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Problembeskrivelse

Formalet med masteroppgaven er a undersgke hvordan Lean Construction pavirker sikkerheten
pa norske bygg- og anleggsplasser. Dette innebarer & se pa forholdet mellom effektivitet og
sikkerhet, og hvordan utvikle et optimalt samspill mellom disse to omradene for en trygg og

effektiv arbeidsplass.

Innhold

1.Gjennomgang av teori pa feltene sikkerhet, Lean Construction og leering som er relevant for
problemstillingen og oppgaven.

2.Undersgkelse av tidligere utfarte case-studier og forskning for & danne et bilde av hvordan
forskningsfeltet er i dag og hvilke erfaringer en kan ta med seg videre her i Norge.

3.Utfare en empirisk studie med intervjuer i en eller flere bedrifter.
4.Sammenligne funn i litteraturen med den empiriske studien.

5.Danne et bilde av hvordan situasjonen er i dag og eventuelle anbefalinger, samt se pa
eventuelle sikkerhetsrelaterte utfordringer ved implementering av Lean Construction






Forord

Denne masteroppgaven er skrevet i forbindelse med var avslutning av masterstudiet innen
Helse, miljg og sikkerhet ved Norges tekniske- og naturvitenskapelige universitet i Trondheim.
Oppgaven ble skrevet i perioden januar til juni 2018 ved Fakultet for industriell gkonomi og
teknologiledelse, og har vert en larerik prosess.

Hensikten med oppgaven har vert a undersgke hvordan Lean Construction pavirker
sikkerheten pa byggeplasser. Hasten 2017 gjennomfarte vi en litteraturstudie som la grunnlaget
for masteroppgaven i form av resultater og teori fra allerede publiserte artikler og studier. |
lgpet av varen 2018 har vi supplert litteraturstudien med resultater fra intervjuer av relevante
aktgrer innenfor tematikken. Bygg- og anleggsbransjen har til daglig mange utfordringer
knyttet til logistikk og HMS, og vi synes derfor det var interessant a se pa malkonflikten
mellom sikkerhet og effektivisering. Oppgaven kombinerer ogsa var faglige bakgrunn fra en

bachelor i logistikk, til master i helse, miljg og sikkerhet.

Vi gnsker sarlig a takke Ranveig K. Tinmannsvik for hyggelige veiledningsmgter og gode
tilbakemeldinger. Vi vil ogsa takke Eirik Albrechtsen for gode innspill til tema og
problemstilling. Til slutt vil vi takke alle bedriftene som deltok i intervjuene for deres gode

mottakelse og dialog samt informative samtaler.

Aksel Andreassen Vegard Sgnslien






Sammendrag

Denne masteroppgaven er skrevet i forbindelse med var avslutning pa masterstudiet innen
Helse, miljg og sikkerhet. Formalet med oppgaven er a benytte akkumulert kunnskap og
erfaring i kombinasjon med relevant teori og metoder for a utfare en forskningsstudie innen et
valgt tema. Hensikten med oppgaven er & undersgke hvordan Lean Construction filosofien

pavirker sikkerheten pa norske byggeplasser gjennom utfarelse av kvalitative intervjuer.

| oppgaven presenteres relevant teori og empiri benyttet for & danne et grunnlag for
forskningen. Teorien er hovedsakelig hentet fra universitetets sekemotor “Oria”, case-studier
gjennom International Group for Lean Construction (IGLC), i tillegg til Google Scholar der
det ble supplert med data som ikke var tilgjengelig pa «Oria». Empiri ble hentet inn gjennom
semi-strukturerte intervju utfert i tre bedrifter med kunnskap pa omradet. Intervjuobjektene
bestod hovedsakelig av prosjektledere. Empiri fra case-studier samlet inn gjennom vart

forprosjekt hgsten 2017 er ogsa trukket inn for & danne et starre bilde av situasjonen.

Grunnlaget for best mulig HMS-arbeid dannes gjennom planlegging av gode Igsninger som er
basert pa logistikk, tekniske systemer og utforming. Lean Construction har gjort planleggingen
enklere ved hjelp av «Involverende planlegging», pa den maten at arbeiderne er involvert i
stgrre grad na enn tidligere. De starste bidragsyterne til ulykker pa byggeplassen er tidspress,
kultur, “skal bare”-tankegangen og darlig planlegging. Det er ogsa et svaert ulikt syn pa hvordan
Sikker jobb-analyse benyttes, hvor noen mener det er overfladig mens andre oppgir at det
benyttes for lite. Det viser seg a veare vanskelig & avdekke Lean Construction sin kausale effekt
pa sikkerheten, da det fremkommer flere indirekte faktorer som ogsa pavirker det daglige

sikkerhetsarbeidet.

Det er vanskelig & koble Lean Construction direkte opp mot bedre sikkerhetsarbeid. Lean
Construction gjar planleggingen bedre, men kan gi mer press pa tidsplan gjennom lite eller
ingen buffere. Spesielt nar det jobbes etter akkord blir dette presset mer synlig. Det er stor
variasjon i hvordan prosjektlederne benytter metodene under Lean Construction, og dette gjar
det vanskelig & generalisere funnene. «Involverende planlegging», synliggjegring, samt a gke
bevisstheten rundt Lean Construction hos arbeiderne er viktig for a danne et grunnlag for videre
bruk av filosofien. Bakenforliggende arsaker til ulykker er i hovedsak variasjon, usikkerhet og

omarbeid knyttet til planer, arbeidsprosesser og arbeidsmiljg. Lean Construction legger til rette



for & redusere de negative pavirkningene fra disse faktorene. Videre er det ogsa essensielt at

HMS planlegges tidlig for & kunne skape forutsigbarhet.

Bruken av «Sikker jobb-analyse» er lite optimal nar det benyttes som et tiltak tidlig i
planleggingsfasen, da den resulterer i at en skyver ansvaret for risiko til et operativt niva. Ved
a forbedre arbeidsprosesser, samt gke tidsbruken brukt pa sikkerhet ved involverende
planleggingsmater, kan en redusere behovet for «Sikker jobb-analyse». Lean Construction har
et stort potensial, men det er essensielt for resultatet at metodene benyttes etter bedriftens behov

og kompetanseniva.



Abstract

This master thesis is written as an ending to our master program in Health, Safety and
Environment. The purpose of this thesis is to use accumulated knowledge and experience in
combination with relevant theory and methods to conduct a research on a self-chosen subject.
The purpose of the thesis is to investigate how the Lean Construction philosophy affects the

safety at Norwegian construction sites through qualitative interviews.

The thesis presents relevant theory and empirical findings used to form a foundation for the
research. Theory is mainly gathered through the university's own search engine “Oria”, and
case studies found through the International Group for Lean Construction (IGLC). Google
Scholar was also used to supplement with information on subjects not covered by the
previously mentioned sources. Empirical data were collected through semi-structured
interviews conducted in three companies with knowledge on the field. Interview objects mainly
consisted of project managers. Data from case studies found through a study conducted autumn

2017 have also been used to get a broader picture of the situation.

The foundation for good HSE work is embedded early in the planning stages of the project
through solutions related to logistics, systems and design. Lean Construction has made
planning easier with the help of Last Planner, and the workers are more involved now than
before. The main factors affecting safety in construction is time pressure, safety culture,
normalization of deviation and bad planning. Safety job analysis is used by some as a safety
measure early in the planning stage, while others perceive it is a superfluous method. It seems
difficult to reveal Lean Construction’s causal effect due to indirect factors that also affect the

daily safety work.

It is difficult to link Lean Construction directly towards improved safety conditions. Lean
Construction results in better planning but could add more pressure on time deliveries due to
a low degree of buffers. Especially when working for a piecework the pressure becomes more
visible. There is a variety in how the project managers utilize the methods under Lean
Construction, and this makes generalization of findings across the industry challenging. Last
planner, visualization and increased awareness of Lean Construction throughout the
workforce is important to provide a basis for using the Lean Construction philosophy. The

root cause of accidents is mainly linked to unwanted variation, uncertainty and “Working



do”. Lean Construction adds a good foundation for reducing these factors. It is further still

important to plan HSE early in projects to create predictability.

The use of Safety job analysis is suboptimal as a measure in the early planning stage because
it distributes the responsibility for safety to the operative level. By improving work processes
and increasing time spent on safety in Last Planner meetings, the need for Safety job analysis
could be reduced. Lean Construction has a great potential. It is essential for the results that
the methods are used according to the company's needs and competence level.
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1 Introduksjon

Det er stadig et gkende press pa effektivisering og kostnadskutt innen mange neeringer. Dette
skyldes blant annet den sterke teknologiske utviklingen og gkte globaliseringen (lsachsen,
2005). Bygg- og anleggsbransjen, heretter kalt BA-bransjen, ma imgtekomme sterre krav til
prosjektenes indre effektivitet, som er knyttet til produksjon, planlegging og organisering.
Samtidig stilles det ogsa krav til prosjektets ytre effektivitet som omhandler kvalitet og verdi
for brukerne etter ferdigstillelse. Kunder gnsker i hgy grad miljgvennlige bygg med ulike
tekniske lgsninger til en stadig lavere kostnad. Presset pa effektivitet kombinert med
arbeidernes naturlige driv til & utfgre arbeidsoppgaver pa enklest mulig mate farer
arbeidsoppgavene mot grensen for uakseptabel risiko. BA-bransjen er i dag en av de naringene
i Norge med flest rapporterte ulykker (SSB, 2017). Andre faktorer som spiller inn pa
sikkerheten er omarbeid av tidligere utferte aktiviteter, ugnsket variasjon i metoder som
benyttes og usikkerhet i prosjektet og planer. Det er dermed flere bakenforliggende faktorer til

ulykkene som pavirker arbeiderne pa det operative nivaet av organisasjonen.

Lean Construction-filosofien, heretter kalt LC, har blitt tatt i bruk av flere store aktgrer i BA-
bransjen. Hovedformalet til filosofien er a redusere slgsing og skape mer strgmlinjeformede
prosjekter. LC har sitt utspring i Lean Production, heretter kalt LP, men der LP fokuserer pa
optimalisering av produksjonslinjer pa faste lokasjoner, fokuserer LC pa optimalisering og
involvering av riktig kompetanse pa riktig tidspunkt i planleggingsfasen. Reduksjon av
usikkerhet, variasjon og omarbeid star sterkt i fokus, og malet er 4 tilrettelegge for en mer

forutsigbar hverdag med realistiske arbeidspakker.

Motkrefter til presset pa effektivitet har lenge veert holdningskampanjer, god sikkerhetsledelse
og reguleringer. Ved inkrementelle forbedringer har dette fungert over tid, men for & mate
morgendagens utfordringer i bransjen ma en kanskje gjennom innovasjon komme opp med en
stgrre motkraft. LC fremmer metoder som har potensiale til & forbedre sikkerhet, men det er
usikkerhet knyttet til hvilken grad disse pavirker i praksis. For bransjen er det viktig a fokusere
pa en ryddig implementering av metodene, da en eventuell forverring i ulykkesfrekvens ikke
kan aksepteres. Hvordan kan en pase at sikkerheten blir ivaretatt i planleggings- og
utfarelsesfasen nar det samtidig er press pa effektivisering? Har Lean-tankegangen noen effekt

pa hvordan risikovurderinger utferes, og hvordan pavirkes det daglige arbeidet? Denne



masteroppgaven vil bidra med & undersgke hvordan sikkerheten blir ivaretatt gjennom LC-
filosofien, og hvilke fokusomrader som er viktig & ta i betraktning ved bruk av metodene. |
oppgaven vil det ogsa diskuteres hvordan LC kan benyttes til & fremme og utvikle sikkerhet

som en mer integrert del i ulike prosesser.

1.1 Formal, problemstilling og forskningssparsmal

Hensikten med denne masteroppgaven er a undersgke hvordan entreprengrbedriftene benytter
seg av metodene innen LC, og hvordan dette pavirker sikkerheten pa byggeplassen. Fokuset i
oppgaven er a undersgke hvordan sikkerhet blir tatt hensyn til i planleggingsfasen, og hvordan
dette pavirker sikkerhet i det daglige arbeidet ute pa byggeplassen. Relevant litteratur og teori
vil bli benyttet sammen med innsamlet empiri for & danne et bilde av situasjonen i dag.
Problemstillingen tar for seg hvordan LC pavirker sikkerheten pa byggeplasser i Norge. De tre
falgende forskningsspgrsmalene er benyttet for & besvare problemstillingen:

1. | hvilken grad pavirker Lean Construction ivaretakelse av sikkerhet i
planleggingsfasen?

2. Hvordan pavirker Lean Construction sikkerheten fra dag til dag pa byggeplassen, og i
hvilken grad er arbeiderne involvert i sikkerhetsarbeidet?

3. Hvordan pavirker Lean Construction risikovurdering og kompetanseoverfgring?

Som tidligere nevnt er LC relativt nytt og flere entreprengrer har i stgrre grad begynt a benytte
seg av metodene. Det vil derfor veere hensiktsmessig med en proaktiv tilneerming for a sikre at
en potensiell implementering ikke har negativ innvirkning pa sikkerheten. | oppgaven
entreprengrer med farstehandserfaring i bruk av verktgyene intervjuet, i kombinasjon med
relevant teoretisk fundament, gir dette et godt grunnlag for videre diskusjon av

problemstillingen.



1.2 Avgrensinger

e Fokuset for oppgaven er a undersgke LC i planleggingsfasen og det daglige
sikkerhetsarbeidet ute pa byggeplasser.

e Det er ikke sett pa selve implementeringen av filosofien og metodene.

e Det er primert tre entreprengrer i Norge som har implementert en form for LC. Det er
derfor veere en begrensning i intervjuobjekter med kunnskap pad det temaet
masteroppgaven omhandler. Dette ga en naturlig reduskjon i antall intervju som var
mulig & utfare.

e Intervju ble primart utfert med prosjektledere da disse var mest tilgjengelig.

1.3 Struktur

Masteroppgaven er delt opp i syv deler (se figur 1) som resulterer i en konklusjon og forslag
til videre arbeid. Kapittel 1 og 2 fokuserer pa bakgrunn for valgt tema samt at det blir gitt en
presentasjon av formalet med oppgaven og forskningssparsmalene som skal draftes. Videre
gjennomgas BA-bransjens karakteristika og det er gitt en kort introduksjon til LC. Dette for &

gi leseren en grunnleggende forstaelse av tematikken og utfordringene i naeringen.

. A

3 Teoretisk
rammeverk

\J

7 Konklusjon og
videre arbeid

Figur 1 Oppgavens struktur og utforming

Teoretisk rammeverk og metode legges frem i kapittel 3 og 4. Her presenteres relevant teori
for oppgaven med spesielt fokus pa ulykkesperspektiver og LC. Metodekapittelet gjengir
hvilke metoder som er benyttet for & innhente empiri og teori samt svakheter og styrker med
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oppgaven. Resultater fra intervju og litteraturgjennomgang legges frem i kapittel 5. Denne
empirien danner grunnlag for en videre diskusjon i kapittel 6, der empirien diskuteres i lys av

det teoretiske rammeverket. | kapittel 7 fremlegges konklusjonen og videre anbefalinger.



2 Bakgrunn

Innledningsvis er BA-bransjen beskrevet for a gi leseren en introduksjon om tematikken
oppgaven omhandler. Rammebetingelser i form av lover og retningslinjer som pavirker
nearingen er videre nevnt. Til slutt er sentrale emner som ofte fremkommer i oppgaven lagt

frem.

2.1 Bygg- og anleggsbransjen

Et byggeprosjekt er et sveert skiftende miljg i stadig utvikling. En optimal byggeplass skapes
ikke bare én gang, men utvikles om igjen hele tiden og har ulik utforming og seeregne
karakteristika knyttet til hvert enkelt prosjekt (Koskela, Ballard, Howell & Tommelein, 2002,
s. 217). Arbeidsprosessene ma derfor ofte tilpasses spesifikke krav og ulike kontekster pa
bakgrunn av hver enkelt byggeplass (Mitropoulos, Cupido & Namboodiri, 2007, s. 1).
Arbeidere og arbeidsledere ender derfor i stor grad opp med & selv bestemme hvordan det
faktiske arbeidet skal utfares. Nar dette kombineres med usikkerhet i oppgaver samt variasjon
i et miljg der det forventes hgy effektivitet og stor arbeidsmengde, gkes sannsynligheten for at

feil og ugnskede hendelser kan oppsta.

BA-bransjen har lenge vert pa toppen av listen nar det kommer til antall alvorlige hendelser
og rapporterte dedsulykker, noe som har fert til store materielle og gkonomiske konsekvenser
for entreprengrene (Ahmed, Kvam & Ho, 2000, s. 1; Gyi, Gibb & Haslam, 1999, s. 2; Kartam
& Bouz, 1998, s. 805; Shepherd, Kahler & Cross, 2000, s. 84). | en studie utfgrt av Everett og
Frank (1996, s. 6) oppdaget de at kostnader relatert til dedsulykker har gkt med 8-15% de siste
arene i Amerika. Denne gkte kostnaden har fatt en direkte innvirkning pa entreprengrenes
gkonomiske lgnnsomhet, og en studie utfart av Dester og Blockley (1995, s. 18) viser at denne

kostnaden star for 8,5% av anbudsprisen i flere prosjekter.

| motsetning til en produksjonslinje som er plassert pa samme lokasjon hele tiden, vil en
entreprengr matte flytte sin produksjon etter behov. Organisasjonen som utfarer prosjektene
skapes ofte dermed pa nytt flere ganger, noe som kan fare til at sikkerhetskultur og normer i
stor grad fastsettes for hvert enkelt prosjekt (Kalsaas, 2017, s. 23). Dette medfarer at arbeid
med kontinuerlig forbedring og optimalisering av helse, miljg og sikkerhet, heretter kalt HMS,

og effektivitet ma konsentreres til prosjektorganisasjonen.



BA-bransjen skiller seg fra produksjonsindustrien ved at arbeidsoperasjonene flyter gjennom
produktet, mens det i serieproduksjon er produktet som flyter gjennom produksjonen (Kalsaas,
2017, s. 21). | serieproduksjon foregar ogsa ofte produksjonen hos leverandgr, mens det i BA-
bransjen for det meste produseres ute hos kunde. Bygg med stor andel av prefabrikkerte
elementer har mange likheter med serieproduksjon der arbeidsoperasjoner ofte er like fra bygg

til bygg, men selve kompleksiteten til prosjektene varierer.

Det er altsa mange faktorer som pavirker sikkerheten pa en byggeplass, deriblant politiske,
sosiale, gkonomiske og tekniske. Interessenter med egne behov og agendaer gjar arbeidet med
a koordinere HMS-arbeidet ytterligere komplisert (Dwyer & Raftery, 1991, s. 167). Ifalge
Saurin, Formoso og Gauminaraes (2004, s. 2) gjgr denne sammensetningen av pavirkende
faktorer og interesser at det historisk sett har veert implementert reaktive tiltak i BA-bransjen.

2.2 Rammebetingelser i BA-bransjen

Ifalge Braut (2014) er rammebetingelser “ytre forhold som stiller krav til hvordan en
virksomhet eller aktivitet drives”. Dette kan vare bade interne og eksterne forhold som pavirker
hvilke muligheter en har i et prosjekt til & kontrollere ulykkesrisiko. Rammebetingelser legger
ogsa videre fgringer for hvilke samhandlingsrom en har, ressurser som er tilgjengelig og
insentiver som er i bruk. Dette er forhold som direkte eller indirekte pavirker arbeidsmiljg- og
storulykkesrisiko (Rosness, Forseth & Weerg, 2010, s. 6).

Figur 2 viser hvordan rammebetingelser pavirker en entreprengr eller en prosess. Aktarer
opererer ofte i et dpent system som pavirker og blir pavirket av omgivelsene. Ifglge Rosness et
al. (2010, s. 7) kan en derfor se pa rammebetingelser fra to perspektiver:

1. “Mottakeren” er en akter som ma innrette seg etter rammebetingelsene. En har i noen
situasjoner mulighet til & pavirke handlingsrom ved a pavirke den som har kontroll over
rammebetingelsene.

2. “Avsendere” er akterer som kan pavirke rammebetingelsene for de pa operativt niva

eller aktgrer pa et senere tidspunkt.
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Figur 2 Forhold som pavirker kontroll av ulykkesrisiko (basert pa Kjellen, 2018)

De to perspektivene er ofte ikke like rigide i praksis, og mottakeren av rammebetingelsene vil
ikke alltid passivt tilpasse seg faringene som gis av avsender. Det er ogsa rom for tilpasning av
betingelsene fra avsenders side for & skape mer optimale prosesser for mottaker (Rosness,
Forseth, & Warg, 2010). | dette underkapittelet er det valgt & nevne de fire viktigste
rammebetingelsene, i form av lover og regler samt myndighetskrav, for BA-bransjen som
pavirker de fleste aktarer i nettverket. Disse fire er arbeidsmiljgloven, byggherreforskriften,

sikkerhet-, helse- og arbeidsmiljgplan (SHA-plan) og internkontrollforskriften.



2.2.1 Arbeidsmiljgloven

Arbeidsmiljgloven har som formal a sikre et arbeidsmiljg som legger et godt grunnlag for en
meningsfylt og helsefremmende arbeidssituasjon. Loven skal ogsa sikre at arbeidssituasjonen
skal veere trygg og ikke pafere arbeidstakeren psykiske eller fysiske skader
(Arbeidsmiljeloven, 2005, §1).

Arbeidsmiljgloven legger faring for rammebetingelser gjennom a kreve et systematisk arbeid
med HMS. Dette innebzrer a sikre en trygg arbeidssituasjon der arbeidstakeren ikke blir utsatt
for skadevirkninger. Det stilles ogsa krav til blant annet oppleering av ansatte, arbeidstider samt
det fysiske arbeidsmiljget. Koordinering for HMS-arbeidet pa arbeidsplassen blir ogsa regulert

av loven, og pafaller ofte hovedbedriften i BA-prosjektet.

2.2.2 Byggherreforskriften

Byggherreforskriften legger faringer for hvordan byggherren skal styre helse-, miljg- og
sikkerhetsarbeidet gjennom hele prosjektet (Byggherreforskriften, 2009, §1). Forskriftens mal
er a beskytte de ansatte mot eventuelle farer. Det er videre viktig at HMS tas hensyn til i

planleggingen, prosjekteringen og utfgrelsen av prosjektet.

2.2.3 Sikkerhet-, helse- og arbeidsmiljgplan

Pa bakgrunn av byggherreforskriften skal det utarbeides en SHA-plan. Planen skal tilpasses
hvert enkelt prosjekt og ta for seg prosjektspesifikke risikoer. Den skal vere basert pa
risikovurdering og skal kontinuerlig oppdateres i lgpet av prosjektperioden. SHA-planen skal
utvikles av de prosjekterende og byggherren, og gjelder for alle som skal utfgre arbeid pa
prosjektet. Planen ma inneholde malet med HMS-arbeidet, organisasjonskart, fremdriftsplan
for prosjektet samt risikoforhold, rutine for avviksbehandling og hvordan ugnskede hendelser
skal rapporteres (Statsbygg, 2016).

2.2.4 Internkontrollforskriften

Et systematisk kontinuerlig forbedringsarbeid er grunnprinsippet i internkontrollforskriften
(Internkontrollforskriften, 1997, 81). Bedriften skal sikre et godt arbeidsmiljg, sikkerhet,
forebygging av helseskade eller miljaforstyrrelser fra produkter eller forbrukertjenester.
Forskriften fokuserer ogsa pa vern av det ytre miljg mot forurensing gjennom a legge faringer
for hvordan en behandler avfall. Bedriften skal videre pase at en jobber med forebygging av
uhell, ulykker og ugnskede hendelser.



2.3 Sentrale begreper benyttet i oppgaven

| dette kapittelet presenteres sentrale emner i oppgaven. Det vil kun gis korte forklaringer for

hvert av begrepene. For mer utdypende forklaring se vedlegg A.

2.3.1 Pull- og push-leering

“Push”-leering innebaerer bruk av eksterne aktarer for a leere opp arbeidstakere i organisasjonen.
De innleide har ansvar for hva som blir lert i opplaringsprosessen. Motsatt av push er “pull”
som foregar ved at arbeiderne selv lager en plan for hva de gnsker a leere og hva malet skal

V&Ere.

2.3.2 Adferdsbasert sikkerhet
Adferdshasert sikkerhet, heretter kalt BBS, kan forklares som bruk av kunnskap pa feltet
kombinert med organisasjonens prinsipper, normer og regler samt sikkerhetsledelse for a bedre

sikkerheten pa arbeidsplassen.

2.3.3 Sikker jobb-analyse

SIBA (Sikkerhetsstyring | Bygg og Anlegg) beskriver SJA (Sikker jobb-analyse) som et godt
verktgy for a analysere sikkerhet ved uforutsette situasjoner, og ber benyttes hvor
sikkerhetsvurderinger og tiltak er ngdvendig i forkant av en arbeidsoppgave. Analysen bar
utfgres systematisk og i samrad med de som skal utfare risikovurderingen for a gke deres
bevissthet rundt farene som kan oppsta under arbeidsoppgaven, og hvilke tiltak de utfgrende

kan gjare.

2.3.4 Kaizen

Davis (2011, s. 180) definerer kaizen som “en metode som fokuserer pa kontinuerlig forbedring
ved 4 eliminere slesing i produksjonsprosessene”. Metodikkens grunnleggende mal er a
effektivisere og forbedre prosesser gjennom involvering av personell pa alle omrader i

organisasjonen.

2.3.55S

5S utgjer de fem grunnleggende elementene for & oppna et totalt kvalitetsmiljg, og fokuserer
pa renslighet og organisering (Osada, 1991). Metoden er basert pa de fem stegene: sortere,
systematisere, stelle, standardisere og selvdisiplin (Vasudevan, 1998; Ho, 1997; Ho, Cicmil &
Fung, 1995).



2.3.6 Plan, Do, Check, Act
PDCA-hjulet, ogsa kalt “Plan-Do-Check-Act” eller “Deming-sirkelen”, er tuftet pa ideene til
Shewhart (1939) og Deming (1950), og er i dag et helt sentralt verktagy for & oppna kontinuerlig
forbedring innen Lean Production. Metoden tar utgangspunkt i de fire stegene planlegge,
utfare, kontrollere og korrigere.

2.3.7 Risikopersepsjon

Risikopersepsjon defineres av Renn (2008, s. 98) som “behandling av fysiske signaler og/eller
informasjon om potensielt skadelige hendelser eller aktiviteter, og dannelse av en dom om
alvor, sannsynligheten og aksept av den respektive hendelsen eller aktiviteten”. Kort sagt er
risikopersepsjon hvordan individer oppfatter og tolker risiko, noe som henger sammen med

hvordan en oppfatter konsekvens, og sannsynlighet tilknyttet risikoen.

2.3.8 Kultur

Det kan vaere vanskelig & definere kultur da det er en bred allmenn forstaelse for hva begrepet
inneholder (Schein, Fowler, Offermann & Growing, 1990). En kan tenke seg at kultur er noe
som formes over tid i en organisasjon eller over et stgrre spenn innad i en hel nasjon. Disse to
ulike synene omtales ofte som organisasjonskultur og nasjonalkultur. Det generelle
kulturbegrepet kan defineres som “den komplekse helhet som bestar av kunnskaper,
transformasjoner, kunst, moral, jus og skikker, foruten alle de gvrige ferdigheter og vaner et

menneske har tilegnet seg som medlem av et samfunn” (Roddvik, 2010, s.10)

2.3.9 Kommunikasjon

Flin, Crichton og O’Connor (2008, s. 69) omtaler kommunikasjon som utveksling av
informasjon, tilbakemeldinger og respondering, falelser og ideer. Kommunikasjon innebzerer
ofte de fire komponentene: hva som skal kommuniseres, hvordan det kommuniseres, hvorfor

det kommuniseres, og hvem det kommuniseres til.

2.3.10 Integrert samtidig prosjektering

Integrert samtidig prosjektering, heretter kalt ICE, er en metode for a effektivisere prosjekter
ved at prosjektgruppen gar fra a jobbe sekvensielt til a jobbe samtidig. Hermundsgard (2017,
s. 5) definerer ICE som “en strukturert tilnaerming til tverrfaglig team-arbeid 1 prosjekter”.
Essensielt i metoden er fokuset pa godt forberedte arbeidssesjoner som avholdes jevnlig
gjennom hele prosjektet.
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2.3.11 Virtuell design og konstruksjon

Virtuell design og konstruksjon, heretter kalt VDC, som metodikk muliggjer bedre planlegging
pa tvers av fag ved bruk av teknologi som 3D- og 4D-modeller for synliggjering og
visualisering. Disse modellene omtales ofte som bygningsinformasjonsmodellering pa
fagspraket, heretter kalt BIM, og er verktay som ofte benyttes som en integrert del i «IP»/
«LPS»-mgter. Fischer og Kunz (2004, s. 4) definerer VDC som “bruken av tverrfaglige
prestasjonsmodeller av konstruksjonsprosjekter, inkludert produkt, arbeidsprosesser og

organisering av design- og konstruksjons-teamet for a stette forretningsmal”.

2.3.12 Lokasjonsbasert planlegging

Lokasjonsbasert planlegging benytter arbeidssoner som den grunnleggende faktoren for all
planlegging, og arbeidsoppgaver kan derfor flyte gjennom soner for & skape mer kontinuitet i
produksjonen. Systemet fagrer derfor til redusert kompleksitet da fordi antall logiske

avhengigheter mellom aktiviteter er mye lavere enn i aktivitetsbaserte systemer.
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3 Teoretisk rammeverk

Her presenteres relevant teori som kan relateres til problemstillingen oppgaven bygger pa.
Kapittelet tar for seg ulike ulykkesperspektiver samt laring, og videre er den grunnleggende
bakgrunnen for Lean Construction beskrevet. Filosofien er ikke en forankret teori, men den vil
likevel fremlegges i dette kapitlet ettersom den beskriver de grunnleggende metodene til

filosofien.

3.1 Ulykkesperspektiver og leering

Ifalge Fuller (2005, s. 470) kan en ulykke forklares som en situasjon der aktivitetens krav
overstiger evnen til organisasjonen. Krav og evne kan forandres over tid grunnet faktorer som
ugnsket variasjon, usikkerhet, normalisering av avvik og utmattelse. En kommer dermed
gradvis over i en situasjon der evne og kapasitet til organisasjonen er mindre enn aktivitetens
krav. Situasjonen gar over i en fase der tap av kontroll enten resulterer i en ulykke eller nesten-
ulykke (se figur 3) (Mitropoulos, Cupido, Namboodiri, 2007, s. 284).

Evne og
kapasitet til | Nestenulykke
organisasjon

'

Normalsituasjon |-e——Nei. a—| Tap av kontroll

!

Krav fra aktivitet > Ulykke

Figur 3 Evnen til organisasjonens og oppgavens krav over tid basert pa teori til Mitropoulos et al. (2007, s. 284).

Farer og risiko pa byggeplasser har normalt sett blitt handtert ved & maksimere sikkerhet. Lean
Construction fokuserer derimot pa a redusere usikkerhet for & kontrollere sikkerhet (Leino et
al.,, 2010, s. 251). Gjennom en reduksjon av usikkerhet kan det dermed oppnas mindre

forstyrrelser, defekter, materialtap og ulykker pa byggeplasser.
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3.1.1 Energi- og barriereperspektivet

Ulykker kan oppsta raskt og uforutsett. Det er derimot ofte en bakenforliggende kjede av
hendelser som pa ulike tidspunkter og i varierende grad har pavirket hendelsesforlgpet. Sosiale,
teknologiske og organisasjonelle aspekter er ofte pavirkende faktorer. Tanken om at ulykker
oppstar som et resultat av at farlig og ugnsket energi nar frem til sarbare verdier er sentral i
perspektivet (Haddon, 1973, s. 41). Gibson (1961) introduserte barriereperspektivet som en
mate a skille og klassifisere ulike typer energi. Pa den maten kan en enklere skille og bryte ned

ulike energityper og foreta systematiske analyser av ulykker (Rosness et al., 2010, s. 35).

Det er mange definisjoner pa hva en barriere er (Sklet, 2006, s. 495). Det er i denne oppgaven
valgt 4 definere det som “et sett av sammenhengende menneskelig, teknisk eller
organisasjonelle tiltak som utgjgr en barrierefunksjon med muligheten til & gripe inn i en
sekvens av farlige hendelser for & eliminere eller redusere tap” (Kjellen, 2007, s. 118). Figur 4
viser en fremstilling av hvordan en barrierefunksjon er bygd opp. Funksjonen til en barriere er
bygd opp av barriereelementer som skal realisere funksjonen til barrieren. Funksjonen er evnen
barrieren har til & innvirke i et system og redusere eller forhindre tap. Dette kan gjgres gjennom
menneskelige, tekniske eller organisasjonelle elementer som bygger opp en barrierefunksjon
(Kjellen & Albrechtsen, 2017, s. 475).

Barrierefunksjon Hva gar
man
Realisert av
 J
. Hvordan
Barrieresystem .
gjere det
Passive Aktive
\J \J \J \J

Fysiske Mennegkehgel Tekniske Mennes_kehge/
operasjonelle operasjonelle

Figur 4 Klassifikasjon av barrierer (Sklet, 2006, s. 15)

Figur 4 viser at barrieresystemet kan besta av passive og aktive barriereelementer. Passive

barrierer er de som ikke er avhengig av a bli aktivert enten fysisk eller gjennom tekniske
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Igsninger for a realiseres (CCPS, 2001). Kjellen (2000) underbygger den nevnte definisjonen
og utdyper videre at passive barrierer kan veere implementert i design, prosesser og struktur,
og at de er uavhengige av det operasjonelle kontrollrommet. Aktive barrierer ma bevege seg
fra en tilstand til en annen, og er avhengig av en aktivering fra sensorer eller mennesker. En
aktiv barriere bestar derfor ofte av en sensor, en beslutningsprosess og et tiltak (Sklet, 20086, s.
500). For at en barriere skal vere funksjonell over en lengre periode er det viktig med jevnlig
vedlikehold og testing av barrierene. Gjares ikke dette risikerer en & ende opp med latente
barrierefeil der funksjonen til barrieren ikke kan realiseres fullt ut da det oppstar feil eller avvik

i forhold til norm.

Barrierer kan bade veare implementert med den hensikt a fungere i forkant og etterkant av en
ugnsket hendelse (se figur 5). Proaktive barrierer er i hendelsesforlgpet plassert far en utlgsning
av farlig energi, der formalet er a respondere pa ulike hendelser for & unnga en ugnsket hendelse
oppstar (Sklet, 2006). Reaktive barrierer har pa den andre siden til hensikt & redusere

skadeomfanget og verne om verdier og mennesker nar uhellet farst er ute.

Proaktive barrierer Reaktive barrierer

Ugnsket Verdier og
hednelse mennesker

Farlig energi

Figur 5 Proaktive og reaktive barrierer basert p& Zhou og Ding, 2017, s. 373

Haddons ti strategier (se tabell 1) for redusering eller eliminering av tap ved hjelp av barrierer
star sentralt i barriereperspektivet. Strategiene er delt opp i tre hovedkategorier som fokuserer
pa a redusere faren, selve barrierene og beskyttelse og rehabilitering av verdier (Haddon, 1973,
s. 35-42).
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Tabell 1 Haddons ti strategier for reduksjon og eliminering av tap ved hjelp av barrierer

Redusere faren Barrierene Beskytte og rehabilitere
1. Forhindre oppbygging av | 6. Separere 8. Gjar de sarbare verdiene
energi verdier/mennesker i tid og mer resistente

2. Redusere mengden energi | rom 9. Minimer utviklingen av
3. Forhindre ukontrollert 7. Separere skade

utblasning av energi mennesker/verdier med 10. Rehabilitere ofrene

4. Modifisere eller endre fysiske barrierer

energien

5. Modifisere kvaliteten til

energien

3.1.2 Malkonflikter

Finansielle verdier, mennesker og miljg er avhengig av at en opprettholder kontroll over
systemer og prosesser med iboende fare og risiko for a unnga skade (Rosness et al., 2010, s.
43). Ulykkesforlgpet blir pavirket av aktiviteter mennesker utfgrer som kan trigge en ugnsket,
eller opprettholde en normal, strem av hendelser (Rasmussen, 1997, s. 184). Sikkerhet
avhenger derfor av kontrollen en har over arbeidsprosesser slik at en kan unnga ugnskede

sideeffekter som potensielt kan skade verdier, personer og miljg.

Figur 6 viser Rasmussens modell for sosio-tekniske systemer for risikostyring. Handlinger i
den pa det operative nivaet blir pavirket av mange andre aktgrer, miljg og forskningsdisipliner.
Avgjarelser fra toppen pavirker neste niva i modellen og blir omgjort til mer konkrete
handlinger for & etterfalge forrige nivas avgjerelser. Selv om det er en hierarkisk pavirkning er
det en tilbakemeldingsslayfe som illustrerer det lavere nivaets reaksjoner pa forrige nivas
avgjerelser. Denne kommunikasjonsslgyfen er viktig for & kunne styre risiko der avgjarelser
blir kommunisert mellom de ulike nivaene. Modellen illustrerer videre at ansvaret for sikkerhet
er delt mellom alle instanser fra regjering til arbeiderne pa det operative nivaet av

organisasjonen (Rasmussen, 1997).

Pa toppen av hierarkiet sitter regjeringen og kontrollerer risiko og usikkerhet gjennom
lovgivning (Rasmussen, 1997, s. 184; Rosness et al., 2010). | Norge er eksempler pa lover som
pavirker BA-bransjen arbeidsmiljgloven og byggherreforskriften. Direktorater og ulike
tilsynsinstitusjoner far ansvaret med a fglge opp lovgivningen gjennom reguleringen. Det er

videre opp til hver enkelt bedrift hvordan de gnsker & utforme systemer for & etterkomme
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lovverket. Interne regelverk, prosedyrer, kultur og normer er verktgy som blir benyttet av
ledelsen og selskapet for a sgrge for at bedriften falger de krav som er satt av de hgyere nivaene.

Mer konkrete planer utarbeides av medarbeiderne og de som jobber pa det operative nivaet.

Changing political climate

Public opinion ——p»= Government and public awareness

| 4

* I
Laws Regulators,
Associations

| Yly

* I
) Changing market
Regulat
egua mscompany -&— conditions and financial
pressure
l 4
+ I
Company
Policy Management
| * Changing competency
+ | levels and education
Plans Staff
| 4
+ I
Action Fast pace of
Work technological change
Hazardous process

Figur 6 Modell for sosiotekniske system for risikostyring (basert p& Rasmussen, 1997)

Rasmussens (1997) modell (se figur 7) forklarer en ulykke som et resultat av gkonomisk- og
arbeidsrelatert press. Organisasjoner, systemer og prosesser blir i stadig gkende grad pavirket
av gkte produktivitetskrav, stramme tidsskjemaer og investorers forventning til gkonomi.
Prosesser og aktiviteter presses dermed mot grensen for akseptabel risiko grunnet et naturlig
driv til & balansere gkte effektiviseringskrav og arbeidsbelastning (Mitropoulos, Howell &
Reiser, 2003, s. 2). Arbeidernes oppfatning av risikonivaet kan derfor veere feil grunnet en

normalisering av avvik som farer til gkt risikoniva (Rasmussen, 1997, s. 190).
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En av arsakene til normalisering av avvik kan forklares som arbeidernes motreaksjon pa gkte
effektivitetskrav der de finner nye mater a redusere egen arbeidsinnsats pa. En far dermed
trinnvise avvik mot standarder som gker risikonivaet (Hagen, Statler & Penuel, 2013. s. 676).
Det kan ogsa ses pa som en sosial prosess der krefter og kultur innad i en arbeidsgruppe
pavirker beslutninger. 1 en slik gruppe finnes det uskrevne regler og normer, noe som gjar at
medlemmer ofte har en lik oppfatning av en situasjon. Normaliseringen begynner i det
gyeblikket arbeidsgruppen former egne definisjoner pa situasjonen de befinner seg i. Ifglge
Hagen et al. (2013, s. 678) vil avvikene som oppstar som en fglge av dette, uten at dette farer
til en ulykke, gi en bekreftelse overfor arbeiderne at de handlinger og beslutninger som er tatt
er akseptable. Denne prosessen farer til et hgyere risikoniva, uten at arbeiderne ngdvendigvis
er klar over dette, med starre fare for at ytterligere avvik farer til sterre konsekvenser enn

tidligere.

Grense for gkonomisk
sammenbrudd

Funksjonell
grense for

sikker drift
Ledelses-

press for gkt
effektivitet /

Utprgving for
best mulig lokal
tilpasning

«Motkrefter» — god
sikkerhetsledelse,
regulering, kampanjer
etc.

Gradient for
minst mulig
innsats

Opplevd
grense for
En ulykke kan skje nar sikker detfy
grensen for sikker
SitaEve oo Grense for uakseptabel
= arbeidsbelastning
@ NTNU
Figur 7 Ulykker som et resultat av gkonomisk- og arbeidsrelatert press (Kongsvik, 2016 basert paA Rasmussen,

1997)

Situasjonen med malkonflikt presentert i figur 7 illustrerer et potensielt sterkt press pa
arbeidsprosessen. Rasmussen (1997, s. 192) forklarer en motkraft i modellen som legger press
pa prosessen for & fore den tilbake til et akseptabelt risikoniva. Faktorer som god
sikkerhetsledelse, lovverk og reguleringer, kampanjer og gode ulykkesutredninger legger

grunnlaget for motkraften beskrevet over.
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3.1.3 Informasjonsperspektivet

Informasjonsperspektivet er tuftet pa forskning og ideer fra forst Turner (1978) og senere
Turner og Pidgeon (1997) (Pidgeon & O’Leary, 2000, s. 15). Perspektivet tar utgangspunkt i
at en ulykke oppstar grunnet flere hendelser der arsaken er feiltolkning samt mangel pa
kommunikasjon og informasjon i organisasjonen eller systemet (Rosness et al., 2010, s. 69-
71). En ulykke fremstar ofte som en overraskelse bade pa de utenforstaende og involverte. Det
er likevel i de fleste ulykker flere tegn og advarsler som, hvis fanget opp, kunne redusert
sannsynligheten eller konsekvensen knyttet til hendelsen. Det er denne tankegangen som star
sentralt og legger grunnlaget for perspektivet (Turner, 1978; Turner & Pidgeon, 1997; Pidgeon
& O’Leary, 2000).

En rekke ulike hendelser som ikke overensstemmer med gjeldende regelverk og prosedyrer
utvikler seg over tid og akkumuleres. Dette kan veere et resultat av en organisasjonskultur som
feiltolker ulike faresignaler og informasjon (Rosness et al., 2010, s. 69). Utviklingen av
ugnskede hendelser kan oppfattes som en lengre prosess over flere ar som utvikler seg negativt
pa bakgrunn av interaksjon mellom menneske, organisasjon og systemer. Det er ogsa ofte i
denne interaksjonen at misoppfatning av informasjon og feilantakelser kan fare til en aksept av
uformelle normer som ngdvendigvis ikke overensstemmer med regler og prosedyrer. |
informasjonsperspektivet er det vanlig & definere en ulykke som “en hendelse som er
konsentrert i tid og rom, som truer et samfunn eller en relativt selvforsynt underfordeling av
samfunnet med store ugnskede sammenhenger som et resultat av sammenbruddet av
forutsetninger som hadde vert kulturelt akseptert som tilstrekkelig” (Turner, 1976, s. 755;
Turner & Pidgeon, 1997, s. 70).

Et slikt hendelsesforlgp som beskrevet innledningsvis bestar ofte av seks faser (Turner &
Pidgeon, 1997, s. 72-86):

1. “Normalsituasjonen” er en situasjon der prosesser og aktiviteter ligger innenfor rammer
som anses normale. Sannsynligheten for a overleve er stor da individers oppfatning av
virkeligheten er ngyaktig, i tillegg til at en fglger normer og regler som er akseptert og
farer til et risikoniva som ligger innenfor definerte grenser.

2. “Inkubasjonsperioden” kjennetegnes ved at personer tolker informasjon feil, og
hendelser som ligger utenfor normalsituasjonen blir oversett. En viktig pavirkende

faktor i denne fasen er informasjon som ikke blir delt, mistet eller simplifisert.
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3. Pa slutten av inkubasjonsperioden oppstar det ofte en uforutsett hendelse som har
akkumulert over tid. Dette er ofte en bekreftelse pa at oppfattelsen av risiko ikke var
riktig.

4. En kritisk ugnsket hendelse oppstar som regel kort tid etter.

5. Fokuset etter en slik hendelse er bergings- og redningsarbeid. Dette arbeidet bar starte
raskt etter at hendelsen inntreffer.

6. Den siste fasen innebzrer ulykkesgranskning og justering av normer og kulturelle
verdier. Misoppfatninger og eventuelle mangler sammen med andre funn danner et

grunnlag for laering og etablering av nye praksiser, regler og prosedyrer.

Hvordan en deler og behandler informasjon i organisasjoner er et sentralt aspekt ved
(1993, s. 402) kan en

informasjonsdelingskulturer i henholdsvis tre ulike retninger: patologisk, byrakratisk og

informasjonsperspektivet. Ifglge  Westrum kategorisere
generativ (tabell 2). Disse har hver sin tilnerming til: ny informasjon som dukker opp,

brobygging pa tvers av avdelinger og budbringere som kommer med informasjon. Feil som

oppstar og nye ideer er ogsa noe som handteres ulikt i organisasjonene.

Tabell 2 Ulike informasjonshandteringskulturer (Westrum, 1993)

Kultur/tema | Ny Brobygging | Budbringere | Feil som Nye ideer
informasjon oppstar
Patologiske | @nskes ikke | @nskes ikke | Avvist og ikke | Den Jobber aktivt
hort uskyldige mot dette
ansvarlig-
gjeres
Byrakratisk | Mottar, men | Farlov, men | Blir hert, men | Handteres | Sees pa som
undersgkes oppfordres trenes ikke pa en potensielle
ikke ikke til det rettferdig problemer
mate
Generativ Sokes aktivt | Premieres Blir trent Ansvars- @nskes
fordeling velkommen
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Flyten av informasjon blir essensiell nar en arbeider med risikokontroll i en organisasjon. Det

er derfor viktig & veere klar over fire fenomener som ofte er tilstede. Disse har en innvirkning

pa hvordan en kan kontrollere risiko og forhindre ulykker (Turner, i Rosness et al., 2010, s.

73):

En tilstand der informasjon som kan forutse en ulykke ikke eksisterer eller er ukjent.
Her er det lite som kan bli gjort, utenom & sgke etter bedre rutiner for informasjonsflyt.
Dette er derimot en uvanlig situasjon, da det som regel alltid er noen som vet noe som
er relevant.

Informasjon som foreligger, men som ikke er fullt ut verdsatt. Dette er en situasjon der
informasjon kanskije ikke blir forstatt fordi en har ulik oppfatning av sikkerhet nar en
ser faresignaler. Denne oppfattelsen av at informasjon er irrelevant skjer nar en blir
distrahert fra situasjonen.

Informasjon som er korrekt og riktig satt sammen, men som bare finnes i hodet til
individer slik at allmennheten ikke har tilgang til den. Det er derfor viktig at
informasjon blir lagret og delt pa steder der alle har tilgang. Dette er en viktig
forutsetning for a forhindre ulykker.

Informasjon som er tilgjengelig, men som er i konflikt med allerede eksisterende og
aksepterte regler, informasjon og verdier. Individer vil da ofte ha en naturlig driv til &

se bort fra ny informasjon og bruke det gamle.

Rosness et al. (2010, s. 73) argumenterer videre med at disse irrasjonelle hendelsene ma

evalueres kontinuerlig av organisasjonen. Det er viktig & fokusere pa a samle og analysere

informasjon for & avdekke ukjent kunnskap. Det er ofte noen innehar informasjon i systemet,

og resultatet av risikokontrollen avhenger derfor av kvaliteten pa overvakningen av

informasjonen.
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3.1.4 Resiliensperspektivet

Woods og Wreathall (2006, s. 1) definerer resiliens i et system som ‘“‘systemets evne til a
handtere forstyrrelser og variasjon som oppstar utenfor de normale rammene for systemet”. I
tillegg til & handtere situasjonen er det ogsad viktig at organisasjonens normaltilstand
gjenoppstar i lgpet av kort tid (Schafer, Abdelhamid, Mitropoulos & Howell, 2008, s. 726). |
resiliensperspektivet blir sikkerhet oppfattet som noe et system/bedrift gjer, og ikke

ngdvendigvis noe den har.

Det farste perspektivet pa resiliens ble i tidligere avsnitt definert som en organisasjons evne til
a oppna funksjonell evne i en normaltilstand etter en hendelse. Woods (2015, s. 5) legger frem
ytterligere tre perspektiver pa resiliensperspektivet. Disse er organisasjonens robusthet,

ferdighet til & tilpasse kapasitet samt styre og handtere kapasiteten over flere nivaer i systemet.

Robusthet forklarer resiliens som systemets/organisasjonens evne til & handtere og absorbere
forstyrrelser. Woods (2015, s. 6) forklarer at tanken bak er gkt robusthet som gjer systemet
bedre rustet for & handtere et bredt spekter av hendelser og forstyrrelser. En robust organisasjon
kan vere utfordrende & opprettholde da den ikke er sterkere enn det svakeste ledd. Det tredje
perspektivet tar derfor utgangspunkt i evnen til & tilpasse kapasitet i mgte med en ugnsket
hendelse. Her blir resiliens sett pa som evne til a strekke seg utover vanlige definerte grenser
for & handtere overraskelser (Woods, 2015, s. 7). Det siste perspektivet ser pa hvordan en kan
oppna et varig hgyere niva pa evnen til a tilpasse seg over et starre omrade (Woods, 2015, s.
8).

| sosio-tekniske systemer er det ofte vanskelig & forutse hver enkelt faktor som ma veere pa
plass for at en skal kunne operere systemet uten variasjon og usikkerhet. Arbeidsoperasjoner
kan bare spesifiseres til et visst niva far det medfarer starre kostnader og videre redusere risiko
og usikkerhet. Organisasjonen vil derfor nesten alltid veere i en tilstand der arbeiderne konstant
omstiller og justerer seg til omstendighetene. Nar en i tillegg blir pavirket av begrensede
ressurser er det vanskelig a unnga variabel ytelse i en eller annen form (Rosness et al., 2010, s.
100). Variasjonen kan pa den andre siden vare ngdvendig for a oppna en mer robust
organisasjon. Ashbys lov argumenter for at “bare varietet kan tilintetgjore varietet”, og varietet
i et system kan derfor veere en styrke hvis handtert korrekt (Ashby, 1957, s. 207). Dette fordi

en blir i stand til & handtere flere overraskelser hvis en har implementert et bredt spekter av

21



tiltak. Et system der en jobber med de samme tiltakene hele tiden vil derfor ikke veere i stand
til & handtere overraskende hendelser som det ikke er tatt hgyde for like bra som systemer med
stadig variasjon i omgivelsene. En viktig faktor for resiliente organisasjoner er derfor at en ikke
mister kontroll, og forblir i stand til & gjenopprette normal tilstand (Rosness et al., 2010).

Selv om forskere har til dels ulik oppfatning av konsepter innen resiliens-perspektivet er det
noen som gar igjen og blir sett pa som viktige forutsetninger for a oppna et resilient system.
Forberedelse pa overraskelser er et viktig trekk som kjennetegner resiliente organisasjoner og
er dekket av de tre nevnte perspektivene (Rosness et al., 2010, s. 103). Samtidig som en kan
handtere overraskelser er det ogsa fokus pa proaktive sikkerhetssystemer som fokuserer pa
handtering av tekniske eller organisasjonelle prosesser. Det er ogsa viktig med gode rutiner og
hay grad av autonomi i rekkefalgen en utfarer prosedyrer nar en ugnsket hendelse inntreffer.
Pa den andre siden er evnen til improvisasjon samt redundans og stette fra systemer og

organisasjon et sentralt aspekt ved perspektivet (Rosness et al., 2010, s. 105).

Hollnagel (2009) definerer ogsa fire viktige egenskaper og evner et resilient system burde ha:

e En organisasjon ma vare i stand til & handtere fakta og oppna en god laeringsprosess.
For & oppna laering og tilegne seg erfaring er en avhengig av en faktiske hendelser, ikke
ngdvendigvis bare statistiske data. Det er derfor viktig a finne ut av hva en vil lare, og
hvordan denne leeringen tas opp i organisasjonen.

e Evne til 4 handtere det “faktiske” som oppstér i en situasjon. Dette krever at en er i
stand til & respondere til alle mulige farer. Selv om mange systemer ofte designes og
opereres slik at en normalt bare er innstilt pa & handtere et lite spekter av situasjoner,
argumenteres det i resiliens for at en ma justere og tilpasse responsen pa en fleksibel
mate for & mgte overraskende momenter.

e Det 4 identifisere det “kritiske” for det skjer kan oppnds ved & kontinuerlig overvake
interne og eksterne faktorer som kan pavirke organisasjonen eller systemet. Her blir det
viktig a identifisere det som er essensielt for at operasjonen eller prosessen fungerer og
kan fortsette a fungere under ulike former for pavirkning. En kan da benytte indikatorer
for overvakning, og en blir i stand til & igangsette proaktive tiltak nar en ser at prosessen
endrer seg.

e A tenke utenfor grensene og fokusere pé& det som kan skije i ulike situasjoner er viktig
for a lettere kunne handtere fremtidige hendelser som faller utenfor de

forhandsdefinerte farene i risikoanalyser. Det & identifisere og benytte seg av slike
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muligheter ulike hendelser gir er derfor en viktig faktor i resiliens for & oppna leering

0g et mer proaktivt system.

3.1.5 Organisatorisk leering

| de siste arene er det blitt starre fokus pa organisatorisk leering grunnet det stadig mer skiftende
miljget organisasjoner befinner seg i (Rosness, Nesheim & Tinmannsvik, 2013). Dette
kombinert med hardere konkurranse bidrar til viktigheten av kompetanseutvikling og
innovasjon for & gke konkurransekraften. Lering beskrives altsd som et viktig
konkurransefortrinn for en organisasjon. Like viktig er det & formidle den kunnskapen som

akkumuleres gjennom leering ut til medarbeiderne i organisasjonen.

Disterer (2002) viser til barrierer som legger hindringer for lering mellom prosjekter, noe som
relateres spesielt til BA-bransjen. Prosjekter er bundet av stramme budsjetter og tidsavhengige
milepaler. En byggeplass bestar av flere aktgrer som drar videre til nye prosjekter ved
sluttstillelse av arbeidsoppgaver, og kan dermed hindre den optimale samlingen av deltakere
for a utveksle erfaringer pa tvers av aktgrene. Det vil ogsa vaere ngdvendig med en konstruktiv

atmosfeere hvor feil og svake sider ikke skyves bort ved gjennomgang.

Det kan ogsa skilles mellom enkelt- og dobbeltkretsleering (Argyris & Schon, 1996).
Enkeltkretsleering tar utgangspunkt i endring av handlingsalternativer som passer bedre til
organisasjonens malsetting, uten a se pa systemets grunnleggende verdier. Motsiden er dens
defensive og mindre apne tilnerming (se figur 8). Enkeltkretsleering kan beskrives av
handlinger som bzrer preg av a unnga negative falelser og at noen skal tape ansikt. Dette farer
videre til tankeganger som hindrer leering av egne feil. Det praves dermed & overse feilen hvis
dette innebeerer negative falelser. Dette farer videre til bakgrunnen for handlingene som gjares.
Dobbeltkretslzringen tar for seg modellene som handlingene er bygd pa. Det kreves en stgrre
vilje til & ga dypere i valgene som gjares frem mot handlingene, og at det dpnes for diskusjon
med de involverte i systemet. Det er derimot ingen fasit for hvilken type laering som passer i

alle situasjoner, men dette bgr vurderes.
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Styrende _
variabel E> Handlinger |:> Konsekvenser

Figur 8 Enkelt- og dobbeltkretslaering (utgangspunkt fra llleris, 2000, s. 248)

Snook (2002) legger frem teorien om “praktisk handling”. Den tar utgangspunktet i handlinger
som er de mest effektive, sett fra den utferende akterens perspektiv. Dette betyr ikke at
handlingene er mest effektiv for systemet aktaren er en del av, og dermed ikke ivaretar behovet
for systemet. Handlingene utvikles gjennom upéfallende gjentakelser, og som tilegnes gjennom
praksis. Derfor samsvarer disse ngdvendigvis ikke med prosedyrer og regelverk. | et nytt
system vil nok aktarene etterleve de prosedyrene som er satt, men det vil utvikle seg samme
type handlingsmenstre over tid, selv om aktarene ikke er klar over det.

3.1.6 Lering pa byggeplassen

“Leering og kunnskap er vesentlig for & oppné innovasjon” (Kalsaas, 2017, s. 275). Dette
beskriver Kalsaas som viktig innenfor BA-bransjen. Byggeprosjekter kan beskrives som en
verdikjede med tilhgrende aktarer, blant annet byggherre, arkitekt, entreprengr, leverander og
andre utfgrende. Det skilles ogsa mellom produksjonsfasen og planleggingsfasen. I disse fasene
vil lering veere forskjellig, og her fokuseres det mest pa produksjonen. Det som kjennetegner
byggeprosesser er de iterative arbeidsoppgavene hvor lering bestar av erfaringen som oppstar
for hver gang oppgavene utfgres. Denne “individuelle” laeringen kan betegnes som taus
kunnskap (Nonaka & Takeuchi, 1995). Kunnskapen viderefgres ubevisst, for eksempel
overfering av kunnskap mellom en uerfaren og en erfaren arbeider (leerling og fagarbeider)
som jobber sammen. Det er viktig a tydeliggjgre denne kunnskapen slik at flere i
organisasjonen kan benytte seg av den. Det vil ofte vare gnskelig & gjere om den tause

kunnskapen til eksplisitt kunnskap, som da er rutiner, prosedyrer og retningslinjer.
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3.2 Lean Construction

Som i Lean Production er det i Lean Construction spesielt fokus pa a redusere slgsing i
prosesser, fa mer for mindre og skape mer stremlinjet-formede prosjekter. Det er i LC vanlig &
benytte seg av fem overordnede fokusomrader for organisering og gjennomfgring av BA-
prosjekter. Dette kommer frem i figur 9 som viser Ballards (2008, s. 5) Lean Project Delivery
System (LPDS). Her fokuseres det pa de gjensidig avhengige kjerneomradene:
prosjektdefinisjon, Lean-design, Lean-logistikk, Lean-produksjon og bruksfasen. Viktige
prinsipper bak modellen er & involvere nedstrams-aktgrer i planleggingsprosessen,
konseptualisere prosjektgjennomfgringen som en verdi-genererende prosess og oppna en
palitelig arbeidsflyt mellom aktarene i prosjektet (Khanzode, Fischer, Reed & Ballard, 2006,
s. 13). Prinsippene er noe av det som legger grunnlaget for LC-metoder. Det er i tillegg
essensielt a etablere rammebetingelser som legger til rette for bruk av LC for bade byggherre,

entreprengr og underleverandgrer (Kalsaas, 2017, s. 28).

Purposes Demgn Product Fabrication Commissioning Alteration /i
Concepts D95|gn & Loglstlcs decommiss’ mirg
Detalled Installation Operations &
Engineering Maintenance

Process

Design

Project Lean Design Lean Supply Lean Assembly Use
Definition

Production Control

Work Structuring

{ Learning Loops ) <

Figur 9 De ulike elementene i Ballards Lean Project Delivery System” (Ballard, 2008, s. 5)
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3.2.1 Last Planner

Variasjon og flytendring i produksjonskjeden er noe som kjennetegner BA-bransjen (Kalsaas,
2017, s. 35). Inspirert fra Toyotas produksjonssystem er det blitt utviklet et begrep innen Lean
Construction kalt “Last Planner”. Dette er en metode for a bekjempe variasjon og flytendringer
som oppstar fer produksjonen er igangsatt. Som tidligere nevnt fokuserer Lean pa a eliminere
slgsing i produksjonen. Last Planner bygger pa det samme tankesettet hvor hovedtrekkene
bestar av a integrere handverkerne inn i en mer detaljert planleggingen desto naermere en
kommer produksjonen.

Ballard (2000) beskriver konseptet som et system for & styre produksjonsflyten. Dette
inneberer prosjektering, innkjep og bygging/installasjon. For & oppna en god flyt i produksjon,
bar det legges til rette for at arbeidsoppgaver utfgrt av bedrifter innen forskjellige fag (rer,
blikk, elektro, ventilasjon osv.) skjer i riktig rekkefglge uten hindringer og ventetid.

| 1992 da Last Planner farst ble kjent, var malet & forbedre produktiviteten i BA-bransjen. | de
senere arene gikk fokuset over til & oppna god flyt Malet er & produsere verdi for kunden
(Kalsaas, 2017, s. 38). Pa samme mate kan en kunde sees pa som de forskjellige fagene i en
produksjonskjede, for eksempel der en elektriker behandler rgrleggeren som en kunde. Pa
denne maten vil verdiskapingen sta i sentrum gjennom hele produksjonslinjen. De fem
prinsippene som til nd har dannet grunnlaget for Last Planner er fglgende (Ballard, Hammond
& Nickerson, 2009):

Mer detaljert planlegging nar den konkrete utfgrelsen nermer seg.

Involver de som skal utfgre arbeidet i planleggingen.

Identifisere og eliminere hindringer for planlagte aktiviteter i grupper.

Utarbeide palitelige forpliktelser innen vedlikehold, og for at arbeid utfares som avtalt.

o > w0 NP

Ta lzerdom av problemer som oppstar med gjennomfgringen.
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@kende detaljeringsgrad frem mot produksjon
Det farste prinsippet kan illustreres som presentert i tabell 3. Tabellen viser hvordan man gar
fra grov planlegging til en ukentlig plan. Variasjon i prosjekter kan veere for store i starten til

at det her ikke er hensiktsmessig med hgy detaljeringsgrad.

Tabell 3 @kende detaljeringsgrad

Faseprogrammering/
Haovedplan Utkikksplan Ukentlig plan/lagsplan

Involvering av arbeiderne

For at arbeidet skal oppna god flyt, er det viktig at de som skal utfgre arbeidsoppgavene har
tilstrekkelig kunnskap (Kalsaas, 2017, s. 41). Det andre prinsippet tar for seg involvering av de
forskjellige fagdisiplinene gjennom en faseplanlegging. En slik faseplanlegging kan forega i
fellesskap med representanter fra de forskjellige yrkene hvor det henges opp post it-lapper som
beskriver arbeidsaktivitetene, inkludert varigheten. Her bestemmes ogsa den optimale

rekkefglgen og metodene av aktivitetene.
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Eliminasjon av hindringer fgr produksjon
Malet med det tredje prinsippet er & redusere usikkerheten som oppstar for produksjon
(Kalsaas, 2017, s. 42). Dette innebarer a fjerne hindringer som kan bidra til usikkerheten ved

utfarelse av fremtidige arbeidsaktiviteter, og bestar av de sakalte syv strammene:

Ytre miljg

Foregaende aktivitet

Informasjon Materialer

Arbeidsplassen

Navarende
aktivitet

Mannskap Utstyr

Figur 10 Hindringsanalyse (Kalsaas, 2017, s. 42)

1. Mannskap: det ber foreligge tilstrekkelig kapasitet og kompetanse. Det bgr ogsa tas
hgyde for variasjon under arbeidet.

2. Verktgy og utstyr: produksjons- og sikkerhetsutstyr som er ngdvendig for
arbeidsoppgavene ma veere tilgjengelig.

3. Informasjon og tegninger: ngdvendig materiell til prosjektering og beslutninger skal
veere tilgjengelig. Dette skal ogsa ivareta kvalitet, HMS og produksjonsvennligheten.

4. Materialer og komponenter: ngdvendig materialer for selve produksjonen i riktig
kvalitet og mengde bgr vere til stede ved arbeidslokasjonen.

5. Ryddig arbeidsplass: fysiske hindringer skal veere eliminert og arbeidsstedet ryddet og
sikret.

6. Ytre miljg: veerforholdene skal vere tilfredsstillende, og tillatelser/godkjenninger ma
veere til stede.

7. Foregaende aktivitet: arbeidsoppgavene som har ledet opp til nye oppgaver skal veere

avsluttet med tilhgrende kvalitet, ogsa kalt sunne arbeidspakker.
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Forpliktelser mellom aktgrer fra forskjellige fag

Prinsippet tar for seg viktigheten av & etablere palitelige forpliktelser mellom fagene. Dette
gjelder i hovedsak & opprettholde tidsfristene for a skape best mulig flyt pa tvers av fagene, og
kommunikasjon betegnes som ngkkelen til 4 oppna dette. Denning og Medina-Mora (1995)
beskriver et viktig aspekt hvor fagene behandler hverandre som «kunder» i form av gjensidig
forpliktelser til kvalitet. Forpliktelsene gjentas ofte gjennom morgenmgter, hvor den siste

koordineringen foregar.

Kontinuerlig forbedring

Det siste prinsippet er en av de mest sentrale i Lean-universet, nemlig kontinuerlig leering og
forbedring (Kalsaas, 2017, s. 43). Dette er sterkt knytte til PDCA-sirkelen. Ved
leeringsperspektivet star Prosent Planlagt Utfert, heretter kalt PPU, sentralt samt analysering av
arsak til avvik. Laeringspotensialet ligger hovedsakelig i involveringsprinsippet der det foregar

diskusjoner rundt detaljering av arbeidsoppgaver.

Ved innfgring av Last Planners prinsipper vil aktgrer som for eksempel prosjektledere tilnzerme
seg nye arbeidsmater. En prosjektleder vil ikke ha en like stor rolle som ekspertplanlegger, men
mer en veileder og prosessleder som tar beslutninger sammen med de involverte. Videre er

selve systemet Last Planner neermere beskrevet pa bakgrunn av prinsippene nevnt ovenfor.
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3.2.1.1 Last Planner System

Ovenfor er Last Planners fem prinsipper beskrevet. Videre er selve metoden naermere forklart
som et system. Elementene ‘“hovedplan”, “faseprogrammering”, “utkikksplanlegging”,
“ukentlig arbeidsplan” og “PPU” med rotarsaksanalyser er det Koskela fremhever for &
definere Last Planner System (LPS) (Koskela, Stratton & Koskenvesa, 2010). I LPS planlegges
det pa tvers av ulike fag, noe prosjektplanlegging ikke alltid tar hgyde for.

Hovedplan bestar av milepeler fra kontraktsinngaelse til ferdig konstruksjon. Den er som regel
lite detaljert, og kan fremstilles for eksempel som et Gantt-diagram. Attrup og Olsson (2008)
beskriver milepaler som robuste i motsetning til aktiviteter ved at milepaeler nas pa forskjellige
mater, mens aktiviteter er utsatt for mer variasjon i varighet og rekkefalge. Milepzlene ansees
som indikatorer for stabilitet og forutsigbarhet i byggeprosjekter. Det ma derfor legges vekt pa

a opprettholde disse.

Milepezelene trekkes videre inn i faseplanen, og behandles som pull-planlegging, der
planleggingen skjer bakover i tid. Dette bidrar til & kontrollere leveransepunktene i et prosjekt.
Det sgkes gjerne a etablere en pull-mekanisme fra nedstremsaktiviteter hvor det videre skal
legges til rette for & gjore eieren av aktivitetene tilfredsstilt. Blant annet vil dette veere a
opprettholde tidsfrister og en ryddig arbeidsplass til de som skal utfgre neste aktivitet. Ut fra

denne type planlegging vil en ogsa kunne se hvilke avhengigheter fagene har til hverandre.

Utkikksplanlegging fokuserer pa & eliminere hindringer fer produksjonen starter (Hamzeh,
Ballard & Tommelein, 2008; 2012). Til slutt tar arbeidsplanen for seg de forskjellige
arbeidspakkene innen hvert fag som skal utfares per dag. Dette gjer den mer spesiell i forhold
til tradisjonell prosjektplanlegging som vanligvis tar for seg ett fag. Ukentlig etterprgves denne
planen for a lzere av feilene som eventuelt gjares. Basert pa Kalsaas (2017, s. 53) sin beskrivelse

av en arbeidsplan, kan denne formes pa falgende vis:

Tabell 4 Eksempel p& en arbeidsplan

Arbeids- | Fag | Arbeids- | Uke | Opp- | Ferdig | Enhet | Mengde | Rate | Sunn Ferdig
omrade pakke start aktivitet
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Kolonnen “mengde” i tabell 4 er viktig nar en skal male hvor mye som faktisk er utfart etter
endt periode. Dette skaper en god oversikt for arbeiderne i forhold til det som er forventet innen
en gitt tidsperiode. Her benyttes PPU-metoden for & beskrive hvor mye arbeid som er utfgrt i
henhold til planen. Et eksempel: om det er planlagt a utfgre 10 arbeidspakker i lgpet av en uke,
mens det bare er utfert 8, blir PPU = 80 %. Det som er viktig a hente ut fra dette er ikke selve

prosent utfart, men arsaken til at arbeidspakkene ikke ble ferdige.

3.2.1.2 Involverende planlegging

IP bygger pa Last Planner, men er ogsa en videreutvikling av Ballards metodikk (Kalsaas,
2017, s. 123). | likhet med Last Planner kan IP sees pa som en grunnleggende ledelses- og
produktivitetsfilosofi for prosjektbasert produksjon, basert pa prinsippene nevnt i delkapitlet
ovenfor. En byggeprosess kan deles inn i tre delprosesser: gkonomisk verdiskapningsprosess,

fysisk produksjonsprosess og sosial gruppeprosess (se figur 11).

@konomisk

Figur 11 Byggeprosessen (Kalsaas, 2017, s. 125)

IP deler opp planene i en byggeprosess slik: de strategiske planene (hovedfremdriftsplan og
faseplan) utarbeides vanligvis kun én gang, og de operative planene (utkikksplan, ukeplan og
lagsplan) falges opp ukentlig. Planene er neermere beskrevet i delkapitlet ovenfor, men IP deler

opp prinsippene pa fglgende vis (se tabell 5).

31



Tabell 5 Planprinsippene i IP (Kalsaas, 2017, s. 127)

1. Hovedplan > Kontraktsgrunnlag

2. Faseplan > Riktig hovedrekkefglge

3. Utkikksplan

N

Fjerne hindringer, buffer av sunne

aktiviteter
4. Ukeplan > | Kun sunne aktiviteter
5. Lagsplan > Fordele arbeidsoppgaver

6. Morgenmgte En siste sjekk av forutsetningene

3.2.2 Usikkerhetsstyring

Usikkerhet i prosjekter knyttes til risiko, som er trussel i form av negative hendelser, og
muligheter for a kunne skape merverdi for akterene (Kalsaas, 2017, s. 335). Sammen med Last
Planner handler usikkerhetsstyring om a planlegge frem i tid som er viktig for a kunne velge

de optimale strategiene for a redusere usikkerhet.

Hillson (2004) beskriver begrepet risiko som en potensiell hendelse hvor alle mulige utfall er
kjent. Konsekvensen er ukjent, men sannsynligheten for hvert utfall kan males. Videre er
usikkerhet den kunnskapsmangelen knyttet til mulige utfall, bade deres sannsynlighet og
hvorfor de oppstar. Risiko og usikkerhet benyttes i ulike situasjoner med forskjellige meninger,
men i de fleste tilfeller forteller det noe om fremtiden i forbindelse med hendelser og tilhgrende
utfall.

Ved gjennomfgring av prosjekter mgter en ofte risiko i et styringsperspektiv, selv om
informasjon som kan redusere usikkerhet kan skaffes gjennom bedre planlegging (Kalsaas, s.
339, 2017). Wikstrom og Gustafson (1999) sammenligner en papirfabrikk og et skipsverft, men
for oppgavens skyld erstatter vi skipsverft med et byggeprosjekt. I motsetning til en
papirfabrikk, vil et byggeprosjekt besta av starre usikkerhet enn i en papirfabrikk hvor miljget
er mer stabilt og kontrollert. Videre bar usikkerhet og uforutsigbarhet aksepteres i sterre grad

i mer komplekse prosjekter, og at dette ikke ngdvendigvis skyldes informasjonssvikt.
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Usikkerhet kan héndteres gjennom stadiene “tidligfase”, “produksjonsplanlegging” og
“gjennomforing” (Kalsaas, 2017, s. 342). Usikkerheten i et prosjekt vil veere starst i tidligfasen.
Flere som pavirker prosjektet (brukere, investorer, eierne osv.) bidrar til usikkerheten knyttet
til prosjektet. Selv om en detaljert prosjektstyringsplan legges frem, bar det ikke stoles blindt
pa at fremtiden blir slik den presenteres i tidligfasen. Store krav settes i tidligfasen tilknyttet
arbeidets kvalitet, spesielt til mengden informasjon som innhentes fra ulike kilder. Dette har
stor sammenheng med usikkerheten som skal kalkuleres pa bakgrunn av den samlede

informasjonen.
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Koblingen som dannes til Last Planner er pa bakgrunn av det systematiske arbeidet som bar
ligge til grunn i dette stadiet, hvor essensen i Last Planner handler om & planlegge mer detaljert
jo nermere produksjonsstart (Kalsaas, 2017, s. 343). Under gjennomfgringsfasen skal ogsa
analysering av usikkerhet utfares og videre vurderes for & innhente tilstrekkelig informasjon
(Kalsaas, 2017, s. 346). Dette skal videre danne grunnlaget for styring og beslutninger. Det
finnes tre forskjellige nivaer for usikkerhetsstyring: overordnet styring (eierstyring), taktisk
styring (prosjektstyring) og operativ styring (oppgavestyring) (Kalsaas, 2017. s. 347). Den
operative styringen tar for seg de spesifiserte oppgavene, derav sikkerhet, oppfelging og
konkrete tiltak. Typer analyse som forekommer oftest er risiko og sarbarhetsanalyser, heretter
kalt ROS, og SJA. Ved gjennomfgring av analysene kan det velges om aktiviteten er trygg nok
til & utfares, eller om det ma risikoreduserende tiltak til. Figur 12 viser til prosessen for
usikkerhetsstyring med utgangspunkt i det som er beskrevet ovenfor. Her ser man ogsa at

kontinuerlig dokumentasjon gjennom prosessen er viktig.

1. Planlegge
usikkerhetsstyring

U

4. Overvake 2. Utfere
prosjektets usikkerhet \ usikkerhetsanalyser
6

Dokume-ntasjon

3. Handtere/behandle
usikkerhet

U

5. Evaluere
prosessen for
usikkerhetsstyring

Figur 12 Prosess for usikkerhetsstyring (Torp, Karlsen & Johansen, 2007)
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4 Metode

Hasten 2017 ble det utfart en litteraturstudie som omhandlet hvordan Lean Construction og
dens metoder pavirket sikkerheten pa byggeplasser bade i Norge og utlandet. Denne dannet
videre grunnlag for utvikling av problemstillingen knyttet til masteroppgaven. Vi ville bringe
temaet videre til masteroppgaven da funnene i litteraturstudien gjorde oss mer interessert i a
undersgke problemstillingen i Norge, og hvor utbredt temaet er blant entreprengrene. Figur 13
beskriver prosessen fra forstudien til ferdig analyse. Det fremkommer ogsa av figuren at det

teoretiske rammeverket blir benyttet for & analysere data og danne grunnlag for videre

diskusjon og konklusjon.

Forstudie

(litteraturstudie) ’

Utvikling av
problemstilling

Etablere det
teoretiske
rammeverket

Utvelgelse av
informanter

Datainnsamling

— — — —

/Videre innsamling\

' (\ av data ’

Tolke/kode data

/ Videreutvikle N

Analysere data ( problemstilling ’

— — — —

Diskusjon og
konklusjon

Figur 13 Fremgangsmaten til kvalitativ forskningsdesign

Denne fremgangsmaten er basert pa Dalen (2004). | en kvalitativ studie kan problemstillingen
endres underveis pa bakgrunn av informasjon som fremkommer under datainnsamlingen. Det

bar derfor veere tenkt gjennom en problemstilling og forskningsspgrsmal pa forhand. Videre er

metodene som vist i figur 13 beskrevet.
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4.1 Teoretisk rammeverk

Det teoretiske rammeverket er ment for & belyse leseren om teorier som bergrer
sikkerhetsaspektet innen BA-bransjen. Siden Lean Construction ikke er en forankret teori, er
noen av metodene presentert i kapittel 2.3 og kapittel 5.1. Det overordnede er mer beskrevet i
kapittel 3.2. Dette er hentet fra flere sekundzre kilder, og videre sammensatt for & kunne belyse
de sentrale delene av tematikken i oppgaven. Det teoretiske rammeverket tar for seg flere
temaer som kan relateres til problemstillingen. Noe av teorien er hentet ut fra SINTEFs rapport
om de fem ulykkesperspektivene av Rosness et al. (2010). Perspektivene gjennomgar ulike
arsaker til at ugnskede hendelser oppstar i organisasjoner. Videre er temaet “leering” hentet inn
for & gi lys pa hvordan dette kan brukes til & forbedre rutiner innen BA-bransjen, for eksempel
sikkerhetsrutiner. Universitets egen sgkemotor «Oria» ble hovedsakelig benyttet for & innhente
teori, og videre supplert med artikler fra Google Scholar. International Group for Lean

Construction ble videre benyttet til & utforske dagens forskningsfelt for Lean Construction.

Som nevnt er LC enda ikke en forankret teori, men mer som et sett av metoder under stadig
videreutvikling. Likevel er filosofien benyttet i store deler av oppgaven ved siden av teorien
for & kunne se relasjonen til sikkerhetsaspektet i BA-bransjen. Her var det viktig & ikke bare
lete etter de positive sidene ved LC, men & fa et mer holistisk syn pa temaet. Sentrale forfattere
bak filosofien er Ballard, Howell og Koskela som betegnes som noen av de viktigste
fremmerne. Videre er boken “Lean Construction i Norge” av Kalsaas benyttet for & skape en
forstaelse av situasjonen i Norge. Den bestar av flere artikler som er sammensatt til en bok, og
beskriver Lean Construction, dens metoder og hvor langt entreprengrene i Norge er kommet

med metoden.
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4.2 Kvalitativ forskningstilngerming

«En metode er en fremgangsmate, et middel til & lgse problemer og komme frem til ny
kunnskap. Et hvilket som helst middel som tjener dette formalet, hgrer med i arsenalet av
metoder.» (Aubert, 1985, s. 196)

Sosiologen Vilhelm Aubert beskriver hva metode er pa denne maten. Dette kan relateres {il
forskningsmetodene benyttet i denne oppgaven. Gjennom kvalitativ forskning kan det utvikles
en forstaelse av et tema det forskes pa (Dalen, 2004). En av de mest brukte metodene er
kvalitative intervju. Gjennom intervju kan forskeren prgve a forsta temaet fra informantens

stasted, og belyse ny forstaelse av temaet.

Forskningsdesignet som er valgt baerer preg av den kvalitative tilneermingen, og er forankret i
det som kalles for “grounded theory”. Denne typen design baserer seg pa at forskeren utvikler
teori og hypotese fra funnene i forskningen som bade struktureres og analyseres (Engward,
2013). Det empiriske datasettet tar utgangspunktet i hvordan informantene opplever temaet
basert pa erfaringer og kunnskap. Ut fra dette er det viktig at forskeren ikke utvikler en hypotese
om hva han/hun forventer at resultatet blir fer forskningen finner sted. Et annet begrep for
denne type studie er “induktiv forskning”. Dette er det motsatte av “deduktiv forskning” som
baserer seg pa a utvikle en teori, for sa a teste denne empirisk. Induktiv forskning tar heller
utgangspunkt i empirien og utvikle en teori ut fra dette.

For & kunne ta steget videre fra en litteraturstudie, var det interessant & samle inn egen empiri
pa omradet. Ut fra forskningsspgrsmalene, ble det naturlig & gjennomfare intervju av utvalgte
informanter hvor tematikken star sentralt i deres arbeidssituasjon. Dette for a kunne fa starre
innsikt fra informantenes stasted som vi ikke har kjennskap til fra far, jamfagr grounded theory

som nevnt ovenfor.

37



4.2.1 Hvorfor kvalitativt intervju?

Kvalitative intervju gir forskeren en mulighet til & leere om noe som er vanskelig a observere.
Maten det er gjort i denne studien (semi-strukturert) apner ogsa for en mer apen tilnaerming til
problemstillingen (Dalen, 2004). Herfra kan det dukke opp nye tema/problemstillinger som er
relevant for oppgaven. Videre kan et slikt intervju virke mindre formelt da man ikke er bundet
til spgrsmalene pa samme mate som i et strukturert intervju. Noen vil ogsa kanskje se pa
intervju som mindre patrengende sett fra etiske synspunkt, i motsetning til for eksempel en
observasjon. Dette kan fgre til mindre reaktive effekter som kan skape problemer under
datainnsamlingen. Metoden er kanskje ikke like lett & strukturere, som igjen kan fare til
vanskeligheter under analysen av datasettet. En annen fordel kan veere informantenes mulighet
til & ha reflektert over temaet som intervjuet omhandler. Metoden kan samtidig gi et mer
spesifikt fokus, men og starre bredde i informasjon, for eksempel ved at intervjuene leder til

nye funn som er interessante for problemstillingen (Dalen, 2004).

4.2.2 Forberedelse av intervju

Dalen (2004) papeker viktigheten av & lage en grundig intervjuguide fer intervjuprosessen
starter. Den skal omfatte de sentrale temaene som inngar i forskningsspgrsmalene som
forskeren vil ha svar pa. Far intervjuprosessen starter, er det viktig med en god innledning for
at de som blir intervjuet forstdr tematikken, noe Dalen (2004) beskriver som “traktprinsippet”.
Dette vil kanskje veere viktigere nar temaet er mer falelsesladet, men det vil uansett vere en
god mulighet for a fa informantene til & vere avslappet under intervjuet. Spgrsmalene i
intervjuguiden legger videre faringer for datamaterialet. Det er derfor viktig at disse er sa
velformulerte som mulig slik at forskeren far svar pa temaet. Selv om spgrsmalene ikke skal
vaere ledende, vil de likevel spille en rolle pa hvorvidt informanten apner seg og forteller om

sine opplevelser i forhold til temaet (Dalen, 2004).

Intervjuguiden i denne oppgaven er noe forskjellig for hver informant som ble intervjuet,
avhengig av hvilken type stilling informantene hadde i bedriften (se vedlegg B). Dette fordi
noen av spgrsmalene ikke var like relevante for en bas som det er for en HMS-leder og motsatt.
Intervjuguiden ble delt opp i tre deler: innledning, hoveddel og avslutning. Innledningen
omhandlet mest pa det generelle for & “varme opp” intervjuet og inneholdt brede spersmal som
omhandlet litt om informantens arbeidsoppgaver og lignende. Hoveddelen ble delt opp i tre
temaer med spgrsmal som reflekterte forskningsspgrsmalene for a fa en naturlig oppdeling.

Avslutningen inneholdt tilleggssparsmal i tilfelle informantene ikke hadde fatt sagt det han/hun
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ville videreformidle utover intervjuguiden. For & teste intervjuguiden ble det utfort et
prgveintervju pa en informant som ble opplyst om dette. Under prgveintervjuet ble
bandopptakeren, som er videre beskrevet nedenfor, testet, og spgrsmalene ble videre revidert
for en bedre kvalitet. Grunnet den semi-strukturerte intervjumetoden ble det apnet opp for a

stille oppfalgingsspersmal underveis i tilfelle det dukket opp nye og interessante tema.

Vedlagt ligger den godkjente sgknaden som ble sendt inn til Norsk senter for forskningsdata
(NSD) (se vedlegg C). Den viser at eventuelle personopplysninger som fremkom av
datainnsamlingen ble behandlet riktig, og at forskningen inneberer utelatelse av informantenes
navn, instrukser for oppbevaring av lydopptak pa et sikkert sted og sletting av datamateriale

etter endt prosjekt.

4.2.3 Valg av informanter

For & kunne besvare forskningsspgrsmalene pa best mulig mate, var det interessant a kunne
intervjue de som daglig jobbet med tematikken. Det ble opprettet kontakt med entreprengrer
som har implementert Lean Construction helt eller deler av den, som videre henviste oss til
aktuelle informanter innad i bedriftene. Dette kan beskrives som en sékalt “sneballsampling”,
hvor en person anbefaler flere informanter til forskningen. Dette kan veare en mulig svakhet
ettersom informantene er forberedt pa temaet, og at det ikke er valgt informanter tilfeldig.
Dalen (2004) papeker viktigheten av a tenke gjennom hvem og hvor mange som skal intervjues.
Selv om det ikke ble intervjuet til et visst metningsniva, ble det likevel enighet om at
tilstrekkelig resultater var oppnadd etter de utferte intervjuene. Som nevnt er temaet denne
oppgaven omhandler fortsatt under utvikling, og dette bidro til et raskere metningspunkt siden
det er begrenset kunnskap pa tematikken. Gjennomfgrelse og bearbeiding av datamaterialet er
en tidkrevende prosess, og det er derfor viktig & finne balansen mellom antall intervjuer og

tilstrekkelig datagrunnlag for analyse.

Utvelgelsen i denne oppgaven baserer seg pa den teoretiske varianten, siden vi har en viss
innsikt og kompetanse innenfor omrade. Prosessen med a sette opp intervjuer ble langvarig
siden de vi kontaktet hadde en hektisk arbeidshverdag. Det var gnskelig & kunne intervjue
personer i forskjellige stillinger innad i virksomhetene, men grunnet tilgjengelighet ble i
hovedsak prosjektledere intervjuet. Det begrensede antall intervjuer kan tolkes som en

potensiell svakhet da flere intervju ville gitt et bredere perspektiv pa temaet.
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4.2.4 Utfarelse av intervju

Grunnet den semi-strukturerte intervjumetoden, var det lettere & fa mer samtalebaserte
intervjuer. Selv om det ikke ble en stor variasjon i stillingsposisjoner, fremkom det likevel
variasjon i deres svar og erfaringer. Det ble valgt & utfgre intervjuene én og én istedenfor
gruppeintervju grunnet dets naturlige kontekst. Tre av intervjuene ble utfart over videosamtale.
Disse farte til en litt vanskeligere situasjon med & holde den naturlige samtalen som man ofte
far ved a sitte sammen i et rom, i hvert fall etter vare erfaringer. Kvaliteten pa lydopptakene
ble ogsa svekket, noe som bidro til utfordringer ved transkriberingen. Fordelen med a bruke
bandopptaker er & bidra til utelatelse av eventuelle mistolkninger ettersom intervjuene skulle
transkriberes og analyseres flere ganger i ettertid. Selv om oppgaven er skrevet av to studenter,
og muligheten for & notere underveis i intervjuet I3 til rette, var det likevel sett pa som en fordel
a bruke bandopptaker. Dette forte til et starre fokus fra intervjuers side pa det informanten
videreformidlet. Det kunne da bade inntas en rolle som intervjuer og en observatgr, noe som
reduserer distraheringen fra notatskriving. Observatgren kan ogsa da fokusere pa tolkning og

Iytting av informanten.

Informantene bestod av prosjektledere, anleggsleder, bas, sjefsradgiver og prosjektkoordinator.
11 intervjuer ble utfgrt der lengden varierte mellom 17 minutter, og 1 time og 10 minutter.
Lengden viser til en stor variasjon mellom intervjuene som kan skyldes kunnskap og erfaring
hos informantene rundt temaet. Noen sparsmal ble kuttet ogsa grunnet erfaringsbakgrunnen til

informantene.

4.3 Bearbeiding av datamateriale

Transkriberingen ble utfert tidlig etter at intervjuene fant sted for & kunne gjengi innholdet i
intervjuene med best mulig kvalitet, da serlig med tanke pa misforstaelser og kvaliteten pa
lydopptakene. Gjennom bearbeidingen apnet det seg ogsa muligheter for a lytte til lydopptaket
flere ganger for & veere sikker pa hva som ble sagt. Selv om lydopptak og transkribering ble
utfart, var det ogsa nyttig a ta notater underveis om ytre forhold som kan pavirke datamaterialet.
Dette kunne bade vere gestikuleringer og egne refleksjoner. | ettertid kan noe som ble ansett
som viktig under intervjuet fort bli glemt, og da er en del av datamaterialet allerede mistet, noe
man slipper gjennom transkribering. Transkriberingsprogrammet ble levert med opptakeren,
som ble lant ved NTNU. Selve transkriberingen ble utfart i rolige omgivelser, og alle ord ble

nedskrevet. Ord som “mhm?”, “tja” og lignende ble luket ut med mindre det hadde en spesiell
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relevans. Dette fordi det oftest ikke ga nyttig informasjon til tematikken, og for & kutte ned den
allerede lange prosessen med transkribering. Etter endt transkribering, startet “kode’-

prosessen.

4.4 Analyse

Et av de farste stegene i analyseprosessen kalles for koding. Her er meningen & bryte ned
dataene og plassere innholdet i kategorier pd en hensiktsmessig mate i forbindelse med
forskningstematikken, og for a forsta innholdet pa et mer teoretisk niva (Dalen, 2004). Dette
gjelder bade intervjuene og notatene som ble tatt underveis.

Metoden benyttet for & fremstille dataene er sakalt tematisering. Denne formen tar
utgangspunkt i intervjuguiden som er delt opp etter hovedomradene oppgaven omhandler.
Resultatkapitlet er derfor oppdelt i temaene som intervjuguiden tar for seg for a samle dataene
pa en fornuftig mate. Grunnet at det ikke er utfert flere enn 11 intervjuer, ble denne
kodingsprosessen utfart uten noen tilleggsprogrammer. Dette grunnet transkriberingene ville
ble ngye gjennomgatt og det som var vitkig for oppgaven ble hentet ut. Deretter ble dataene
analysert i form av innholdet i transkriberingene og til slutt strukturert under hvert tema. Denne
metoden bidrar til & finne ut hvor hovedtyngden i oppgaven ligger (Dalen, 2004).

Det ble ogsa fokusert pa a finne sitater som underbygde hvert tema i resultatene. Det kan
relateres til den intuitive metoden hvor fokuset starter i sitatet og analyseres ut fra
informantenes stasted. Noen tilleggskategorier ble lagt til ettersom nye relevante temaer dukket
opp underveis i intervjuene. Siden oppgaven er av en teoretisk tilnerming og det ikke var
interessant med bakgrunnsinformasjon fra informantene, ble kodingen noe lettere da fokuset I1a
pa det de formidlet.
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4.5 Kvalitetskriterier

Dette kapittelet vil omhandle de to viktigste kvalitetskriteriene for den valgte metoden.
Reliabilitet og validitet diskuteres i lys av hvordan intervjumetodikken ble utfert i denne

oppgaven.

4.5.1 Reliabilitet

For at resultatene fra et intervju skal kunne benyttes videre i forskningen, eksisterer det kriterier
som bar etterfglges. Det er ikke alltid lett & definere kriteriene pd samme mate innenfor
kvalitativ forskning som det er ved kvantitativ forskning (Dalen, 2004). Begrepet reliabilitet i
kvantitative undersgkelser er ikke like lett & opprettholde under kvalitativ forsking. Dette fordi
metoden med tilhgrende innsamling og analyse av data skal kunne utfares ngyaktig pa samme
mate av andre forskere. Dalen (2004, s. 103) beskriver en mate a definere reliabilitet som kan
relateres til kvalitativ forskning ved: “a vare veldig neyaktig i beskrivelsene av de enkelte
leddene i forskningsprosessen slik at en annen forsker i prinsippet kan ta pa seg de samme
“forskningsbrillene” ved en tenkt gjennomfoering av det aktuelle prosjektet.” Hun skriver videre
at det er viktig a beskrive forskerens og informantenes forhold samt situasjonen under
metodegjennomfarelse. Hvordan datamaterialet behandles skal ogsa forklares sa detaljert som

mulig.

Siden det er to personer som har utfgrt intervjuene, transkribering og analyseringen, ble det
enklere & styrke forskningsmetodens reliabilitet. Under intervjuet kunne den ene ta rollen som
intervjuer, mens den andre kunne observere. Observasjon under intervju kan vaere nyttig for a
prgve a forstd sammenhenger bak informantens svar uten at dette kommer tydelig frem i selve
intervjuet. Det kan ogsa vare en fordel & vare to til & stille sparsmal utover intervjuguiden
ettersom det kan dukke opp nye tema som det er verdt & bygge videre pa. For & sikre riktig
transkribering, da med tanke pa a gjengi lydopptaket ngyaktig, kan reliabiliteten gkes ved at

begge lytter til opptaket, for sa & sammenligne og eventuelt korrigere feiltranskribering.
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4.5.2 Validitet

Det finnes ulike tilnerminger for a beskrive validitet i forskningssammenheng, men en felles
forstaelse av kriteriet er gyldigheten pa resultatene i en studie. Maxwell (1992) forklarer for
eksempel viktigheten av & drefte forskerrollens validitet. Dette gjelder spesielt pa
forskningsomrader som forskeren selv er bergrt av personlig. Likevel vil det alltid veere viktig
a gjere rede for forskerrollen. Dette for & bekrefte subjektiviteten til forskeren i forhold til
intervjumaterialet. A vaere to forskere bidrar til denne bekreftelsen. Videre er det viktig & drafte
validiteten av forskningsmetodene, og om resultatene kan overfares til andre grupper enn de
som er forsket pa. Over til datamaterialet bgr dette vere sa relevant og fyldig som mulig,
ettersom informantenes ord danner materialet. En mate a styrke validiteten her er & stille sa
apne spgrsmal som mulig, samtidig som sparsmalene er relevante for problemstillingen. Dette
gir anledning til utfyllende svar, og samtidig far informantene anledning til & tenke utover
sparsmalene. Dermed gker sjansen for at nye relevante temaer dukker opp. Ytterligere bar
tekniske forhold, for eksempel om bandopptakeren er testet, ligge til rette for & bygge opp

datamaterialets validitet.

Til slutt bgr validiteten ved analysen diskuteres som ofte kan betraktes som fortolknings- og
teoretisk validitet. Igjen vil informantenes beskrivelser og utsagn spille en viktig rolle hvor
utfyllende de er. Dette kan relateres til hvor godt forskeren kan tolke utsagnene fra
informantene, om det ligger noe mer bak beskrivelsene deres og om det finnes et mer holistisk
syn pa det de beskriver av situasjoner og lignende. Det er viktig & viderefgre budskapet fra
informantene og inn i analysen. Den teoretiske validiteten gjenspeiles i hvorvidt begrepene og
teorien er sammenlignbare i forhold til datamaterialet som er innhentet. Teorien bgr kunne

hjelpe leseren med & forsta innholdet i det som fremkommer av resultatene.
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4.6 Etiske betraktninger

Til slutt er det etiske perspektivet diskutert. Samfunnet er opptatt av at all forskning skal ta
hensyn til de etiske prinsippene fra lover og regler. Denne oppgaven tar ikke for seg
personopplysninger, og det vil derfor ikke veere av like stor viktighet. Likevel er det flere etiske
betraktninger en ma ta stilling til under innsamling av empiri. Uansett grad av
personopplysninger som fremkommer, skal det sendes inn et utfylt meldeskjema til Norsk
senter for forskningsdata (NSD). Informantene fikk beskjed i forkant av intervjuene fra deres
bedriftsrepresentanter om hvilket forskningsopplegg de skulle delta pa. Fer intervjustart ble det
likevel informert om at persondata og andre sensitive opplysninger ikke ville bli offentliggjort
eller lagret. Dette inkluderer ogsa bandopptakene som ble slettet etter fullfgrt transkribering.
Igjen sa er dette en oppgave som fokuserer pa det faglige blant informantene slik at
personopplysninger og lignende ikke ble relevant, men likevel var det et hgyt fokus om 4 ta

vare pa konfidensialitet underveis i forskningen.
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5 Resultater

Under dette kapittelet er resultater fra litteraturstudien og de utferte intervjuene fremstilt. Det
gjeres oppmerksom pa at litteraturstudien inneholder studier utover Norge. Grunnen til
suppleringen fra litteraturstudien er de sentrale temaene som dukket opp, og deres videre
relevans. Det ansees 0gsa interessant & kunne se sammenhengen/ forskjellen mellom bruken av

metodene i Norge og utlandet.

5.1 Gjennomgang av tidligere forskning

5.1.1 Forskningsfeltet i dag

Lean-konseptet har lenge blitt forsket pa (Schonberger, 1982; Womack, Jones & Ross, 1990).
Den farste formen for Lean Construction hadde sitt opphav i Danmark der en begynte a bruke
logistikk-relaterte Lean-metoder i BA-bransjen (Emmitt et al., 2005). Den moderne formen for
filosofien og dens bruk s& dagens lys pa begynnelsen av 1990-tallet da Koskela (1992) forsket
pa bruken av Lean i andre naringer enn ren serieproduksjon. Filosofien har lenge veert i fokus
blant flere forskere i California, og det er her den kan sies a ha sitt utspring (Alves, Milberg &
Walsh, 2012, s. 515). | dag er ikke en fullverdig LC-filosofi implementert i BA-bransjen i
seerlig stor grad, noe som gjer det utfordrende for forskere a gjgre konklusjoner med hgy grad
av reliabilitet (Alves et al., 2012, s. 518). Filosofien kan derfor sies & fremdeles vare i en tidlig
fase av utviklingen av et sett med fullverdige metoder (Miller, Strombom, lammarino & Black,
2009).

Det er fremdeles uenighet blant forskere i miljget hvordan LC defineres. Howell og Ballard
(2007, s. xi) definerer det som “en fundamental forretningsfilosofi, en som er mest effektiv nar
den deles gjennom verdikjeden”. Denne maten a se pa filosofien er ganske generell og lite
spesifikk, det er derfor i denne oppgaven valgt a se pa en mer konkret definisjon. Diekmann et
al. (2004, s.iii) har valgt & definere det som “en kontinuerlig prosess for & eliminere slosing,
mgte eller overga kundenes forventninger, og fokusere pa hele verdikjeden og forfalge
perfeksjon i utferelsen av prosjekter”. Denne oppfatningen av LC blir styrket av Koskela et al.
(2002, s. 211) som argumenterer for at filosofien er “en mate & designe et produksjonssystem
for & minimere slesing av materialer, tid og energi for & generere storst mulig verdi”. For &
videre spesifisere bruken samt gi en indikasjon pa potensiale til LC kan en ogsa se pa det som

en holistisk design- og leveringsfilosofi der det overordnete malet er & maksimere verdi for
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interessenter gjennom systematisk, synergisk og kontinuerlige forbedringer i: kontrakten,
produktdesign, planlegging, konstruksjon, metodevalg, arbeidsflyt og sikkerhet (MSU, 2008,
S. 2).

Majoriteten av metodene som er benyttet fokuserer pa a redusere mengden variasjon og
usikkerhet i en organisasjon samt standardisere arbeidsprosesser. LC fremmer ogsa en proaktiv
tilneerming til planlegging og oppgaver (Howell, 1999, s. 4-7). Dette gjeres hovedsakelig ved
a investere mer ressurser og tid i planleggingen, der malet er a utforme produktet og prosessene
sammen. Det er her filosofien skiller seg fra Lean Production. Da en byggeplass er i stadig
utvikling og blir utformet pa nytt hele tiden kan en ikke jobbe med optimalisering av en fast
produksjonslinje. En ma derfor fokusere forbedringsarbeidet til prosjektorganisasjonen, samt
jobbe mer for a involvere riktig kompetanse til rett tid i prosjektfasene (Koskela et al., 2002, s.
212).

Interesseorganisasjonen International Group for Lean Construction (IGLC) er en sterk padriver
for filosofien internasjonalt. De samler forskning og arrangerer arlige konferanser for a utvikle
filosofien. Det har blitt en gkt forstaelse for LC de senere arene og mange forskere er overbevist
om at filosofien kan forbedre HMS i BA-bransjen (Koskela, 2000, s. 244; Bashir, Suresh,
Proverbs & Gameson, 2011, s. 255). LC ser pa sikkerhet som en essensiell forutsetning for a
forbedre effektivitet, bedre arbeidsflyt og minimere slgsing i prosesser (Sacks et al., 2005, s.
513). En viktig faktor metodene fokuserer pa er reduksjon av usikkerhet i aktiviteter og planer.
Denne faktoren er tidligere ikke sett pa som like viktig og kan derfor ha blitt oversett (Leino,
Elfving & Ballard, 2010, s. 243). En ser at de som har benyttet seg av LC-metoder hgster flere
fordeler, noe som ikke er mulig uten & endre kulturen og tenkematen i bedriften (Miller et al.,
2009).

I Norge har Veidekke veert en sentral aktgr i utviklingen av LC gjennom IP. Det hele begynte
pa 90-tallet da bedriften satte i gang prosjekter med formalet om a involvere arbeidere mer for
a utnytte deres kunnskap og erfaringer. Dette utviklet seg over flere ar gjennom inspirasjon fra
“trimmet planlegging” som var pa fremmarsj i Danmark i samme tidsperiode, og kunnskap fra
NTNU. Resultatet av prosessen var “Trondheimsmodellen”, et prosjekt som ble ferdigstilt 1
2003 og er det vi i dag kjenner som IP (Kalsaas, 2017, s. 18). LC-filosofien er ikke like utbredt
i Norge som i andre land, men de starre entreprengrene har tatt til seg flere av metodene og

tilpasset disse til egen organisasjon. Veidekke benytter IP, Kruse Smith har et system tuftet pa
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LPS som de kaller «Inkluderende Planlegging», mens Skanska i hovedsak benytter “Trimmet

bygging” for a tilpasse LC til organisasjonen.

5.1.2 Last Planner

Hvorvidt Lean Construction pavirker sikkerhet er et tema som stadig dukker opp i forskning.
Herunder er det skrevet flere artikler som nevner Last Planners pavirkning. Leino et al. (2010,
s. 251) mener LC kan bidra til reduksjon av sannsynligheten for ulykker ved a planlegge
hayrisiko-aktiviteter, samt & benytte seg av arbeidernes kunnskap og erfaringer. Supplert med
risikoanalyser av tilhgrende aktiviteter far byggestart kan dette bidra med a redusere risikoen
(Hoxie, 2003, s. 4). En annen studie konkluderte med at bedre planlegging av produksjon
resulterte i bedre kvalitet og sikkerhet. Bakgrunnen for dette var at darlig planlegging ferte til
mangelfull sikkerhetsutfarelse, som var en av rotarsakene til at farlige hendelser oppstod
(Saurin, Formoso & Guimaraes, 2004). | fglge Thomassen, Sander, Barnes og Nielsen (2003,
s. 9) har prosjekter som benytter seg av fremdriftsplanlegging redusert skadefrekvensen med
opptil 30% sammenlignet med andre prosjekter. En av arsakene er de definerte
arbeidsoppgavene som metoden bidrar til & utvikle. Dette skapte bedre forutsigbarhet og mer
stabile forhold (Mitropoulos, 2012, s. 3).

5.1.3 Variasjon, usikkerhet og omarbeid

Variasjon, usikkerhet og omarbeid er ifglge Mitropoulos, Cupido og Namboodiri (2007, s. 286)
de stgrste bakenforliggende arsakene til ulykker i BA-bransjen. Skader og dgdsfall pa en
byggeplass har en direkte innvirkning pa arbeidsflyten, og et mal i LC er derfor & kontrollere
sikkerhet ved & kontrollere kilden til variasjon (Howell & Ballard, 1999, s. 35). Dette blir ogsa
underbygget av Mitropoulos et al. (2007, s. 291) som argumenterer for at man gjennom
reduksjon av usikkerhet, mengden omarbeid og riktig kompetanse til rett tid vil kunne redusere

antall ulykker og gke produktiviteten.

Flere forskere har derfor begynt a fremme LC fordi man ser en trend der sikkerhet og kvalitet
ogsa blir bedre som en bieffekt av gkt effektivitet, da en oppnar jevn og stabil flyt i arbeidet
(Abdelhamid, Patel, Howell & Mitropoulos, 2003, s. 1; Koskela, 2000, s. 244; Bashir et al.,
2011, s. 255). Omarbeid beskrives ofte som “making do” i LC. Dette er en situasjon hvor
arbeidere improviserer grunnet mangel pa planer og usikkerhet (Kalsaas, 2017, s. 378). Flere
case-studier viser at det er en direkte sammenheng mellom mengden omarbeid og antall

ugnskede hendelser pa byggeplasser (Wanberg, Harper, Hallowell & Rajendran, 2013, s. 9;
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Love, Teo, Morrison & Grove, 2016, s. 9). LC er derfor, ifalge mange forskere, noe som kan
forbedre sikkerhet pa byggeplassen (Bashir et al., 2011, s. 255; Howell & Ballard, 1999, s. 36)

Sacks et al. (2005, s. 517) konkluderer i sin studie med tre faktorer som kan medfere slgsing
sikkerhetsprogrammer:

1. Sikkerhetsprosedyrer som ikke virker tilstrekkelig nok til & forhindre ulykker. Dette
farer til slgsing i & utarbeide et system som ikke fungerer og ulykkene som oppstar pa
bakgrunn av dette.

2. Tiltak som ikke er passende for den aktuelle situasjonen og overdrevet i forhold til
hvilket risikoniva som faktisk er til stede. Dette farer til slgsing i form av overbrukte
ressurser som ikke reduserer risiko.

3. Sikkerhetstiltak som ungdvendig farer til darlig arbeidsflyt og redusert produktivitet.

5.1.4 Tidsavhengig risiko

Grunnet BA-bransjens karakteristika er tidsavhengige risikonivaer vanlig. Det er mange teorier
pa ulykkesarsaker, men fa av disse tar hensyn til tidsavhengig risiko (Sacks, Rozenfeld &
Rosenfeld, 2005, s. 514). Bransjen har lenge vert i toppen av ulykkesstatistikken i Norge, og
det er bare de som jobber innen transport og lagring som har flere dgdsulykker (SSB, 2017).
En reaktiv tilnrming til HMS er et vanlig fenomen i bransjen, og sikkerhet pa en byggeplass
gjenspeiles ofte i statistikk. Det er mye fokus pa ulykkesratene og ikke de bakenforliggende
arsakene til hendelsene (Sherratt, 2016, s.47). En byggeplass bestar av et komplekst nettverk
av ulike entreprengrer og leverandgrer som alle tilhgrer sin organisasjon som har ulike normer
og kulturer, noe som kan fare til komplikasjoner ved utfgrelse av LC-aktiviteter. En
koordinering av sikkerhetsarbeidet pa tvers av flere aktarer er derfor ngdvendig for & oppna
synergieffektene av det forbedringsarbeidet LC oppmuntrer til (Laitinen, Marjaméki &
Palvarinta, 1999).

Howell et al. (2002, s. 9) argumenterer for at det gir lite mening & benytte en risikomodell som
tar utgangspunkt i at en fagarbeider skal jobbe innenfor et sikkert omrade hele tiden. Dette fordi
en byggeplass er en dynamisk arbeidsplass der de ansatte stadig ma tilpasse seg nye situasjoner.
Evnen til & evaluere og vurdere nyoppstatte farer, risikoer og andre forhold blir derfor viktigere
enn a slavisk falge interne og eksterne regler. Mitropolous, Howell og Raiser (2003, s. 2-3)
presenterer en tredelt modell der arbeiderne jobber innenfor en sikker sone, en sone near

grensen, og en sone over grensen for sikkert arbeid. |1 denne modellen ses risiko pa som en
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tidsavhengig faktor (se figur 14), der risikoen forandrer seg over tid med de ulike fasene i
prosjektet. En mer effektiv tilneerming til ressursbruk blir derfor mulig ved & kontinuerlig
identifisere risikonivaet og igangsette tiltak der det er ngdvendig. Dette kan fare til at en
reduserer ungdvendig bruk av ressurser i form av implementerte tiltak der det ikke er ngdvendig
(Jannadi & Almishari, 2003, s. 492). Pull-prinsippet kan benyttes her for & effektivisere
implementering og avvikling av sikkerhetstiltak, da arbeiderne selv kan gjeres ansvarlige for a
igangsette de aktuelle tiltakene for en arbeidsoppgave. En push-tilnserming vil pa den andre
siden fare til at det blir implementert mange tiltak fra et hgyere ledelsesniva (Sacks et al., 2005,
s. 519). Dette kan fare til slgsing i form av for mange tiltak implementert som potensielt kan
hindre flyt i arbeidet. Det er derfor viktig & kontinuerlig veere bevisst pa risikonivaet for & skape

en effektiv handtering.

Intense effort

Lean effort
Reduced effort

Risk level

Risk level

Project duration

Figur 14 Tidsavhengig risiko i prosjektets utfgrende fase (Sacks et al., 2005, s. 514)
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5.2 Intervjuer

5.2.1 Det generelle inntrykk av Lean Construction

Innledningsvis i intervjuet ville vi fa den generelle oppfatningen til informantene rundt
hovedtemaene oppgaven bygger pa: sikkerhet og Lean Construction. Dette ga et videre
utgangspunkt for intervjuet gjennom & vite hvor mye de visste om temaene, da spesielt Lean
Construction og dens metoder. Informantene var stort sett positiv til filosofien, og de
forskjellige metodene ga en mer effektiv byggeprosess. Noen var ogsa positive til involvering
av de som utfgrer arbeidet i deler av planleggingen. Dette mente de ga en mer samkjgrt
byggeplan og en starre forstaelse for de involverte. Informantene sd derfor sterst effekt i
filosofien under planleggingsfasen. Noen mente derimot at IP ikke var sa revolusjonerende som
det i teorien kan fremsta, men at en heller kunne merke de sma tingene som kunne heve flyten
i et prosjekt. Flere nevnte ogsa metoder som VDC og ICE for a bidra til planleggingsdelen.
Dette mener de var gode verktgy for a kunne planlegge hver enkelts arbeidsdag og samtidig
ivareta fokuset pa sikkerhet. Derimot var det en annen informant som mente filosofien

reduserte mulighetene for & hente seg inn igjen ved eventuelle forsinkelser.

5.2.2 Hvordan Lean Construction endrer maten a planlegge pa

Flere av informantene nevner IP som en viktig del av Lean Construction, og hvordan dette
endrer maten & planlegge pa. Metoden bidrar som oftest til bedre planlegging og gkt
systematikk gjennom en ryddigere og mer effektiv byggeplass. Det er ulike krav til renslighet,
og blant annet oppleves det utfordrende & fa arbeiderne til & rydde etter seg. Overlapp mellom
aktiviteter gjer dette enda mer utfordrende, og slike hindringer er noe som en streber etter a

unnga.

“Spesielt det med ryddighet syns jeg er mye bedre ndr ting er planlagt pa den mdten, det ser jeg ndar

>

det jobbes systematisk med a splitte opp fagene.’
Prosjektleder

IP-mgtene krever mye av den som fasiliterer fordi mgtene kunne fremstd som vanskelig a
handtere for én person. Utover dette virker det som metoden forbedrer planleggingen, serlig
med tanke pa en sikker fremdrift kombinert med 2-ukers planer hvor risikovurdering er et

emne.
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Informantene uttrykte ogsa en starre forstaelse for risiko pa prosjektet nar en benytter IP. 3D-
modelleringer gjennom bruk av VDC tidlig i planlegging kombinert med IP har ogsa vist seg
a veere positivt. Flere av informantene erfarte at BIM er et godt verktgy for & forutse hindringer
og visualisere produksjonen for & oppdage farer. Fra et operativt perspektiv oppleves det at IP
var positivt i startfasen, men at det kunne bli noe uoversiktlig i sluttfasen nar alle fagene var
involvert. Gjennom IP var ogsa fokuset pa HMS ivaretatt, og en informant falte det ble tildelt

tilstrekkelig ressurser for a jobbe med sikkerhet.

Morgenmgter, som et resultat av IP, er ifglge en informant en god mate a forbedre planlegging
pa, da ogsa med tanke pa ivaretakelse av sikkerheten da arbeiderne bevisstgjeres pa sikkerhet.
En hovedutfordring i forhold til sikkerhet ute pa byggeplass, som flere informanter beskrev, er
a tilstrekkelig planlegge arbeidsoperasjonene. Dette handlet i hovedsak om & planlegge
utferelser hvor sikre losninger er ivaretatt. Det kunne vere sé “enkelt” som & sikre at arbeid i
hgyden var tilrettelagt gjennom a pase at stillas var tilgjengelig. Likevel var det tilfeller der
planleggingen var suboptimal slik at lgsningene ikke fungerte. Dermed kunne dette fore til
normalisering av avvik. Noen ganger fremstod det ogsa vare utfordrende a planlegge sikre

lgsninger.

“Ja de starste utfordringene er holdningene til den enkelte arbeidstaker ute, og det & fa prosjektert
lgsninger som er sikre.”

Prosjektleder
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5.2.3 Eksempler pa hvordan Lean Construction pavirker sikkerhet

Det er flere eksempler pa at Lean Construction har en positiv pavirkning pa HMS, men at det
jevnt over oppfattes vanskelig & se en direkte sammenheng mellom LC og en endring i
ulykkesfrekvens. De ville heller fremheve den indirekte arsaken som kan forklares med at bedre
planlegging gir hgyere ivaretakelse av sikkerhet. Dette blir igjen bare en spekulasjon fra
informantene, men samtlige kunne melde om lavere ulykkesfrekvens enn far. Det ble ogsa
uttrykt at flere faktorer kunne spille inn enn bare planleggingsnivaet, men at dette kanskje var
den starste. Flere mener ogsa arbeiderne er mer bevisste pa forholdene som skal til for & skape
en trygg og sikker arbeidsplass gjennom verktgyene i LC.

“Sikkerhet og effektivitet henger sammen i de fleste tilfeller fordi begge to er et resultat hvor inputen er
god planlegging.”
Sjefsradgiver

IP har en innvirkning pa effektivisering ved & gke produktiv arbeidstide til arbeiderne gjennom
hindringsanalyse, mer optimal arbeidsfordeling, bedre magtestruktur og risikostyring.
Bedriftene benytter en eller annen form for utkikksplaner i kombinasjon med IP. Det

fremkommer ogsa at sikkerhet i noen grad er en del av IP-mgtene.

“Ja helt klart. For det har med styring d gjore. Da far alle et innblikk i hva som skal foregd pd
byggeplassen. Hva som ma fjernes, ofte er det smatteri som star i veien, utstyr som mangler, en lift som
trengs eller md fjernes eller et eller annet.”

Anleggsleder

“I forkant av hver fase har vi planleggingsmater der vi gdr gjennom fasen vi skal inn i. Baser og
formenn er med der vi har avdekket en del risiko rundt kvalitet og HMS.”
Prosjektleder

IP-metodikken ser ut til & fungere i mange tilfeller og skaper bedre flyt og kvalitet, samt
pavirker sikkerhet positivt gjennom gkt bevissthet rundt temaet. Selv om majoriteten av
informantene har positive eksempler pa hvordan LC pavirker sikkerhet er det ogsa et viktig
eksempel pa det motsatte. En informant opplyser at IP og faseplanlegging kan fare til stramme

tidsskjemaer med lite buffere.
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“Jeg opplever at det er veldig liten buffer i planleggingen ”.
HMS-radgiver

Dette farer til et konstant press for & holde seg pa planen, og oppstar det noe uforutsett sa er
det vanskelig a hente seg inn igjen. Presset kan fgre til at en lettere tar snarveier, og HMS
nedprioriteres fordi man er mer fokusert pa a na tidsfrister. Normalisering av avvik samt “skal
bare”-tankegangen blir ogsa trukket frem som et resultat av gkt effektiviseringspress. Andre
eksempler som pavirker sikkerhet positivt er LC-metodene ICE og VDC som gjer

kommunikasjon og synliggjering enklere.

“I ICE-mgtene sa er faktisk det & stemme av pa slutten av mgtet om HMS er ivaretatt i all problemlgsing.
Det er en egen boks som skal krysses av i agendaen. Det har jo ledet til at vi har tatt tak i en god del
sikkerhetsutfordringer som vi kanskje ikke ville sett like klart.”

Sjefsradgiver

Det er i stor grad SJA som benyttes for a sikre at fagarbeiderne er innforstatt med risikoen far
aktivitetene starter opp. En fare ved & benytte metoden er at arbeiderne stoler for mye pa
systemet og tror at en kan jobbe etter egne rutiner sa lenge den er utfart. Det er viktig a falge
tiltakene i SJA, ikke bare utfere analysen. En informant opplyser at det blir benyttet symboler

over aktiviteter med gkt risiko, og disse blir notert i prosjektplanen.

“I Lean-mgtene vare, altsa IP, sa er siste punkt SJA. Er det noe her som er skummelt? Ogsa lager vi
aktivitetene og setter dem opp pd tavien.”
Prosjektleder

Faseplanlegging/IP-mgtene benyttes hovedsakelig til fremdriftsplanlegging og avklaring rundt
logistikk og gkonomi.

“Pd matene er det faktisk bare fremdrift, men sikkerhet bor ha mer fokus i planlegging, der foler jeg at
det er altfor lite fokus pa sikkerhet.”
Prosjektleder
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5.2.4 Sikkerhetskultur

Samtlige informanter kommenterte sikkerhetskultur som en utfordring. De mente at god
sikkerhetskultur danner grunnlaget for sikker utfgrelse av arbeid pa byggeplassen, og at denne
ofte var forskjellig fra hovedentreprener til underentreprengrer, heretter kalt UE. Dette kunne
skape en “konflikt” i form av forskjellige holdninger til personlig sikkerhet. Byggeprosjekter
blir stadig mer komplekse, og informantene mener en gkning i antall aktgrer pa et prosjekt
bidrar til de flerkulturelle sikkerhetsholdningene. Spesielt dro de frem den typiske “skal bare”-
holdningen som de mener er den starste bidragsyteren til at ugnskede hendelser oppstar. Dette
forekommer ofte nar en arbeider tenker at han/hun har gjort arbeidsoppgaven mange ganger
far, og eventuelle farer blir neglisjert. Andre ganger oppstar dette selv om risiko for faren er
kjent, men at den sikre lgsningen vil ta lengre tid i forhold til planen, som ogsa er en utfordring
i bransjen. Noen av informantene nevner ogsa evnen til & motivere arbeiderne mot a fokusere

pa sikkerhet til enhver tid som viktig.

“De starste utfordringene tror jeg er kultur, kulturbygging og sikkerhetskultur. Dremmen er jo at det
er en sikkerhetskultur i hele bransjen som er lik sa du slipper & mase om verneutstyr og gjennomfgring
av SJA, og at du skal skrive RUH-er, at du slipper a terpe pa det hver eneste gang, men slik er det ikke.
Ma skapes og re-skapes hver eneste dag.”

Prosjektleder

“Kultur er jo én hovedutfordring. Kunne nok hatt en sterkere standard for hvordan man jobber med
sikkerhet i bransjen, en del av hverdagen hvor sikkerhet egentlig skal veere et element, et daglig
sikkerhetsmgte pa 15 minutter eller noe sant.”

Sjefsradgiver
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5.2.5 Malkonflikt mellom effektivisering og sikkerhet

Synet pa malkonflikten mellom effektivisering og sikkerhet er noe delt. De aller fleste mener
det helt klart er en malkonflikt, mens noen ikke faler det er en merkbar utfordring. En informant
nevner akkord som en viktig faktor, der produksjonsresultatet presser arbeiderne til & jobbe

effektivt, noe som kan oppmuntre til a ta snarveier.

“Jeg tror nok at hvis noe kan sett trokk pa mdlkonflikten sd er det akkord-tankegangen. Fagarbeiderne
tenker penger og gnsker at jobben skal gd fortest mulig.”

Prosjektkoordinator

Andre opplyser at det spesielt er nar det begynner a dra seg til pa fremdriften og man ligger

etter plan at risikoen gker. Det er ofte byggeledelsen som ma handtere denne malkonflikten.

“Det er stort sett alltid en konflikt mellom HMS og fremdrift. Spesielt nar det begynner & dra seg til pa
fremdrift sa er det sveert ofte en konflikt. Det er opp til byggeledelsen & styre det litt i den retningen at
vi har fokus pd sikkerhet.”

Prosjektleder

“Det er vel hele tiden. Jeg kan vel snakke pa vegne av hele bransjen at det gjar det, det skorter pa
sikkerheten, nivaet pA HMS-en synker hele tiden i alle fag og alle situasjoner pa grunn av fremdrift,

>

0gsa spars det jo i starre og mindre grad, men det skjer overalt og hele tiden.’

Prosjektleder

“Skal bare”-tankegang er et problem, men lgsningen er ifglge en informant & benytte LC og
skape bedre flyt i arbeidet s man slipper presset pa effektivitet. Hvis man har alt en trenger far
og under arbeidet sa er det ingen unnskyldning til & ta snarveier. En informant mener det er
vanskelig & ha kontinuerlig oversikt, og at det i noen grad er opp til fagarbeiderne a handtere
malkonflikten. Tanken er at sikkerhet aldri skal ga pa bekostning av effektivisering, men flere
hadde eksempler pa at det har skjedd. Derimot var det en informant som ikke mente

malkonflikten var til stede.

“Jeg oppfatter ikke det fordi jeg er oppdratt i det nye regimet. Alle mine sjefer har sagt at sikkerhet
kommer forst.”

Prosjektleder
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En utfordring som ble nevnt flere ganger var tidspresset som bransjen preges av. Det fremkom
av flere informanter at byggene blir mer komplekse, men at byggetiden forblir den samme.
Dette grunnet det store antallet aktgrer pa markedet som skaper konkurranse, hvor gkonomi og
fremdrift er konkurransefortrinn. Havner en da etter tidsskjema, dukker “skal bare”-holdningen
opp igjen. Av en informant kommer det frem at HMS ofte kan komme i andre rekke pa

bekostning av produksjonen.

“Det er jo & f& motivert medarbeiderne, eller farst og fremst de lederne som jobber pa bygget, og har
ansvar for forskjellige ansvarsomrader, og fa de motivert til & skjenne alvoret i sikkerhet. Det kan veere
vanskelig. De tenker kun produksjon, og HMS er liksom noe som kommer i andre rekke, det er
hovedutfordringen.”

HMS-radgiver

5.2.6 Hvordan arbeiderne gjgres oppmerksom pa Lean Construction

En informant mener at det som kjennetegner arbeidernes oppfatning av LC er deres erfaringer
knyttet til deltagelse i IP. Arbeiderne virker mer forngyde over gkt grad av planleggingen og
struktur av arbeidet. De merker ogsa rask forskijell fra et prosjekt som baserer seg pa Lean og
ikke. Dette relateres ogsa opp mot kulturendringen som oppstar over tid.

“Hva skal jeg si om det da, det er det samme som luft, du merker det den dagen du ikke har det. Det er

den selvbevisstheten som er den starste forskjellen fra far, at folk blir bedre vant til at ting er i orden,

>

og reagerer sterkt hvis det ikke er i orden.’

Prosjektkoordinator

En annen informant mener det derimot varierer fra avdeling til avdeling. Arbeiderne blir gjort
mest oppmerksom pa metoden gjennom bas-mgter, mens andre informanter mener de ikke er
sa flinke med a gjere arbeiderne oppmerksomme pa temaet. Dette grunnet den uvisse fremtiden
mange fagarbeidere opplever, der de ikke vet hvilke prosjekter de skal jobbe pa lengre frem i
tid. Det fremkom ogsa noe usikkerhet rundt begrepet LC og hvordan arbeiderne direkte blir
pavirket av dens metoder. Likevel uttrykker prosjektledere herfra at eierskapsfalelsen gker i
takt med deres arbeid gjennom IP. Flere oppgir at det er en markant forskjell i hvordan man na
diskuterer risiko mer apent i forhold til gjennomfaringen av aktiviteter, spesielt gjennom IP.
Det er bedre mgtestruktur, og flere mgter som gir en felles arena a diskutere pa.
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Risikopersepsjon blir nevnt som en viktig faktor for godt HMS-arbeid. Det har generelt veert

en holdningsendring i lgpet av de siste 10 arene i bransjen.

“Det er en storre forstdelse nd rundt risiko, hvert fall med IP. Det har jeg sett eksempler pa allerede
siste uken. Man far mye mer klarhet over hva som skal gjeres nar, bade i metodikken som
kommunikasjonsform, men spesielt det visuelle gjennom hvordan man kjgrer verktgyet. 3D-
modelleringer brukes ogsa aktivt for & se pa problemer som kan oppstd med tanke pd sikkerhet.”’

Sjefsradgiver

“Na diskuteres det mye mer dpent i forhold til hvordan ting skal gjennomfores, utfordringer og
risikoene enn fgr LC. Vi hadde jo sanne meater far og for mange ar siden, men na gjeres det pa en helt
annen mate. Na er det struktur, og kulturen er ganske innarbeidet med tanke pd risiko.”

Prosjektkoordinator

Videre beskriver en informant starre involvering av fag gjennom vernerunder hvor det deltar
en eller to fagarbeidere for starre innsikt. Involvering av arbeiderne har ogsa vist seg a veare en

mate & bedre arbeidsmiljget pa.

“Vi har startet d ta med en eller to av fagarbeiderne pd vernerunden. Det har vi ikke gjort tidligere og

’

er noe som er nytt av de to siste drene.’

Prosjektkoordinator

IP beskrives som et godt verktgy for & involvere arbeiderne mer, og gjennom dette kan en
redusere behovet for ekstern ledelse pa byggeplassen noe som igjen reduserer kostnader i form

av lgnninger.

“Jeg har veldig gode erfaringer med IP fordi du far et engasjement, de arbeiderne som faktisk skal
gjore arbeidet setter opp arbeidsaktivitetslappene og fdr et eierskap til prosjektet.”
Prosjektleder

Videre var det interessant a undersgke UEs involvering. De er i noe varierende grad involvert
i planleggingen, IP-/fremdrifts-mgtene og bas-mgter der HMS er et tema. PSI er noe som
gjennomgas med alle nye arbeidere pa byggeplassen. UE er ogsa ofte med i avklaringsmater

knyttet til planleggingen. En informant opplyser om et system som sender RUH til de aktuelle
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UEene, og pa bakgrunn av dette oppstar det en god dialog. UE er videre involvert i vernerunder

der det foreligger krav om at de utfgrer SJA der risikoforholdene tilsier dette.

“Det begynner i kontraheringsfasen og vi har avklaringsmater med referat fra disse. Pd motereferatet

er det en ganske bra porsjon som gar pa HMS. Sa vi er ganske tydelige pa at vi har hgye forventninger

’

til HMS, at vi tar det veldig seriost og at vi har et tydelig rapporteringsregime.’
Prosjektleder

Flere av informantene opplever at UE ikke er sa godt forberedt til IP-mgtene og at dette kan
veere et hinder. Det understrekes ogsa et gnske om mer integrering av sikkerhet pa IP-mgtene.
Flere informanter opplever at UEene som er godt involvert pa IP-mgtene blir mer positive og
villige til samarbeid, samt investerer ressurser i arbeidet. Noen mener at fremdrift er
hovedfokuset i planlegging og at det ikke er papirarbeidet som er problemet, men den faktiske

oppfalgingen.

“Det er noe med organiseringen som vi ikke helt har knekt koden pa i store prosjekt. Det d samle 150
personer for en kort info, det gar ikke. S& da ma det deles opp, men alle lagene og basene har gjerne
en prat pd morgenen for de gdr ut.”

Prosjektleder
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5.2.7 Risikovurdering i prosjekter

Det fremkom ingen spesifikk fremgangsmate nar det gjelder risikovurdering av prosjekter. Det
som ble nevnt hyppigst var SJA. Av det som er av relevans til Lean Construction var
hindringsanalyse. | planleggingsfasen nevnes risikovurdering noe forskjellig, da gjennom
risiko- og sarbarhetsanalyser og risikomatriser.

“Hindringsanalyse-mgtene er noe som har kommet grunnet Lean. Det var det ikke fgr. Tidligere var
det helt klart mindre mater ogsa. Det var bas-mgter og morgenmgater, men alle andre mgater var det ikke
s& mye av. Og det var helt klart mindre funksjonzrer pa byggeplassen far, og jeg vet ikke hvorfor det
har blitt sdnn, men jeg tror det er mye mer fokus pa sikkerhet na enn for 10-20 ar siden”

Anleggsleder

Det er ulik oppfatning av hvordan LC pavirker risikovurderingene. De store faringene for HMS
legges allerede indirekte i planleggingen gjennom valg tilknyttet lgsninger, systemer, logistikk

og arkitektur.

“Det er egentlig ikke sd veldig stor forskjell, vi risiko-vurderer i planlegging og i mobiliseringsfasen

for produksjon. Planleggingen pavirker jo risiko i forhold til valg man gjer, logistikk. Man tilrettelegger

og i forhold til lgsninger som plast-montert og moduler. Og alt har jo sammenheng med tid og pris.”
HMS-Radgiver

Arbeiderne har i stor grad tilgang til risikovurderingene da disse ofte er plassert ute pa
brakkeriggen gjennom  SHA-plan.  Risikovurderingene forblir  ofte internt i
mgteorganisasjonen, men HMS er noe de fleste rapporterer videre til sine overordnede.
Metoder som oppstartsmgter og morgenmgter benyttes i noen grad til & diskutere risiko. Hvilke
metoder som benyttes i det daglige arbeidet avhenger i stor grad av hver enkelt prosjektleder.
Uforutsette problemer som oppstar skal i teorien risiko-vurderes pa nytt, men dette gjeres ulikt
I praksis. Ved stagrre problemer skal man stoppe og tenke seg om, og eventuelt melde fra

opplyser en av informantene. Ny risikovurdering gjeres i de fleste tilfeller gjennom ny SJA.

“Hvis det dukker opp noe uforutsett sd skal det risiko-vurderes pa nytt. Om det falges opp 100 % skal

jeg ikke si, men intensjonen er det.”

Prosjektleder
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En revidering av SJA er noe som vurderes hvis det oppstar en forandring i ytre miljg som klima,
eller ved bruk av vikarer. To av informantene opplyser at ny risikovurdering ikke utfgres da
jobben allerede er risikovurdert, og det ofte er opp til hver enkelt arbeider a vurdere situasjonen.
Arbeiderne er stort sett klare over mandatet de har til & stoppe arbeidet hvis de faler det ikke er
sikkert & utfare det. SJA er ogsa noe som i mange tilfeller utfares muntlig mellom fagarbeiderne

for oppstart av en aktivitet, men dette dokumenteres ikke.

“Det kan veere sd lite som hvis det utvendig begynner d regne pd tak, sd skal det stoppes eller utfores
en ny SJA. Hvis mannskapet blir syk og man ma fa inn en ny mann sa skal det utfares en ny SJA. Og
hvis man starter jobben og finner ut at dette ikke fungerer, ma man utfore ny SJA.”

Anleggsleder

En informant beskriver PSI som UEs ansvar, og at det heller burde fokuseres pa
arbeidsinstrukser enn SJA. Denne oppfatningen fremkommer som veldig forskjellig mellom
prosjektledere, og det tyder pa at mye av ansvaret for risikovurdering faller pa den enkelte
prosjektleder. P& bakgrunn av prosjektledernes erfaring med SJA, fremkommer metoden som
noe utvannet, og kan gi en “falsk trygghet” hvor det ofte ikke blir skilt mellom de farlige og
virkelig farlige situasjonene. Derimot er det andre prosjektledere som mener SJA blir benyttet
for lite, og organisasjonen har til og med et mal om antall SJA utfart i lgpet av en periode. Det

er ogsa enighet om at SJA av og til utfgres muntlig uten dokumentasjon.
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5.2.8 Kompetanseoverfgring fra prosjekt til prosjekt

Kunnskapen som genereres gjennom prosjektet blir ivaretatt pa ulike mater i bedriftene. Alle
har et system for RUH, og majoriteten har et digitalt system der fagarbeiderne kan registrere
avvik via en applikasjon pa mobilen. Disse rapporteringene sees ofte pa i en starre
sammenheng, og de enkelte analyseres ikke i detalj. Systemet fokuserer ogsa heller pa
avviksrapportering enn kompetanseoverfgring. En bedrift har merket dette nevneverdig med at

det ble innfart ekstra verneutstyr for alle fagarbeiderne etter en gjennomgang av disse.

“Vi har et sentralt system som heter «Sylve» hvor alle avvik samles. Meningen er at de som jobber med
det legger inn erfaringer sann at de kan lcere av det.”

Prosjektkoordinator

Det benyttes ogsa metoder som forbedringsverksted/debrief etter prosjektslutt i flere av
bedriftene, men det varierer hvordan dette fungerer i praksis. Noen av informantene nevner at
det er vanskelig a finne kompetansen i systemet, og at dette kan gjgres pa en mer optimal mate.
Det er ogsa en tendens til at kunnskapen som genereres forblir innad i prosjektgruppen ute pa
byggeplassen og forvitres etterhvert som de ansatte spres pa andre prosjekter. Det virker ogsa
som det er opp til fagpersonellet i organisasjonene a samle inn og videreutvikle de respektive
fagfeltene man er tilknyttet.

“Vi har det vi kaller for forbedringsverksted ndar prosjektet er ferdig, og da handler det om da hente ut

’

de gode tingene eller det som ikke var fullt sa bra, og tar med det videre.’

Kvalitetssjef

“Det vi lcerer fra et prosjekt tar vi selvfolgelig med oss videre innad i gruppen vdr, men som alt annet
sd er vi darlig pd erfaringsoverforing mellom prosjektteamene.”

Prosjektleder

ICE og VDC i kombinasjon med IP er metoder som gjer det mulig a samle data i en felles
prosjektmappe der erfaringer kan deles mellom aktgrer innad i et prosjekt. Blant informantene
fremkommer det at fagarbeiderne ofte ikke har tilgang til HMS-systemet, og det er uttrykt et
gnske om mer tilbakemelding nar man sender inn RUH. Granskning av starre ulykker er noe
som gjennomgas med de fleste pa prosjektene, men det er ofte bare de store hendelsene dette

gjelder. Oppstartsmgter benyttes ogsa i noen grad til & gjennomga gode og darlige erfaringer
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fra andre prosjekter, men er derimot bare eksperimentert med i noen prosjekter. Prosjektlederen
har mye ansvar ute pa prosjektene, og dette krever god selvinnsikt. Dette med tanke pa

kompetanseoverfaring til de kommende prosjektlederne.

“Min kompetanse overfores til de folkene, og det kan jo veere bra det hvis jeg er flink, men hvis jeg har

’

noen ddrlige vaner eller misforstdtt noen ting sd gar jo det videre i rekken.’

Prosjektleder

“Det har vist seg veldig vanskelig i prosjektbasert virksomhet & overfgre, vi sliter med det samme hele
gjengen. Hvordan learer vi fra prosjekt til prosjekt, vi har jo noen systemer, metodikker og sann, men

det er et stort potensial der.”

Prosjektleder

5.2.9 Rammebetingelsers pavirkning pa Lean Construction

Rammebetingelser og kontraktstyper legger faringer for hvordan LC-filosofien kan benyttes.
Totalentreprise er oppgitt av majoriteten som den foretrukne entrepriseformen for bruk med IP
og andre LC-metoder. Dette fordi en kan benytte egen struktur og styring pa elementer i

prosjektet.

“Ved totalentreprise styrer vi planleggingen. Der kan vi legge opp en type matestruktur hvor vi
bestemmer hvordan ting skal vaere. Har du har en delentreprise eller en generalentreprise eller lignende
sa er det ikke sikkert at du far til den motestrukturen.”

Prosjektkoordinator

Et viktig element i IP er & fa til en samhandling rundt planlegging med innspill fra ulike
fagpersoner, som er vanskelig a fa til i andre entrepriseformer. Kontraktstyper spiller ogsa inn
da en sterk byggherreorganisasjon ofte presser entreprengrene til 8 dokumentere mer pa HMS

enn pd mindre prosjekter.

“Ja, de kontraktstypene har mer pdvirkning da det er lettere d ta hensyn til utforelser, montasjer og
HMS enn for eksempel de beskrevne jobbene der valget er allerede tatt pd forhdnd.”

Prosjektleder

Entreprengrene finner det ogsa enklere a velge mer optimale lgsninger for effektivitet og

sikkerhet i en totalentreprise da de har mer frihet. En informant mener det generelt investeres
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for fa ressurser i planleggingsfasen. Her har man noe & ga pa i forhold til & planlegge sikre
lgsninger. Det opplyses ogsa at det er vanskelig & se en direkte pavirkning mellom LC og
etterlevelse av krav. Noen nevner i tillegg at det ligger et styringssystem i bunn som er tuftet
pa sertifiseringer der en kanskje kan se en sammenheng mellom det og LC. ICE konkretiserer
0gsa mgter og gjer prosessen mer sporbar i ettertid. Indirekte oppleves det fra noen at LC gjer

det enklere a etterkomme krav fra arbeidsmiljgloven og byggherre.

“A jobbe med ICE sin tiltaksliste foler jeg er mye mer konkret og sporbar med avtale-lister, i forhold
til byggherre og eget styringssystem. Sd det mener jeg er en bra kobling.”
Prosjektleder

Pa den andre siden mener en annen informant at det ikke er noen forskjell mellom na og

tidligere. Man vet hva man skal bygge, og dokumentene er der.

“Nei, vi vet hva vi skal bygge og vi vet hvordan risikoene er. Sd nei jeg foler ikke at det er noen endringer
pddet.”
HMS-Leder
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5.2.10 Oppsummering

Tabell 6 viser oppsummeringen av de empiriske funnene utfgrt gjennom intervjuene og

litteraturstudien.

Tabell 6 Oppsummering av viktige funn

Tema

Empiriske funn

Last Planner

Kan bidra til reduksjon av sannsynligheten
for ulykker ved & planlegge hgyrisiko-
aktiviteter.

Darlig planlegging farte til mangelfull
sikkerhet.

Variasjon, usikkerhet og omarbeid

Litteraturstudie

Dette er de starste bakenforliggende
arsakene til ulykker.

Skader og dedsfall har en direkte
innvirkning pa arbeidsflyten.

Tidsavhengig risiko

Egenvurdering star sentralt nar det gjelder
risiko for ugnskede hendelser grunnet en
dynamisk byggeplass.

Hvordan Lean Construction endrer
maten a planlegge pa

IP gir en mer ryddig og effektiv
arbeidsplass.

En hovedutfordring i forhold til sikkerhet &
planlegge de forskjellige aktivitetene
tilstrekkelig.

Eksempler pa hvordan Lean
Construction har pavirket sikkerhet

Stramme tidsskjemaer kan fore til “skal
bare”-lgsninger grunnet planleggingen.
Indirekte positiv pavirkning, vanskelig & se
den direkte.

Sikkerhetskultur

En stor utfordring & vedlikeholde en god
sikkerhetskultur, som er forskjellig mellom
entreprengrene.

Intervjustudie

Malkonflikt mellom effektivitet og
sikkerhet

Konsensus i at malkonflikten er til stede.
Akkord kan oppmuntre til snarveier.

Hvordan arbeiderne gjares
oppmerksom pa Lean Construction

Fagarbeiderne blir involvert pa operativt
niva gjennom mater
En gkende felles forstaelse av risiko.

Kompetanseoverfaring fra prosjekt til
prosjekt

Alle har RUH-system, men det fokuseres
mest pa avvik fremfor
kompetanseoverfaring.
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6 Diskusjon

Det er store forskjeller fra bedrift til bedrift i hvilken grad Lean Construction er implementert.
Innad i bedriftene er det ogsa variasjon i hvordan LC benyttes, og det er ofte en sammenheng
mellom den enkelte prosjektleder og hvor “Lean” prosjektet er. Prosjektlederen ma i stor grad
bygge opp strukturen for hvert prosjekt. En desentralisert organisasjon vokser dermed frem,
ofte noe uavhengig av bedriften selv, som gjer at suksessen til Lean avhenger av hvordan
prosjektlederne der velger & benytte metodikken. En ser ogsa en tendens til hvordan bedriftene
er fokusert pa en helhetlig implementering av LC, men fortsatt tenker pa HMS som en separat
del. Kan en ved gkt integrering av sikkerhet i IP forbedre forutsetningene for god HMS?
Hvordan pavirker LC de bakenforliggende arsakene til ulykker pa byggeplasser? Disse
spgrsmalene sammen med de grunnleggende forskningssparsmalene er noe av det som legger

fundamentet for diskusjonen videre.

6.1 I hvilken grad pavirker Lean Construction sikkerhet i planlegging

6.1.1 Det generelle inntrykket av Lean Construction

Det er ingen tvil om at kilden til godt sikkerhetsarbeid ligger i planleggingen av
arbeidsoperasjoner. LC fokuserer kanskije ikke direkte pa ivaretakelsen av sikkerheten til de
som utfgrer arbeidet, men metoden legger grunnlaget for a bedre planlegge operasjonene far
arbeidet utfgres. LC er en filosofi med flere verktgy som stadig utvikles. Grunnet dette var det
interessant & se hvilket inntrykk bransjen hadde om filosofien, og hvilke verktay som ble
benyttet. Et problem i denne sammenhengen har vart oversettelsen fra det engelske begrepet
til det norske. Flere bedrifter har hentet noen av verktgyene innen LC og oversatt begrepet til
noe eget, slik at nar LC ble nevnt under intervjuene kunne det misforstas. Bevisstgjgringen av

LC, spesielt pa det operative nivaet, er fortsatt noe man ligger etter med.

En grunnleggende tanke innen LC er a involvere arbeiderne i planleggingsfasen, herunder Last
Planner og IP. Uansett hvilken form for oversettelse av begrepet bedriftene benyttet, var det
ingen tvil om positivismen denne type involvering farte til. En slik prosess hvor du involverer
de som jobber pa et operativt niva kan skape et bedre samhold i bedriften. Samtidig kan disse
fa et gkt eierskap over aktivitetene de utfarer, noe som ogsa bekreftes av noen informanter.
Dette er noe Kaizen-metodikken gar ut pa, hvor malet er a effektivisere prosesser ved a

involvere personell pa flere nivaer i en organisasjon. Likevel vil denne eierskapsfglelsen
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kanskije bli noe vanskeligere & skape ettersom de fleste UE jobber pa et prosjekt i kortere tid

enn den faktiske varigheten til prosjektet.

Derimot var det en annen informant som mente man ikke kunne se de vesentlige forskjellene
med innfgringen av LC, men at metodikken skapte noe bedre flyt i prosjektene. Da det er opp
til  hver enkelt prosjektleder a benytte LC-metodene, vil prosjektene ha ulik
implementeringsgrad av LC, noe som gjar det vanskelig a sammenligne empirien. Det kan pa
den andre siden tenkes at Lean-begrepet kanskje skaper haye forventninger ettersom filosofien
inneholder flere verktgy som skal forbedre prosesser i en virksomhet. Det kan ogsa tenkes at
noen av metodene som allerede er implementert retter seg mot Lean-tankegangen, men at

arbeiderne ikke er klar over det.

LC som filosofi benyttes primeert til effektivisering av produksjon og planlegging i BA-
prosjekter. Maten metodikken jobbes etter gjgr at en direkte pavirkning pa sikkerhet er
vanskelig a identifisere da HMS kanskje ikke oppfattes som en integrert del av filosofien. Det
kan da veere to mater & se pa LC sin pavirkning pa HMS. En kan enten oppna bedre effektivitet,
kvalitet og sikkerhet ved & fokusere pa HMS i prosjektet, noe som har vist seg & gi gode
resultater (ifglge litteraturstudiet utfert hgsten 2017). Pa den andre siden kan HMS positivt
pavirkes ved a fokusere pa LC for a effektivisere produksjonen. Begge gir resultater fordi et
effektivt prosjekt skaper god flyt, lite usikkerhet, standardiserte aktiviteter, forutsigbarhet og
riktig bruk av kompetanse til rett tid.
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6.1.2 Hvordan Lean Construction endrer maten a planlegge pa

Lean Construction i Norge koker ned til Last Planner som er oversatt til Involverende
planlegging, men med egne modifikasjoner avhengig av virksomheten. | denne sammenheng
benyttes metoden til & involvere fagarbeiderne i planleggingen jo nermere produksjon en
kommer, for a optimalisere flyten. Det var stor konsensus blant informantene om at det
involveres i mye hgyere grad enn far, og at erfaringer deles mer apent. Maten de oppfattet IP
pa var ikke ulikt det teorien beskriver, men metodikken er kanskije litt mer detaljert enn det
som fremkom i de empiriske funnene. Det er heller ikke et fokus pa implementeringsgraden av
metodikken i virksomhetene i denne oppgaven. Implementeringsprosjekt, som inneberer
investering av tid og ressurser for a kunne utnyttes fullt ut, var dermed ikke et tema som ble

diskutert i saerlig grad.

Ifalge informantene var det ingen tvil om at IP skapte bedre flyt og mer systematikk i
motsetning til den tradisjonelle planleggingen. Det vil likevel alltid foreligge et
forbedringspotensial i form av effektiv planlegging. En annen mate & planlegge pa innenfor LC
er bruken av lokasjonsbasert planlegging. Dette ble ikke nevnt som et verktgy benyttet i stor
grad av virksomhetene. En kan ikke pasta at denne formen for planlegging er bedre enn for
eksempel faseplanlegging, men metodikken gir muligheter for & ytterlig redusere overlapp av
aktiviteter og skape flyt. Dette kan igjen fare til feerre hindringer og skape tryggere omgivelser
for arbeiderne. Siden sikkerhet bgr fa mest fokus under planleggingsfasen, vil det kunne vere
interessant a se pa den mest optimale maten & planlegge pa for a ivareta sikkerheten. Hvis det
finnes muligheter for & kunne kombinere lokasjonsbasert planlegging med IP, ville det veare
interessant a se effekten med tanke pa bedre planlegging som hindrer overlapp, og samtidig

ivaretar sikkerhetsaspektet mot aktivitetene.

Figur 15 viser sammenhengen mellom de ulike fasene i et BA-prosjekt og graden av
handlingsrom en har i forhold til HMS-tiltak. Tidspunktet for planlegging av tiltak vil sterkt
pavirke hvilke muligheter en har til & redusere risiko pa en effektiv og kostnadsbesparende
mate. Ved a tidlig redusere risiko i prosjektet vil en kunne oppna lavere risikoniva i senere
faser. LC legger godt til rette for & tidlig redusere risiko gjennom involvering av ulik
kompetanse og fagpersoner pa ulike nivaer i planleggingen. Identifisering og evaluering av

risiko blir dermed en enklere og mer effektiv prosess.
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Handlingsrom
for prosjektering
av gode HMS
lgsninger

Kostnader og
pavirkning pa
effektivitet

|Eafa§| Etviklingsfaszl Eetaljprosjektering Eyggestaﬂ
A . X ; A

Figur 15 Handlingsrom av HMS-lgsninger vs kostnad basert pa Torp (2017)

Hvor mye planlegging som kan gjennomfares i lgpet av et prosjekt avhenger av hvor komplekst
aktgrnettverket er, hvor mange UE som er involvert og hvor lenge disse er med i prosjektet.
Det vil veere tilneermet umulig & samle aktarene pa byggeplassen for a diskutere fremdrift i
planleggingsfasen. Kommunikasjon blir derfor viktig i en slik fase for & kunne opprettholde
flyten selv om UEene rullerer underveis. Det er viktig at informasjon som formidles begge
veier er sa ngyaktig og tilstrekkelig som mulig. Denne informasjonen kan besta av for eksempel
sikkerhetsinstrukser til en spesiell arbeidsoppgave, som enten kan mistolkes eller “mistes”
underveis i kommunikasjonen. Turner (1978) med flere beskriver viktigheten av
informasjonsflyten gjennom én eller mellom flere organisasjoner. Informasjonen kan dermed

ses pa som et resultat av planlegging som skal videreformidles til mottakeren for & behandles.

Et annet funn var viktigheten rundt tilstrekkelig planlegging av arbeidsoperasjoner for & hindre
en oppstykket flyt i fremdriftsplanen. Dette kunne pavirke sikkerheten til arbeiderne gjennom
graden av forhandsplanlegging tilknyttet arbeidsoperasjonen. Informantene nevnte det kunne
svikte i for eksempel planlegging av stillas-opprigg i forkant av diverse arbeidsoppgaver. Dette
kan resultere i et negativt utfall i form av konsekvenser for sikkerheten allerede i
planleggingsfasen. | Last Planner fokuseres det pa a luke bort nettopp disse hindringene i
planleggingsfasen. Det kan tenkes at noen arbeidsoppgaver dukker opp underveis i et prosjekt.
Da bar det ligge til rette for tilstrekkelig planlegging underveis slik at de kan utfgres pa en

trygg og effektiv mate. Dermed unngar man arbeidere som ikke vil melde fra om avvik fordi

68



det gar utover arbeidsflyten, og heller velger den raskeste Igsningen som ngdvendigvis ikke er
den sikreste. Dette kan relateres inn mot de syv strammene som beskriver eventuelle hindringer
som kan oppsta fer produksjonsstart (Kalsaas, 2017, s. 42). Noen av informantene nevnte at
hindringsanalyse ble benyttet til & fokusere pa de syv hindringene, og at dette var et verktgy
benyttet til & forhindre obstruksjoner fgr produksjonsstart. Likevel vil det alltid veere en
utfordring a forutse alle mulige hindringer nar det gjelder komplekse prosjekt med flere aktgrer
grunnet BA-bransjen karakteristika, men det bgr uansett investeres ressurser og tid for a
redusere denne usikkerheten.

Et eksempel pa & male hvor mye arbeid som er utfart i henhold til planen er ved bruk av
indikatoren PPU (Kalsaas, 2017, s. 53). Malet med denne er ikke bare a se hvor mye som blir
utfart, men ogsa se pa bakenforliggende arsaker. Dette kan bista i arbeidet med & se pa hvorfor
ugnskede hendelser har skjedd, og dermed bringe dette videre til neste planlegging av like
“arbeidspakker” pa samme eller i senere prosjekt. Det som ofte kan oppstd er da at
arbeidspakkene ikke blir ferdig i tide, noe som forer til at fagarbeideren “ma” jobbe raskere.
Dette selv om grunnen til forsinkelsene skyldes utilstrekkelig informasjon formidlet under
planleggingsfasen (enten rundt arbeidsbeskrivelsen eller andre viktige faktorer som pavirker
arbeidet). Til slutt kan dette fore til “skal-bare”-tankegangen og i verste fall ga utover

sikkerheten. PPU kan likevel vaere en god indikator i planleggingsarbeidet.

VDC var et annet verktgy som informantene beskrev som en bidragsyter til a forbedre
planleggingsfasen. Dette kombinert med IP ville ogsa kunne heve risikoforstaelsen betraktelig
pa et prosjekt ettersom de pa et operativt niva kanskje kan skape en forstaelse av arbeidsplassen
de skal utfgre arbeid pa. Det kom ikke helt frem i hvor stor grad de pa et operativt niva var
delaktig i VDC-mgtene, men at det ville veert noe positivt a hgste hvis for eksempel en bas var
med pa disse. P& den andre siden kan det veere utfordrende & involvere samtlige arbeidere i

denne planleggingen grunnet tid og ressurser.
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6.1.3 Involverende planlegging og sikkerhet

IP som verktgy inn mot planleggingsfasen har vist seg a vaere positivt. Igjen er det utfordringer
med implementeringsgrad og synliggjering av IP, men ogsa hva de forskjellige informantene
legger i begrepet. Det oppfattes noe ulikt, men det fremkommer at det bygges pa de samme
teoretiske grunnpilarene som metodikken tilsier. | forhold til sikkerhet er det ikke en direkte
synlig pavirkning. Det munner ut i den klassiske indirekte pavirkningen med: bedre
planlegging og involvering farer til bedre sikkerhet. Her nevnes ogsa morgenmgtene som en
god mate & bevisstgjare arbeiderne pa i forhold til sikkerhetsaspektet. Engasjement og fokus
rundt temaet sikkerhet er essensielt for & hente ut de synergieffekter disse mgtene legger
grunnlag for. Faren ved a implementere mgater uten en klar hensikt er at arbeiderne oppfatter
det som en ren formalitet far de begynner arbeidet. Det fremkom heller ikke tydelig at sikkerhet
var et spesifikt emne pa morgenmgtene, men at fokuset primert var pa fremdrift. Det kan jo
tenkes at arbeidsoppgavene som er diskutert her har en innbakt post, men som en annen
informant nevnte ville det a sette av mer tid i hverdagen til & diskutere HMS kunne lgfte
sikkerhetsnivaet. Igjen kan dette fgre til misngye med tanke pa utnyttelse av tid, ettersom
kanskje ikke alle foler det er nedvendig & ha en egen post som “bare” gjelder sikkerhet. P4 den
andre siden ville denne type innfgring veere et tydelig signal om at bransjen tar sikkerhet pa
alvor, og fremheve fokuset som kanskje blir neglisjert i noen tilfeller i arbeidshverdagen.

Som nevnt er sikkerhet noe det bar fokuseres mye pa allerede i planleggingen. Videre fremkom
det av noen informanter at SJA kanskje benyttes for ofte som et tiltak. Verktgyet er ment a
benyttes til restrisiko utover det som allerede er planlagt, men benyttes ofte som et
sikkerhetstiltak, og farer til at ansvaret for sikkerhet blir skjgvet ned til et operativt niva. Flere
intervjuobjekter nevnte ogsa at antall SJA ble brukt som en indikator, og falte derfor ofte at de
hadde for fa utfgrte analyser i forhold til de krav som foreld. Organisasjonen presses derfor
kanskije til & produsere flere SJA enn det som er ngdvendig. Dette kan igjen fare til at det
benyttes som et tiltak uansett risikoniva for & na malet. En starre integrasjon av IP vil kanskije
kunne redusere denne overflgdige bruken ved a planlegge arbeidsoppgavene mer detaljert i en
tidligere fase med starre involvering av fagarbeiderne. Selv om SJA er en fin metode for &
forsta risikoen ved mer komplekse arbeidsoppgaver, vil det nok oftest vare en fordel a
planlegge arbeidsoppgaver som ville krevd SJA pa et tidligere stadium hvor dette er mulig.
Verktgyet er ogsa ment for a etterfalges, ikke bare utfgres. Faren som informantene mente

metoden kunne gi er “trygghetsfolelsen” ved at man stoler for mye pd verktoyet, 1 den grad
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hvor de kan tenke at det er nok a bare gjennomfare en SJA, og sa er risikoen redusert. Derfor
vil det kanskje veere en fordel & kunne redusere risikoen tidligere i planleggingen ved a fokusere
mer pa risikoen ved arbeidsoppgavene i for eksempel faseplanleggingen. Som tidligere nevnt
har en i de tidlige fasene av prosjekter ogsa mye starre handlingsrom og muligheter i forhold

til & finne gode lgsninger for & redusere risiko.

En negativ faktor som IP kan bidra til nar det gjelder sikkerhet, er metodens fokus pa
tidshesparing. Dette kan gi tidspress hvis uforutsette problemer oppstar underveis i et prosjekt.
Videre kan dette fgre til at det & hente seg inn igjen kan bli sveert utfordrende. Dette er noe
informantene kjente seg igjen i, og snarveier vil i noen tilfeller tas for & na tidsfrister. Dermed
kan “skal bare”-tankegangen dukke opp. Et motmiddel ville veere a legge inn tidsbuffere
underveis, men dette vil kanskje da ga utover konkurransekraften virksomheten kan tilby i

eventuelle anbudsrunder.

6.1.4 Variasjon, usikkerhet og omarbeid

Denne delen omhandler de tre faktorene variasjon, usikkerhet og omarbeid, og deres
innvirkning pa sikkerhet i BA-bransjen. Forprosjektet konkluderte med at faktorene er mest
fremtredende bakenforliggende arsaker til at ulykker oppstar. En tendens i funnene var den
sammenhengen faktorene hadde til hverandre hvor usikkerhet skapte variasjon, som igjen
skapte omarbeid. IP og Kaizen kan veare motkrefter til dette ettersom Kaizen ogsa fokuserer pa
involveringskulturen som IP bestar av. Det kan ogsa bidra til det overordnede bildet hvor
arbeiderne ser hvordan deres innsats bidrar til helheten i et prosjekt og skape en starre felles
forstaelse for arbeidet som skal utfgres. Rasmussens modell kan benyttes til & beskrive
malkonflikten mellom produktivitet/tid og sikkerhet (Rasmussen, 1997, s. 190). Press pa
gkonomi, tid og arbeidsbelastning farer aktivitetene over grensen for akseptabel risiko. Dette

kan videre fare til en darlig sikkerhetskultur som helst burde veert unngatt gjennom grundigere

planlegging.

Det er mulig a se en sammenheng mellom hvordan de ulike virksomhetene praktiserer Lean
Construction og tilstrekkelig planlegging. Desto hgyere grad av implementering, desto starre
synlig effekt merkes det i selve planleggingen. Ut fra studien i denne oppgaven har det, uansett
grad, endret maten & planlegge pa, da spesielt med tanke pa fremdriftsplanleggingen og den

gkende graden av involveringen av fagarbeidere. Det vil likevel vare en utfordring a sikre
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tilstrekkelig planlegging for & kunne forutse alle typer hindringer og farer som kan fare til

svakere sikkerhet.

6.2 Hvordan Lean Construction pavirker sikkerheten dag til dag pa
byggeplassen, og i hvilken grad arbeiderne er involvert

6.2.1 Sikkerhetskultur

Flere av informantene nevnte darlig sikkerhetskultur som en av de sterste bakenforliggende
arsakene til ulykker pa byggeplassen. Kulturen pa byggeplassen kan bli kompleks da en
desentralisert organisasjon i sterre grad ma bygges opp for hvert prosjekt. Entreprengrens
organisasjonskultur med tilhgrende verdier og forutsetninger ligger i bunn, noe funksjonarer
samt prosjektleder ute pd byggeplassen kan pavirkes av. De har sin mate a styre prosjekter pa
samt sine forventninger til leverandgrer og UEer som kommer inn i prosjektet. Disse partene
som i utgangspunktet ikke er en del av entreprengrens organisasjon bringer sin egen
bedriftskultur inn pa byggeplassen. Bildet kompliseres ytterligere av individenes egne
nasjonale kulturer. En havner dermed i en situasjon hvor det kan vaere mange subkulturer pa
byggeplassen som pavirker fagarbeidernes arbeidsrutiner, risikopersepsjon og ideer om
hvordan en skal lgse problemer. Formell sikkerhetsledelse omhandler rutiner, lovverk og krav,
men realiseres gjennom sikkerhetskultur. En kan derfor ha god sikkerhetsledelse uten at dette
ngdvendigvis farer til en god kapabilitet og ytelse i forhold til sikkerhet, da darlig
sikkerhetskultur suboptimaliserer sikkerhetsarbeidet.

En forhandsdefinert mate & implementere en god og lett forstaelig sikkerhetskultur kan derfor
gjere det enklere & fa et godt fundament allerede fra prosjektstart. Flere av de store
entreprengrene har allerede definerte verdier og normer samt systemer de jobber etter som har
formet en kultur bedriften gnsker a jobbe etter. Sparsmalet er om denne kulturen er tydelig nok
ute pa byggeplassen? Og om det er en bedre mate & benytte seg av synliggjgringsprinsippet i

Lean for a pavirke nye UEer og leverandgrer inn i en sikker og samkjart tankegang?

Ved & utvikle noen enkle grunnleggende kriterier for en god kultur for suborganisasjonen vil
en kanskje enklere kunne skape bedre fellesskap mellom de ulike aktarene pa byggeplassen.
BBS som metode kan benyttes for a utarbeide disse prinsippene for en midlertidig desentralisert
organisasjon der en utarbeider normer og regler samt fokuserer sikkerhetsledelse til

prosjektspesifikke faktorer som er sarlig gjeldende. Det som gjar en kultur vanskelig & styre
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er at det allerede er lagt mange forutsetninger som arbeidslaget har oppfattet som gyldige, og
dermed er akseptert som maten a utfare arbeidet pa. Dette kan fere til normalisering av avvik
der en ved brudd pa prosedyrer og regler, uten konsekvenser, nermer seg grensen for
uakseptabel risiko over tid der dette ikke oppfattes av arbeidslaget (Rasmussen, 1997, s. 190).
En kan derfor kanskje fa en darligere sikkerhetskultur hvis laget handterer problemer med
ekstern tilpasning og intern integrasjon pa en mate som ikke kontinuerlig vurderes opp mot et

sett av kriterier for akseptabel risiko.

Lean Construction har med metoder som IP skapt en god arena for diskusjon ved & gke antall
meater, hvilke fag som er involvert og maten det planlegges pa. Istedenfor & inkludere
arbeiderne gjennom informasjon, blir de aktivt involvert i planleggingen og far i hayere grad
pavirke sin egen arbeidshverdag nad enn fer LC. Dette muliggjer et aktivt arbeid med
sikkerhetskultur i den utferende fasen av prosjektet. Metoder som morgenmgter, bas-mgter og
SJA benyttes i mer eller mindre grad av de fleste bedriftene som ble intervjuet. Selv om det her
er fokus pa sikkerhet, er det kanskje vanskelig & oppfatte hvordan sikkerhetskulturen ute pa
byggeplassen fremkommer. Her kan Lean-metoden 5S, som gar pa ryddighet og organisering,
vaere en effektiv mate & skape bevissthet rundt kulturen pa. Ved a planlegge lgsninger tidlig
som muliggjer 5S, og kreve at systemet fglges av samtlige pa arbeidsplassen, blir en kanskje
mer oppmerksom pa LC som metodikk og det potensiale som foreligger. Hvis arbeidslag fra
start tilpasser seg de nye forholdene, kan det skapes en kultur for at metodikken blir normen.
Grunnen til at det er valgt & dra frem 5S som et eksempel er graden av ressurser og
kompleksiteten som kreves for implementering. Metoden er enkel & forstda og krever lite
ressurser a jobbe etter i en hektisk arbeidshverdag. Flere informanter nevner at ryddighet og
hindringer er noe det fokuseres pa, og at det kan vere vanskelig & ha en god overlevering
mellom fag etter at en aktivitet er ferdig. Ved a benytte 5S vil en kanskje oppna et stabilt godt
niva pa ryddighet, noe som reduserer behovet for overlevering mellom fag. En vil ogsa fa en
ryddigere og mer strukturert arbeidsplass, noe som kan redusere sannsynligheten for at skader
oppstar grunnet rot og hindringer.

Det kan ogsa diskuteres om bransjen er i en overgangsfase fra en byrakratisk tilneerming til en
mer generativ informasjonshandteringskultur. LC med dens fokus pa involvering, samt gkt
grad av planlegging og kommunikasjon, har fart til at nye ideer tas til etterretning. Ny
informasjon som fremkommer gnskes av de involverte i planleggingen da en ser at dette kan

fore til bedre effektivitet. Samarbeid pa tvers av faggrupper er noe IP-metodikken sterkt
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fremmer og legger til rette for. LC kan derfor ha en god pavirkning pa maten en handterer
informasjon pa. Med tanke pa sikkerhet vil en enklere kunne identifisere risiko og avvik far en
eventuell inkubasjonsperiode starter. Det blir og vanskeligere & misoppfatte informasjon da en
toveiskommunikasjon er mulig for a involvere ulike faggrupper i starre grad under planlegging.
Det kan derfor bli enklere & forbli i en normalsituasjon der en raskere identifiserer

normalisering av avvik.

6.2.2 Involvering av arbeidere

Involvering av arbeidere foregar gjennom ulike mgter i bedriftene. Det som gikk igjen var
faseplanleggingsmeter, bas-mgter, vernerunder og morgenmgter. Felles for mgtene var at
sikkerhet ofte var et punkt pa agendaen, men dette var stort sett fokusert til bruken av SJA som
tiltak. Underleverandaerene ble i noen grad involvert i planleggingsfasen fer byggestart, men
var betraktelig mer tilstede i produksjonsfasen pa faseplanleggingsmaeter, vernerunder og bas-
magter. Involvering av arbeiderne forekommer, men om en aktivt involverer og benytter seg av
kompetansen de innehar er usikkert. Det er ikke optimalt & involvere hvis en ikke benytter IP-
metodikken i sin fulle hensikt. Faseplanleggingsmatene var etter intervjuobjektenes oppfatning
i stor grad preget av byggeledelse, formenn, anleggsledere, og noen formenn fra UE.
Fagarbeidere og bas var i noe mindre grad involvert her. IP forutsetter at hver eier av aktiviteten
skal forplikte seg til en tidsplan som blir synliggjort med aktivitetslapper pa en fysisk tidsplan.
Innehar ikke ressurspersonene den kompetansen som er ngdvendig og heller ikke involverer
vedkommende, kan en fort skape press pa fremdriften allerede i planleggingen. Kompetansen
fagarbeiderne har blir derfor viktig for & legge grunnlaget for en realistisk tidsplan. Viktigheten
av dette forsterkes ytterligere da det legges inn fa eller ingen buffere i denne type tidsplaner,
og det skal dermed lite til for avvik oppstar. Disse avvikene gker presset pa effektivitet som
igjen kan fremprovosere “skal bare”-tankegangen og normalisering av avvik for & komme seg

inn pa tidsplanen igjen.

Det nevnes av flere at det er bedre kommunikasjon na grunnet flere mgter, samt at
planleggingen involverer mer. Her trekkes metoder som ICE og VDC frem som gode
involverende verktgy for a synliggjere arbeidsprosessene. Disse metodene har spesielt stort
potensiale for bedring av sikkerhet da en kan forutse arbeid med gkt risiko. VDC kan benyttes
som et proaktivt verktgy for a gjare valg allerede i planleggingen knyttet til sikkerhet. Dette
kan apne for a tidlig kunne utforme prosess og lgsning sammen der HMS er en integrert del,

noe som ytterligere kan redusere risiko. Ved & legge gode feringer i planleggingen og veere
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villig til & benytte ekstra ressurser her vil en kanskje ogsa redusere bruken for SJA som tiltak,

noe som kanskje gjar arbeidshverdagen mer effektiv.

6.2.3 Malkonflikt mellom effektivisering og sikkerhet

Malkonflikten mellom effektivisering og sikkerhet er tydelig tilstede i arbeidshverdagen. De
bakenforliggende arsakene er ifglge teorien press pa effektivitet grunnet gkonomiske faktorer
og arbeidernes naturlige driv til & minimere innsats brukt pa aktiviteten. Motkraften til dette
presset har lenge veert sikkerhetsledelse, oppleering og holdningskampanjer, men ettersom
presset pa prosjektenes indre effektivitet gker vil dette kanskje ikke veere nok til & holde
aktivitetene innenfor akseptabel risiko. LC legger godt til rette for & gke motkreftene gjennom
god planlegging og @kt involvering som igjen farer til en realistisk tidsplan, samt redusering
av usikkerhet og behovet for omarbeid.

@kt skonomisk press, farlige arbeidsforhold og normalisering av avvik kan veere risikofaktorer
som kommer inn pa bakgrunn av darlig sikkerhetskultur, planlegging og press fra markedet. IP
tilrettelegger for a skille aktiviteter samt verdier i rom og tid slik at en gjennom Haddons sjette
prinsipp reduserer risiko for at flere aktiviteter pagar samtidig (Haddon, 1973). Ved a spre
aktiviteter utover vil en redusere risiko-toppene ved at arbeidsforholdene og kompleksiteten pa
arbeidsplassen blir mindre. En risiko i en aktivitet vil kanskje heller ikke pavirke en annen
aktivitet negativt ved a pafare en potensielt mer kompleks hendelseskjede. Indirekte kan dette
realisere Haddons farste prinsipp ved at planleggingen forhindrer oppbygging av energi pa en

spesifikk lokasjon ved & skille aktivitetene.

6.2.4 Resiliens

BA-bransjens karakteristika der arbeidsplassen er i konstant forandring er en faktor som i stor
grad skaper et dynamisk arbeidsmiljg for fagarbeiderne. De ma derfor ofte selv ta avgjerelser
for & holde stramme tidsplaner, noe som spesielt blir synlig nar det produseres etter akkord
(Rowlinson, 2004, s. 9). Selv om LC bidrar til & skape bedre flyt, fjerne hindringer og skape
mer realistiske tidsplaner vil det alltid veere igjen en restrisiko som i dag ofte lgses gjennom
SJA. En slik risikovurdering fungerer som en bevisstgjering og reduserer risiko tilknyttet
arbeidsoperasjoner, men dette forutsetter at SJA faktisk blir fulgt nar aktiviteten igangsettes.
Det a gjore fagarbeiderne samt den desentraliserte organisasjonen mer resilient vil derfor kunne

gjere dem forberedt og bedre i stand til & handtere uforutsette ugnskede hendelser.

75



For & gke graden av resiliens i en organisasjon er det viktig a gke evnen til & vare fleksibel og
omstille seg hurtig etter uforutsette hendelser. IP tilrettelegger for dette gjennom involvering
av arbeidere i prosesser de tidligere ikke var en del av. De far dermed et starre innblikk i
hvordan deres arbeid pavirker helheten og andre prosesser. Det vil derfor bli enklere &
koordinere uforutsette aktiviteter nar en har bedre oversikt over de involverte i prosesser som
pavirkes av lagets beslutninger. Kommunikasjon innad i den desentraliserte organisasjonen er
ogsa forbedret etter innfagring av IP da matefrekvensen er hyppigere. Selv om det er vanskelig
a oppna en funksjonell normalsituasjon nar en ugnsket hendelse inntreffer, kan LC tilrettelegge

for bedre kommunikasjons- og informasjonsflyt mellom de involverte.

Pull- og push-lzering der arbeiderne selv blir i stand til & hente ut informasjon om passende
risikotiltak, har et stort potensial. Dette vil kanskje kunne fare til gkt kompetanse som igjen
farer til at arbeiderne selv, etter Haddons attende prinsipp, blir mer robuste i form av leerdom
og mer forberedt i en situasjon som fraviker normalen (Haddon, 1973). Ved at arbeiderne selv
velger passende tiltak etter arbeidssituasjonen de befinner seg i vil ogsa kanskje bevisstheten
og eierskapsfglelsen til tiltaket gke. Hgyere kunnskapsniva vil ogsa kunne forbedre den
organisasjonelle robustheten ved at en istedenfor & implementere mange barrierer,
implementerer barrierer som har hgy grad av relevans og effektivitet i den aktuelle situasjonen.
IP vil i form av gkt kommunikasjon og matevirksomhet samt bedre planlegging kunne fgre til
en bedre robusthet i den desentraliserte organisasjonen. Dette fordi en kanskje blir i bedre stand
til & tilpasse kapasitet gjennom bedre bevisstgjering av sikkerhet samt forutsigbare
fremdriftsplaner til de som utfarer arbeidet. Faseplanleggingsmater gjar det samtidig enklere &
allokere ressurser og styre kapasitet over flere nivaer blant de involverte i prosessene pa

arbeidsplassen.

Pull- og push-lering, og metoder som IP gker mulighetene for & redusere slgsing knyttet til
sikkerhetsprosedyrer. @kt kommunikasjon over flere nivaer kan fare til en kvalitetssikring av
tiltakene som gjer at de har starre potensial for & fungere som tiltenkt. Dette fordi de er
kvalitetssikret av et stgrre spekter av kilder, slgsing i form av tapt tid og ressurser tilknyttet
planlegging av risikoprosedyren, samt selve ulykken kan dermed unngas. Pull-teknikken vil
sikre at bare de ngdvendige tiltakene er implementert, noe som reduserer slgsing i form av at
upassende og overdrevne tiltak benyttes hele tiden. Ved involvering av arbeiderne i IP samt
Kaizen vil en kanskije klare a utarbeide arbeidsprosesser sammen med HMS som en integrert

del, noe som kan redusere tiltakenes potensielle negative pavirkning pa flyt og effektivitet.
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6.2.5 Mandat til & stoppe planleggingen

Arbeiderne er allerede i stor grad klar over mandatet til & stoppe arbeid de selv mener er farlig,
dette er ogsa noe de har stette for i systemet. Mandatet er noe som i starre grad burde benyttes
i planleggingen. Toyota var tidlig ute med a etterstrebe bedre kvalitet pa sine produkter. En av
metodene benyttet for a realisere dette var a gjgre hver enkelt arbeider til en kvalitetsleder.
Mandatet til & stoppe samlebandet hver gang de oppdaget en feil ble derfor tildelt alle arbeidere
(Bamber og Dale, 2000, s. 296). | starten stoppet samlebandet ofte, noe som medfarte tap for
selskapet. Pa sikt derimot bedret kvaliteten seg, og de er i dag verdenskjent for sine palitelige
biler. Selv om dette hovedsakelig er en metode fra LP, kan den enkelt viderefares til LC ved
bruk i planleggingen. Ved a benytte seg av metodikken under hele planleggingsfasen og pa alle
magter, der arbeiderne kan stoppe arbeidet nar de faler det er en risiko som ma utbedres, kan en
luke ut en stor andel faremomenter senere i produksjonen. LC tilrettelegger for bruk av denne
metoden gjennom IP og hyppigere mgtefrekvens der en involverer mange ulike aktarer i felles
mgter, noe som skaper en felles plattform for diskusjon rundt sikkerhet. Denne prosessen kan
ogsa fare til leering, bedre kvalitet og gkonomi pa sikt da en i planleggingsfasen har mye starre
handlingsrom enn senere i produksjonen. Ashbys lov sier at bare varietet kan tilintetgjare
varietet (1957, s. 207). Ved a innfgre stopp-prinsippet vil en kanskje kunne luke ut en starre
variasjon av faremomenter. En viktig myk barriere blir ogsa tilfart systemet i form av individers
ulike risikopersepsjon og kompetanse som kan veere et viktig verktgy for & identifisere ulike
kilder til risiko. Dette fgrer kanskje ogsa pa sikt til en bedre sikkerhetskultur da de involverte i

prosjektet i starre grad ter & melde fra om farlige forhold da det er mer akseptert.
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6.3 Hvordan pavirker Lean Construction risikovurdering og
kompetanseoverfaring?

6.3.1 Risikovurdering i prosjekter

Hvordan risikovurderinger av arbeidsoppgaver er utfgrt oppfattes noe ulikt mellom
informantene, men SJA var en gjenganger. Det bgr tas hgyde for hvorvidt SJA ble benyttet
enten i planlegging eller i fasen opp mot arbeidsutferelse da dette ikke alltid kom tydelig frem

av intervjuene. Andre former som ble nevnt var ROS-analyser og risikomatriser.

Igjen vil nok LC vere vanskelig & knytte direkte opp mot selve risikovurdering og hvordan
dette gjares annerledes med filosofien. En mate & knytte det opp mot hverandre vil veere den
nevnte involveringen av arbeiderne nar det gjelder risikoforstaelse. En tydeligere involvering
av arbeiderne i en tidligere fase med risikovurdering kan veere en fordel for en storre
risikoforstaelse. En tydeligere risikopersepsjon blant arbeiderne ville vare viktig & ivareta
jevnlig ettersom denne kan endre seg over tid. Dette kan blant annet skyldes arbeidernes
repetisjon av en arbeidsoppgave og kan bli uoppmerksom pa farene som foreligger ved
utfarelse. Et eksempel kan vare at en arbeider “skal bare” ga mellom to stillaser i hayden uten
sikring som han/hun kanskje har gjort mange ganger fer og det har gatt bra. Det vil kanskje
derfor vaere anbefalt & fokusere pa risikopersepsjonen under risikovurdering samtidig som man

involverer arbeiderne for & ivareta denne pa best mulig mate.

Mange arbeidsoperasjoner vil veere noksa kjent fra tidligere byggeprosjekter. Man bar fokusere
pa de arbeidsoperasjonene som er ukjent gjennom usikkerhetsstyring da SJA bar benyttes til
restrisikoen. Risikovurdering kan betraktes som en form for usikkerhetsstyring, hvor malet er
a planlegge frem i tid for a redusere usikkerhet, som videre kan oppfattes som risiko i form av
negative hendelser (Kalsaas, 2017). | de fleste tilfeller handler usikkerhet om fremtiden med
tilherende hendelser og videre utfall av disse. Det ukjente kan aldri planlegges, og problemer
oppstar tilnsermet alltid i prosjekter. Dette fordi et byggeprosjekt som nevnt bestar av et
skiftende miljg hvor det nesten bare ma aksepteres noe usikkerhet. Som Wikstrom og
Gustafson (1999) videre beskriver skyldes dette ikke som regel informasjonssvikt. Handtering
av usikkerhet kan skje pa forskjellige nivaer, men en jevnlig oppdatering av usikkerhetsbildet
samt analysering av risiko og videre tiltaksimplementering vil sta sentralt. Som kjent er

usikkerhet stagrst desto tidligere fase prosjektet er i. Dermed bgr dette veere et fokus i
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planleggingsfasen. Slik det oppfattes av intervjuene, kan bade ROS-analyser og SJA vare en

del av usikkerhetsstyring, men ber da fokuseres pa det mer operative nivaet (Kalsaas, 2017).

Nar uforutsette problemer oppstar underveis i et prosjekt vil det veere lettere a benytte SJA, og
utfares metoden grundig, kan en god effekt i a redusere restrisiko oppnas. Fra intervjufunnene
skal disse problemene risikovurderes pa nytt, men det er noe usikkert hvordan dette gjeres i
praksis. SJA benyttes i dag som risikovurderingsmetode av flere bedrifter nar uforutsette
hendelser oppstar. Igjen kan det resonneres til tidspresset prosjektene er tilknyttet hvor det kan
oppsta en naturlig malkonflikt mellom tid og sikkerhet, avhengig av hvor grundig den nye
vurderingen blir. En muntlig SJA pa stedet ville nok vere et alternativ for a spare tid, men
denne bear likevel gjennomgas grundig for & kunne ivareta sikkerheten like mye som det ville
gjort ved en skriftlig. Pa den andre siden ville dette kanskje kunne oppfattes som en userigs

metode nar dokumentasjon ikke er et formelt krav, noe som ogsa ikke gjgr prosessen sporbar.

Informasjonen som fremkommer i en slik type usikkerhetsstyring vil vaere en fordel a
videreformidle til samtlige arbeidere. Noen informanter nevnte risikomatriser som
synliggjering av faremomenter for enkelte arbeidsoperasjoner, men at dette kanskje ikke var
like tilgjengelig for alle involverte. Risikomatrisen kan benyttes som en effektiv
synliggjeringsmetode for & bevisstgjere arbeiderne pa ulike faremomentet tilknyttet
aktivitetene. Det blir nevnt at diverse risikovurderinger i ulike former henger inne pa
brakkeriggene ved siden av SHA-planene, men en gnsketenkning ville veere at disse var
tilgjengelig ute pa selve byggeplassen hvor utfarelsene tar sted. Om dette ville gitt en effekt i

gkt bevissthet er igjen usikkert.

6.3.2 Kompetanseoverfaring

Kompetanseoverfgring kan veere en av de viktigste faktorene for a forbedre sikkerheten til
arbeidere, men ogsa til & opprettholde konkurransekraften i markedet ettersom sikkerhet og
leering er blitt noe som verdsettes i BA-bransjen. Det som fremkom av metoder benyttet til
kompetanseoverfgring var RUH som et digitalt avvikssystem. Dette betegnes egentlig ikke som
et kompetanseoverfgringsprogram, men heller et leeringssystem. Likevel kan dette veere et godt
system, som det finnes eksempler pa fra en virksomhet hvor verneutstyr ble innfart pa bakgrunn

av antall innrapporterte avvik.
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Rosness et al. (2013) mener kompetanseutvikling er en viktig grunnpilar innen
konkurransedyktighet. Dette henger i stor grad sammen med den kontinuerlige forbedringen til
en virksomhet. Og grunnet den komplekse bransjen bygg og anlegg er, vil dette veere enda mer
kritisk ettersom det er en av de mest utsatte naeringene for endringer. Det gjar det heller ikke
enklere & veere flere aktarer pa et prosjekt nar en skal mestre kompetanseoverfgring. Derfor
kan det tenkes at det krever en god del innsats fra arbeiderne gjennom arbeidshverdagen i de
forskjellige virksomhetene. Samtidig kunne det veere en idé a samle de tilhgrende aktgrene ved
prosjektslutt og ga gjennom hva som kan forbedres. Det fremkom av empirien at dette gjeres
innad i virksomheten, men det er noe usikkert om dette gjares pa tvers av de ulike aktarene.
Bransjen preges nok ogsa av de som ikke alltid vil melde fra om sikkerhetsavvik, i frykt for &
“angi” andre medarbeidere. Dette handler nok om ulike kulturer fra organisasjonene, men det
bar veere et fokus & gjere avviksrapportering mer akseptert blant fagarbeiderne. Dette kan
relateres til enkeltkretslaering som baserer seg pa endring av enkelthandlinger og frykten av &
tape ansikt gjennom & vise frem egne feil (Argyris & Schon, 1996). Dette kan fort lede til
tankeganger som hindrer lzering av egne feil, og blir oversett om negative falelser trer frem.

Videre fremkom det at viktig kompetanse pa byggeplassen ofte blir neglisjert og ikke
videreformidlet grunnet det er utfordrende & identifisere kunnskapsnivaet blant arbeiderne.
Dette kan betegnes som taus kunnskap og likevel bli viderefgrt som laering uten at
vedkommende er klar over det (Nonaka & Takeuchi, 1995). Utfordringen her vil vere a bryte
den tause kunnskapen og viderefgre dette til prosedyrer og retningslinjer der det er naturlig. Et
mer tydelig system hvor man enklere kan legge inn erfaringer eller annen relevant informasjon
som andre kan dra nytte av, for eksempel ved hjelp av en applikasjon eller annet elektronisk
hjelpemiddel, ville vare interessant & videre utforske. Gjares dette underveis, istedenfor for
erfaringsverksted som utfgres i etterkant av et prosjekt, vil en kanskje sikre at noe ikke blir

neglisjert og utelatt fra eventuell leering og kompetanseoverfaring.

En form for pull-leering forekom hvor fagpersonellet samler inn og videreutvikler de tilhgrende
fagfeltene. Dette er et positivt aspekt innenfor kompetanseutvikling som ofte settes opp mot
push-leering hvor eksterne fagfolk blir hentet inn for & videreformidle kunnskap til
virksomhetenes arbeidere. Det ber vurderes i hvilke situasjoner de to typene laering er mest
nyttig, men pull-leering er hensiktsmessig for & involvere arbeiderne. Denne type laering kan
ogsa skape starre engasjement til & videreutvikle kunnskapen blant arbeiderne grunnet mulig

fremtredende eierskapsfalelse.
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Kompetanseoverfgring ble beskrevet som en utfordring og at det her er potensial for forbedring
i samtlige virksomheter. Likevel er engasjementet for & utfgre dette til stede, og metoder som
VDC og ICE ser ut til & bane veien videre. VDC setter sammen flere metoder som vanligvis
foregar i sekvens til noe som utfgres pa tvers og samtidig. Metodikken har ogsa positiv
innvirkning pa planlegging, og det er potensiale for at metoden kan brukes aktivt innen

kompetanseoverfaring.

Kommunikasjon blir her viktig da en enveiskommunikasjon bestaende av informasjon og krav
kanskje kan oppleves noe overveldende. Det er vanskelig & kontrollere hvordan fagarbeiderne
vurderer og tolker informasjon. Viktigheten av & skape en dialog med toveiskommunikasjon
for & sikre at informasjon tolkes rett, samtidig som en kontinuerlig tilpasser teori til praksis,
blir derfor viktig for & utvikle LC-metoder som fungerer i praksis. Her kan det trekkes
likhetstrekk til enkelt- og dobbeltkretslaering. Enkeltkrets vil sikre at metodikken som er
utarbeidet folges riktig, mens en dobbeltkrets vil skape en diskusjon om de forutsetninger
verktgyet bygger pa. Dette kan skape en diskusjon rundt hvordan fagarbeiderne best mulig kan

benytte seg av LC-filosofien i praksis.

6.4 Forutsetninger for god HMS i Lean Construction

6.4.1 Rammebetingelser

Rammebetingelser legger store faringer for handlingsrommet en organisasjon har i forhold til
prosjektstyring, hvilke lgsninger som kan benyttes og strukturen pa organisasjonen. Av
intervjustudien fremkom det at visse entrepriseformer gjorde det enklere for dem & jobbe med
LC enn andre. Argumentene her gikk pa friheten en har til & velge egne lgsninger, valg av
mgtestruktur, og generell kontroll over prosjektet der man selv kunne styre verdikjeden og de
involverte. LC forutsetter at en benytter rett kompetanse til rett tid i planleggingen, har fokus
pa kontinuerlig forbedring samt aktivt jobber med a redusere slgsing og skape flyt. Arbeidet
med LC ble utfordrende i noen entrepriseformer da byggherre samt andre aktarer allerede
hadde lagt faringer og planlagt prosjektet nar entreprengr ble involvert. Metoder som IP/LPS
blir derfor vanskelig & jobbe med da en antakeligvis ikke har blitt involvert eller benyttet dette

i planleggingen.
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Hvordan skal en kunne legge gode faringer for videre bruk av faseplanlegging nar prosjektet
allerede er planlagt av en ekstern akter langt frem i tid? En ma da jobbe etter en satt tidsplan,
noe som legger restriksjoner pa hvordan arbeidspakkene utarbeides. Er den aktuelle
entreprengren bare én av flere involverte i prosjektet vil grensesnitt, mater a jobbe med LC pa,
samt ulike kulturer videre komplisere arbeidet. Det fremkom eksempler pa at LC var et
spesifisert krav i kontrakten, men at dette var vanskelig a etterleve da prosjektet allerede var
planlagt langt frem i tid. Nar prosjektet er planlagt og flere aktgrer er involvert uten at noen
felles mal eller enighet om arbeidsmate foreligger, blir det & jobbe med LC for entreprengrene
utfordrende. Det synes a vaere essensielt at prosjektene tilpasses bruk av LC for & hente effekt
ut av filosofien, og ikke at metodene tilpasses et allerede planlagt prosjekt. Det & ha et felles
mal samt bli enige om hvilke metoder innen LC det skal jobbes etter pa tvers av involverte
aktarer blir ogsa viktig.

Totalentreprise var den foretrukne entrepriseformen, og den som viste stgrst potensiale for a
legge gode faringer for et vellykket LC-arbeid. Dette skyldtes primeert at entreprengr tidlig far
muligheten til & benytte seg av planleggingsmetodikken i tidlige faser, og at en selv kunne
utforme lgsninger basert pa organisasjonen kompetanse. Utforming av en en mer funksjonell
desentralisert organisasjon pa byggeplassen kan kanskje bli enklere med faerre aktgrer. En mer
fremtredende akter med stgrre styringsmakt pa byggeplassen kan ogsa veere avgjgrende for a
fastsette prinsipper, normer og kultur. Det kan derfor vare viktig a tidlig ha god
kommunikasjon med byggherre vedrgrende malet med LC skal vare hvis andre
entrepriseformer velges eller planleggingen allerede er igangsatt. Fleksibilitet som LC
vektlegger kan dermed bli en viktig faktor da metodikken ma tilpasses etter rammebetingelsene
som legger styring for prosjektet.

Disse faringene vil igjen pavirke sikkerhet gjennom hvordan planlegging skaper forutsigbarhet,
og reduserer usikkerhet for byggeledelsen og fagarbeiderne. Sannsynligheten for at situasjoner
der omarbeid er ngdvendig kan ogsa reduseres gjennom bedre planlegging. Utnyttelse av
fagarbeidernes kunnskap og erfaringer til a utvikle arbeidsprosesser, kombinert med
planleggingen for & skape lgsninger der sikkerhet integreres, blir lettere a realisere gjennom
gode rammebetingelser. Eierskapsfalelsen over eget arbeid som IP skaper er en effekt som er
vanskelig @ male virkningen av. Dette eierskapet blir derimot vanskelig a ivareta i en situasjon

der planer og lasninger allerede er valgt, og en ma arbeide etter andres forutsetninger.
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Arbeidernes kontraktsmessige betingelser har en innvirkning pa hvordan arbeidet kan bli
presset mot grensen for uakseptabel risiko gjennom effektivisering og akkordlgnn (Rasmussen,
1997). Dette er en prosjektintern risiko som entreprengrene i noen grad har kontroll over, og
det kan her legges til rette for bedre lgsninger for & redusere presset. Det kan argumenteres for
at en annen lgnnsstrategi vil kunne oppmuntre til mindre effektivitet. Derimot kan en gjennom
investering av ressurser i LC oppna en smidigere flyt som videre kan bedre effektivitet og
kvalitet. LC-filosofien fokuserer pa ansvarliggjering og fremmer arbeiderne som en aktiv og
viktig ressurs i det daglige arbeidet. Dette fordi fagarbeiderne skaper den reelle direkte
verdiskapingen. Entreprengr kan derfor oppna gode resultater ved & gjgre dem til de fremste
pionerne innen forbedringsarbeid, effektivisering og sikkerhet. Organisasjonen bidrar med en
indirekte verdiskapning ved planlegging, men uten aktiv involvering av fagarbeiderne vil en

kanskje ikke kunne hgste den reelle verdiskapningen dette arbeidet legger grunnlag for.

| en entrepriseform der en jobber etter allerede planlagte prosjekter, eller som en
underleverandgr i et stgrre prosjekt, vil planlegging, organisering og samkjaring av aktiviteter
kunne bli en ekstern risiko. Involveringen i planlegging er fortsatt viktig a legge til rette for
selv om en ikke er hovedentreprengr. Egne faseplanleggingsmater internt burde kanskje utfares
for & kunne fa oversikt over arbeidet som skal gjeres pa en slik mate at aktiviteter med serlig
risiko synliggjeres. Dette bade bevisstgjer de involverte samt skaper en mulighet for & internt
diskutere aktiviteten, eller eksternt kommunisere hva som ma til for at arbeidet skal kunne
utfares sikkert. En slik situasjon kan gke presset pa mellomleddene i produksjonen. Baser og
formenn blir derfor sentrale for & skape en oppfatning av hva en realistisk tidsplan er, og
hvordan en ma omstille seg og jobbe i et mer komplekst miljg. Dette er en situasjon der en
kanskje opplever & vare en suborganisasjon i en allerede desentralisert styrt organisasjon. Er
IP, eller hyppige felles mgter mellom aktarene pa byggeplassen, ikke implementert vil mangel
pa kommunikasjon kunne medfare at hver bedrift jobber i et vakuum uavhengig av hverandre.
Prosjektets suksess samt sikkerhetsytelse avhenger kanskje da av de systemer og
forutsetningene hver enkelt UE jobber ut ifra. Det er i denne typen prosjekter IP kan veere mest
utfordrende & fa til, men er ogsa her metodikken kan hgste gode resultater. Dette fordi det er
en effektiv og enkel metode for & skape en felles arena for kommunikasjon, samkjgring og flyt

mellom aktgrene i prosjektene.

Rammebetingelser kan ha sterre ringvirkninger pa prosjektets risikoprofil og medfarer

uforutsette faktorer som er vanskelig a forberede seg pa. Politiske, sosiale og kulturelle forhold,
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konjunkturer, ytre miljg og andre akterer i naringer er alle faktorer som kan forutses, men som
ikke direkte kan styres. Disse vil indirekte kunne pavirke prosjekter og rammebetingelser, og
gke presset pa effektivitet. Det vil ogsa tvinge entreprengr til a velge andre lgsninger eller
medfare endringer i fagarbeidernes arbeidsmiljg og forutsetninger for a utfare arbeidet sikkert.
Indirekte vil LC kunne bedre evnen til & handtere dette gjennom gkt fleksibilitet i
organisasjonen og mer direkte kommunikasjon mellom parter. Ansatte far ogsa et mer direkte
forhold til fagene gjennom synliggjering og bevisstheten som IP-mgtene indirekte kan
medfgre. IP muliggjer ogsa kanskje en perspektivtaking over andres arbeid som kan gke
sannsynligheten for at en lettere kan handtere usikkerheten gjennom bedre planlegging. Dette
fordi en far muligheten til a ta hensyn til flere faktorer som reduserer faren for at omarbeid og

variasjon i produksjonen oppstar.

Formelle krav fra byggherre, kombinert med lovverk som byggherreforskriften,
arbeidsmiljgloven og internkontrollforskriften legger forutsetninger for maten det planlegges
og arbeides pa. Selv om disse lovverkene ble utarbeidet i tiden fer LC kom til Norge gir de
ingen nevneverdige restriksjoner som informantene har gitt uttrykk ved bruk av LC-filosofien.
Kontinuerlig forbedring er et av grunnprinsippene i LC, men dette er ogsa noe som gar igjen i
internkontrollforskriften. Et fokusert arbeid innen LC kan derfor positivt pavirke forskriftens
krav. LC bidro indirekte med a etterkomme formelle lover og krav, grunnet en gkende grad av
involvering, samt gkt matefrekvens som bedrer kommunikasjon. Det var derimot utfordrende
a se en direkte forbindelse mellom LC og etterlevelse av krav. Serigsiteten og krav fra
byggherre angaende dokumentasjon varierte mye fra prosjekt til prosjekt. Selv om
dokumentene foreligger er det ikke dermed gitt at sikkerheten blir bedre da arbeiderne ma jobbe
etter dokumentasjon i virkeligheten for at dette skal ha noen reell effekt.

Det ble ogsa nevnt at en form for muntlig SJA er noe som, av og til, utfgres av lagene selv.
Dette gir en indikasjon pa at arbeiderne ser et behov for en slik diskusjon for a oftere tilpasse
arbeidsmater. Planleggingen utfgrt pa forhand fanger da kanskje ikke opp alle faktorer som
pavirker deres arbeidshverdag. Det burde derfor fokuseres mer pa hva som faktisk kommer til
a bli utfgrt pa arbeidsplassen istedenfor a bare overholde formelle krav. Dokumentasjon har
heller ingen hensikt hvis tiltakene og ideene som utarbeides forblir pa papiret og ikke ser

dagens lys.
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6.4.2 Innleid eller egen arbeidskraft

Det fremkommer et skille mellom entreprengrene som har egenproduksjon, og de som
«outsourcer» dette til UEer. Forutsetningene for arbeid med LC er forskjellig i de ulike
situasjonene. Noen produksjonsformer begrenser LC som en filosofi konsentrert til
prosjektorganisasjon, mens den andre muliggjer en potensiell utnyttelse av andre LC-
metodikker ogsa i produksjonen. Videre var det stor forskjell pa det & ha innleide fagarbeidere

sammenliknet med egne faste ansatte.

Bruk av UEer kan bringe inn kompetanse i prosjektet man ikke innehar selv, noe som ofte kan
veere ngdvendig pa kompliserte prosjekter. Indirekte kan dette kanskje forbedre sikkerhet da
disse har bedre oversikt over aktivitetenes faremomenter enn andre som ikke har erfaring med
den type arbeid fra far. Benytter entreprengren UEs kompetanse i planleggingen kan en likevel
delvis legge til rette for LC ved a skape bedre flyt mellom aktarer gjennom faseplanlegging der
en diskutere arbeidsoperasjonene.

Pa den andre siden blir det utfordrende & viderefgre kompetansen og erfaringer som genereres
i prosjektene ved innleie eller bruk av UE. Bruk av PDCA-metoden blir ogsa suboptimal da
kompetansen ofte fordeles pa mange ulike prosjekter og kunnskapen opparbeidet forvitrer over
tid. Selv om det er mulig & benytte PDCA innad i prosjektene mens disse pagar vil en ikke

kunne klare & oppna den langsiktige forbedringsprosessen metoden tilrettelegger for.

Selv om PDCA fokusert til planlegging er positivt, og en kontinuerlig forbedring her er viktig
for & utvikle LC i bedriften, far en ikke hgstet de frukter metodikken potensielt kan medfare.
Dette skaper en ustabil basis for videre arbeid med metodikken for fagarbeiderne, da de hele
tiden jobber pa forskjellige lokasjoner med ulike bygg og tekniske lgsninger. Det er denne
variasjonen som gjer at innleie av personell og UE blir lite optimalt for & oppna en kontinuerlig
forbedring. Egne ansatte kan jobbe med faste fokusomrader, og selv om lgsninger og bygg
varierer kan metodikken benyttes for a bedre forutsetningene til arbeiderne far oppstart av
aktivitet. Bruk av PDCA internt blant fagene kan derfor vaere en lgsning for & skape en stabil

og kontinuerlig prosess for forbedring ogsa i den operative delen av organisasjonen.

Det er fremdeles behov for & kommunisere arbeidet oppover i systemet. Dette for a

videreutvikle LC-konseptene, og supplere praktisk erfaring med den teoretiske kunnskapen
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organisasjonen innehar. Her kan det vaere mulig & benytte en kombinasjon mellom PDCA
kombinert med Kaizen for a skape kontinuerlig forbedringsarbeid over flere plan. Hver
respektiv del av organisasjonen kan dermed kontinuerlig jobbe med omradene de selv har best
forutsetning for & forbedre. Dette kan gjere det mulig a skape en kontinuitet over flere
prosjekter pa sikt. Her kan en viktig forutsetning veere a benytte fast ansatte fagarbeidere der
lagene jobber sammen over flere prosjekt. Sikkerhet kan bedres ved at variasjonen i prosesser
reduseres, samt at forutsigbarheten i arbeidsprosessene gker. Det blir viktig & skape et fokus pa
gode arbeidsprosesser fremfor en ren effektivisering, da et effektiviseringsfokus kan fare til
normalisering av avvik. Kaizen-mgter kan her benyttes som en barriere der ulike deler av

organisasjonen deltar for & diskutere forbedring far en videre implementering igangsettes.
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7 Konklusjon og videre arbeid

| dette Kkapittelet trekkes det konklusjoner fra diskusjonskapittelet i lys av
forskningssparsmalene. | lgpet av arbeidet har det ogsa kommet opp flere aktuelle temaer det
kunne veere av interesse a undersgke videre. Forslag til videre arbeid vil derfor presenteres for

a gi et bilde av hva en kan jobbe videre med.

7.1 Konklusjon

7.1.1 Hvilken grad Lean Construction pavirker ivaretakelse av sikkerhet i
planleggingsfasen

Lean Construction er i stadig utvikling, og grunnet ulike opphav til metodikken og
entreprengrenes bruk, kan det veere vanskelig a konkretisere filosofien og skape en felles
forstaelse. LC legger et godt grunnlag for bedre, og mer proaktiv, planlegging samt hgyere grad
av involvering noe som er fundamentalt for god sikkerhet. En ser imidlertid en tendens til at
risikovurderingen, spesielt under IP-mgter, i starre grad bestar av SJA. Denne metoden flytter
ansvaret for risikovurderingen ned til det operative nivaet, samtidig som gode lgsninger og
arbeidsprosesser blir vanskeligere a planlegge. SJA er ment som et tiltak for & redusere
restrisiko i en aktivitet og egner seg derfor darlig til & skape en komplett forstaelse av
risikobildet. Det kan derfor vere behov for en grundigere risikoanalyse under IP-mgtene som
skaper diskusjon rundt trygge arbeidsprosesser. Dette kan ogsa fare til at en reduserer behovet
for SJA, og at metoden kan benyttes der det faktisk er et behov for dette.

Variasjon, usikkerhet og omarbeid er de tre stgrste bakenforliggende arsakene til ulykker pa
byggeplasser. IP kan redusere disse ulykkene gjennom a skape mer forutsigbarhet og realistiske
planer samt gker eierskapsfalelsen til arbeiderne. En direkte effekt av IP er ogsa hgyere grad
av flyt i prosjektet og mindre grad av overlapp mellom ulike faggrupper pa byggeplassen. Pa
den andre siden kan IP fare til lite buffere og stramme tidsplaner. Flere opplevde det vanskelig
a hente seg inn igjen hvis avvik oppsto i planen. Dette kan skape press pa effektivitet, noe som
igjen innvirker negativt pa sikkerhet. Det er vanskelig a se en direkte pavirkning pa ivaretakelse
av sikkerhet i planleggingen av LC. En indirekte sammenheng er mer tydelig ettersom

metodene under LC bidrar til & redusere usikkerhet, ugnsket variasjon og omarbeid.
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7.1.2 Hvordan pavirker Lean Construction sikkerheten, og i hvilken grad er
arbeiderne involvert i sikkerhetsarbeidet

LC pavirker sikkerhet gjennom hgyere grad av involvering blant arbeidere i planleggingen.
Dette er derimot knyttet mer til fremdrift, og sikkerhet er enna ikke en fullverdig integrert del
av metodikken. Sikkerhetsledelse ma realiseres gjennom god sikkerhetskultur, og her kan LC
pavirke positivt med metoder som Kaizen. Dette kan fare til en gradvis kulturendring samt

bevisstgjgre arbeidere over flere plan pa arbeidet med LC.

VDC og ICE muliggjer en enkel proaktiv tilneerming til effektiv identifikasjon av
faremomenter i ulike prosjektfaser ved synliggjering av arbeidsprosesser. Her kan en tidlig
planlegge og legge til rette for sikre arbeidsprosesser og koordinere dette arbeidet blant flere
aktgrer pa byggeplassen. Denne bevisstgjgringen og bruken av risikoanalyse i en tidlig fase

kan betraktelig redusere risiko knyttet til arbeidet samt bedre effektivitet.

Malkonflikten mellom sikkerhet og effektivisering er til stede, grunnet et gkt press pa gkonomi
og effektivitet i BA-bransjen. LC kan bedre sikkerheten ved starre fokus og bevisstgjaring pa
det arbeidet som skal utfares, samt lage en arena der sikkerhet kan diskuteres pa flere plan. LC
skaper som nevnt forutsigbarhet og flyt i prosesser, noe som reduserer sannsynligheten for
omarbeid og ugnsket variasjon i arbeidet. Byggeledelsen er i stor grad involvert i IP-
metodikken, men det er fortsatt et potensial for & dra nytte av og involvere fagarbeiderne i

starre grad tidligere i planleggingen.

7.1.3 Hvordan pavirker Lean  Construction  risikovurdering  og
kompetanseoverfaring

Lean Construction, risikovurdering og kompetanseoverfgring

Det & oppna kontinuerlig forbedring og kompetanseoverfgring over flere prosjekter er en
utfordring. Dette grunnet bransjens karakteristika med mange midlertidige prosjekter, ulike
aktgrer pa byggeplassen samt grensesnitt mellom systemer. De fleste benytter RUH og har
systemer for registrering og oppfalging av dette. Da RUH fokuserer pa avvikshandtering vil en

ikke ngdvendigvis fa en kompetanseoverfaring over flere plan i organisasjonen.

Pull- og push-lering, der arbeiderne selv aktivt henter ut informasjon fra systemet, kan benyttes
for & heve kompetansen til fagarbeiderne og gjere de mer bevisst rundt sikkerhet. Ved at de

selv henter ut de tiltakene de trenger pa bakgrunn av risikonivaet, vil en redusere mengden
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informasjon og tiltak en ma forholde seg til. Dette vil kanskje kunne skape mer fokus pa

arbeidet som igjen kan fare til bedre sikkerhet.

LC har ingen direkte merkbar effekt pa risikovurderingen, men indirekte far en mulighet til &
identifisere aktiviteter med seerlig stor risiko gjennom bedre kommunikasjon, forutsigbarhet og
planlegging i en tidligere fase. Ulik risikopersepsjon er ogsa en faktor som spiller inn, og en
vil med IP kunne fa ulike innspill og bedre muligheter for a kartlegge den reelle faren tilknyttet
en aktivitet. Det var ogsé tilfeller der muntlig SJA ble benyttet for & diskutere “best practice”
innad i arbeidslagene. Dette er noe en kanskje kan fokusere mer pa da IP muliggjer en
reduksjon i behovet for formelle SJA. Flere opplevde at SJA ble benyttet som en dokumentert
formalitet og ikke ngdvendigvis ble jobbet etter pa byggeplassen. En enkel muntlig SJA far
oppstart vil derfor effektivt kunne bevisstgjare samt effektivisere arbeidet.

Forutsetninger for Lean Construction og sikkerhet

Rammebetingelser legger faringer for hvordan en kan benytte LC i prosjekter. Totalentreprise
ga entreprengren den friheten over lgsninger, organisering og styring som var ngdvendig for a
effektivt benytte LC. Det & ha egne faste ansatte er ogsa en viktig forutsetning for & kunne
oppna kontinuerlig forbedring. Faste ansatte gjer det ogsa enklere & skape en felles
sikkerhetskultur, samtidig som det i hgyere grad apner opp for bruken av LC-metoder i
produksjonen. Ved & jobbe etter allerede planlagte prosjekter, eller som UE i et starre prosjekt,
vil det bli vanskelig & benytte IP.

| LC er ikke selve dokumentasjonen av arbeidet malet, men heller det & legge til rette for at
arbeiderne kan jobbe med realistiske arbeidspakker i henhold til fremdrift og sikkerhet. Dette
er viktig for & skape forutsigbarhet og redusere variasjon i planer. Dobbeltkretslaering der
arbeiderne involveres med to-veis kommunikasjon er videre viktig for & skape en

forbedringsprosess der en tilpasser etter det som er praktisk mulig.
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7.2 Videre arbeid

Det dukket naturligvis opp problemstillinger underveis som det ville vere interessant a studere

videre, men grunnet tiden til radighet blir dette anbefalt som muligheter for videre arbeid.

7.2.1 BIM og VDC

Digitale verktgy som BIM (Bygningsinformasjonsmodellering) var tidlig noe som ble vurdert
som et eget forskningssparsmal, men ble valgt bort som hovedomrade grunnet var bakgrunn
fra logistikk, der det var mer interessant a se pa LCs tilhgrende metoder. Likevel vil nok dette
veere interessant for a se hvilken effekt metodene har pa planlegging og hvordan arbeidsmaten
videre vil pavirke sikkerhet i bade planleggings- og utfarelsesfasen. BIM blir benyttet under
VDC-mgtene som et problemlgsningsverktgy grunnet dens unike egenskap til a diskutere
lgsninger underveis i planleggingen. Det kan dermed tenkes at sikkerhet vil veere en del av
mgtestrukturen ettersom lgsninger til utferelser av bygget blir diskutert. Pa denne maten kan
HMS og produksjon kombineres istedenfor at dette kan bli stdende igjen som to uavhengige

deler under planleggingsfasen.

7.2.2 Implementering

En annen spennende diskusjon en kunne sett pa er selve implementeringen av flere
produksjonsrelaterte Lean-metoder, og hvor mye ressurser som trengs for a fa til en vellykket
implementering. Hvordan ville dette pavirket ivaretakelse av sikkerhet fra planlegging til
utfgrelsesfasen? Ettersom begrepet LC er oversatt til forskjellige metoder i Norge er det ogsa
noe utfordrende & se hvor godt metodikken er implementert hos de forskjellige virksomhetene.
Derfor kan det vere interessant & undersgke denne problematikken naermere og utforske hva

som kan gjares enklere.

7.2.3 Tydeliggjering av sikkerhet i Lean Construction

Grunnet metodikkens stadige utvikling, vil det alltid vaere rom for forbedringer, ogsa nar det
gjelder dens pavirkning pa sikkerhetsarbeidet. Som kjent er LC en metode for & lede BA-
bransjen inn i en mer effektiv retning i form av bedre arbeidsplanlegging og
arbeiderinvolvering. Men hvordan kan LC vise til en tydeligere pavirkning pa sikkerheten?
Denne oppgaven har vist til den indirekte pavirkningen med flere faktorer som bygger opp til

en bedre sikkerhet for arbeiderne.
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Vedlegg A: Sentrale emner i oppgaven

Pull og push laering

Santos og Powell (2001, s. 48) beskriver “Push”-laering som hyring av eksterne aktarer, for
eksempel konsulenter og radgivere til & lzere opp arbeidstakere i organisasjonen. De innleide
har ansvar for hva som blir lert i opplaeringsprosessen. Motsatt av “push” er “pull” som foregar
ved at arbeiderne selv lager en plan for hva de gnsker a leere og hva malet skal vaere. De henter
deretter selv ut informasjonene fra systemet eller tilrettelagte laeringssystemer i organisasjonen.
Ved bruk av “pull™-lering vil de involverte fa en starre eierskapsfalelse til leeringsprosessen,
og sannsynligheten for aksepten for lering og stimulanse er derfor sterre her enn 1 “push”-
prosesser. Det er likevel viktig & begynne med en “push”-prosess for a leere opp arbeiderne og
gjore dem klare til & ga over i en “pull”-prosess der de involverte er mer selvstendige (Santos
og Powell, 2001, s. 56).

Behavior based safety (BBS)

Krause (2002, s. 262) forklarer atferdsbasert sikkerhet som bruk av kunnskap pa feltet
kombinert med organisasjonens prinsipper, normer og regler samt sikkerhetsledelse for a bedre
sikkerheten pa arbeidsplassen. Metoden tar dermed utgangspunkt i at usikre handlinger er
kilden til mange ulykker, noe som blir bekreftet av flere studier som fant at farlige handlinger
var involvert i 80-90% av ulykkene som ble undersgkt (Blackmon & Gramopadhye, 1995;
HSE, 2002). Heinrich (1959) sin ulykkespyramide underbygger ogsa den grunnleggende
forutsetningen BBS-metoden tar utgangspunkt i. Ifalge Heinrich er det 1 starre ulykke og 29
mindre ulykker for hver 300. usikre handling. Adferdsbasert sikkerhet kan ogsa bli sett pa som
bruken av psykologisk forskning pa menneskelig atferd pa sikkerhetsfeltet (Cooper, 1994).
Ifelge BBS ma arbeidet med a forbedre sikkerhet fokuseres til systematisk arbeid med usikre
handlinger pa arbeidsplassen (Choudhry & Fang, 2008; Choudhry, 2012).

Sikker jobb-analyse

SIBA (Sikkerhetsstyring | Bygg og Anlegg) beskriver SJA (Sikker jobb-analyse) som et godt
verktgy for & gjennomga sikkerhet ved uforutsette situasjoner, og ber benyttes hvor
sikkerhetsvurderinger og tiltak er ngdvendig i forkant av en arbeidsoppgave (Tinmannsvik,
Albrechtsen og Wasilkiewicz, 2016). SJA er like viktig & gjennomfare som & dokumentere.
Analysen bgr utfgres systematisk og i samrad med de som skal utfare analysen for a gke deres



bevissthet rundt farene som kan oppsta under arbeidsoppgaven og hvilke tiltak de utfgrende

kan gjgre. En SJA bar for eksempel utfgres nar:

e Et arbeid krever fravikelse av planer og prosedyrer
e Utstyr arbeiderne ikke har erfaring med
e Tilsvarende aktivitet har tidligere medfart ugnskede hendelser

e Det ytre miljget er forandret i form av varforandringer og lignende

Trinnene i en SJA falges slik:

Vurdere behov for SJA
Planlegge analysen
Gjennomfare SJA
Iverksette tiltak

Utfare jobben

o a0~ wbhE

Oppsummere laerepunkter

Det er viktig a understreke at SJA skal kun benyttes i utfarelsesfasen og bar ikke veare en del

av risikovurdering i planleggingsfasen.

Kaizen

Ordet Kaizen er sammensatt av de to ordene “kai” og “zen” som betyr forholdsvis “forandring”
og “bedre”. Davis (2011, s. 180) definerer kaizen som “en metode som fokuserer pa
kontinuerlig forbedring ved & eliminere slgsing i produksjonsprosessene som blir brukt”.
Metodikkens grunnleggende mal er a effektivisere og forbedre prosesser gjennom involvering
av personell pa alle omrader i organisasjonen. Problemene kan vere av ulik art og trenger ikke
veere store da det er selve problemlgsningsprosessen som star i fokus (Dyer, 2016 ,s. 19). Det
benyttes vanligvis flere metoder fra Lean-filosofien under Kaizen-arbeidet, for eksempel “5
Why’s” (rotarsaksanalyse), “6 sigma”, “value stream mapping”, “fiskebeinsdiagram” og “7
wastes” (Davis, 2011). Kaizen kan enten benyttes som en kontinuerlig prosess der det kan veere
hensiktsmessig & benytte PDCA-hjulet for & sikre utvikling, eller en kan arrangere sakalte
“Kaizen-blitz”. Dette er intensive samlinger som gar over 3-5 dager der formalet er & raskt
utarbeide og lgse noen fa spesifikke problemer. En viktig suksessfaktor i Kaizen er a sgrge for

at arbeiderne som til daglig jobber med prosessen far eierskapsfalelse til forbedringsarbeidet



da de har god oversikt over prosessene. De har dermed god oversikt over problemer, og

potensielle forbedringsmuligheter (Tapping, Dudek & McFarland, 2007, s. 7).

5S

5S utgjer de fem grunnleggende elementene for a oppna et totalt kvalitetsmiljg, og fokuserer
pa renslighet og organisering (Osada, 1991). Metoden er basert pa de fem stegene: sortere,
systematisere, stelle, standardisere og selvdisiplin (Vasudevan, 1998; Ho, 1997; Ho, Cicmil &
Fung, 1995). Ifalge Bill og Bill (2006, s. 111) er det viktigste overordnede resultatet ved bruk

av metoden redusering av variasjon og usikkerhet i prosessen og systemet.

PDCA

PDCA-hjulet, ogsa kalt “Plan-Do-Check-Act” eller “Deming-sirkelen”, er tuftet pa ideene til
Shewhart (1939) og Deming (1950), og er i dag et helt sentralt verktagy for & oppna kontinuerlig
forbedring innen Lean Production. Metoden ble for alvor satt pa kartet da Deming introduserte
ideen for Toyota pa 50-tallet, som raskt tok i bruk metodikken i sitt arbeid med kontinuerlig
forbedring (Johnson, 2002). Figur | viser de fire stegene, planlegge-gjgre-analysere-

gjennomfare.

>
>

Quality
Improvement
Time i
Figur | PDCA sirkelen (Johannes Vietze (Own work) [CC BY-SA 3.0

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PDCA_Process.png), via Wikimedia Commons)

“Planlegging” er det forste steget og inneberer 4 identifisere og analysere problemet, samt &

definere malet og legge en strategi (Kondo, 1998; Tani, 1995; Ramsey, Ormsby & Marsch,

v



2001). I “Gjere”-fasen handler det om & utvikle en lgsning pa det identifiserte problemet samt
implementering av en prototyp. Det er i noen tilfeller ogsa hensiktsmessig & integrere
opplaring og trening i denne fasen for & fa lgsningene til a fungere som tenkt (Chiarini, 2012,
s. 11) . “Analyse” steget fokuserer pa a underseke om den implementerte lgsningen fungerer
opp mot kriteriene satt i planleggingsfasen, og eventuelt hvilke justeringer som er ngdvendig
for & fa det til & fungere optimalt (Johnson, 2002). Nar analysefasen er ferdig og lgsningen er
optimalisert, er den klar for implementering i resten av organisasjonen. Den nye lgsningen blir
standardisert og en har forhapentligvis kommet opp pa et bedre niva enn man var tidligere.
Prosessen med & identifisere, lgse og implementere problemer og lgsninger er en kontinuerlig

prosess som vist pa figur X, og kan fare til en kontinuerlig forbedring.

Risikopersepsjon

Risikopersepsjon defineres av Renn (2008, s. 98) som “behandling av fysiske signaler og/eller
informasjon om potensielt skadelige hendelser eller aktiviteter, og dannelse av en dom om
alvor, sannsynligheten og aksept av den respektive hendelsen eller aktiviteten”. Kort sagt er
risikopersepsjon hvordan individer oppfatter og tolker risiko, noe som henger sammen med

hvordan en oppfatter konsekvens, sannsynlighet av risikoen.

Persepsjon av risiko blir pavirket av mange faktorer pa individ- og samfunnsniva. Dette kan
veere: medmenneskelighet, individets evner, plikter overfor andre eller organisasjon,
menneskets mot, eksponering av risiko i hverdagen, selvtillit, verdier, kunnskap og omgivelser
(Mathiesen, 2012, s. 19). Avstand til risikokilden er ogsa en sentral faktor innen var oppfattelse
av risiko og falelse av fare. Over tid kan individuell risikopersepsjon forandres gjennom sosial
og kulturell lzering. Renn (2008) argumenterer for at menneskelig atferd er sterk pavirket av
persepsjon og at en bruker sin intuisjon for & vurdere faremomenter og risiko. Falelser,
forventninger, hdp og frykt i kombinasjon med prosesser eller hendelser med usikre utfall er

ofte grunnlaget for individets oppfatning av forventninger til risiko (Torkelsen, 2012, s. 44).

Kultur

Det kan veere vanskelig a definere kultur da det er en vid allmenn forstaelse for hva begrepet
inneholder (Schein, Fowler, Offermann & Growing, 1990). En kan tenke seg at kultur er noe
som formes over tid i en gruppe innad i en organisasjon eller et stgrre spenn i en hel nasjon.
Disse to ulike synene omtales ofte som organisasjonskultur og nasjonalkultur. Det generelle

kulturbegrepet kan defineres som “den komplekse helhet som bestdr av kunnskaper,
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transformasjoner, kunst, moral, jus og skikker, foruten alle de gvrige ferdigheter og vaner et

menneske har tilegnet seg som medlem av et samfunn” (Roddvik, 2010, s.10)

Schein et al. (1990, s.111) definerer organisasjonskultur som: “et menster av grunnleggende
forutsetninger, oppfunnet, oppdaget eller utviklet av en gitt gruppe mens den larer & handtere
sine problemer med ekstern tilpasning og intern integrasjon, som har fungert bra nok til a bli
vurdert som gyldig og derfor skal lzeres til nye medlemmer som den riktige maten a oppfatte,
fole og tenke i forhold til disse problemene”. En kan derfor se pa kultur i denne oppgaven som
noe en gruppe tilneermer seg over tid mens gruppen lgser problemer i et eksternt miljg og med
intern integrering. En slik prosess inneholder samtidig en kognitiv og emosjonell prosess
(Schein et al., 1990).

Videre beskriver Schein et al. (1990) tre fundamentale nivaer nar en analytisk skal undersgke
en kultur: observerbare gjenstander, verdier, og grunnleggende underliggende forutsetninger.
Gjenstander kan sees pa som synlige og hgrbare atferdsmgnstre samt kunst. Verdier kan
observeres i det fysiske miljget, mens grunnleggende antakelser er forhold til omgivelsene.
Virkelighetens-, menneskenaturens-, menneskelige aktivitets- og de mellommenneskelige

forholds beskaffenhet inngar ogsa i de grunnleggende antakelsene (Schein, 1987, s.12).

Kommunikasjon

Samarbeid og god kommunikasjon mellom mennesker og innad i grupper er en viktig
forutsetning for & oppna god effektivitet og sikkerhet pa arbeidsplassen (Nieva et al., 1978).
Flin, Crichton og O’Connor (2008, s. 69) omtaler kommunikasjon som utveksling av
informasjon, tilbakemeldinger og respondering, fglelser og ideer. Hvis styrt rett kan dette skape
synergieffekter som gkt kunnskap og relasjonsutvikling (Kanki & Palmer, 1993).
Kommunikasjon inneberer ofte de fire komponentene: hva som skal kommuniseres, hvordan

en skal kommunisere det, hvorfor en skal kommunisere, og hvem det skal kommuniseres til.

En har en-og toveis kommunikasjon der hovedforskjellen er tilbakemelding som kan virke som
en sikringsmekanisme der begge kommuniserer hver sin oppfattelse av meldingen og blir enige
om dens innhold (Flin et al., 2008, s. 72). Dette reduserer sannsynligheten for misoppfattelse
som igjen gker sikkerheten i kritiske prosesser. Figur Il viser en toveis

kommunikasjonsprosess. Denne prosessen innebarer at avsender overfgrer en melding til
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mottaker som kan respondere og bli avsender for sa a sende en melding tilbake til den

opprinnelige avsenderen.

Avsender Mottaker

> Kode : > »i Dekode': >

__________________

Budskap Overfaring Budskap

- « Dekode i . kode ieg—

__________________

Figur 11 Toveis kommunikasjon (basert pa Flin et al., 2008, s. 72)

Integrated concurrent engineering (ICE)

“Integrert samtidig prosjektering” er en metode for & effektivisere prosjekter ved at
prosjektgruppen gar fra a jobbe sekvensielt til & jobbe samtidig. Hermundsgard (2017, s. 5)
definerer ICE som “en strukturert tilnerming til tverrfaglig team-arbeid i prosjekter”.
Essensielt i metoden er fokuset pa godt forberedte arbeidssesjoner som avholdes jevnlig
gjennom hele prosjektet. Dette muliggjer et samtidig arbeid med planleggingsarbeid der en
raskere kan fatte beslutnigner. Det er viktig at prosjektgruppen er samlokalisert for & oppna
gode resultater, og et viktig fokus er avklaring av grensesnitt og avhengigheter mellom parter
i prosjektet. Integrert samtidig prosjektering har tre hovedfaser: forberede, gjennomfgre og
forbedring (Hermundsgard, 2017). | den farste fasen er fokuset konkretisering av prosjektplan,
bakoverplanlegging, og undersgke grensesnitt og avhengigheter. Gjennomfaringsfasen ser pa
mal, resultat, leveranse og arbeidsmetode. Den siste fasen er ment som en forbedringsfase for

a kontinuerlige forbedre metodikken og ta leering av prosessen.

Virtual design and construction (VDC)

“Virtuell design og konstruksjon” som metodikk muliggjer bedre planlegging gjennom fag ved
bruk av teknologi som 3D- og 4D-modeller for synliggjaring og visualisering. Disse modellene
omtales ofte som BIM-modeller pa fagspraket, og er verktay som ofte benyttes som en integrert
del i IP/LPS-mgter. Fischerog Kunz (2004, s. 4) definerer VDC som “bruken av tverrfaglige
prestasjonsmodeller av konstruksjonsprosjekter, inkludert produkt, arbeidsprosesser og
organisering av design-og konstruksjon teamet for & stette forretningsmal”. Hensikten med
bruken av metoden er a benytte et integrert teoretisk rammeverk for a forutse teknisk adferd,

og systematisk lede bedriften ved bruk av forutseende data (Fischer & Kunz, 2004).
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Lokasjonsbasert planlegging

Lokasjonsbasert planlegging innebeerer & bryte prosjektet ned i soner, lage aktiviteter og
definere omfanget av disse for hver sone. Deretter utarbeide og optimalisere produksjonsrater
sa ngyaktig som mulig, samt kontinuerlig overvake fremdrift og optimalisere planen etter det
som faktisk blir utfart (Kalsaas, 2017, s. 92). Sonene kan for eksempel deles inn i ulike etasjer
pa en bygning, eller horisontalt etter rom (Kalsaas, 2017, s. 91). Kenley (2005) argumenterer
for at tradisjonell aktivitetsplanlegging som ofte utarbeides ved hjelp av Gantt kan bli sveert
komplisert og uoversiktlig. Dette fordi det ofte er hundrevis av aktiviteter i et prosjekt og det
er vanskelig a bruke den tradisjonelle metoden til & planlegge flyt. Gantt legger ikke til rette
for dette da det i et slikt system ofte ikke er samme soner overalt eller at et konsekvent hierarki
av soner brukes. Lokasjonsbasert planlegging benytter soner som den grunnleggende faktoren
for all planlegging, og arbeidsoppgaver kan derfor flyte gjennom soner for & skape mer
kontinuitet i produksjonen. Systemet farer derfor til redusert kompleksitet fordi antall logiske

avhengigheter mellom aktiviteter er mye lavere enn i aktivitetsbaserte systemer.

Denne maten a planlegge pa har mange fordeler der den sterste er kontinuerlig arbeid, hvor
arbeidslag og fagarbeidere kan jobbe gjennom flere soner uten & matte stanse opp for andre
faggrupper. Dette forer til gkt produktivitet, potensielt bedre leeringseffekt, bedre utferelse av
arbeidsoppgaver og bedre kostnadskontroll (Sacks & Harel, 2006). Figur Il viser hvordan
metoden benyttes i virkeligheten ved optimalisering av aktiviteter. Y-aksen er delt inn i sonene
i prosjektet, mens X-aksen representerer tid. Hver strek er en aktivitet med en viss
produksjonsrate. En kan derfor raskt fa oversikt over aktiviteter som hindrer hverandre eller
kolliderer, og endre oppstartstidspunkt for disse for a skape bedre flyt i produksjonen. Den siste
utviklingen pa feltet har veart & kombinere lokasjonsbasert planlegging med involverende
planlegging der en benytter den sosiale prosessen til IP for & optimalisere planleggingen
(Seppéanen, Ballard & Pesonen, 2010).
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1. Same activity in several locations at the same time | - Continuing tasks of equal duration
2. Crossing of activities - Standard production rate
3. No time and space buffer - Activities have time and space buffers
4. Several activities start at the same day - Slacks at start- and end time
5. and 6. inefficient use of time - Work divided equally over construction time

Fig Il Lokasjonsbasert planlegging og dens fordeler (Jongeling & Olofsson, 2007, s. 191)



Vedlegg B: Intervjuguide

Intervjuguide

Innledning

Takk for at du har mulighet til & vaere med pa intervju!

| forbindelse med var avsluttende oppgave pa masterstudiet i Helse, miljg og sikkerhet ved
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet i Trondheim. Formalet med oppgaven er a
danne et bilde av hvordan Lean Construction benyttes av entreprengrene i dag. Dette for & gi
starre innsikt i hvordan filosofien benyttes i neringslivet, og hvilke metoder som er mest
anvendelige. Fokuset i oppgaven blir & se pd hvordan sikkerhet blir tatt hensyn til i
planleggingsfasen, og hvordan dette pavirker sikkerhet i det daglige arbeidet ute pa den fysiske

arbeidsplassen.

Alle svar og data som blir samlet inn vil bli behandlet konfidensielt og anonymiseres. Vi har
ogsa taushetsplikt sa ingen data skal kunne spores tilbake til enkeltindivider i prosjektet. For &
fa en ngyaktig gjengivelse av intervjuet og sikre korrekte data gnsker vi a bruke opptaker for &

kunne transkribere intervjuene, er dette greit for deg?

Vi vil ogsa gjgre oppmerksom pa at begrepet Lean videre kan tolkes som Lean Construction.

1. Fortell litt kort om deg selv, hva er dine arbeidsoppgaver?
2. Hvaanser du som de starste utfordringene knyttet til sikkerhet pa byggeplassen?
3. Kan du si litt kort om hva ditt generelle inntrykk er av Lean Construction?

Hvordan pavirker Lean Construction prosessen med a ivareta sikkerheten i
gjennomfgringsfasen, og hvordan blir dette ivaretatt gjennom de ulike prosjektfasene,
fra planlegging til gjennomfgring?

e Hyvilke lean-metoder er implementert, og hvordan har dette endret maten a planlegge

pa?



o Hvordan jobbes det med lean i deres prosjekter?
e Merker du at noe gjgres annerledes etter at dere begynte med Lean Construction?
e Ser dere en tendens til lavere ulykkesstatistikk (F.eks H1) etter a ha begynt med LEAN?
e Huva er bakgrunnen for at dere benytter LEAN tankegangen?

e Har LEAN hatt noen innvirkning pa hvordan dere planlegger aktiviteter i prosjektet?

Hvordan pavirker Lean Construction sikkerheten fra dag til dag ute pa byggeplassen?
Og hvordan er kunnskapsnivaet blant arbeiderne pa omradet lean, og bedriftens bruk av
denne kompetansen? | hvilken grad er arbeiderne involvert (i hvilke
aktiviteter/beslutninger)?

e Hvordan involveres arbeiderne i det daglige sikkerhetsarbeidet?

e Blir morgenmgter med arbeiderne benyttet for a gjennomga sikkerhetsrutiner i
forbindelse med arbeidsoppgaver? Er det noen endringer for og etter dere begynte med
Lean?

o Hvem deltar pa mgtene?
o Hva blir tatt opp?
o Er det en fast struktur pa mgtene?

e Blir sikkerhet diskutert pa bas-mgtene sammen med underleverandgrer?

e Opplever du at noen rammebetingelser, for eksempel, entrepriseform, SHA-plan legger
faringer for hvordan dere kan jobbe med LC?

e Fgler du at Lean Construction gjar det enklere for dere a etterfglge formelle krav og
lover f.eks byggherreforskriften, arbeidsmiljgloven etc ?

e Hvordan sikrer dere kompetanseoverfgring av erfaringer rundt LEAN fra prosjekt til
prosjekt?

e Hvordan gjeres arbeiderne oppmerksom pa arbeidet med Lean Construction?

e Hvem er involvert i opplaringsfasen knyttet til sikkerhet og lean pa en byggeplass?

e Hvordan forholder arbeiderne seg til lean-tankegangen i arbeidshverdagen?

e Huvilke krav stilles til renslighet og ryddighet etter hver aktivitetsslutt? Eksempler pael,
tamrer, VVS osv. (Vi vil fa frem om det jobbes aktivt med & eliminere hindringer

underveis for aktivitetene utfares)
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Hvilke eksempler finnes pa at sikkerheten er blitt pavirket (positivt og negativt) av Lean
Construction?

o Kan du utdype eventuelle situasjoner etc? Hvorfor er LC bra/darlig med tanke

pa sikkerhet?

Hvilket samspill finnes det i forhold til lean/Lean Construction og sikkerhet mellom
dere og underleverandgrer i et byggeprosjekt?

o Blir sikkerhet diskutert pa IP-mgtene eller er det bare framgang i prosjektet?
Synes du det av og til kan oppsta en malkonflikt mellom effektivisering og sikkerhet?

o Kan du utdype dette?
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Hvordan blir risikovurdering utfgrt i en LEAN tankegang gjennom hele

prosjektperioden?

e Hvordan risikovurderer dere faremomenter og usikkerhet i prosjektene na i forhold til
far LC (om vi ikke far svar, spesifiser videre med fglgende spgrsmal)?
o Hvordan jobbes det med risikovurdering fra dag til dag i forhold til far?
o Hvem er typisk med pa denne aktiviteten?
o Hvem far resultatet av risikovurderingene?
o Hvem er det som utferer risikovurderingene pa de ulike planleggingsfasene?
m Hvem har ansvar, og hvem deltar?
e Hvordan sikres kunnskapen som genereres gjennom risikovurderingene i hele
prosjektet?
o Erfaringer/forslag til forbedringer som utvikles gjennom et prosjekt med tanke
pa lean og sikkerhet, hvordan blir dette registrert?
o Hvem som har tilgang til dette systemet?
o Viderefares dette til senere prosjekter?
e Hvordan blir denne kunnskapen kommunisert til fagarbeiderne?
o Er det noen endring i kommunikasjon og leeringsmaten etter ulykker na kontra
fgr Lean Construction?
e Er det noen ulemper/fordeler med a bruke LEAN metoder i dette arbeidet?
e Errisikoanalyse en del av involverende planleggingsmgtene?
o Blir fagarbeidere hentet inn for & supplementere med erfaringer og kunnskap?
e Hvordan sikres det at de som skal utfgre aktiviteten er inneforstatt med risikoene far
oppstart?
e Hva gjar dere/du nar uforutsette problemer som ikke har vaert planlagt oppstar?
o Hvaer rutinene mtp HMS i forbindelse med dette?

e Faler du det er en mer felles forstaelse av risikoen pa prosjektene na kontra far LEAN?

Noe du vil legge til?

Takk for samarbeidet.
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Vedlegg C: NSD-sgknad

Ranveig Kviseth Tinmannsvik

7491 TRONDHEIM

Vir dato: 0B.02.2018 Vir ref- 5B854 / 3/ STM Deres dato: Deres ref:

Forenklet vurdering fra NSD Personvernombudet for forskning

Vi viser til melding om behandling av personopplysninger, mottatt 31.01.2018.

Meldingen gjelder prosjekiet:

58854 Hvordan Lean Construction pavirker sikkerheten pa byggeplasser
Behandlingsansvarlig NTNU, ved institusjonens overste leder

Daglig ansvarlig Ranveig Kviseth Tinmannsvik

Student Aksel Andreassen

Vurdering

Etter gjennomgang av opplysningene i meldeskjemaet med vedlegg, vurderer vi at prosjektet er omfattet
av personopplysningsioven § 31. Personopplysningene som blir samlet inn er ikke sensitive, prosjektet er
samtykkebasert og har lav personvernulempe. Prosjektet har derfor fatt en forenklet vurdering. Du kan
g4 i gang med prosjektet. Du har selvstendig ansvar for 4 falge vilkarene under og sette deg inn |
veiledningen i dette brevet.

Viikar for var vurdering
Var anbefaling forutsetter at du gjennomforer prosjektet i trad med:
« opplysningene gitt | meldeskjemaet
 krav til informert samtykke
 at du ikke innhenter sensitive opplysninger
« veiledning i dette brevet
* NTNU sine retningslinjer for datasikkerhet

Velledning

Krav til Informert samtykke
Utvalget skal fa skriftlig og/eller muntlig informasjon om prosjektet og samtykke til deltakelse.
Informasjon ma minst omfatte:

» at NTNU er behandlingsansvarlig institusjon for prosjektet

« daglig ansvarlig (eventuelt student og veileders) sine kontaktopplysninger

« prosjektets formal og hva opplysningene skal brukes til

« hvilke opplysninger som skal innhentes og hvordan opplysningene innhentes

Dokumernts! ar & ak prodl og godijent ved NSDs nutiner for elakironisk godhjenning

NSD - Norsk senter for forskningadats AS  Fharald Hirfagres ge 29 Tel: +47-5558 2117 weadiiread 0o Orgnr 985321 384
NSD -~ Norweglan Centre for Rescarch Duta - NO-5007 Bergen, NORWAY  Faks +47-55 5496 50 www. asd no
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» mar prosjeklet skal avslutles og nar personopplysningens skal anonymiseres/sletios

Pa nettsidena vare finner du mer informasjon og en veiledende mal for informasjonsskriv.

Forskningsetisks retningsiinjer

Satt deqg inn i forskningsetiske retningslinjer.

Meld fra hvis du gler vesentiige endringer | prosjektst
Dersom prosjektel endrer seq, kan del vaere nadvendig a sende inn endringsmelding. Pa vare nettsider
finner du svar pa hvilke endrlnger du ma melde, samt endrings.sk]ema.

Cpplysninger om progjekdat blir lagt ut pd vire nettsidar og | Meldingsarkivet
Wi har lagt ut opplysninger om prosjekial pa nettsidene vare. Alle vare institusjoner har ogsd tilgang til
egne prosjekter | Meldingsarkivet.

VI tar kontakt om status for behandling av parsonopplysninger ved prosjekisiutt

Ved prosjektslult 11.06.2018 vil vi ta kontakt for & avklare status for behandlingen av
personopplysninger.

Glelder dette ditt prosjekt?

Dersom du skal bruke databehandler

Dersom du skal bruke databehandler (ekstern transkriberingsassistent/sparreskjemaleverandar) ma du
innga en databehandleraviale med vedkommende. For rad om hva databehandleravialen bar inneholda,
s Datatilsynets veileder.

Hvis utvaiget har taushetsplikt

Wi minner om at noen grupper (f.eks. opplerings- og helsepersonelliforvaltningsansatie) har
taushetsplikl. De kan derfor ikke gi deg identifiserende opplysninger om andre, med mindre de far
samitykke fra den det gjelder.

Dersam du forskear pd agen arbaldsplass
Wi minner om at nar du forsker pél eqen arne-ldsplass miéd du vaere bevisst din dobbeltrolle som bade

forsker og ansatt. Ved rekruttering er det spesielt viktig at foresparsel rettes pd en slik mate at
frivilligheten ved deltakalse ivaretas.

Se vare nettsider eller ta kontakt med oss dersom du har sparsmal. Vi ansker lykke til med prosjektet!

Vennlig hilsen

Marianne Hegetveit Myhren
Sirl Tenden Myklebust

Kontakiperson: Siri Tenden Myklebust tIf: 55 58 22 &8 / Siri.Myklebust Ensd.no
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