiviteter som er klar til 
utførelse. Ved å ha bufferjobber klar kan det unngås at arbeiderne blir gående ledig, hvis den 
planlagte aktiviteten hindres. 

6.8.5 Oppfølging	av	produksjon	
Det brukes mye tid på å følge opp produksjonen. Det gjennomføres målingen i produksjon, 
hvis arbeidet er egnet for måling. Sykefraværet i prosjektene måles også. Både langsiktig og 
kortsiktig sykefravær fører til sløsing, ettersom det mangler ressurser som ble medregnet 
under planleggingen. Det gjennomføres også målinger av avfallsmengden i prosjektene. 
Avfallet sorteres og mengdene måles. Bukte timeverk kontrolleres i forhold til det som var 
kalkulert, som å se hvordan prosjektet ligger an i forhold til kalkylen. Brukes det mer 
timeverk en planlagt kan det påvirke margingen selskapet sitter igjen med. 
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Kontroll og oppfølging av produksjonen er også viktig. KS-systemene skal sikre at arbeidet 
utføres på riktig måte til riktig kvalitet. Mottakskontroll av leveranser må gjøres. Dette er 
spesielt viktig for betong, ettersom feil i betongen kan være kostbart og tidkrevende å rette 
opp, hvis det ikke oppdages i tide. 

6.8.6 Mengdeberegninger	
Mengdeberegninger brukes for å finne nødvendig mengde materialer. Gode og nøyaktige 
beregninger fører til at det ikke bestilles mer enn nødvendig, dvs. beregnet mengde pluss 
svinn. BIM er et bra verktøy til å ta ut mengder. Ved å bruke BIM kommer resultatene raskere 
og tallene er riktigere, såfremt de prosjekterende bruker Skanskas BIM-manual. 
 
I enkelte prosjekter bestillers pre-kuttede materialer. Det fører til at prosjektet har tilnærmet 
null kapp.  

6.8.7 Annet	
Produksjonen jobber ut i fra egne erfaringer, og iverksetter tiltak mot sløsing ut i fra disse 
erfaringene. Hvilke tiltak som benyttes vil variere fra prosjekt til prosjekt. Det er ikke alltid at 
effekten av tiltakene kontrolleres.  
 
Akkordarbeid fungerer som et insentiv for å ikke sløse med tiden, ettersom sløsing med tid vil 
bety tapte penger for fagarbeiderne.  
 
Fremskutt rigg brukes i større prosjekter. Der er det for eksempel en utstyrskonteiner i hver 
etasje. På dem måten unngås det at arbeiderene må gå langt for å finne det utstyret de trenger.  
 
Store prosjekter har ofte en egen rigg mann som har ansvar for leveranser og logistikken på 
byggeplassen.  
 

6.9 Forbedringsmuligheter	

6.9.1 Nye	eller	andre	metoder	og	verktøy	
Det er mange verktøy og metoder som ikke benyttes i dag, som kan ha en positiv effekt på 
sløsingen i produksjon. Eksisterende teknologi må tas i bruk, i større grad enn i dag. 
 
Skjema som for eksempel dokumentasjon, timeregistrering og lignende burde vært digitalisert 
og automatisert. På den måten kan for eksempel plotting av samme informasjon i ulike 
skjema unngås. Mer av funksjonærenes tid burde brukes til å følge opp produksjonen, 
istedenfor at de bruker tid på registreringer i skjema og dokumentasjon. Digitaliserte og 
oppdaterte tegningsarkiv bør for eksempel gjøres tilgjengelig for bruk i produksjon. Bruken 
av tilgjengelige verktøy kan bli bedre. Dette gjelder TB og 7 forutsetninger blant annet.  
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3D-modeller og BIM er et eksempel på eksisterende teknologi som kan benyttes i større grad. 
3D-modeller brukes en del i prosjekteringen, men de benyttes ikke i like stor grad i 
produksjonen. Dette skyldes at modellene ikke er ferdig nok til å benyttes som grunnlag for 
produksjonen. Modellene er ofte delvis ferdig, der noe av modellen er riktig og andre deler er 
feil. Dette kan skyldes at prosjekteringen foregår så tett opp mot produksjonen. I dag brukes 
BIM til en viss grad, men muligheten som bruken av BIM gir kan benyttes i større grad. BIM 
kan for eksempel brukes i produksjon for å hente ut informasjon. For å få til dette må basene 
og fagarbeiderne læres opp i bruken av dette verktøyet.  
 
Når nye metoder og verktøy tas i bruk er det viktig å være tålmodig. Det er ikke alltid 
effekten blir synlig umiddelbart, så tålmodighet kan lønne seg  

6.9.2 Fokus	
Det er viktig at det fokuseres på sløsing i de ulike møteforumene. Dette gjelder spesielt 
møtene med bas, UE og innad i organisasjonen på byggeplassen. Alle på byggeplassen må ha 
fokus på sløsing i produksjonen.  
 
Sløsing i produksjonen er ofte noe ledelsen er veldig bevist på, det er ikke alltid at 
produksjonsapparatet har den samme bevisstheten rundt sløsing. Bevisstheten rundt sløsing i 
produksjons bør økes i hele organisasjonen, og spesielt for fagarbeidere og andre som jobber 
med produksjon.  

6.9.3 Planlegging	
Forbedringspotensialet er stort i forhold til planlegging. Når utfordringer oppstår tys det til 
brannslukking, istedenfor at det planlegges rundt utfordringene når de oppdages.  
 
Planleggingen av prosjekteringen, produksjonen og logistikken på byggeplass burde bli bedre. 
Planleggingen bør ligge litt i forkant av produksjonen, slik at den ikke hindrer produksjonen. 
Skal forbedringspotensialet realiseres bør det planlegges og tilrettelegges for produksjon i alle 
faser, fra tidligfase til gjennomføringsfasen.  
 
Prosjekteringen bør også ligge i forkant av produksjonen slik de utførende har tid til å 
planlegge og tilrettelegge for god produksjon. Ved å ha en prosjekteringsprosess som ligger i 
forkant av produksjonen er det også mulig å gi tilbakemelding på lite produksjonsvennlige 
løsninger. Her er det et forbedringspotensial.  
 
Byggherren bør velge løsninger som er tilrettelagt for produksjon. Produktene som velges må 
være riktig i forhold til det bygget som skal føres opp. Det bør fokuseres på 
produksjonsvennlige løsninger under planleggingen av prosjektet. På den måten kan tid og 
penger spares.  
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Endringer tett opp mot produksjon bør også unngås, ettersom det skaper utfordringer for både 
prosjekteringen og produksjonen.  
 
Bruken av de syv forutsetningene kan bli bedre i alle ledd i produksjonen. Alle 
forutsetningene må være på plass før arbeidet kan startes opp. I dag er det sjeldent at alt er på 
plass før produksjonen starter. Det er også viktig at produksjonen planlegges og utføres slik at 
de ulike fagene ikke hindrer hverandre.  
 
Planleggingen av riggen kan også bli bedre. Det er viktig at riggen tilrettelegger for effektivt 
arbeid. Brakkerigg, materiallager, utstyrskonteinere og lignende bør være i gangavstand fra 
produksjonsstedet slik at det ikke går bort mye tid. 
 
Prosjekter må få bakoverplanlegging ordentlig inn i ryggraden. Det bør det være ressurser 
tilgjengelig som kan fasilitere bakoverplanleggingen i prosjekter som har lite erfaring med 
denne metoden.  
 
Basene må involveres tidligere i prosjektene. Det er mye erfaring og kunnskap om produksjon 
hos basene og fagarbeiderne. Denne kunnskapen bør benyttes i større grad. Ved å involvere 
basene og fagarbeiderne tidlig vil de føle en større tilhørighet til prosjektet. Involveres de i 
planleggingen vil de også få større eierskap til planene. Når de føler eierskap til planene vil de 
strekke seg lenger for å holde seg til planen. Dette gjøres til en viss grad i dag, men den 
ressursen fagarbeidere og basene utgjør kan benyttes i større grad.  
 
Når produksjonen planlegges må det tilrettelegges for logistikken på byggeplassen. Det må 
være en plan for hvordan materialer, mannskap og utstyr skal komme seg til 
produksjonsstedet på en god måte.  

6.9.4 Prosjekteringen	
Prosjekteringen har også et forbedringspotensial. Produksjonen er avhengig av et godt 
arbeidsgrunnlag for å være effektiv. Prosjekteringen bør være godt i gang før produksjonen 
starter. Det er viktig at det er tid og mulighet til å gi tilbakemelding på feil i tegningene før de 
skal benyttes. For å få til det bør tegningene være på plass en mnd. før arbeidet skal starte. En 
tegningsleveranseplan kan brukes for å sørge for at tegningene kommer i tide. 
Prosjekteringsleder må forstå viktigheten av prosjekteringens rolle for produksjonen.  
 
Produksjonen er også avhengig at av byggherren tar avgjørelser i godt tid før arbeidet starter, 
og ikke gjør endringer tett opp mot produksjonen. Byggherre må vite hva de ønsker å få ut av 
prosjektet.  
 
Revisjonene av tegningene som brukes i produksjonen må være riktig. Brukes feil 
tegningsrevisjon kan det føre til feil i produksjonen. Må feilen rettes opp vil det føre til 
sløsing i både materialer og tid.  
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Bruken av prefabrikkerte elementer i produksjonen kan bli bedre. Ved å bruke prefabrikkerte 
elementer kan byggetiden reduseres, noe som fører til at risikoen for at hendelser hindrer 
produksjonen reduseres. 

6.9.5 Kultur	
Kulturen i selskapet er også viktig for å unngå sløsing. Det samme gjør holdningene og 
arbeidsmoralen til de enkelte arbeiderene. Det å gi positive tilbakemeldinger er viktig for å få 
opp arbeidsmoralen. Folk liker å høre at de gjør en god jobb. Det jobbes for å ha en 
prestasjonskultur, der alle skal bidra så godt de kan. Dette kan bli bedre.  

6.9.6 Ressurser	
Det må være nok ressurser tilgjengelig i mobiliseringsfasen. Dette er viktig for klargjøringen 
av det som er nødvendig for at produksjonen skal komme i gang. Forarbeidet før 
produksjonen starter som kan bli bedre.  
 
Nok tid til å gjennomgå tilbud fra UE og leverandører er også viktig, for å finne det riktige 
tilbudet for prosjektet. Gode avtaler med UE og leverandører er viktig for å unngå at det 
brukes mer penger enn nødvendig.  

6.9.7 Innkjøp	
Det å få hjelp til innkjøp, slik at mengdene blir kontrollert, kan også være nyttig i forhold til 
sløsing. I dag gjøres dette kun på innkjøp av en spesiell karakter, eller på store innkjøp på 
større prosjekterer.  
 
Optimaliseringen av materialbestillingene kan bli bedre. Det er mulig å unngå at det bestilles 
for mye materialer ved å for eksempel bestille materialer i tre omganger pluss en rest gang. 
Frakt av materialer utgjør en kostnad som bør tas hensyn til. 

6.9.8 Andre	forbedringsmuligheter	
En større forståelse av Lean tankegangen og prinsippene hos alle fra topplederne til 
mellomlederne vil bidra til mindre sløsing.  
 
Bruken av rene fag burde bli bedre. Med rene fag menes at fagarbeiderne skal ha fri tilkomst 
til produksjonsområdet, og de skal ikke hindres av andre. Bruk av rene fag vil være 
fordelaktig med tanke på kvalitet, HMS og sløsing.  
 
Fremskutt rigg kan brukes i større grad, spesielt på større prosjekter. På den måten kan 
gangtiden reduseres. 
 
Kommunikasjonen mellom produksjonsapparatet og ledelsen i prosjektene kan bli bedre. Det 
er mye kunnskap og erfaring hos fagarbeiderne som kunne vært benyttet i større grad. 
Fagarbeiderne må involveres i planleggingen av arbeidene i større grad enn i dag.  
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Møtene kan være mer effektive. Møteagendaen bør holdes, for å unngå at det sløses med tiden 
til enkelte av møtedeltakerne.  
 
For å redusere sløsing av materialer, kan det være en ide å innføre bonus i forhold til 
materialbruken. Ved å gi arbeideren et økonomisk insentiv til å ikke bruke mer materialer enn 
nødvendig, kan mengden materialer som ender som avfall reduseres. BIM kan brukes til å 
hente ut de eksakte mengdene.  
 
Det bør gjøres en sluttevaluering av prosjektene, der fagarbeiderne deltar i evalueringen. 
Evalueringen bør ta for seg hva som gikk bra, hva som kunne vært gjort annerledes, og 
hvordan det neste prosjekt kan bli bedre. Kalkylene bør gjennomgås, for å se hva som kostet 
mer enn planlagt, og hvorfor.  
 

6.10 	Sammenhengen	mellom	sløsing	og	flyt	
Alle intervjuobjektene var ening om at det er en sammenheng mellom sløsing og flyt. Flyten i 
produksjon knyttes spesielt opp mot sløsing med tid. Venting er for eksempel sløsing med tid. 
Alle aktiviteter som har en stoppfaktor i seg vil påvirke flyten. Hindringer i produksjonen 
fører til sløsing og dårlig flyt.  
 
Sløsing sees på som årsaken til dårlig flyt i produksjon. Hindres produksjonen ved at for 
eksempel informasjon, materialer eller utstyr mangler, vil flyten oppleves som dårlig. Et annet 
eksempel er at mye sløsing i materialer fører til sløsing med tid, siden overskuddsmateriale 
må fraktes ut av bygget og kastes. Sløsing skaper merarbeid og bidrar til dårlig flyt. For å få 
god flyt i produksjonen må arbeidet være riktig utført til rett tid. Arbeidet må planlegges og 
planene må følges opp. Enkelte av de intervjuede knytter flyt opp mot realisering av planene. 
Hvis arbeidet ikke er planlagt, kan det ikke sies noe om flyten i arbeidet.  
 
Elimineres hindringene i produksjon vil flyten i produksjon bli bedre. God flyt påvirker 
arbeidsmiljøet. Der flyten oppleves som god vil alle være fornøyde. De som arbeider på 
akkord tjener penger og lederne opplever produksjonen som effektiv.  
 
 
Sløsing er direkte knyttet opp mot verdiskapingen, siden det som ikke skaper verdi kan 
defineres som sløsing. Godt flyt vil si at verdiskapingen er kontinuerlig, og det er en rytme i 
arbeidet som gjøres. Selv om flyten er god betyr ikke det at det ikke forekommer sløsing. Det 
kan for eksempel være god flyt i overproduksjon. Ved å reduseres sløsingen kan flyten i 
produksjon bli vesentlig bedre. 
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7 Diskusjon	
I dette kapittelet vil resultatene diskuteres ut i fra oppgavens formål, forskningsspørsmål og 
det teoretiske rammeverket. Det gjøres også noen egne betraktninger.  
 

7.1 Forståelse	av	sløsing	
I det teoretiske rammeverket er det er ingen omforent forståelse av begrepet sløsing. Felles for 
de teoretiske definisjonene er at sløsing knyttes opp mot ikke-verdiskapende aktiviteter 
(Bølviken et al., 2014, Denzer et al., 2015). Sløsing som manglende verdi, kan dermed sees 
som en viktig del av den teoretiske forståelsen av begrepet. Det å skape verdi er en svært 
viktig del av produksjonen, ettersom hensikten med produksjon er å skape verdi for kunden 
(Koskela, 2000). Verdi skapes ved at kundens krav til produktet tilfredsstilles (Koskela, 
2000). Det var få av intervjuobjektene som knyttes sløsing opp mot manglende verdiskaping 
eller ikke-verdiskapene aktiviteter.  
 
De fleste av de intervjuede hadde en forståelse av sløsing som var mer rettet mot 
produksjonsprosessene. Sløsing ble sett på som ineffektiv ressursbruk, ineffektiv produksjon 
og manglende optimalisering. Denne forståelsen av sløsing stemmer bedre overens med 
Bølviken et al. (2014) sin definisjon av sløsing, enn sløsing definert som ikke-verdiskapende 
aktiviteter. I likhet med Bølviken et al. (2014) så intervjuobjektene på sløsing som 
unødvendig høyt forbruk av resurser for eksempel. I intervjuene ble det lagt stor vekt på 
sløsing med ressurser som tid, materialer og mannskap.  
 
De intervjuede skilte ikke mellom nødvendig og unødvendig sløsing, slik som det gjøres i 
teorien (Denzer et al., 2015). Enkelte av intervjuobjektene trakk frem ny kunnskap og 
teknologi som metoder for å reduseres sløsingen i produksjon. Dette kan tyde på at det er en 
bevissthet rundt det at det som er nødvendig sløsing i dag, ikke vil være nødvendig i 
fremtiden.  
 

7.2 Forståelse	av	flyt	
Det er ingen omforent forståelse av flyt i teorien, eller blant intervjuobjektene. Bruken av 
flytbegrepet i teorien er inkonsekvent. Begrepet flyt brukes om for eksempel arbeidsflyt, 
kontinuitet i aktiviteter eller fremdriften i prosjektet (Ballard, 2000, Kalsaas og Bølviken, 
2010, Koskela, 1992). Flytbegrepet har imidlertid intuitive kvaliteter, som baseres på 
erfaringer og meninger (Kalsaas og Bølviken, 2010). Dette var noe som kom tydelig frem i 
intervjuene, der hver enkelt av intervjuobjektene hadde en egen forståelse av flyt. Det var 
likevel en rekke likhetstrekk i hvordan flytbegrepet ble forstått av de intervjuede.  
Intervjuobjektene assosierte flyt med kontinuitet, realisering av planer, handlingsrekkefølgen 
og fra været av hindringer. I teorien nevnes også tilføring av verdi (Kalsaas og Bølviken, 
2010).  
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De intervjuede er enig om at det er flyt i produksjon. Generelt sett oppfatter intervjuobjektene 
flyt som noe positivt, og mangelen av flyt som noe negativt. I intervjuene ble flyten ofte 
omtalt som god eller dårlig. Der planleggingen tilrettela for en effektiv produksjon, uten 
hindringer, ble flyten oppfattet som god. En inndeling av flyt i arbeidsflyt og prosessflyt kan 
bidra til å synliggjøre hvordan produksjonen flyter (Kalsaas og Bølviken, 2010). Forståelsen 
av flyt som noe positivt er ikke i overenstemmelse med Koskelas (1992) definisjon av flyt.  
 
Ettersom det mangler en omforent definisjon av flyt, og enkeltpersoners forståelse av 
begrepet farges av egne erfaringer og meninger, er det utfordrende å måle flyten i produksjon. 
Eventuelle målinger som gjøres vil farges av begrepsforståelsen til den som tolker resultatet. 
Opplevelsen av flyt i produksjon vil dermed være individuell, ettersom forståelsen av 
flytbegrepet er individuell.  
 

7.3 Kategorier	av	sløsing		
De eksisterer flere forskjellige kategoriseringer av sløsing i produksjon. Ohnos klassiske liste 
og Bølviken et al. sin klassifisering av sløsing er eksempler på en slik kategorisering 
(Bølviken et al., 2014, Ohno, 1988). Ohnos liste fra 1988 har syv kategorier med sløsing. 
Bølviken et al. sitt klassifiseringssystem fra 2014 har 14 forskjellige kategorier av sløsing, 
fordelt på materialtap, tapt tid og verditap.  
 
Sløsing med tid og sløsing med materialer var en del av kategoriseringen til samtlige av de 
intervjuede. Enkelte av intervjuobjektene inkluder også sløsing med mannskap og andre 
ressurser i sin kategorisering. Intervjuobjektene har en mye grovere inndeling av sløsing, enn 
teorien. I produksjon regnes venting som sløsing med tid, og defekter kan sees på som en 
potensiell årsak til sløsing med materialer og tid. Denne kategoriseringen har flere 
likhetstrekk med det TFV-baserte klassifiseringssystemet. Verdiperspektivet manglet 
imidlertid fra intervjuobjektenes kategorisering av sløsing. Dette var det også tendenser til 
under forståelsen av sløsing, ettersom det kun var to av ti som nevnte verdi som en del sin 
forståelse av begrepet sløsing.  
 
Det var en av intervjuobjektene som hadde en inndeling av sløsing som skiller seg fra 
kategoriseringen av sløsing til resten av de intervjuede og teorien. Sløsing ble delt inn i to 
hovedkategorien, sløsing i interne prosesser og sløsing i verdikjeden. 
 
I Ohnos liste kan de syv kategoriene være et resultat av sløsing i interne prosesser og/eller 
sløsing i verdikjeden. Sløsing som følge av overproduksjon, defekter, flytting av materialer, 
prosessering og bevegelse er sløsing i de interne prosessene. Sløsing som følge av inventar og 
venting kan være et resultat av både interne prosesser og verdikjeden.  
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Ut fra TFV-modellen kan materialtap sees på som et resultat av de interne prosessene. Tapt 
tid og tapt verdi kan både skyldes verdikjeden og de interne prosessene. Sløsing i de interne 
prosessene kan håndteres gjennom optimalisering av produksjonen og andre prosesser. Dette 
er noe prosjektene og organisasjonen selv kan forbedre. Sløsing i verdikjeden styres i mye 
større grad av eksterne forhold. Det påstås at denne formen for sløsing har størst virkning på 
flyten i produksjon, ettersom det er her mye av hindringene oppstår.  
 
Sløsing sett fra flytperspektivet i TFV-modellen, deles inn i syv kategorier (Bølviken et al., 
2014). Unødvendig flytting av mennesker og unødvendig transport av materialer kan i 
utgangspunktet sees som sløsing i interne prosesser. Rot-årsaken til unødvendig flytting av 
materialer og mennesker kan være eksterne forhold, som produksjonen har liten eller ingen 
kontroll over.  
 

7.4 Making-do		
Making-do trekkes frem som en av de viktigeste formene for sløsing i bygg og 
anleggsproduksjon, og sees på som den åttende kategorien for sløsing i Ohnos liste (Koskela, 
2004). Andre former for sløsing, som for eksempel tapt tid, verditap og materialsløsing, kan 
skyldes en situasjon med making-do (Bølviken et al., 2014).  
 
Det var ikke enighet blant intervjuobjektene om forekomsten av making-do. Enkelte hevdet 
av en situasjon med making-do skjedde hver 14. dag, andre mente at det skjedde hver dag. 
Argumentasjonen for at det va en minimal forekomst av manking-do var at alle hindringer 
skal fjernes før aktiviteten gjennomføres. Fjernes alle hindringer før produksjonen starter, skal 
det ikke være behov for å ty til making-do.  
 
Det skjer imidlertid utforutsette hendelser i produksjon. De uforutsette hendelsene kan 
skyldes interne eller eksterne forhold som det kan være utfordrerne å forutse. En bilulykke 
kan for eksempel hindre leveransen av betong fra blandeverket. Dette er ikke noe det kan 
planlegges for, men det kan skje, og hvis det skjer kan det få konsekvenser for produksjonen. 
Intervjuobjektene var klar over, og enig om, at uforutsette hendelser forstyrret produksjonen.  
 
I intervjuene kom det frem at i en situasjon der produksjonen ble hindret av en uforutsett 
hendelse, så byttes aktivitet for å holde arbeiderne i aktivitet. Dette stemmer godt overens 
med funnene om at making-do var utbret blant tømrere (Kalsaas, 2010). I teorien omtales 
dette som effektivitetssyndromet. Ønsket om en høy utnyttelsesgrad av ressurser, som for 
eksempel mannskap, er en årsak til making-do (Koskela, 2004).  
 
Manking-do sees som et rasjonelt og fornuftig valg. Dette er noe som kommer frem i 
intervjuene, og støttes av teorien (Bølviken et al., 2014). Det arbeidet som gjennomføres i en 
making-do situasjon skal gjennomføres på ett eller annet tidspunkt. De intervjuede så dermed 
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ikke på making-do som en vesentlig ulempe i produksjonen. Det er en oppfatning om at 
making-do kun fører til tapt tid.  
 
Hindres produksjonen, og det må byttes aktivitet, kan bruk av bufferaktiviteter redusere de 
negative effektene av making-do. Brukes buffer aktiviteter sørges det i det minste for at 
aktiviteten som startes opp er klar til gjennomføring. Bufferaktiviteten skal ikke skape 
ulemper for andre fag senere. Riktig rekkefølge på aktivitetene er viktig for å unngå omarbeid 
for eksempel. Skanska benytter bufferaktiviteter som en del av sin ukentlige arbeidsplan.  
 
Making-do kan brukes som en strategi for å håndtere konsekvensene av manglende 
tilfredsstillelse av forutsetninger for produksjon (Bølviken et al., 2014). Ut fra resultatene ser 
det ikke ut til at making-do brukes som en bevist strategi i produksjon. Bruken av 
bufferaktiviteter kan sees som et tiltak for å redusere konsekvensen av situasjoner der 
making-do forekommer. Selv om bufferaktiviteter kan redusere de negative effektene av 
making-do, er det viktig å være oppmerksom på at denne løsningen også har noen negative 
effekter. Bruk av buffere kan være med på å skjule variabilitet i produksjon, og dens 
bakenforliggende årsaker (Bølviken et al., 2014).  
 
Det er viktig å være klar over at making-do også har negative virkinger (Bølviken et al., 
2014). Selv om det ikke var enighet blant de intervjuede om forekomsten av making-do-
situasjoner i produksjon, så bør forekomsten av making-do situasjoner reduseres. For å få til 
dette må det tas tak i de bakenforliggende årsakene til at en making-do-situasjon oppstår 
(Bølviken et al., 2014).  
 

7.5 Sløsing	og	kvalitet		
Det var ikke enighet blant intervjuobjektene om sløsing i produksjon påvirket kvaliteten på 
arbeidet som utføres. Enkelte mente at de ikke var noen sammenheng. Andre mente at det var 
en direkte sammenheng mellom sløsing og kvaliteten på arbeidet som utførtes.  
 
Manglende kvalitet i produksjon regnes som tapt verdi (Bølviken et al., 2014). I tillegg til at 
manglende kvalitet fører til tapt verdi, kan det også føre til tapt tid og materialsløsing vis 
arbeidet må gjøres om igjen. ”Oppgavereduksjon” kan også sees som manglende kvalitet i 
produktet og fører til tapt verdi (Bølviken et al., 2014).  
 
Feil i produksjon kan sees som en naturlig del i bygg og anleggsproduksjon(Koskela, 2000). 
Feil i produksjonen, som må rettes opp, vil føre til sløsing (Koskela, 2004). Der feilen er av 
slik grad at den må rettes opp, kan kvaliteten på arbeidet sees som utilfredsstillende. Dermed 
kan det sies at sløsing er et direkte resultat av kvaliteten på arbeidet, i en slik situasjon. 
Koskela (2004) hevder at dårlig kvalitet på arbeidet kan være en konsekvens av making-do. 
Det at ikke alle intervjuobjektene ser den sammenhengen mellom sløsing og kvalitet, kan tyde 
på at de ikke har nok kunnskap om konsekvensene av feil i produksjon og sløsing.  
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Enkelte av de intervjuede mener at sløsing med tid indirekte kan påvirke kvaliteten på 
arbeidet. Sløsing med tid kan føre til økt tidspress på arbeiderne, noe som igjen kan påvirke 
kvaliteten på arbeidet som utføres. Frigjøres mer av tiden til funksjonærene, slik at de kan ha 
en tettere oppfølging av produksjon, mener enkelte at det kan ha en positiv effekt på 
kvaliteten på arbeidet som utføres.  
 

7.6 Mengder	sløsing		

7.6.1 Tid	
Det er gjort flere studier som måler uproduktiv tid, eller sløsing med tiden til en fagarbeider i 
produksjon (Josephson og Saukkoriipi, 2005, Kalsaas, 2010, Thune-Holm og Johansen, 
2006). Undersøkelsene definerer sløsing ulikt og bruker ulike metoder for å registrere tapt tid. 
Dette gjør det utfordrende å sammenligne resultatene.  
 
I studien til Thune-Holm og Johansen (2006) har de definert produktiv tid og indirekte tid, 
tapt tid er ikke definert. Ut fra definisjonen på produktiv tid og indirekte tid kan sløsing med 
tid forstås som all tid som brukes på unødvendige aktiviteter. Definisjonen direkte og 
indirekte tid i Thune-Holm og Johansens studie (2006) likner på Josephson and Saukkoriipis 
(2005) definisjoner dirkete arbeid og forbredelser .  
 
Omarbeid, venting, ikke utnyttet tid, avbrytelser, ikke nødvenig personlig tid og annet kan 
regnes som ren sløsing (Josephson og Saukkoriipi, 2005, Kalsaas, 2010). Venting er inkludert 
i indirekte tid i måleskjemaet til Skaknas produktivitetsmåling (Thune-Holm og Johansen, 
2006). Venting er ikke en nødvending aktivitet, men en konsekvens av manglende 
tilfredsstillelse av forutsetninger for produksjon. Ut fra Thune-Holm og Johansen (2006) sin 
definisjon av direkte og indirekte tid bør ikke venting inkluderes i indirekte tid.  
 
Anslått sløsing med arbeidstiden til funksjonærene var på ca. 15 %. Anslaget over sløsing 
med tid for funksjonærer, er svært usikkert ettersom det kun var et fåtall av intervjuobjektene 
som gav et anslag over dette. Anslaget ligger imidlertid i nærheten av resultatene fra studien 
som viste at sløsingen med funksjonærenes tid på 17,7 %, noe som tyder på at anslaget kan 
være godt (Josephson og Saukkoriipi, 2005). 
 
I tabellen under samles resultatene fra studiene som presenteres i det teoretiske rammeverket 
og resultatene fra intervjuene. Resultatene fra studien utført av Thune-Holm og Johansen 
(2006) inkluderes ikke i tabellen, ettersom resultatene fra målingen i studien ikke var 
sammenlignbar med hverandre.  
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Tabell 15 Andel tapt arbeidstid fra teoretisk rammeverk og resultater. 

Tapt tid i % Målemetode Kilde 
33,4 % Direkte observasjon av arbeid, av trente 

observatører 
(Josephson og Saukkoriipi, 
2005) 

4,7 % Basene registrerer det de oppfatter som tapt 
tid, i eget arbeidslag 

(Kalsaas, 2010) 

17 % Klokkestudie, utført i liten skala på ett 
norsk prosjekt 

(Kalsaas, 2010) 

 Frekvensstudie på seks ulike prosjekter (Thune-Holm og Johansen, 
2006) 

24 % Gjennomsnitt av antagelser gjort av 10 
intervjuobjekter 

Egne undersøkelser 

 
 
Basene anslo at ca.17 % av arbeidstiden i et prosjekt gikk bort til sløsing. Funksjonærene 
anslo at 25 % av tiden gikk bort til sløsing. Antakelsene som ble gjort av intervjuobjektene, 
har høy usikkerhet i forhold til riktigheten av tallene. Resultatet baserer seg på hvordan de 
ulike intervjuobjektene oppfatter sløsing med tid. De intervjuede har flere år med erfaring fra 
produksjon, noe som gjør at de skal kunne gjøre antakelser som har en viss grad av riktighet. 
Antakelsene til basene er vesentlig høyere enn de 4,7 % som ble registret i studien til Kalsaas 
(2010). Anslagene gitt av intervjuobjektene ligger nærmere det høyeste målte resultatet på 
33,4 %, enn det laveste på 4,7 %. Ut fra dette er det tydelig at det er behov for ytterligere 
undersøkelse av tapt tid, med sammenlignbare målemetoder og målinger. 

7.6.2 Materialer	
Det er gjort flere undersøkelser av mengden med materialsløsing (Bossink og Brouwers, 
1996, Josephson og Saukkoriipi, 2007). Intervjuobjektene mente at mengden med sløsing 
varierer for de ulike typene materialer. Dette bekreftes i det teoretiske rammeverket (Bossink 
og Brouwers, 1996, Josephson og Saukkoriipi, 2007). 
 
I gjennomsnitt hadde de intervjuede en oppfattelse av at ca. 11 % av materialforbruket var et 
resultat av sløsing. Resultatet fra intervjuene er i overenstemmelse med Bossink og Brouwers 
undersøkelse fra 1996 som viser at 9 % av innkjøpt materiale ender opp som avfall.  
 
De intervjuede hadde litt ulik oppfatning av hvor mye av materialforbruket som gikk bort til 
sløsing. Det høyeste anslaget var på 20 % og det laveste anslaget var på 3 %. Dette viser også 
andre undersøkelser (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Det presiseres ikke om det kun er 
fagarbeidere som har deltatt i undersøkelsen, elle om andre arbeider som for eksempel 
funksjonerer også var en del av den. Basene som deltok på intervjuene anslo at 10 % av 
materialforbruket var et resultat av sløsing. Dette er i overensstemmende med resultatene fra 
Josephson og Saukkoriipis undersøkelser (2005). Produksjonslederenes gjennomsnittlige 
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anslag av sløsing, på i materialforbruker 13,3 %, ligge høyere enn det Josephson og 
Saukkoriipis undersøkelser viser. Prosjektlederenes gjennomsnittlige anslag på 4,8 % ligger i 
det nedre siktet av det Josephson og Saukkoriipis undersøkelser fra 2005 viser.  
 

7.7 Kostnaden	av	sløsing	
Det var ikke enighet blant intervjuobjektene om hvor stor andel av prosjektkostnadene som 
var et resultat av sløsing. Det laveste anslaget var på 0,5 % av prosjektkostnadene, det høyeste 
anslaget var på 30 %. I gjennomsnitt gav de 7 som ble spurt om dette, et anslag på 6,2 %. 
Undersøkelser gjort i Sverige viser at så mye som 30 - 35 % av produksjonskostnaden kan 
være et resultat av sløsing (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Intervjuobjektenes anslag ligger 
veldig lavt i forhold til resultatet fra denne undersøkelsen.  
 
Som det ble poengtert i ett av intervjuene, så vil anslaget over sløsing være avhengig av 
hvordan sløsing defineres. Hvor mye det er mulig å redusere prosjektkostnaden er også 
avhengig av hvilke grep som tas. Enkelte mente at det er mulig å redusere prosjektkostnaden 
med 20-30 % hvis det gjøres små grep. Større endringer i prosjektene, organiseringen av disse 
og produksjonsprosessen kan reduserende prosjektkostnaden vesentlig.  
 
Uansett om sløsingen i prosjektkostnaden utgjør 0,5 % eller 35 %, så er det snakk om store 
summer. I en bransje som omsetter for ca. 455 mrd. kr i løpet av et år, vil en 
kostnadsreduksjon på 0,5 % utgjør ca. 2,3 mrd. kr (Statistisk Sentralbyrå, 2015). Andelen av 
prosjektkostnaden som er et resultat av sløsing, bør reduseres så langt det lar seg gjøre. På 
lang sikt kan det være mulig å halvere produksjonskostnaden, hvis det tas grep (Josephson og 
Björkman, 2011). En måte å få til dette på er å redusere mengden sløsing med tid og 
materialer.  
 
Det hevdes i resultatene at timeverkskostnadene i produksjon er som regel høyere enn 
materialkostnadene. Resultatene fra intervjuene viser også at det sløses mer med tid enn det 
gjør med materialer. I utgangspunktet bør det derfor fokuseres på å redusere mengden med 
tapt tid i produksjon, ettersom sløsing med tid utgjør den største kostnaden. 
 

7.8 Årsaker	til	sløsing		
Skal sløsingen i produksjon reduseres, er det essensielt å vite hvorfor det sløses. Det er noen 
bakenforliggende årsaker som fører til at det sløses i produksjonen. Årsaksystemet til 
sløsingen er kompleks og en form for sløsing kan være den bakenforliggende årsaken til en 
annen form for sløsing (Formoso et al., 2015, Josephson og Björkman, 2011, Koskela, 2000). 
Både i teorien og i intervjuene kommer mange mulige årsaker til sløsing frem.  
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7.8.1 Mål	
Enkelte av de intervjuede hevder at mangelen av et klart mål å jobbe mot, er hovedårsaken til 
sløsing. Dette er ikke en påstand som underbygges i det teoretiske rammeverket. Likevel kan 
det argumenteres for at manglende målsetting eller feil mål i produksjon kan være en årsak til 
sløsing. Sett ut fra et verdiperspektiv vil sløsing være alt som ikke skaper verdi for kunden. 
Mangler en klar målsetting og forståelse av hvilke behov som skal tilfredsstilles med 
produktet, vil det være svært utfordrende å skape verdi for kunden. Det må jobbes aktivt for å 
avdekke kundens behov, og sette mål for produktet ut i fra disse behovene. Mangelfulle 
produktspesifikasjoner trekkes frem som en årsak til sløsing (Formoso et al., 1999). 

7.8.2 Planlegging	
I teorien sees planlegging som en ikke-verdiskapende, men nødvendig aktivitet (Denzer et al., 
2015, Koskela, 2000). Planlegging av arbeidet utgjør en betydelig del av arbeidstiden til en 
bygningsarbeider (Josephson og Saukkoriipi, 2005). 
 
Manglende eller mangelfull planlegging var den årsaken til sløsing som ble størst vektlagt av 
de fleste intervjuobjektene. Teorien peker også på manglende planlegging som en årsak til 
sløsing (Formoso et al., 1999). Manglende eller mangelfull planlegging av produksjonen kan 
føre til making-do, sløsing med tid og sløsing med materialer for eksempel. Feil i planene 
eller mangelfulle planer vil være direkte til hinder for produksjon og kan også føre til 
feilproduksjon (Koskela, 2004). Avdekkes ikke feilen tidlig nok, kan den enten oppdages når 
produksjonen starter, eller den bygges inn i bygget.  

7.8.3 Logistikk	
Logistikken på byggeplassen er en viktig del av planleggingsarbeidet. Resultatene fra 
intervjuene viser at manglende eller mangelfull planlegging av logistikken kan være en årsak 
til at det sløses med tid, materialer og andre ressurser. Dette understøttes av litteraturen 
(Formoso et al., 1999). 
 
Det må tilrettelegges for en effektiv produksjon, ved å ha materialer, utstyr, brakkerigger og 
annet så nærme produksjonsstedet som mulig. Riktig mengde materialer skal være på rett 
sted, til rett tid. Dette kan være utfordrende å få til, spesielt i tettbygde strøk, der plassmangel 
på byggeplassen kan være en utfordring.  

7.8.4 Ansvar	
Uklare ansvarsforhold mellomaktørene som deltar i prosjektet, sees på som en årsak til 
sløsing av de intervjuede. Uklare ansvarsforhold mellom grensesnittene i prosjektet, sees som 
et strukturproblem i litteraturen (Josephson og Björkman, 2011). For mange grensesnitt, ved 
at oppgavene deles inn i deloppgaver som utføres av ulike aktører, vil bidra til sløsing 
(Koskela, 2000). Uklare grensesnitt kan forbedres ved å sørge for at kommunikasjonen 
mellom aktørene er god (Østby-Deglum et al., 2013).  
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Den helhetlige forståelse av prosessene som foregår i prosjektene kan være mangelfull. Dette 
kan føre til suboptimalisering av arbeidet og sløsing. Den manglende helhetsforståelsen av 
produksjonen, kan være resultat av et holistisk syn på produksjonen (Josephson og Björkman, 
2011).  
 
Flere av intervjuobjektene påpekte at fagarbeideren ikke har noe ansvar for materialforbruket. 
Det forventes ikke at fagarbeideren skal ha forståelse for eller eierskap til økonomien i 
prosjektene. Enkelte av de intervjuede mente at det manglende ansvaret førte til at 
materialforbruket var høyere enn nødvendig. Fagarbeiderne selv mente at de gjorde så godt de 
kunne i forhold til utnyttelsen av materialene.  
 
De fleste av fagarbeiderne jobber på akkord. Akkordarbeid er et økonomisk insentiv for å 
jobbe effektivt. Akkordarbeid ble nevnt som en mulig årsak til sløsing i produksjon av flere 
av de intervjuede. Selv om akkordarbeid er et insentiv for å arbeide effektivt, kan det virke 
mot sin hensikt. Det er ikke alltid at fagarbeideren ser at arbeidet de utfører skaper hindringer 
for fag som skal inn senere. Dette underbygger at et holistisk syn er en medvirkende årsak til 
sløsing (Josephson og Björkman, 2011). Det å se nytten og verdien i alle prosessene i 
produksjon er en stor utfordring.  

7.8.5 Forutsetninger		
De syv forutsetningene for sunne aktiviteter skal sørge for at realiseringa av aktiviteter ikke 
hindres, som følge av fraværet til en eller flere av disse forutsetningene (Koskela, 2000). 
Manglende tilfredstillelse av forutsetningen for produksjon, trekkes frem som en årsak til 
sløsing i produksjon av intervjuobjektene. Skanska bruker de syv forutsetningene for sunne 
aktiviteter i sine prosjekter.  
 
Selv om forutsetningene er tilstede kan sløsing likevel forekomme. Kvaliteten på 
innsatsfaktorene vil påvirke forekomsten av sløsing i produksjon. Selv om informasjonene er 
tilstede og tilgjengelig for de som har behov for den, må den være forståelig for de som skal 
bruke den. Det er for eksempel lite hjelp i en tegning, hvis tegningen ikke er forståelig for den 
som skal bruke den, eller den ikke har de målene trengs. Kalsaas (2010) nevner mangelfulle 
tegninger som en mulig årsak til sløsing med tid.  
 
Mye av tilretteleggingsarbeidet for produksjonen skjer i de forberedende fasene som i 
prosjekteringen og planleggingen. I følge Formoso et al. (1999) oppstår mye av sløsingen i 
disse prosessene. Derfor kan det være lønnsomt å legge inn en ekstra innsats i tidligfasen der 
mye av grunnlaget for en effektiv produksjon legges. I flere av intervjuene trekkes også 
prosjekteringsprosessen frem som en medvirkende årsak til at det sløses i produksjon. 
Prosjekteringen foregår tett opp mot produksjonen, noe som gjør det utfordrende å få tid til å 
gjennomgå og kvalitetsikre arbeidsgrunnlaget.  
 



Masteroppgave 2016 Marie Mjelve NTNU 
 

 80 

Enkelte av de intervjuede nevnte tidspress som en mulig årsak til sløsing. Tidspress blant 
funksjonærene ble nevnt som en mulig årsak for manglende tilfredstillelse av forutsetningene 
for produksjon. 

7.8.6 Innkjøp	
Innkjøpsprosessen kan være en bakenforliggende årsak til sløsing i produksjon.  
 Bossink og Brouwers (1996) trekker frem innkjøpsprosessen som en årsak til sløsing med 
materialer. Dette er noe som også kom frem under intervjuene. Feilbestillinger og bestilling 
av feil mengde materialer kan føre til sløsing. 
 
Bestilles for mye eller for lite materialer kan det også påvirke sløsingen med tid. For lite 
materialer kan hindre fremdriften i produksjonen, for mye materialer kan være til hinder for 
produksjon. For lite materialer kan også føre til en making-do situasjon (Koskela, 2004).  

7.8.7 Lagring	
Lagringsforholdene til materialer og utstyr, ble nevnt som en mulig årsak til sløsing i 
intervjuene. Dette trekkes også frem i teorien som en mulig årsak til sløsing (Formoso et al., 
1999). Ødelagte materialer må fjernes fra byggeplassen og deponeres. Dette krever ressurser 
og tid (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Materialsløsing kan dermed være en årsak til sløsing 
med tid.  

7.8.8 Holdninger	og	verdier	
Holdningene, verdiene og arbeidsmoralen til fagarbeiderne, funksjonæren, og ledelsen i 
prosjektene og selskapet ble trukket frem som en årsak til sløsing av de intervjuede. Kulturen 
i prosjektene og selskapet ble også nevnt som en årsak til sløsing med tid. Kultur trekkes frem 
som en bakenforliggende årsak til sløsing i produksjon i teorien (Josephson og Björkman, 
2011). Med kultur menes holdningene og verdiene til grupper med mennesker (Josephson og 
Björkman, 2011).  
 
I intervjuene ble også enkeltpersoners påvirkningsmulighet i forhold til fremdriften i 
produksjon og sløsingen med materialer vektlagt. I teorien ble holdningene og verdien til 
grupper og gruppedynamikken vektlagt som årsaker til sløsing (Josephson og Björkman, 
2011). Enkeltpersoners holdninger og verdier kan virke inn på gruppedynamikken, og dermed 
også påvirke kulturen i gruppa. Er det en ”unnasluntrer” i et arbeidslag, kan det virke 
demotiverende for resten av arbeidslaget.  
 
Manglende vilje til å ta i bruk ny teknologi og kunnskap kan også være en årsak til sløsing, i 
følge intervjuobjektene. Dette er en del av sløsing som følge av kulturen (Josephson og 
Björkman, 2011). Det samme gjelder den manglende viljen til nytenking.  

7.8.9 Bemanning	
I intervjuene ble feil bemanning nevnt som en mulig årsak til sløsing. Med dette mente de 
mengden mannskap var feil eller at bemanningen hadde feil kompetanse. Dette stemmer godt 
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overens med teorien, der manglende eller mangelfull kompetanse omtales som en årsak til 
sløsing (Josephson og Björkman, 2011). Manglende kunnskap om materialutnyttelse ble 
trukket frem som en årsak til sløsing av enkelte intervjuobjekter. Manglende kompetanse hos 
andre aktører og roller i prosjektene kan også være en årsak til sløsing. Manglende kunnskap, 
kan i tillegg til material sløsing, bidra til sløsing med tid, verdi og andre ressurser (Josephson 
og Björkman, 2011).  
 
I det teoretiske rammeverket nevnes ikke over- eller underbemanningen som en årsak til 
sløsing. Bemanningen er imidlertid en ressurs som forbrukes i produksjon. Overbemanning 
vil være unødvendig ressursbruk, og kan derfor sees som sløsing ut fra Bølviken et al. sin 
definisjon (2014). Underbemanning i prosjektene, fører til et større arbeidspress på hver 
enkelt av arbeideren. Er arbeidspresset stort over tid, kan det ifølge intervjuobjektene, føre til 
sykemeldinger. Sykemeldte arbeidere er en ubenyttet ressurs, som for eksempel skal ha 
sykepenger, tillegg til at de ikke bidrar til verdiskapingen. Kostnaden knyttet opp mot det å ha 
sykemeldte arbeidere, vil regnes som sløsing ut fra Bølviken et al. sin definisjon (2014). 
Josephson og Saukkoriipi (2011) regner også arbeidsrelaterte skader og sykdom, som sløsing.  
 
Havner produksjonen på etterskudd, og prosjektet ønsker å ta igjen den tapte tiden, er overtid 
en mulig metode for å få til dette. Flere av intervjuobjektene påpekte at overtid kan sees på 
som sløsing, ettersom det må brukes mer ressurser og tid på å utføre det planlagte arbeidet. 
Manglende eller mangelfull planlegging trekkes frem som en mulig årsak til at fremdriften 
forsinkes av de intervjuede. Ett underbemannet prosjekt kan være et resultat av planleggingen 
av produksjon. 

7.8.10 	Andre	årsaker	
Mangelfull kommunikasjon trekkes frem som en årsak til sløsing i produksjon av 
intervjuobjektene. Dette nevnes også i teorien som en årsak til sløsing i produksjon, som kan 
skyldes strukturen til produksjonssystemet (Josephson og Björkman, 2011). Viktigheten av de 
ulike aktivitetene som gjennomføres må kommuniseres til alle aktørene. Manglende forståelse 
av helhetsbildet i produksjon, fører til sløsing (Josephson og Björkman, 2011). 
 
Manglende fokus på sløsing i tidligfasen kan også være en årsak til sløsing. Dette er ledernes 
ansvar å sørge for. Lederskap trekkes frem som en årsak til sløsing i teorien (Josephson og 
Björkman, 2011). Godt lederskap vil si at lederen har stor innvirkning på gruppekulturen. God 
lederskap og fokus på sløsing i produksjon kan dermed være med på å redusere sløsingen.  
 
Møter trekkes også frem som en årsak til sløsing, både i intervjuene og i teorien. Flere av de 
intervjuede føler at det går med mye tid til møter, der møteagendaen ikke holdes. Dette viser 
også undersøkelser gjort av Josephson og Saukkoriipi (2005).  
 
Størrelsen på prosjektene påvirker forekomsten av sløsing, i følge flere av de intervjuede. Det 
er ikke noe i det teoretiske rammeverket som underbygger denne påstanden. Større prosjekter 
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er imidlertid mer komplekse enn små, noe som blant annet gjør de mer utfordrende å 
planlegge. Sannsynligheten for at planene er mangelfull, eller at forutsettinger ikke 
tilfredsstilles kan derfor være større i store prosjekter. Oppfølgingsarbeidet til funksjonærene 
vil ofte være mer omfattende i store prosjekter, noe som øke sannsynligheten for at feil i 
arbeidsgrunnlaget ikke fanges opp.  
  
Både i intervjuene og i det teoretiske rammeverket trekkes endringer frem som en mulig årsak 
til sløsing. I følge Bossink og Brouwers (1996) kan endringer i den prosjekterte løsningen 
føre til sløsing med materialer. I følge de intervjuede kan endringer i bemanning være en 
årsak til sløsing, i tillegg til ending i den prosjekterte løsningen. Hvis endringen fører til at 
arbeid må gjøres på nytt, vil det også føre til sløsing med tid i tillegg til sløsing med 
materialer. 
 
Suboptimalisering av arbeidet, på grunn av kontrakten ble også nevnt som en mulig årsak til 
sløsing i intervjuene. I teorien nevnes feil og mangler i kontraktene som en mulig årsak til 
sløsing (Bossink og Brouwers, 1996). Sen kontraktinngåelse kan også være en mulig årsak til 
sløsing i følge Koskela (2000). Derfor bør det tas hensyn til den helhetlige 
produksjonsprosessen når det inngås kontrakter med UE og leverandører, for å unngå 
suboptimalisering. 
 
Enkelte intervjuobjekter mener at det brukes for mye tid på arbeid som ikke er nødvendig. I 
teorien regnes omarbeid, venting, avbrytelse og ikke-nødvendig personlig tid som ikke-
nødvendig sløsing (Josephson og Saukkoriipi, 2005). I intervjuene ble oppfølging av UE, 
registering og oppfølging av feil og avvik nevnt som unødvendige aktiviteter. Selve 
registeringen og oppfølgingen av feil og avvik kan være nødvending, men de er et resultat av 
feil i produksjoner. Feil i produksjon regnes som ikke-nødvendig sløsing, men defekter regnes 
som en del av den iboende naturen til produksjon (Koskela, 2000).  
 
Lover og forskrifter trekkes også frem som en årsak til sløsing i produksjon i resultatene. 
Myndighetskrav, som dokumentering og innhenting av tillatelser nevnes som eksempler på 
sløsing som følge av lover og regler. Josephson og Saukkoriipi (2011), ser på dokumentasjon 
som en del av sløsingen i hovedgruppen systemer og strukturer. Lover og forskrifter kan sees 
på som en del av den rammen som regulerer bygg og anleggsprosjekter (Koskela, 1992, 
Koskela, 2000). Dermed kan sløsing som følge av lover og forskrifter kan sees som sløsing 
som følge av de systemene og strukturene som byggeprosjektene opererer innenfor.  
 

7.9 Dagens	praksis	i	Skanska		
Skanska bruker flere verktøy og metoder for å håndtere sløsing i produksjon, i følge 
intervjuobjektene.  
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Kontinuerlige forbedringer satt i system er en viktig del av arbeidet for å redusere sløsing i 
Skanska. Til dette brukes blant annet Skanska egen utgave av Plan-Do-Check-Act hjulet, 
forbedringshjulet i Skanska. Utgangspunktet for bruken av denne metoden er ønsket om å vite 
om de tiltakene som iverksettes har den ønskede virkingen.  
 
I Skanska er trimmet bygging, TB, små forbedringer satt i system. Over tid kan bruk av enkle 
metoder og verktøy gi store konkurransefortrinn (Moore, 2007). Trimmet bygging er en av 
metodene som Skanska bruker for å håndtere sløsing i produksjon. Bruk av TB metoder og 
verktøy kan bidra til mindre sløsing i produksjon (Bertelsen, 2003).  
 
TB i Skanska har en rekke likhetstrekk med LPS, med noen unntak. Planstrukturen til 
Skanska er relativt lik planstrukturen fra LPS. Istedenfor den ukentlige arbeidsplanen, har 
Skanska en 3-ukersplan, som revideres hver uke. I likhet med LPS, brukes PPU for å måle 
planoppnåelsen i prosjektene. Planlegging er noe av det viktigeste som gjøres for å håndtere 
sløsingen i produksjon, ifølge intervjuobjektene.  
 
Bruken av metoder fra LPS, for å få sunne aktiviteter ut i produksjon, ble også nevnt som en 
metode for å redusere sløsing i produksjon av de intervjuede. De syv forutsetningene for sunn 
produksjon, brukes for å sørge for at forutsetningene for gjennomføringen av planlagte 
aktiviteter er tilstede. Bufferjobber brukes også, for å unngå lediggang blant fagarbeiderne. 
Det er viktig å være oppmerksom på at bruken av bufferaktiviteter fører til at en form for 
sløsing erstattes med en annen (Bølviken et al., 2014). Når bufferaktiviteter brukes erstattes 
for eksempel venting med inventar.  
 
Rotårsaksanalyse brukes for å finne den bakenforliggende årsaken til at aktiviteter ikke blir 
gjennomført som planlagt. Rotårsaksanalyse er en viktig del av LPS (Ballard, 2000). 
Rotårsaksanalyse benyttes i ganske liten grad i Skanska. En grunn til at dette er at 
årsaksgranskingen kan oppleves som svært ubehagelig for de involverte aktørene. For å kunne 
forbedre planleggingsarbeidet må årsaken til at planene ikke gjennomføres som planlagt 
klargjøres. En rotårsaksanalyse som for eksempel 5 Why, som beskrives i kapittel 5.8.7, bør 
derfor benyttes, selv om prosessen kan oppleves som ubehagelig for de involverte. Det er 
viktig å ta tak i årsaken, for å unngå en høyere grad av sløsing i produksjonen (Bølviken et al., 
2014). 
 
Bakoverplanlegging brukes til planleggingen av faseplanene, i Skanska. Denne metoden er 
godt egnet til planlegging av fasene (Østby-Deglum et al., 2013). Enkelte intervjuobjekter 
mente at metoden kan brukes til å optimalisere materialleveransene. Feil i materialleveransene 
eller manglende leveranser kan være en årsak til sløsing (Bossink og Brouwers, 1996). I likhet 
med rotårsaksanalysen kan bakoverplanlegging oppleves som ubehagelig for de involverte. 
Ofte oppdages det at produksjonen burde ha startet, hvis den skal bli ferdig til fristen. Det er 
likevel bedre å oppdage dette tidlig i prosjektet, enn mot slutten.  
 



Masteroppgave 2016 Marie Mjelve NTNU 
 

 84 

Tillit og samarbeid er en sentral del av TB (Bertelsen, 2003). Møtestrukturen til Skanska kan 
bidra til tillit og godt samarbeid mellom aktørene i prosjektet. Møtene kan også bedre 
samhandlingen og kommunikasjonen mellom de involverte i prosjektet. Møter kan også være 
til frustrasjon for deltakerne, noe som kom tydelig frem under intervjuene. Det er viktig at 
møtene holder seg til møteagendaen, for å unngå at det sløses med tiden til deltakerne.  
 
Skanska har en egen BIM-manual, og BIM brukes blant annet til å hente ut mengder med 
materialer. Bruk av åpen BIM kan brukes til informasjonsdeling mellom aktørene. Manglende 
synkronisering mellom programvarer kan føre til sløsing som følge av strukturen til 
systemene (Josephson og Björkman, 2011). Åpen BIM kan fjerne dette problemet. 
Forekomsten av feil i tegningsunderlaget kan også reduseres eller fjernes ved bruk av åpen 
BIM (Norsk-Teknologi, 2010). Dette kan bidra til mindre sløsing.  
 
Skanska bruker også en rekke metoder og verktøy som ikke dekkes i det teoretiske 
rammeverket. Dette gjelder erfaringsbaserte tiltak mot sløsing, akkordarbeid, fremskutt rigg 
og riggmann. De erfaringsbaserte tiltakene kan ha en god effekt på sløsingen, men det er 
viktig å kontrollere om tiltakene har ønsket effekt. Det kan gjøres ved bruk av PDCA-hjulet. 
Akkordarbeid kan være et godt tiltak mot sløsing, men det kan også virke mot sin hensikt. 
Produksjonen kan suboptimaliseres, hvis arbeiderne ikke tar hensyn til de andre fagene som 
skal inn i produksjonen. Det er viktig at arbeideren har en god forståelse av helheten i 
produksjonsprosessen, for å unngå at produksjonen suboptimaliseres. Fremskutt rigg og bruk 
av riggmann ser ut til å ha en god effekt på sløsingen i produksjon i følge de intervjuede.  
 

7.10 	Forbedringsmuligheter	
Selv om Skanska bruker en rekke metoder og verktøy for å håndtere sløsingen i produksjon, 
så er forbedringsmulighetene mange.  
 
Bruk av eksisterende metoder, verktøy og teknologi er noe som trekkes frem som en 
forbedringsmulighet i intervjuene. Det finnes en rekke metoder og verktøy som er utviklet for 
reduksjon av sløsing. Enkelte av disse metodene skal også bidra til bedre flyt i produksjon. 
Noen av metodene som nevnes i det teoretiske rammeverket, men som ikke ble nevnt av 
intervjuobjektene, er taktplanlegging og skråstrekkplanlegging. Begge disse metodene kan 
bidra til mindre sløsing i produksjon. Skråstrekkplanlegging bidrar til mindre sløsing ved at 
buffere og kollisjoner mellom fagene synliggjøres (Yassine et al., 2014). Taktplanlegging skal 
bidra til økt arbeidsflyt, og det hevdes at dette igjen fører til mindre sløsing (Yassine et al., 
2014). Manglende bruk av kjente metoder, verktøy, teknologi og kunnskap vil være en årsak 
til unødvendig sløsing (Denzer et al., 2015).  
 
Behovet til å bli flinkere til å bruke de verktøyene og metodene som er tilgjengelig, trekkes 
også frem som en forbedringsmulighet. Dette gjelder TB, de syv forutsetningene for sunne 
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aktiviteter og BIM. Skal implementeringen av nye verktøy og metoder være vellykket er det 
viktig å være tålmodig. Det er ikke alltid den ønskede effekten kommer umiddelbart.  
 
Enkelte av intervjuobjektene mente at det var potensiale for forbedring i bruken av 
planstrukturen i Skanskas TB. Manglende eller mangelfull planlegging kan være en årsak til 
sløsing (Formoso et al., 1999). Dermed bør det tas tak planene og planleggingsarbeidet, som 
en del av arbeidet for å redusere sløsing i produksjon. En av måtene å få til dette på er nettopp 
det å bli flinkere til å benytte planstrukturen til Skanska, i prosjektene. Planstrukturen til 
Skanska har en rekke likhetstrekk med LPS. LPS metodikken trekkes frem som en mulig 
metode for å redusere sløsingen med tid i produksjon, men det forutsetter at kunnskapen om 
metoden er god (Kalsaas, 2010). Skal planstrukturen til Skanska brukes mer i produksjon, kan 
det være et behov for å øke kunnskapsnivået om metoden, og hvorfor den benyttes.  
 
De intervjuede trekker frem flere andre forbedringsmuligheter i planleggingen, i tillegg til økt 
bruk av TB. Løsningene som velges av byggherren og i prosjekteringsprosessen må være 
produksjonsvennlige. Det samme gjelder produktene som velges. Lite produksjonsvennlige 
løsninger kan være en årsak til sløsing i produksjon (Formoso et al., 1999). Endringer i 
produktet bør ikke gjøres tett opp mot produksjon, ettersom det kan skape utfordringer for 
både prosjekteringen og produksjonen. Endringer i de prosjekterte løsningene kan blant annet 
bidra til økt materialsløsing (Bossink og Brouwers, 1996).  
 
BIM og 3D-modeller benyttes i stor grad i prosjekteringen, men bruken av slike modeller er 
ikke like utbredt i produksjon. Her er forbedringspotensialet stort og mulighetene mange i 
følge intervjuobjektene. Skal modellen benyttes i produksjon, må de være 
produksjonsvennlige. Programvaren til de prosjekterende må være kompatibel med 
programvaren som entreprenøren benytter. Manglende kompatibilitet er en kjent årsak til 
sløsing (Josephson og Björkman, 2011). Åpen BIM kan være en løsning på dette problemet 
(Norsk-Teknologi, 2010). Bruk av åpen BIM kan også redusere eller fjerne problematikken 
med at manglende oppdateringer av arbeidsgrunnlaget i produksjon (Norsk-Teknologi, 2010). 
Brukes ikke siste revisjon av tegningene i produksjon, kan det føre til byggefeil eller 
byggskader. Byggskader eller byggefeil kan føre til sløsing, hvis arbeidet må gjøres på nytt.  
 
Prosjekteringen kan også være et hinder for produksjon. Sløsing kan oppstå i 
prosjekteringsprosessen (Formoso et al., 1999). Som nevnt i intervjuene, bør prosjekteringen 
ligge i forkant av produksjon. Det skal bidra til at det er tid til å kontrollere arbeidsgrunnlaget, 
og har tid til å rette opp i eventuelle feil.  
 
Økt fokus på sløsing i produksjon trekkes også frem som en mulighet til forbedring. Godt 
lederskap er viktig for å få til dette. Ledernes evner til å påvirke holdningen og verdiene i en 
gruppe trekkes frem som en mulig årsak til sløsing i teorien (Josephson og Björkman, 2011). 
En anbefaling som gir for reduksjon av sløsing er disiplinert ledelse (Josephson og Björkman, 
2011). For å få til dette er gode ledere, med evnen til å påvirke den gruppen de leder, en 
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nødvendighet. Ledernes kunnskap om sløsing et også viktig verktøy for å redusere sløsingen i 
produksjon. Manglende kunnskap kan også være en årsak til sløsing (Josephson og Björkman, 
2011). I intervjuene nevnes behovet for økt kunnskap og forståelse av Lean prinsipper og 
tankegangen som en forbedringsmulighet. Ettersom reduksjon i sløsing er en sentral del av 
Lean-filosofien, kan økt kunnskap om Lean hos lederne være en måte å redusere sløsingen i 
produksjonen.  
 
Ettersom mye av sløsingen oppstår i prosessene som skjer før produksjonen starter, kan et 
forbedringstiltak være å legge inn mer ressurser i denne fasen (Formoso et al., 1999). Dette er 
noe som etterlyses av intervjuobjektene. Dette gjelder både i prosjekteringen og i 
planleggingen av produksjon. Basene ønsker å involveres mer og tidligere i planleggingen. De 
sitter på mye verdifull erfaring og kunnskap om produksjon, som kan nyttiggjøres i 
planleggingen. Involvering av bas eller forman, er en viktig del av LPS (Ballard, 2000).  
 
Innkjøpsprosessen er en mulig årsak til sløsing (Bossink og Brouwers, 1996). I intervjuene 
kommer det frem at det er et behov for å optimalisere innkjøpsprosessen. Enkelte ønsker også 
hjelp til å bestille inn varer. Ønsket om hjelp til å bestille inn varer kan tyde på at enkelte føler 
at det mangler kompetanse på innkjøp av materialer og optimaliseringen av denne prosessen, i 
prosjektene. Manglende eller mangelfull kompetanse kan være en bakenforliggende årsak til 
at det sløses i prosjektene (Josephson og Björkman, 2011). Et godt tiltak for å forbedre 
innkjøpsprosessen kan dermed være å øke kompetansen til en eller flere personer i 
prosjektene. Et annet alternativ kan være at innkjøpsavdelingen er mer delaktig innkjøpene 
som gjøres i prosjektene, enn de er i dag.  
 
Bruken av ”rene” fag nevnes også som en forbedringsmulighet i intervjuene. Med rene fag 
menes det at produksjonen til ett fag, skal være uhindret av andre fag. En mulig metode for å 
hinder kollisjoner mellom fagene i produksjon kan være bruk av skråstrekplanlegging 
(Yassine et al., 2014). Skråstrekplanlegging skal også bidra til mindre sløsing i produksjon 
(Yassine et al., 2014). Hindringsanalyse kan også være et godt virkemiddel for å få rene fag i 
produksjon (Ballard, 2000, Koskela, 2000). Hindringsanalyse er allerede en del av 
planstrukturen til Skanska.  
 
Bruk av fremskutt rigg i større grad, er et ønske blant enkelte av intervjuobjektene. Dette er en 
metode som allerede brukes. Fremskutt rigg kan ha en positiv effekt på sløsing med tid, ved at 
nødvending utstyr plasseres nærmere produksjon. Unødvendig bevegelse for arbeiderene er 
en form for sløsing i produksjon, og planleggingen av riggen på byggeplassen kan være en 
bakenforliggende årsak (Bølviken et al., 2014, Formoso et al., 1999).  
 
Det er et forbedringspotensial i kommunikasjonen mellom produksjonsapparatet og ledelsen. 
Mangelfull kommunikasjon kan være en bakenforliggende årsak til sløsing, som skyldes 
strukturen til produksjonssystemet (Josephson og Björkman, 2011). Skal kommunikasjonen 
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mellom produksjonsapparatet og ledelsen bli bedre, kan det dermed være behov for å gjøre 
endringer i strukturen som styrer informasjonsflyten i systemet.  
 
Som en del av arbeidet for å reduseres sløsing kan det være nyttig å gjøre en sluttevaluering 
av prosjektene. Dette er også et ønske hos flere av intervjuobjektene. Basene ønsker å delta på 
slike sluttevalueringer. Skal sløsingen i produksjonen reduseres er det viktig å vite hvorfor det 
sløses. Dette bør gjøres underveis i produksjonen, ved bruk av en årsaksanalyse for eksempel 
(Ballard, 2000). Under sluttevaluering kan det gjøres oppsummering av de viktigste årsakene 
til at det sløses. Virkningen av eventuelle tiltak som ble iverksatt burde undersøkes. Deretter 
burde det gjøres en vurdering av hva som bør gjøres annerledes på neste prosjekt. 
Sluttevaluering kan sees som en del av det kontinuerlige forbedringsarbeidet. 
 

7.11 	Sammenhengen	mellom	sløsing	og	flyt	
Det er enighet blant både de intervjuede og i teorien, om at det er en sammenheng mellom 
sløsing og flyt i produksjon. Resultatene fra intervjuene viser at flyten i produksjon knyttes 
spesielt opp mot sløsing med tid. Dette stemmer godt overens med Bølviken et al. som ser på 
tapt tid som sløsing sett ut fra et flytperspektiv (Bølviken et al., 2014). Kalsaas (2013) har 
inkludert sløsing med tid i sin definisjon av arbeidsflyt. Ut i fra denne definisjonen vil sløsing 
ha en direkte negativ effekt på arbeidsflyten i produksjon.  
 
Koskela (2000) ser på reduksjon av sløsing, som med mest fundamentale kilden til forbedring 
av flyten. I TFV-modellen er det kun transformasjonsaktivitetene som er direkte 
verdiskapende. Defineres sløsing som alle ikke-verdiskapende aktiviteter vil alle 
flytaktiviteter regnes som sløsing (Denzer et al., 2015, Koskela, 1992). Dette stemmer 
imidlertid ikke med intervjuobjektenes forståelse av begrepet flyt. Generelt sett oppfatter de 
intervjuede flyt som noe positivt, og mangelen av flyt som noe negativt. 
 
Av intervjuobjektene sees sløsing som en av årsakene til manglende flyt i produksjonen. Skal 
flyten forbedres, må sløsingen reduseres, noe som er i overenstemmelse med Koskela (2000). 
I situasjoner der produksjonen hindres, og sløsing med tid oppstår, oppleves flyten som dårlig. 
Dette kan for eksempel være hvis arbeidere må vente på informasjon, før arbeidet med en 
aktivitet kan startes eller gjenopptas. Forekomsten av sløsing, og mangelen av flyt i 
produksjon kan dermed være et resultat av at produksjonen hindres.  
 
Fravær av en eller flere av de syv forutsetningene eller andre innsatsfaktorer kan føre til 
utfordringer for flyten i produksjon (Koskela, 2000). Gjennomføres aktiviteter, selv om 
innsatsfaktorer mangler, vil produksjonen være i en making-do situasjon. (Koskela, 2004). 
Making-do kan sees som en kompleks form for sløsing, der tapt tid, tapt verdi og 
materialsløsing kan forekommen (Bølviken et al., 2014). 
Materialsløsing regnes som sløsing sett ut i fra et transformasjonsperspektiv (Bølviken et al., 
2014). I intervjuene poengteres det at materialsløsing fører til sløsing med både tid og 



Masteroppgave 2016 Marie Mjelve NTNU 
 

 88 

ressurser, ettersom overskuddsmaterialene må sorteres og deponeres. Dette er også noe som 
støttes av teorien (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Dermed kan materialsløsing ha en 
negativ effekt på flyten i produksjon, ettersom materialsløsing også fører til tapt tid.  
 
I intervjuene ble det poengtert at selv om sløsingen kan være en årsak til manglende flyt, så 
kan det være god flyt i en situasjon med sløsing. Overproduksjon ble nevnt som eksempel. 
Overproduksjon sees som sløsing i teorien (Bølviken et al., 2014, Ohno, 1988). 
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8 Konklusjon	 	
Det mangler en omforent definisjon av begrepet flyt. Flyt i produksjon oppfattes som noe 
positivt av intervjuobjektene. Dette er ikke i overenstemmelse med enkelte av de teoretiske 
definisjonene av flyt. De sterke intuitive kvalitetene til flyt, gjør at det er noen fellestrekk i 
forståelsen av flyt, selv om hver enkelt av de intervjuede har en egen forståelse begrepet. Det 
bør tas hensyn til de intuitive kvalitetene til begrepet, i en definisjon av flyt.  
 
Resultatene fra intervjuene viser at de fleste intervjuobjektene forbinder sløsing med 
ineffektiv bruk av ressurser. Definisjonen til Bølviken et al. (2014) ser ut i å være mer 
forenelig med den forståelsen av sløsing som eksisterer blant personene som arbeider i 
produksjonen. Svært få av de intervjuede knyttet sløsing opp mot tapt verdi. Dette kan tyde på 
at enkelte av aktørene i produksjon mangler forståelse for hensikten med produksjon, som er 
det å skape verdi for kunden.  
 
En overordnet inndeling av sløsing i tid, materialer og andre ressurser, gir et godt bilde av 
kategoriene av sløsing i produksjon. Verdi bør også inkluderes i denne kategoriseringen. 
Manglende tilfredsstillelse av kundens krav, og tapt verdi som følge av dette, er en viktig 
form for sløsing i produksjon. Det ser ut til å være svært liten bevissthet rundt verditap i 
produksjon, både for nedstrøms kunder og sluttbrukeren. Bevisstheten rundt og kunnskapen 
om verditap i produksjonen bør økes, for å unngå verditap som følge av dette. 
 
Det er ikke mulig å gi ett konkret tall på hvor mye det sløses med tid, men undersøkelser 
tyder på at tapt tid i produksjon utgjør mellom 10 - 30 % av arbeidstiden. Undersøkelsene 
bruker ulike målemetoder, noe som gjør at resultatene ikke er direkte sammenlignbar. 
Uavhengig av hvilke målemetoder som gir det mest korrekte resultatet, utgjør sløsing med tid 
en betydelig kostnad, ettersom timeverkskostnaden kan utgjøre ca. 25 % av kostnaden i 
prosjektene. Derfor vil det være behov for ytterligere undersøkelser av tapt tid, der 
målemetoden gir sammenlignbare resultater. 
 
Undersøkelser gjort i denne oppgaven viser at mengden materialsløsing utgjør et sted mellom 
3 % og 20 % av materialforbruket. I gjennomsnitt ble det antatt at materialsløsingen utgjør ca. 
11 %. Dette stemmer godt overens med andre, mer nøyaktige undersøkelser. Mengden 
materialsløsing avhenger av materialtypen. Skal mengden reduseres bør forbedringsarbeidet 
starte med den materialtypen som har lavest utnyttelsesgrad. I undersøkelsene kom det for 
eksempel frem at det materialutnyttelsen av gips er ganske lav.  
 
Undersøkelser viser at andelen av prosjektkostnaden, som er et resultat av sløsing, kan være 
mellom 0,5 % og 30 %. I gjennomsnitt antok de intervjuede at ca. 6,2 % av prosjektkostnaden 
kan være et resultat av sløsing. En mer detaljert studie viser at så mye som 30 - 35 % av 



Masteroppgave 2016 Marie Mjelve NTNU 
 

 90 

prosjektkostnaden er et resultat av sløsing (Josephson og Saukkoriipi, 2005). Uavhengig av 
om sløsingen utgjør 0,5 % av prosjektkostnaden eller 30 %, er det er uansett snakk om store 
summer. Det ble omsatt for 462 mrd. kr i løpet av 2014, i bygg og anleggsnæringen (Statistisk 
Sentralbyrå, 2015). En kostnadsreduksjon på 0,5 % av omsetningen fra 2014, utgjør ca. 2,3 
mrd. kr. Små forbedringer kan føre til store kostnadsbesparelser i prosjektene og for 
samfunnet. For å redusere kostnadene kan mengden sløsing med tid og materialer reduseres.  
 
Skal sløsingen i produksjon reduseres, må det tas tak i årsakene til at det sløses. I følge 
resultatene har tapt tid det største forbedringspotensialet, og derfor bør forbedringsarbeidet 
starte her. Det finnes en rekke metoder som kan bidra til en reduksjon av tapt tid. Noen av 
disse metodene kan også brukes til å forbedre flyten i produksjon. En rekke av disse metodene 
er planleggingsmetoder, som for eksempel Last Planner System, taktplanlegging og 
skråstrekplanlegging. Planleggingsarbeidet har et stort forbedringspotensial, i følge de 
intervjuede. En signifikant andel av sløsingen oppstår i det forberedende arbeidet til 
produksjonen (Formoso et al., 1999). Gjennom planlegging kan det tilrettelegges for god flyt i 
produksjon, og godt planleggingsarbeid kan virke forebyggende mot sløsing i produksjon. 
 
Skanska bruker en rekke verktøy og metoder for å redusere sløsingen i produksjon. Flere 
metoder og verktøy brukes i Skanskas utgave av Trimmet Bygging, som er en viktig del av 
Skanskas arbeid for å forhindre sløsing i produksjon. Skal sløsingen i produksjon, i Skanskas 
prosjekter, reduseres er det viktig at verktøyene og metodene som er tilgjengelig brukes, og de 
må brukes riktig. Det å bli flinkere til å bruke de tilgjengelige metodene og verktøyene 
trekkes frem som en forbedringsmulighet av de intervjuede. For å få til dette er det viktig at 
produksjonsapparatet har god kunnskap om hvordan metodene og verktøyene skal benyttes, 
og hvorfor. 
 
Det er en sammenheng mellom sløsing og flyt. Dette er det enighet om blant både 
intervjuobjektene og i teorien. Sløsing med tid påvirker opplevelsen av flyten i produksjon. 
Reduseres sløsingen med tid, vil flyten i produksjon oppleves som bedre. En reduksjon i 
materialsløsing kan også bidra til bedre flyt, ved at tiden som brukes til avfallshåndtering 
reduseres. Det er viktig å være oppmerksom på at flyten kan oppleves som god, selv om 
sløsing i produksjonen forekommer. Derfor er det nødvendig å være klar over de ulike 
formene for sløsing i produksjon, for å kunne identifisere dem hvis de forekommer i 
produksjon.  
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9 Videre	arbeid	
Det er flere muligheter for videre arbeid innenfor det valgte temaet for denne 
masteroppgaven. Noen av disse presenteres i dette kapittelet.  
 
Det mangler en omforent forståelse av både flyt og sløsing. Derfor kan det være aktuelt å 
utarbeide en definisjon på begge begrepene. Bransjen bør involveres i utarbeidelsen av 
definisjonen. En definisjon av begrepene bør stemme overens med begrepenes intuitive 
karakter, og være i overenstemmelsen med produksjon i praksis. Mangelen av en omforent 
forståelse og entydig definisjon av flyt gjør det utfordrende å måle virkningen av metodene og 
verktøyene som brukes for å forbedre flyten. Det å kunne kontrollere effekten av tiltakene 
som gjøres, er en viktig del av det kontinuerlige forbedringsarbeidet.  
 
I denne oppgaven ble det kun gjort antakelser av mengder med sløsing i produksjon. Det 
finnes en rekke studier som tar for seg sløsing med materialer. Mengden materialer som går 
bort som avfall registreres også av entreprenørene. Det kan være en ide å se på data fra flere 
ulike entreprenører, og sammenligne disse, for å synliggjøre forbedringsmuligheter i 
materialforbruket.  
 
Det er behov for å gjennomføre flere målinger av tapt tid, der resultatene er sammenlignbar. 
For å finne andelen av arbeidstiden som går bort til sløsing, kan det gjennomføres studier med 
kvantitative målinger av tapt tid. En slik studie kan for eksempel gjennomføres ved å bruke en 
kombinasjon av klokkestudie og frekvensstudie. 
 
Det vil være interessant å gjennomføre tiltak for å redusere sløsingen i produksjon, og måle 
effekten av disse. Det vil også være interessant å gjennomføre tiltak for reduksjon av sløsing 
og måle effekten tiltakene har på flyten. Realiseringen av slike undersøkelser er avhengig av å 
ha en målbar definisjon av7 flyt i produksjon.  
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Vedlegg	A:	Intervjuguider	
 
 

Intervjuguide	Skanska		
Intervjuperson: 
Dato:      Tid:     Sted: 
 
Til opplysning: 
Intervjuguiden er utarbeidet som en del av arbeidet med en masteroppgaven ved NTNU. 
Oppgaven skal ta for seg sløsing i produksjon på byggeplass, og hvordan sløsing og flyt i 
produksjon henger sammen. Målet med arbeidet er å få en bedre forståelse av sammenhengen 
mellom flyt og sløsing i produksjon på byggeplass, samt bidra til å redusere sløsingen og 
forbedre flyten i produksjon. Arbeidet skal resultere i en rapport. All informasjon fra 
intervjuene vil bli behandlet konfidensielt og resultatene fra intervjuene vil anonymiseres i 
rapporten. 
 
(Intervjuet vil bli transkribert og oversend for godkjennelse) 
Sløsing i produksjon: 

1. Hva legger du i begrepet sløsing? 
2. Er sløsing i produksjon noe dere er bevisste på? 
3. Hvilke typer sløsing finnes i produksjon på byggeplass? 
4. Hva er etter din mening den typen sløsing som utgjør den største kostnaden i 

produksjon på byggeplass? 
5. Hvor stor andel av prosjektkostnadene vil du anta er et resultat av sløsing? 
6. Hvor stor andel av tiden i løpet av en arbeidsdag vil du anta er sløsing? 
7. Hvor mye svinn av materialer regner Skanska med i kalkulasjon? 
8. Hvor stor andel av materialforbruket vil du anta er sløsing? 
9. Hva er etter din mening den eller de viktigste årsakene til de ulike typene sløsing? 
10. Hvilke tiltak eller metoder bruker dere for å redusere sløsingen i produksjon? 
11. Har du forslag til andre tiltak man kan gjennomføre for å redusere sløsingen? 

Flyt i produksjon: 
12. Hva legger du i begrepet flyt? 
13. Kan en reduksjon i sløsingen i produksjon på byggeplass bidra til å skape bedre flyt i 

produksjonen på byggeplass?  
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Intervjuguide	Prosjektleder	
Intervjuperson: 
Dato:      Tid:     Sted: 
 
Til opplysning: 
Intervjuguiden er utarbeidet som en del av arbeidet med en masteroppgaven ved NTNU. 
Oppgaven skal ta for seg sløsing i produksjon på byggeplass, og hvordan sløsing og flyt i 
produksjon henger sammen. Målet med arbeidet er å få en bedre forståelse av sammenhengen 
mellom flyt og sløsing i produksjon på byggeplass, samt bidra til å redusere sløsingen og 
forbedre flyten i produksjon. Arbeidet skal resultere i en rapport. All informasjon fra 
intervjuene vil bli behandlet konfidensielt og resultatene fra intervjuene vil anonymiseres i 
rapporten. 
 
(Intervjuet vil bli transkribert og oversend for godkjennelse) 
Sløsing i produksjon: 

1. Hva legger du i begrepet sløsing? 
2. Er sløsing i produksjon noe dere er bevisste på? 
3. Hvilke typer sløsing finnes i produksjon på byggeplass? 
4. Hva er etter din mening den typen sløsing som utgjør den største kostnaden i 

produksjon på byggeplass? 
5. Hvor stor andel av prosjektkostnadene vil du anta er et resultat av sløsing? 
6. Hvor stor andel av tiden i løpet av en arbeidsdag vil du anta er sløsing? 
7. Hvor stor andel av materialforbruket vil du anta er sløsing? 
8. Hva er etter din mening den eller de viktigste årsakene til de ulike typene med 

sløsing? 
9. Hvilke tiltak eller metoder bruker dere for å redusere sløsingen i produksjon? 
10. Har du forslag til andre tiltak man kan gjøre for å redusere sløsingen? 

Flyt i produksjon: 
11. Hva legger du i begrepet flyt? 
12. Kan en reduksjon i sløsingen i produksjon på byggeplass bidra til å skape bedre flyt i 

produksjonen på byggeplass?  
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Intervjuguide	Produksjonsleder	
Intervjuperson: 
Dato:      Tid:     Sted: 
 
Til opplysning: 
Intervjuguiden er utarbeidet som en del av arbeidet med en masteroppgaven ved NTNU. 
Oppgaven skal ta for seg sløsing i produksjon på byggeplass, og hvordan sløsing og flyt i 
produksjon henger sammen. Målet med arbeidet er å få en bedre forståelse av sammenhengen 
mellom flyt og sløsing i produksjon på byggeplass, samt bidra til å redusere sløsingen og 
forbedre flyten i produksjon. Arbeidet skal resultere i en rapport. All informasjon fra 
intervjuene vil bli behandlet konfidensielt og resultatene fra intervjuene vil anonymiseres i 
rapporten. 
 
(Intervjuet vil bli transkribert og oversend for godkjennelse) 
Sløsing i produksjon: 

1. Hva legger du i begrepet sløsing? 
2. Er sløsing i produksjon noe dere er bevisste på? 
3. Hvilke typer sløsing finnes i produksjon på byggeplass? 
4. Hva er etter din mening den eller de viktigste årsakene til de ulike typene med 

sløsing? 
5. Påvirker sløsing i produksjon kvaliteten på arbeidet som utføres? 
6. Hvilke tiltak eller metoder bruker dere for å redusere sløsingen i produksjon? 
7. Har du forslag til andre tiltak man kan gjøre for å redusere sløsingen? 
8. Hvor stor andel av tiden i løpet av en arbeidsdag vil du anta er sløsing? 
9. Hvor stor andel av prosjektkostnadene vil du anta er et resultat av sløsing? 
10. Hvor stor andel av materialforbruket vil du anta er sløsing? 
11. Gjennomføres det aktiviteter på byggeplassen som ikke var en del av de aktivitetene 

som var planlagt ved starten av arbeidsdagen? Og i så fall hvor ofte? 
Flyt i produksjon: 

12. Hva legger du i begrepet flyt? 
13. Kan en reduksjon i sløsingen i produksjon på byggeplass bidra til å skape bedre flyt i 

produksjonen på byggeplass?  
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Intervjuguide	Bas	
Intervjuperson: 
Dato:      Tid:     Sted: 
 
Til opplysning: 
Intervjuguiden er utarbeidet som en del av arbeidet med en masteroppgaven ved NTNU. 
Oppgaven skal ta for seg sløsing i produksjon på byggeplass, og hvordan sløsing og flyt i 
produksjon henger sammen. Målet med arbeidet er å få en bedre forståelse av sammenhengen 
mellom flyt og sløsing i produksjon på byggeplass, samt bidra til å redusere sløsingen og 
forbedre flyten i produksjon. Arbeidet skal resultere i en rapport. All informasjon fra 
intervjuene vil bli behandlet konfidensielt og resultatene fra intervjuene vil anonymiseres i 
rapporten. 
 
(Intervjuet vil bli transkribert og oversend for godkjennelse) 
Sløsing i produksjon: 

1. Hva legger du i begrepet sløsing? 
2. Er sløsing i produksjon noe dere er bevisste på? 
3. Hvilke typer sløsing finnes i produksjon på byggeplass? 
4. Hva er etter din mening den eller de viktigste årsakene til de ulike typene med 

sløsing? 
5. Påvirker sløsing i produksjon kvaliteten på arbeidet som utføres? 
6. Hvilke tiltak eller metoder bruker dere for å redusere sløsingen i produksjon? 
7. Har du forslag til andre tiltak man kan gjøre for å redusere sløsingen? 
8. Hvor stor andel av tiden i løpet av en arbeidsdag vil du anta er sløsing? 
9. Hvor stor andel av materialforbruket vil du anta er sløsing? 
10. Gjennomføres det aktiviteter på byggeplassen som ikke var en del av de aktivitetene 

som var planlagt ved starten av arbeidsdagen? Og i så fall hvor ofte? 
Flyt i produksjon: 

11. Hva legger du i begrepet flyt? 
12. Kan en reduksjon i sløsingen i produksjon på byggeplass bidra til å skape bedre flyt i 

produksjonen på byggeplass?  
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Vedlegg	B:	31	recommendations	for	
increased	profit	:	reducing	waste	
I dette vedlegget ligger de de 31 anbefalingene for hvordan lønnsomheten kan økes ved å 
redusere sløsingen. Listen er hentet fra boken 31 recommendations for increased profit : 
reducing waste (Josephson og Björkman, 2011). Punktene fra listen er oversatt til norsk. 

9.1 	Standardiser	produktet	fra	et	overordnet	perspektiv	
1. Basere produktdefinisjonen på driftskostnadene. 
2. Prioriter levedyktighet i systemvalgene 
3. Utvikle tekniske løsninger som kan brukes på flere produkter 
4. Reduser utvalget av komponenter 
5. Standardiser komponentene 

9.2 	Definer	og	standardiser	prosessen	
6. Definer de faktiske kundekravene 
7. Sørg for at alle i prosjektteamet kjenner til og forstår prosjektmålene 
8. Søk et langsiktig kunde-leverandør forhold 
9. Bruk alle av de 168 timene i uken 
10. Utvikle liknende arbeidsmetoder 
11. Standardiser informasjonsledelsesverktøyene  
12. Planlegg nøyaktig og følg opp kontinuerlig 
13. Minimaliser væravhengigheten ved å bruke virkemidler som prefabrikkering og 

beskyttet mot været ved montering 
14. Etabler en disiplinert informasjons- og møtestruktur 
15. Strukturer leveranseflyten for effektiv montering 

9.3 	Utvikle	organisasjonen	og	dens	muligheter	

16. Støtt leverandører aktivt i deres utvikling  
17. Velg ansatte med passende kvalifikasjoner og holdninger 
18. Streb etter samkjørte team (aligned teams) og prosjektorganisasjoner  
19. Vurder nye ferdigheter for å møte nye tilnærminger 
20. Oppmuntre til videre opplæring 
21. Støtt utviklingen av individuell effektivitet 
22. Planlegg for refleksjon og opplæring 
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9.4 	Disiplinert	ledelse	
23. Beser ledelsesavgjørelser på en langsiktig filosofi 
24. Gjør en innsats for å holde arbeidsplassen i orden og ryddig 
25. Gi tydelige instrukser, som ikke kan misforståes  
26. Sett høye standarder som driver utviklingen 
27. Belønn godt arbeid 

9.5 	Gjennomfør	suksessive	forbedringer	

28. Mål for å avdekke sløsing 
29. Mål for å kontrollerer forbedringsarbeidet 
30. Samle inn og bruk beste praksis systematisk 
31. Link alle forbedringsinitiativ til produktkarakteristikker eller til verdiskapende 

prosesser 

 


