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1 Forord

Denne masteroppgaven er skrevet som avsluttende innlevering i sivilingenigrutdanningen 1 Bygg-
og Miljgteknikk ved NTNU i Trondheim. Oppgaven er skrevet gjennom faget TBA 4935 An-
leggsteknikk, Masteroppgave og tilsvarer 30 studiepoeng. Arbeidet ble pabegynt i januar 2020, og
avsluttet i juni samme ar.

Tema for oppgaven er produktivitet, innkjgp og materialhandtering i Fjellregionen. Dette er valgt
pa bakgrunn av at undertegnede selv bor i Fjellregionen og har jobbet som byggekonsulent for
private kunder og byggefirma som har gnsket hjelp med kalkulasjon, valg og levering av materiale.
Store deler av informasjonsgrunnlaget for materialkalkulasjon, leveringsmetoder og prosjekttyper
i regionen er derfor basert pa egen erfaring.

Varen 2020 har veart en svert spesiell tid, da verden har vert “angrepet” av pandemien Covid-19.
Dette har satt noen begrensninger for informasjonsinnhentingen under oppgaveskrivingen. Inter-
vjuer har hovedsaklig blitt tatt over telefon og delvis pa mail, og besgk pa flere av byggeplassene
ble avlyst i trad med smittevernstiltakene. Det har derfor veert behov for en del endringer underveis.

Til slutt gnsker jeg a rette en stor takk til personer som har stilt opp pa intervju, og alle som har
svart pa spgrreundersgkelsene som er blitt sendt ut i forbindelse med oppgaven. Takk til veileder
Amund Bruland ved institutt for bygg- og miljgteknikk, og en spesiell takk til alle som har vert
barnevakt og trillere for min sgnn som meldte sin ankomst i oppstarten av denne masteroppgaven.
Uten dere hadde dette ikke gatt!

Vanja Horven, Rgros
31. mai 2020

\A\) L Honx



2 Sammendrag

Statistikk fra Statistisk Sentralbyra viser at arbeidsproduktiviteten i norsk bygge- og anleggsbran-
sje faller. Utfordringer i et konkurranseutsatt marked gker krav om gkt produktivitet, effektivitet,
fleksibilitet og produktkvalitet. En av de store svakhetene ved byggenaringen er logistikk knyttet
til materialstyring. Materialstyring innebarer planlegging og gjennomfgring av identifisering, inn-
kjgp, leveranse og handtering av materialer til et prosjekt. Dette er kompliserte prosesser som ved
darlig administrasjon kan bidra til at produktiviteten pa prosjekter gar ned. Det blir ofte ikke fore-
tatt god nok planlegging og analysering av denne typen logistikk i forkant av et prosjekt, noe som
fgrer til mange hasteordre, feilleveranser, darlige rutiner for varemottak og kontroll ved lossing.
Videre kan det fgre til darligere fremkommelighet pa byggeplass, mer rot, ungdvendig kapitalbin-
ding og svinn, brekkasje og slgseri som kan utgjgre hele 30% for visse materialer.

I Fjellregionen, som er et geografisk avgrenset omrade bestaende av Rgros, Os, Tolga, Tynset, Foll-
dal, Alvdal og Rendalen kommune, har de fleste byggefirmaene under 35 ansatte og prosjektene
bestar hovedsaklig av eneboliger og hytter, bade nybygg og restaurering. Byggeneringen i Fjell-
regionen kjennetegnes ved lav grad av hierarki innad i firmaene og de fleste ansatte er utdannet
som tgmrere og byggmestere. De har begrensede muligheter for innkjgp lokalt og ofte har pro-
sjektene en geografisk plassering som gjor fremkommelighet og tilgjengelighet vanskelig. Store
deler av Fjellregionen utgjgr verdensarvomradet Rgros Bergstad og Circumferensen, som krever
at firmaene er fleksible nar det kommer til arbeidsteknikker og prosesser som kan tilpasses de re-
guleringene og forvaltningskravene som er gitt i disse omradene.

Masteroppgaven tar for seg hvordan bedrifter i Fjellregionen kan pavirke et prosjekts produktivi-
tet gjennom materialstyring. Det er blitt fokusert pa a identifisere tiltak som potensielt kan bidra
til positiv pavirkning pa produktivitet, da dette er det overordnede malet for naringen generelt.
Informasjon og data er innhentet ved hjelp av litteraturstudie og gjennom syv intervjuer og to
spogrreundersgkelser til byggefirmarepresentanter og byggevareselgere i Fjellregionen.

For a vite om man pavirker produktivitet ma man utvikle maleindikatorer som kan analyseres og
evalueres. Pa prosjekter i Fjellregionen er det viktig at indikatorene som benyttes gir resultater som
bedriften finner nyttig for at motivasjonen for a gjennomfgre malingene er til stede. Resultater bgr
kunne fremstilles uten behov for grundig analyse, ikke vere for omfattende & male og ma sta i stil
med kunnskapsnivaet i bedriften. De maleindikatorene det er kommet frem til at bedriftene i Fjell-
regionen bgr benytte seg av er: Antall ganger man flytter pa materialer og utstyr, Andel omarbeid,
Sykefraver/HMS, Reelt tidsbruk/ Planlagt tidsbruk, Reell kostnad / Budsjettert kostnad, Forbruk
materiale /| Beregnet materiale, Omdgmme og Produsert enhet / Tid. Disse maleindikatorene kan
pavirkes positivt ved a rette fokus pa delprosesser av materialstyringen, og innfgre ulike tiltak som
pavirker materiallogistikken pa et prosjekt. De tiltakene som det antas har stgrst potensiale for a
pavirke produktiviteten til bedriftene i Fjellregionen er:
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Bruk av BIM

Forhandle og benytte seg av servicetilbud fra leverandgr
Bruk av leverandgrstyrte lager (VMI)

Mer fokus pa riggplaner

Innfgre kontroll av varer ved lossing

Bruk av produksjonshall

Stgrre fokus pa prosjekteringsgrunnlag

Utvikling av innkjgpsstrategier

Fokus pa Lean-prinsipper

Fokus pa bedre tilrettelegging for lagring av materiale

Lagring av forbruksmateriell og festemidler pa byggeplass

Innfgring og fokus pa tiltakene foreslatt over ansees a kunne bidra til a gke produktiviteten pa
prosjekter i Fjellregionen ved riktig implementering og administrering. Tiltakene kan ogsa bi-
dra til redusert produktivitet om formal, planlegging og oppfglging av tiltakene er uklare eller
ikke-eksisterende. Det viktigste for optimal pavirkning pa produktivitet er derfor motivasjon for
forbedring, plan for innfgring og oppfglging underveis. Ved at alle ansatte er bevisste pa at man
gjennomfgrer kontinuerlige malinger og evlueringer vil man i tillegg kunne oppna synergieffekter
ved at de ansatte jobber mer malbevisst og har stgrre fokus under gjennomfgringsprosessen.

- No matter what tool you use, if people know you are looking for them to do better,
they will work harder with that tool to meet your expectations (Moore, 2000)
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3 Abstract

Statistics from Statistisk Sentralbyra shows that labor productivity in the Norwegian construction
industry is declining. Challenges in a competitive market increase demands for increased produc-
tivity, efficiency, flexibility and product quality. One of the major weaknesses of the construc-
tion industry is logistics related to material management. Material management involves planning
and implementing of identification, procurement, delivery and handling of materials for a project.
These are complicated processes that, when poorly managed, can reduce the productivity of pro-
jects. Often, good enough analyzes and planning of this type of logistics are not carried out in
advance of a project, which leads to many urgent orders, wrong deliveries, poor routines for goods
receipt and control during unloading, poorer accessibility, more clutter, unnecessary capital tied up
and wastage, breakages and waste which may amount to as much as 30% for certain materials.

In Fjellregionen, which is a geographically defined area consisting of Rgros, Os, Tolga, Tynset,
Folldal, Alvdal and Rendalen municipality, most of the construction companies have under 35 em-
ployees and the projects consist mainly of detached houses and cottages, both new construction
and restoration. The building industry in Fjellregionen is characterized by a low degree of hierar-
chy within the companies, most employees are trained as carpenters and builders, they have limited
opportunities for purchasing locally and often projects have a geographical location so accessibi-
lity and availability are difficult. Large parts of Fjellregionen comprises the World Heritage Site
Rgros Bergstad and the Circumference, which require the companies to be flexible when it comes
to work techniques and processes that can be adapted to the regulations and management require-
ments given in these areas.

The Master’s thesis deals with how companies in Fjellregionen can influence a project’s produc-
tivity through material management. Focus has been on identifying measures that can potentially
contribute to a positive impact on productivity, as this is the overall goal of the industry in general.
Information and data have been obtained by means of a literature study and through seven inter-
views and two surveys for construction company representatives and construction product sellers
in Fjellregionen.

To know if one is impacting productivity, one has to develop measurement indicators that can be
analyzed and evaluated. On projects in Fjellregionen, it is important that the indicators used provi-
de results that the company finds useful for the motivation to carry out the measurements. Results
should be able to be produced without the need for thorough analysis, not be too comprehensive
to measure and must be in line with the level of knowledge in the company. The measurement in-
dicators that companies in Fjellregionen should use are: emph Number of times moving materials
and equipment, emph Share of rework, emph Sick leave / HSE, emph Real Time Use / Scheduled
Time Use, emph Real Cost / Budgeted Cost, emph Consumable Material / Estimated Material,
emph Reputation, and emph Produced Unit / Time. These measurement indicators can be positive-
ly affected by focusing on sub-processes of material management, and introducing various actions
that affect material logistics on a project. The actions that are believed to have the greatest potential
for affecting the productivity of the companies in Fjellregionen are:
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e Using BIM

e Negotiate and utilize service offerings from supplier
e Use of vendor managed inventory (VMI)

e More focus on rig plans

e Introduce control of goods upon unloading

e Use of production hall

e Greater focus on design basis

e Development of purchasing strategies

e Focus on Lean-principles

e Focus on better facilitation of material storage

e Storage of consumables and fasteners at the construction site

Introduction and focus on the actions proposed above are considered to be able to help increase
the productivity of projects in Fjellregionen through proper implementation and management. The
actions can also contribute to reduced productivity if the objectives, planning and follow-up of the
measures are unclear or nonexistent. Therefore, the most important factor for optimal impact on
productivity is motivation for improvement, plan for introduction and follow-up along the way. By
ensuring that all employees are aware that continuous measurements and evaluations are carried
out, synergies can also be achieved by having employees work more purposefully and with greater
focus during the implementation process.

- No matter what tool you use, if people know you are looking for them to do better,
they will work harder with that tool to meet your expectations (Moore, 2006)
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4 Introduksjon

4.1 Bakgrunn

Statistikk fra Statistisk Sentralbyra viser at arbeidsproduktiviteten (malt som bruttoprodukt i faste
priser per timeverk) i norsk bygge- og anleggsbransje faller. Siden 2000 har den falt med sa mye
som 10% (SSB, 2018). Utfordringer i et konkurranseutsatt marked gker krav om gkt produktivitet,
effektivitet, fleksibilitet og produktkvalitet. Samtidig kommer det nye krav om mindre energibruk
i bygg, materialbruken skjerpes inn og miljgkravene blir hgyere (BuildingSMART Norge, 2019).
Det er derfor svart dagsaktuelt a se pa Igsninger for a gke produktiviteten og effektiviteten i bygge-
bransjen, samtidig som andre krav blir opprettholdt.

Byggenaringens Landsforening har utarbeidet et digitalt veikart som gir retningslinjer for hvordan
bygg-, anlegg- og eiendomsnaringen kan legge til rette for en samlet digital transformasjon (BNL,
2016). Ambisjonen med det digitale veikartet er at BAE-n@ringen skal produsere bedre og billigere
bygg, redusere klimagassutslipp, effektivisere ressursbruken og gke eksporten av varer og tjenester.
BNL har gjennom det digitale veikartet kommet med malsettinger som skal nas innen 2025. Dette
er de samme malsettingene som Storbritannia utarbeidet i 2013 (BNL, 2016). Disse malsettingene
kan sees i1 Figur 1.

50% pkning i eksport
av produkter og
tjenester

Kostnadsreduskjon
pé 33%

50% raskere
prosjektgjennomfering

50% Lavere
klimagassutslipp

Figur 1: Malsettinger gjennom det digitale veikartet (BNL, 2016)

Rapporten Produktivitet og logistikk i bygg- og anleggsbransjen fra Norsk Senter for Prosjektledel-
se oppgir en del forhold som pavirker effektivitets- og produktivitetsutviklingen i byggebransjen
(Veiseth et al., 2004). En av de store svakhetene ved neringen er ifglge denne logistikken; material-
og informasjonsflyt. Rapporten oppgir at sa mye som 1/3 av arbeidsdagen til en handverker er dgd-
tid. Svinn, brekkasje og slgseri utgjgr for visse materialer 30% av det samlede materialforbruket,
det kjgpes inn store kvanta uavhengig av byggeprosessen og mesteparten av materialanrop er haste-
ordre.



Rapporten oppsummerer at man gjennom bedre materiallogistikk og innkjgpsplanlegging kan pa-
virke kostnadene og produktiviteten til et prosjekt. Gjennom FoU-prosjektet Produktivitet i bygg-
og anleggsneeringen (2001-2006) ble det ogsa funnet en tydelig samvarians mellom effektivitet og
et firmas innkjgpsopplegg for byggevarer (Ingvaldsen og Edvardsen, 2007). Det er derfor interes-
sant a se pa hvordan man kan planlegge og gjennomfgre innkjgp av materiale mest mulig effektivt
for et prosjekt, samt hvordan logistikk rundt materialleveranser og handtering av materialer pa
byggeplassen kan gjgres pa en mest mulig produktiv mate. Ved a optimalisere materialstyringen i
et firma vil man forhapentligvis kunne hevde seg i markedet og i anbudskonkurranser generelt.

For a kunne oppna de mal som er satt av Byggenaringens Landsforening og tilfredstille dagens
krav til kvalitet og utfgrelse er det viktig at bransjen er apen for bruk av ny teknologi og at man
klarer a trekke leerdom og inspirasjon fra andre bransjer. Den stasjonzre industrien er et eksempel
pa en bransje som har utviklet ulike prosesser og filosofier for a forbedre sin produktivitet gjen-
nom optimalisering av materialstyring. De har hatt et stort fokus pa kostnadsreduksjon og raskere
prosesser, samt minimering av slgsing og ikke-verdiskapende arbeid (LC-NO, u.a). Det er derfor
interessant a analysere om det finnes verktgy og prosesser som kan overfgres mellom de to bran-
sjene i hap om samme positive resultat i byggebransjen. For a finne ut av dette er det viktig a se pa
hva som skiller de to bransjene fra hverandre og hva som er likt.

Bygge- og anleggsbransjen bestar av mange forskjellige bedrifter med ulike geografiske arbeids-
omrader og ulike stgrrelser. Om man ser pa fordelingen av antall ansatte i de ulike bedriftene ser
man at Norge har en overvekt av virksomheter med fa ansatte. Se Tabell 1 med tall hentet fra
Statistisk Sentralbyra fra 2020 . Hele 75% av byggenaringen bestar av virksomheter med mindre
enn 10 ansatte. Sa selv om man er et lite firma med fa ansatte, kan man bidra til & pavirke pro-
duktiviteten totalt i bransjen, om alle de mindre firmaene gjgr det de kan for a forbedre seg. Ikke
alle byggevirksomheter i landet er registrert i SSBs datagrunnlag for Tabell 1, men pa grunn av
omfanget av registreringen gir tallene en representativ prosentandel av fordelingen i Norge.

Antall ansatte Antall virksomheter | Prosentandel av total
1-4 ansatte 14 315 56,1 %
5-9 ansatte 4941 19,4 %
10-19 ansatte 3355 13,2 %
20-49 ansatte 2 158 8.5 %
50-99 ansatte 509 2 %
100-249 ansatte 182 0,7 %
250 ansatte og over 35 0,1 %

Tabell 1: Fordeling av antall ansatte i byggenaringen (SSB, 2020a)



4.2 Formal og problemstilling

Gjennom denne masteroppgaven er det gnskelig a se pa om man kan gke en bedrifts produktivitet,
gjennom a optimalisere materialstyringsprosesser. Hvilke faktorer pavirker denne produktiviteten
og hvordan kan man forbedre logistikk og planlegging knyttet til innkjgpsplanlegging, material-
leveranse og materialhandtering pa et byggeprosjekt? Kan man hente inspirasjon og leerdom fra
andre bransjer og hvordan skal man kunne evaluere om tiltak man gjgr pavirker produktiviteten?
Det er gnskelig a fokusere pa relativt sma firma med fa ansatte i distrikts-Norge. Det er derfor valgt
a begrense oppgaven til det geografiske omradet Fjellregionen og en overordnet problemstillingen
for masteroppgaven er: Hvordan pdvirke et prosjekts produktivitet gjennom materialstyring? - For
bedrifter i Fjellregionen

Forskningsspgrsmal

Malet med studien er a kartlegge hvordan innkjgpsplanlegging, materialleveranse og materialhand-
tering pa byggeplass gjgres i praksis, og om det finnes metoder for a gjgre dette mer produktivt.
Dette er et bredt tema som kan ha mange innfallsvinkler, det er derfor viktig a avklare hvilke av-
grensninger og begrensninger man skal ha. For & kunne besvare problemstillingen og strukturere
oppgaven pa en systematisk mate, er det blitt utarbeidet flere forskningsspgrsmal. Ved a dele inn
problemstillingen i forskningsspgrsmal far man en bedre oversikt over hva som skal forskes pa
og hvordan man kan dele opp oppgaven underveis. Det er valgt a dele inn forskningsspgrsmalene
i 2 hovedgrupper. Den ene gruppen inneholder generelle spgrsmal som skal besvares uavhengig
av en bedrifts geografiske tilhgrighet, mens den andre gruppen tar utgangspunkt i det geografiske
omradet Fjellregionen. Forskningsspgrsmalene som det er gnskelig a besvare er gitt under.

Generelle forskningsspgrsmal:
1. Hvordan defineres og males produktivitet?

2. Hva gnsker man a oppna ved a forbedre produktivitet?
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. Hvilke maleindikatorer kan benyttes for a male produktivitet?

TN

. Kan byggebransjen overfgre produktivitetsfremmende tiltak fra den stasjonere industrien?
5. Hva er materialstyring og hvilke prosesser inngar i begrepet?

6. Hvordan kan materialstyring pavirke produktivitet i en bedrift?

Forskningsspersmal tilknyttet Fjellregionen:
1. Hva er spesielt for byggebransjen 1 Fjellregionen?
2. Hvordan definerer bedrifter i Fjellregionen god produktivitet?
3. Hvilke maleindikatorer vil man bruke for a male produktivitet i Fjellregionen?

4. Hvordan vil man benytte seg av materialstyring for hgyest mulig produktivitet i Fjellregio-
nen?



Omfang og Begrensninger

Oppgaven har en begrensing i tid pa 20 uker, og utgjer 30 studiepoeng av masterstudiet i bygg- og
miljoteknikk. Firmaene som er involvert i oppgaven holder alle til i Fjellregionen og med unntak
av et firma har alle under 35 ansatte. Karakteristisk for disse er at det er fa ledd mellom utfgrende
handverker og byggeplassledelse, og ofte er disse rollene overlappende. Siden alle firmaene ope-
rerer i samme omrade, vil ogsa deres metoder og praksis vere begrenset av hvilke muligheter som
finnes pa stedet. Det er ikke planlagt a gjgre feltmalinger eller konkrete forsgk pa & male produk-
tivitetsendringer, men derimot a skaffe informasjon over hvilke metoder som benyttes, og hvordan
man tror man kan optimalisere disse i distriktet.

Materialstyring er i denne oppgaven begrenset til planlegging av hva som skal kj@gpes inn, leveranse
av innkjgp, samt handtering av dette nar det ankommer byggeplass. Ulike metoder for ordreover-
fgring, kontraktsformer og dokumentasjon pa ordre mellom byggefirma og leverandgr er ikke viet
oppmerksomhet i denne oppgaven. Handtering av materialer er et vidt begrep med mange ulike
prosesser. For a begrense omfanget av begrepet handtering er det kun fokusert pa mottak, for-
flytning, lagring og eventuell sammensetning av materiale fgr det ankommer montasjested. Selve
montasjen og avhendingsprosesser er derfor ikke en del av fokusomradet i denne oppgaven.

4.3 Oppgavens oppbygning (leserveiledning)

Oppgaven er utformet som en standard vitenskaplig rapport og fglger rad og retningslinjer gitt av
Fakultet for ingenigrvitenskap og teknologi, Institutt for bygg, anlegg og transport. Den er bygget
opp etter IMRAD formatet, som betyr at dens disposisjon bestar av en introduksjon som forkla-
rer hvilke problem/spgrsmal som ble studert, et metodekapittel som sier noe om hvordan det ble
studert, funnene blir gjengitt i et resultatkapittel og drgfting av resultater er gjort i et diskusjonska-
pittel (Introduction, Methods, Results and Discussion) (NTNU, 2013).

I introduksjonen blir formalet for valg av oppgave presentert, samt forskningsspgrsmal tilknyttet
problemstillingen. Metodekapittelet bekriver hvordan informasjon er funnet og hvilke forsknings-
metoder som er benyttet underveis. I metodekapittelet argumenteres det ogsa for de metodene som
er valgt og feilkilder knyttet til de blir vurdert. I teorikapittelet blir bakgrunn for videre tekst, samt
funn fra litteraturstudier, presentert. I resultatkapittelet blir fgrst tidligere forskning presentert, og
deretter egne undersgkelser og intervjuer. Med bakgrunn 1 teori-og resultatkapittelet blir funnene
drgftet opp mot forskningsspgrsmalene i diskusjonskapittelet, fgr det videre trekkes slutninger og
gis anbefalinger 1 konklusjonskapittelet.

Oppgavens formal er a kunne hjelpe bedrifter i byggebransjen, og spesielt Fjellregionen, a plan-
legge for mer produktiv materialstyring gjennom a optimalisere innkjgp, levering og handtering av
materialer pa byggeplass. Oppgaven er derfor myntet pa produksjonsledere og prosjektledere, eller
andre med ansvar for innkjgps- og materialprosesser pa et prosjekt.



4.4 Forkortelser som er benyttet i oppgaven
Noen forkortelser og begreper som er benyttet i denne oppgaven:
BAE = Bygg, Anlegg og Eiendom

BAS = Formann for arbeidslag

BIM = Building Information Model

BNL = Byggenaringens Landsforening

HMS = Helse, miljg og sikkerhet

JIT = Just-in-time

LC-NO = Lean Construction Norge

SSB = Statistisk Sentralbyra

TFP = Total faktorproduktivitet

VMI = Vendor-managed Inventory



5 Metode

En forskningsmetode skal beskrive en systematisert fremgangsmetode for a tilskaffe kunnskap og
informasjon om et tema (Engebg, 2019). Det er viktig at metoden beskrives ngyaktig slik at den er
etterprgvbar for videre arbeid. En skiller gjerne mellom kvantitative- og kvalitative metoder. Kvan-
titaiv metode oppgir data i malbare enheter og stgrrelser, og er ofte enklere a etterprgve (Kvantita-
tiv metode, 2019), mens kvalitativ metode vektlegger forstaelse og analyse av sammenhenger i en
prosess som ikke lar seg male ved tall (Kvalitativ metode, 2019). Man skiller ogsa gjerne mellom
grunnleggende forskning og anvendt forskning. Hvor grunnleggende forskning gar ut pa a oppdage
nye teorier og lover, mens anvendt forskning er rettet mot praktisk bruk av forskningen og er gjerne
industrirettet (Engebg, 2019).

5.1 Valg av metode

Det var fra start gnskelig & innhente bade kvalitative og kvantitative data gjennom anvendt forsk-
ning. For & besvare de ulike forskningsspgrsmalene var det hensiktsmessig a benytte seg av flere
metoder underveis. Dette pa grunn av at forskjellige forskningsspgrsmal krever forskjellige meto-
der for helhetlig datainnsamling og mest mulig optimal besvarelse. Metoder som er benyttet for a

svare pa de enkelte forskningsspgrsmalene er beskrevet i Tabell 2.

Forskningsspgrsmal Metode Kommentar (begrunnelse)
Hvordan defineres og males . . Teorispgrsmal, mest palitelig & finne definisjoner
.. Litteraturstudie . .

produktivitet? gjennom litteratur
Hva gnsker man a oppna . . Teorispgrsmal, forskning og casestudier i allerede
ved a forbedre produktivitet? Litteraturstudie eksisterende litteratur
Hvilke maleindikatorer kan . . L

o o . . Tidligere studier og forskning i litteratur som har
benyttes for 4 mile Litteraturstudie S

.. testet og evaluert forskjellige indikatorer
produktivitet?
Kan byggebransjen overfgre Teorispgrsmal, sammenligning mellom byggebransje
produktivitetsfremmende tiltak Litteraturstudie og stasjonar industri forankret i tidligere studier og
fra den stasjonre industrien? definisjoner
H\{a e matenalst.yrlng, 8 . . Teorispgrsmal, mest palitelig & finne definisjoner
hvilke prosesser inngér i Litteraturstudie . .
gjennom litteratur
begrepet?
Hovqrdan kan m§t§r1a1§ tyring thterz'iturstudle, Tidligere forskning, supplert med egne intervjuer
pavirke produktivitet i en intervju og og sporreundersokelse
bedrift? spgrreundersgkelse &P
Hva er spesielt for bygge- . Subjektive oppfatninger fra personer som jobber
- . Intervjuer . S .

bransjen i Fjellregionen? i byggebransjen i Fjellregionen
Hvordan definerer bedrifter Intervjuer og Subjektive oppfatninger fra personer som jobber
i Fjellregionen god produktivitet? | spgrreundersgkelse | i byggebransjen i Fjellregionen
Hvilke méleindikatorer vil Litteraturstudie, Litteraturstudie for generelle indikatorer sammenlignet
man bruke for & male produktivitet | intervjuer og med subjektive oppfatninger fra personer som jobber
i Fjellregionen? spgrreundersgkelse | i byggebransjen i Fjellregionen
Hvordan vil man benytte seg Litteraturstudie, Samling av tidligere casestudier pa generell basis,
av materialstyring for hgyest mulig | intervju og supplert med intervjuer med personer i Fjellregionen for
produktivitet i Fjellregionen? sporreundersgkelse | spesifikke resulatater

Tabell 2: Metodevalg for de ulike forskningsspgrsmalene




5.2 Motivasjon

For a skaffe ngdvendig informasjon og gi besvarelsen tilstrekkelig faglig tyngde, ble det gjennom-
fort en litteraturstudie. Litteraturstudie tok for seg tidligere forskning, hovedsaklig med fokus pa
to forskjellige tema: “innkjgp og materialhandtering i byggebranjen” og “produktivitetsmalinger
pa byggeplass”. Dette ble gjort for a fa et overblikk over hva som er gjort av studier tidligere, sam-
menligne kilder og deres troverdighet, samt for a fa en innfgring i dagens praksis. Gjennom dette
ble utfordringer og potensielle forbedringer kartlagt. Som Tabell 2 viser ble ogsa litteraturstudie
benyttet til & svare og/eller brukt som supplement pa de fleste forskningsspgrsmalene. Litteraturstu-
die har derfor utgjort den stgrste delen av informasjonsgrunnlaget i denne oppgaven. Motivasjonen
for a benytte litteraturstudie som metode var blant annet fglgende:

e Gir en oversikt over hva som finnes av tidligere forskning og studier rundt tema
e Enkelt a dokumentere og referere til funn underveis

e Mulighet for a finne rapporter med godt beskrevne casestudier og feltobservasjoner som er
dokumentert og analysert

e Kan gi bade kvantitativ og kvalitativ informasjon

Ved a benytte ulike metoder for a samle inn informasjon far man innblikk i problemstillingen fra
ulike perspektiver. Dette gir et mer nyansert og troverdig resultat. Det ble derfor valgt a benytte
metodene intervju og spgrreundersgkelse i tillegg til litteraturstudie. Bade intervju og spgrreun-
dersgkelse innebarer a innhente personlig data fra mennesker som er relevante for tema. Det ble
valgt a benytte begge metodene for a hente inn ulike typer data av ulik kvalitet. Gjennom intervju
fikk man et dypdykk inn i utvalgte aktgrers tanker og erfaringer rundt tema, mens man gjennom
spgrreundersgkelse nadde ut til flere personer pa kort tid. Andre motivasjonsfaktorer for a bruke
intervju og spgrreundersgkelse som metode var:

e “Ferske” kilder fra nyere dato

Supplement til litteraturen gjennom personlige erfaringer og meninger

Mulighet for a oppfatte kvalitative egenskaper som fglelser, holdninger og motivasjon knyttet
til tema (intervju)

Mulighet for oppfglging og oppklaring av interessante punkter underveis (intervju)

Utarbeide statistikk og malbare enheter (spgrreundersgkelse primert)



5.3 Svakheter

Den stgrste svakheten angaende valg av metode er at det ikke ble satt av tid eller planlagt noen
observajsoner eller malinger pa byggeplass. Dette ville sannsynligvis gitt mer konkrete kvantitati-
ve resultater og et bedre innblikk i dagens praksis. Det er flere arsaker til at det ble valgt a utelate
dette fra oppgaven. Siden oppgaven tar for seg produktivitetsmalinger generelt og ikke en bestemt
maleenhet, ville det vert svaert omfattende a male flere ulike produktivitetsindikatorer pa et bygge-
prosjekt. Oppgaven tar for seg et stgrre geografisk omrade bestaende av flere ulike byggefirma, sa
ved eventuelle malinger pa byggeplass matte man ha inkludert flere av firmaene for a kunne gen-
ralisert resultater. Dette ville medfgrt store mengder feltarbeid, samt en del reising og kontakt med
ulike firma pa tvers av kommunegrenser. Siden denne oppgaven er skrevet varen 2020 og covid-19
setter begrensninger for reising og mennesklig kontakt, er observasjoner og feltmalinger derfor
valgt utelatt.

Store deler av besvarelsen er utarbeidet ved bruk av allerede eksisterende litteratur, funnet gjen-
nom litteraturstudie. Om man ikke gjennomfgrer dette pa en ngyaktig og hensiktsmessig mate vil
man kunne gd seg bort i et hav av publikasjoner og utgivelser. Det er en stor svakhet for oppgaven
generelt om litteratursgkene ikke er blitt gjennomfgrt omfattende nok, og viktige publikasjoner
mangler eller ny forskning er utelatt. Mulighet for subjektiv utvelgelse av hva som kommer med
i oppgavebesvarelsen og hva som utelates er ogsa en generell svakhet ved a benytte seg av li-
teraturstudie som hovedgrunnlag for informasjonshenting. Det har derfor veart ekstra viktig med
god planlegging og fremdrift i litteratursgket og gode kriterier for sortering og vurdering underveis.

Svakheten ved intervju som metode er at man far et svert subjektivt og personlig resultat, som
kanskje ikke er forenelig med “bransjens” oppfatning. Det er derfor viktig a vere klar over hvilken
nytte resultatene fra et personintervju kan gi. Det samme gjelder spgrreundersgkelser. Man ma
vare kritisk til hvor representativt de innsamlede resultatene faktisk vil vere. En stor svakhet
med spgrreundersgkelser generelt er at man ikke har mulighet til & komme med en forklaring
eller begrunnelse for hvorfor man svarer som man gjgr. Det er ogsa stgrre sjanse for a misforsta
spgrsmal eller ga glipp av informasjon gjennom spgrreundersgkelser pa nett eller papir, kontra det
a bli intervjuet av en som forklarer spgrsmalene til deg.



5.4 Litteraturstudie

Litteraturstudie som forskningsmetode

Litteraturstudiets formal er & danne et teoretisk grunnlag av den litteraturen som er tilgjengelig om
temaet fra eksisterende forskning. Et litteraturstudie kan beskrives med fglgende punkter ifglge
Engebg (2019):

e Undersgkelse av bgker, vitenskapelige artikler og andre kilder som er relevante for et bestemt
problem, forskningsomrade eller teori

e Gir en beskrivelse, sammendrag og kritisk vurdering av disse arbeidene i forhold til forsk-
ningsproblemet definert

e Skal gi en oversikt over kilder utforsket pa et bestemt emne, samt vise hvordan egen forsk-
ning passer inn i fagomradet

En litteraturstudie skal bidra til & gi en oversikt over hva som allerede finnes av skriftlig materiale
om et tema, hva som er gjort av tidligere studier og avslgre eventuelle kunnskapshull 1 litteraturen
(Engebg, 2019). Det har under gjennomfgringen av denne oppgaven vert hensiktsmessig a utfg-
re litteraturstudie innenfor de fleste forskningsspgrsmalene, da det kreves relativt mye teoretisk
bakgrunnsinformasjon for a kunne besvare de. Litteratursgket har primert foregatt pa nett og i NT-
NU bibilotekets sgkedatabase. Sorteringsprinsipper som relevant tittel, ngkkelord, sammendrag og
utgivelsesdato har strukturert sgkene for a finne relevant informasjon. TONE-prinsippet (Trover-
dighet, Objektvitet, Ngyaktighet og Egnethet) har kontinuerlig blitt tatt i bruk for & enkelt kunne
vurdere publikasjoner mot hverandre og alene.

Det er blitt benyttet flere forskjellige sgkedatabaser underveis i litteratursgket. Ofte er samme sgke-
ord benyttet i flere databaser for a sammenligne treff. De som er hyppigst brukt er presentert og
kort beskrevet i pafglgende avsnitt.

Oria

Oria er en felles portal til det samlede materialet som finnes ved de fleste norske fag- og forsk-
ningsbibliotek. Supplert med en mengde elektronisk materiale fra apne kilder, gir Oria en enhetlig
tilgang til materiale som bgker, elektroniske bgker, tidsskrifter, elektroniske tidsskrifter, dokumen-
ter, artikler, musikk og filmer (Bibsys, u.a). Hovedsaklig brukt for a finne tidligere masteroppgaver.

Google Scholar

I Google Scholar er artikler og bgker, rapporter og avhandlinger, konferansepapirer og anmeldelser
utfgrt av akademiske fagfolk registrert. Google Scholar inkluderer ogsa dokumenter fra de apne ar-
kivene til universiteter og h@gskoler verden rundt (UiS, 2013). Brukt til de fleste sgk og for a sjekke
antall siteringer pa forfattere og artikler.




Elsevier

Elsevier er verdens stgrste forlag for medisinsk og vitenskaplig litteratur, og ansees som en tro-
verdig kilde med god fagfellevurdering (Elsevier, u.a). Elsevier har samlet flere journaler innenfor
bygg- og anleggsteknikk med sgkefunksjon innad i journalene som er benyttet for a finne artikler
som er relevante for sgket. Journaler som er blitt brukt er blant annet Journal of Construction and
Building Materials, Journal of Automation in Construction og European journal of Purchasing
and Supply Management.

Google

Gir svaert mange treff i alle mulige databaser. Primeart benyttet for a sjekke informasjon om forfat-
tere, og for a finne nettsider til diverse aktgrer og firmaer. Ogsa benyttet for a finne nyhetsartikler
og publiseringer i mer kommersielle sammenhenger.

Fremgangsmetode litteraturstudie

For a finne frem til aktuell litteratur er Google Scholar blitt benyttet som primear nettbasert sgke-
motor. Dette er valgt da sgkemotoren gir treff i et svaert stort utvalg i blant annet publikasjoner,
forskningsrapporter, konferanseartikler, avhandlinger og masteroppgaver. I sgkemotoren kan man
ogsa filtrere treff etter arstall og relevans, samt legge inn krav om at alle sgkeord som blir oppgitt
skal finnes i treffene. I tillegg til Google Scholar har ogsa sgkemotorerene Google, Oria og Elsevier
blitt benyttet (se beskrivelse i forrige avsnitt). Grunnen til at det er blitt skt i flere databaser er for a
utelukke at viktige og relevante kilder er blitt utelatt. I oppstarten ble det gjort en del generelle sgk
pa “Innkjgp”, “Materialhandtering” og “Produktivitet” bade pa norsk og engelsk i de forskjellige
sgkemotorene. Dette for a fa en oversikt over hvor mye stoff det var mulig a finne om tema. Dette
resulterte 1 veldig mange treff i enkelte databaser. Videre ble filtreringsfunksjoner og andre ordvalg
benyttet for a begrense treffene. Tabell 3 gir en oversikt over utvalgte sgk og treff i ulike databaser.

Det ble tidlig lagt merke til at det er skrevet en del masteroppgaver om temaet, og det var interes-
sant a se hva disse konkluderte med, og hvilke kilder og metoder som ble benyttet. Det ble derfor
lagt ned en del tid pa a lese tidligere masteroppgaver som er skrevet om temaet i starten. Det kan
diskuteres hvor troverdige og ngyaktige masteroppgaver er til bruk som kildemateriell, da man
som regel finner lite bakgrunnsinformasjon om forfatter, fa siteringer og sjeldent mer enn 1 publi-
kasjon pa forfatteren. Siden formalet med litteratursgket var a fa en oversikt over hvordan innkjgp
og materialhandtering gjores i Norsk byggebransje i dag, og pa hvordan produktivitet males pa
byggeplass, var det allikevel interessant a se gjennom masteroppaver som var basert pa intervju og
observasjoner i byggebransjen. Om man hadde vert ute etter mer detaljert kvantitativ informasjon
hadde ikke masteroppgaver vert like aktuelle a lese pa grunn av sin troverdighet. Siden de fles-
te masteroppgavene hadde benyttet litteratursgk i sine metoder, kunne man finne mange nyttige
videre referanser og en del nye mulige sgkeord og kilder dukket opp. Dette ble benyttet videre 1
litteratursgket.
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Masteroppgavene ga grunnlag for videre sgkeord og referanser som ble benyttet for a finne nye
kilder. Pa denne maten ble en slags sngball-effekt i litteratursgket til. Ved a bruke referanser og
fraser oppgitt i en kilde kunne man sgke seg frem til en ny kilde. Filtrering etter arstall ble hyppig
benyttet for a utelukke kilder av eldre dato. Ved bruk av sgkeord som ikke har gitt relevante treff
i vitenkaplige sgkedatabaser, har Google blitt benyttet for & se om man kan fa treff hos nettsider
til firma og aktgrer. Ved funn av interessante nettsider har det blitt benyttet interne sgkedatabaser
innad pa nettsiden for a finne frem til nye kilder.

Produktivitetsmalinger, innkjgp og handtering av materiale er ikke bare forbeholdt byggenzrin-
gen, sa det har vert viktig a sortere ut hva som er relevant og ikke for bransjen. Det er blitt benyttet
journaler innenfor byggeproduksjon for a finne kilder som utelukkende omhandler byggebransjen
og ved utsortering av kilder er tittel, ngkkelord og sammendrag lagt vekt pa. Se mer om vurde-
ringskriteriene som er blitt benyttet i neste avsnitt.

Vurderingskriterier
For 4 raskt finne frem til relevant informasjon i en jungel av publikasjoner og artikler, ble fglgende
sorteringsmetode lagt vekt pa:

1. Tittel ma veare relevant

2. Ngkkelord ma vare relevante

3. Sammendraget bgr inneholde relevant informasjon
4. Innholdsliste inneholder kapitler som er relevante

5. Dato for utgivelse ma alltid vurderes opp mot sgkeord og tema

Kildene som er brukt i denne rapporten har alle gatt gjennom disse kriteriene. Etter at overnevnte
kriterier er vurdert har konklusjonen og referanselistene til de ulike publikasjonene blitt sett pa,
og en vurdering av publikasjonene i sin helhet har blitt gjort pa grunnlag av dette. Dette viste seg
a vere en effektiv metode for a raskt kunne forkaste litteratur med begrenset relevans eller feil
nedslagsfelt. Allikevel var det en del litteratur som fortsatt ikke var aktuell for videre bruk, sa yt-
terligere vurdering ble gjort ved bruk av TONE-prinsippet. Det vil si at kildene ble vurdert ut fra
kriteriene Troverdighet, Objektivitet, Ngyaktighet og Egnethet (Engebg, 2019).

Under troverdighet er forfatter, samarbeidspartnere og publiseringssted vurdert. Under objektivitet
er det sett pa forfatters evne til & fremstille data reflektert og objektivt, samt om det ligger egen-
interesser til grunn for resultatet og om flere sider av tema belyses. Hvor detaljert oppgaven gar
frem og i1 hvor stor grad metodene som benyttes er reflektert over sier noe om ngyaktigheten til
publikasjonen. Egnetheten vurderes opp mot tema, problemstilling og forskningsspgrsmal i mas-
teroppgaven.
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Sekshistorikk
I Tabell 3 kan man se antall treff i ulike databaser for et utvalg av sgkene som ble foretatt under
litteratursgket. Noen av sgkemotorene har ikke mulighet for avansert sgk som setter krav til at alle
ordene i sgketeksten skal inkluderes. Dette medfgrer at man far opp ganske mange flere treff i noen
spkedatabaser enn 1 andre.

Oria Journal of Journal of European
(NTNU Google construction | automation Journal of
Dato Sekeord Filtrering universitets- | Schoolar Google and building | in g z;c:;sullg
bibilotek) materials construction PRIy
management
25.01.20 | Innkjgpsplanlegging Alle felt 3 21 1700 | - - -
25.01.20 | Materialhandtering Alle felt 36 102 58000 | - - -
27.01.20 | Innkiopsplanlegging Alle felt 0 61 2960 | - - -
bygg
04.02.20 | Kraljic Med fagfelle- | 5 5 12500 |- 0 0 23
vurdering
26.02.20 | Materialhindiering Alle felt 2 159 - - - -
bygg
27.02.20 | supply building Med fagfelle- | 5 gog . - 4165 872 102
vurdering
27.02.20 | Just-in-time Alle felt 33879 925000 | - 16 616 2977 160
06.03.20 | Purchasing material Alle felt 53809 265000 | - 797 197 80
buildings
06.03.20 | Construction materials Alle ord, 13577 15800 |- 725 213 54
purchasing process fra 2018
06.03.20 | Samlevering Alle felt 0 199 - - - -
06.03.20 | Samlevering bygg Alle felt - 67 - - - -
06.03.20 | Samlevering Alle felt . 8 ; ; . -
leverandgr bygg
06.03.20 | Levernsemetoder Alle felt 0 21 12400 | - - -
10.03.20 | Just-In-Time Alle felt 234 685 221000 |- 16 616 2977 64
construction
10,0320 | JustIn-Time Alle felt 80 265 127000 | - - - -
construction materials
10.03.20 | JustIn-Time Etter 2019 | 6737 7530 - - - -
construction materials
10.03.20 | JustIn-Time . Etter 2019 | 325 3580 - - - -
construction site materials
13.03.20 | Materialmanagement Alle felt 46 17 700 - - - -
13.03.20 | Materialadministrasjon Alle felt 150 85 - - - -
13.03.20 Materialadministrasjon Alle felt 0 34 _ ) . _
bygg
13.03.20 | Materialstyring Alle felt 238 34 - - - -
16.03.20 | Material storage building =}, o1 148 116 1750000 | - 721 532 10
projects
09.04.20 | Displacement building Alle felt 115909 1710000 | - 6343 195 1
materials
09.04.20 | Storage building Alle felt 347 845 4770000 | - 2770 581 10
materials
13.0420 | VMI Alle felt 36997 162000 |- 2 I 3
13.04.20 | Vendor-Managed-Inventory | Alle felt 11 641 23 400 - - - -

Tabell 3: Et utdrag av sgkshistorikken til litteratursgket
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Avgrensninger og Feilkilder

Siden problemstillingen tar utgangspunkt i at produktiviteten i norsk byggebransje faller, er det
mest interessant a se pa norske publikasjoner og studier som omhandler norsk naring. Derfor har
rapporter og artikler fra Norske prosjekter blitt prioritert. Det er vanskelig a vurdere om en publi-
kasjon er for gammel eller ikke for a vere relevant. Byggebransjen omtales ofte som konservativ
og med liten grad av utvikling og det er derfor et relativt stort sprik i utgivelsesar for litteratur
benyttet i studiet. Det er ogsa en viktig faktor at tilgjengelig litteratur og forskning av naturlige
arsaker henger litt etter utviklingen (forskning og publisering tar tid!).

En feilkilde som ofte dukker opp under casestudier og observasjoner/malinger i felt er den sakalte
Hawthorne-effekten. Denne kan beskrives ved at man ser forbedring i malinger fordi arbeiderne
som blir malt vet at det forventes forbedringer under maleperioden (Moore, 2006). Det vil derfor
vere viktig a forsta metodene som er brukt under eventuelle malinger man skulle finne dokumen-
tasjon pa. Har de som blir malt fatt opplyst dette pa forhand? Er de klar over hvilke malinger som
skal tas og hva som forventes som resultat?

5.5 Intervju

Intervju som forskningsmetode

Et intervju kan gjennomfgres pa flere mulige mater. Vi skiller gjerne mellom strukturerte, semi-
strukturerte og ustrukturerte intervjuer (Engebg, 2019). Et struktureret intervju gjennomfgres som
en spgrreundersgkelse med ngye utarbeidete spgrsmal uten oppfglgingsspgrsmal underveis. Et
semi-strukturert intervju fglger et strukturert oppsett, men gir muligheter til & be om utbroderinger
og oppfglgingsspgrsmal underveis om man finner det interessant. Ustrukturerte intervjuer apner
gjerne for en fri samtale mellom intervjuobjekt og intervjuer, hvor man ikke er bundet til fastsatte
spgrsmal underveis.

Fremgangsmetode Intervju

For a finne intervjuobjekter ble det ngye vurdert hva som var gnskelig a fa ut av intervjuene.
Siden oppgaven er begrenset til 8 omhandle Fjellregionen ma intervjuobjektene jobbe, eller nylig
ha jobbet, 1 denne regionen innenfor byggebransjen. Andre kriterier som ble vektlagt ved valg av
intervjuobjekt:

e Noen som har kjennskap til innkjgpsprosess og materialhandtering i firmaet man jobber i
e Gjerne erfaring fra bade ledelse og utfgrende arbeid

e Vere villig til & dele av sine erfaringer og observasjoner

For a komme i kontakt med aktuelle intervjuobjekt ble det sendt ut forespgrsler til flere ulike
byggefirma i Fjellregionen. I forespgrselen ble det spurt etter ansatte med ansvar for innkjgp og
logistikk i sin bedrift. En del av bedriftene hadde ingen faste ansatte pa innkjgp, og rullerte derfor
litt rundt pa hvem som hadde ansvar for det, og i noen av bedriftene var de som hadde ansvar for
innkjg@p relativt nye uten alt for mye erfaring. Det ble etterhvert plukket ut tre intervjuobjekter fra
tre forskjellige firma tilknyttet tre forskjellige kommuner i Fjellregionen. Grunnlaget for at akkurat
disse ble valgt ut er gitt i Tabell 4. Av hensyn til personvern vil intervjuobjektene refereres til som

13



Person 1, Person 2 og Person 3 videre i oppgaven. Siden alle firmaene i regionen er relativt sma,
og det er fa personer som kvalifiserer seg til a bli intervjuet om innkjgpsprosessen til sin bedrift,
vil det ikke bli oppgitt hvilket firma intervjuobjektene tilhgrer. Dette for a hindre at man kan spore
samtalen tilbake til personen lokalt.

Intervjuobjekt Ngkkelinfo Begrunnelse for utvelgelse

- Byggeplassleder - Har veert innom flere av firmaene i regionen

- Jobbet innen bygg over 10 ar | - Hovedansvar for innkjgp pa sine prosjekter

- Ansvar for innkjgp for alle bedriftens prosjekter

- Sveert engasjert og interessert i produktivitetsutvikling

- Ansvarlig for leverandgravtaler i sitt firma

- Har jobbet over 10 ar i regionen, for deretter & jobbe

- Byggeplassleder utenfor regionen (interessant perspektiv)

- Jobbet innen bygg over 15 ar | - Ansvar for innkjgp og logistikk pa sine prosjekter

- Er med pa utvelgelse av leverandgrer og innkjgpsavtaler

Person 1, Firma 1

- Daglig Leder

Person 2, Firma 2 | _ Jobbet innen bygg over 25 ar

Person 3, Firma 3

Tabell 4: Begrunnelse for utvelgelse av intervjuobjekter

Hovedformalet med intervjuene var a fa et innblikk i hvordan bedriftene i regionen administrerer
og utfgrer innkjgp, hvilke faktorer som er viktige for valg av leverandgrer og hvordan de definerer
god produktivitet pa sin arbeidsplass. Det ble pa forhand utarbeidet 21 konkrete spgrsmal, men lagt
til rette for avsporing og diskusjon utenfor disse formuleringene. Intervjuet ble altsa gjennomfgrt
som et semi-strukturert intervju, da det var lagt inn rom for a fglge opp ledetrader og interessante
utspill underveis. Spgrsmalene ble endret mellom hvert intervju, da man oppdaget bedre formule-
ringer og/eller repeterende spgrsmal underveis i intervjuene. Spgrsmalene som ble stilt er vedlagt i
Appendix. Avslutningsvis fikk alle intervjuobjektene utdelt et poengskjema hvor de skulla rangere
ulike delprosesser av materialstyring i sin bedrift. Dette ble utarbeidet for & ha noen rene sammen-
ligningspunkter pa tvers av intervjuene.

I tillegg ble det foretatt et intervju med en proffselger og tre korte strukturerte intervjuer med tre
tomrere fra ulike firma i regionen. Dette ble gjort for a fa et stgrre sammenligningsgrunnlag og
tgmrerne fikk ogsa utdelt poengskjema for a rangere delprosesser. En proffselger er en selger som
kun selger til bedriftskunder og er ansvarlig for a opprettholde og utvikle nye avtaler med bedrif-
ter for sin varehandel i regionen. Dette var av interesse for & se om h*n var opptatt av de samme
faktorene som bedriftene ved salg og kontraktsforhandlinger.

Avgrensninger og Feilkilder

Det er totalt foretatt fire dybdeintervjuer og tre korte intervjuer i denne oppgaven. De korte inter-
vjuene er tatt delvis over telefon og mail og man fikk av den grunn ikke oppfattet kroppssprak og
ansiktuttrykk under disse intervjuene, noe som gjgr de mindre personlige. Det er ikke blitt inter-
vjuet representanter fra alle bedriftene i Fjellregionen, men seks ulike bedrifter er representert i
resultatene. Det er derfor viktig a vaere klar over at resultater fra dette ngdvendigvis ikke represen-
terer hele bransjen 1 Fjellregionen, men kun gir et innblikk i et utvalgs meninger og erfaringer.
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5.6 Spgrreundersgkelse

Spgrreundersgkelse som Forskningsmetode

En spgrreundersgkelse kan sammenlignes med et svart strukturert intervju, hvor intervjuobjektet
kun har mulighet til a svare pa fastsatte spgrsmal. Spgrreundersgkelser kan benyttes for a samle
data fra en stgrre gruppe mennesker pa kort tid, og kan videre brukes til & fremstille statistikk og
forholdstall.

Fremgangsmetode Spgrreundersgkelse

Det ble opprettet en nettbasert spgrreundersgkelse rettet mot byggevareforhandlere underveis. Un-
dersgkelsen ble opprettet i Google Forms og sendt til de aktuelle deltakerne. Dette formatet gjgr
det enkelt a samle inn svar og strukturere de videre i excel. Det er syv byggevareforhandlere i
Fjellregionen, hvorav det er identifisert 11 ansatte som har en stilling som er spesielt rettet mot be-
driftskunder og avtaler med bedrifter i regionen. Disse 11 har svart pa undersgkelsen og resultatet
ansees derfor som representatitv for den gruppen man gnsker a male, selv om 11 svar kan virke
begrenset.

Det ble ogsa utformet et poengskjema hvor de ulike intervjuobjektene fikk gi poengscore til ulike
delprosesser innenfor materialstyring. Dette ble utarbeidet etter at resultatkapittelet var skrevet og
er derfor formulert pa bakgrunn av de resulatene som allerede var presentert. Formalet var & se om
intervjuobjektene virket enige i de resulatetene som hadde kommet frem underveis.

Avgrensninger og Feilkilder

Man kunne ha sendt spgrreundersgkelsen til alle ansatte ved de ulike forhandlerene for a ha fatt et
bredere resultatgrunnlag. Ansatte som jobber i butikk og pa lager vil mgte bedriftskunder i lgpet
av sin arbeidsdag og kunne av den grunn ogsa vert representanter for “bedriftselgere”. Det ble
allikevel kun valgt a involvere de som er spesielt ansatte for a felge opp bedriftskunder for et mer
korrekt resultat.
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6 Teori

[ dette kapittelet er teori fra litteraturstudie presentert. Kapittelet inneholder definisjoner og teo-
retisk grunnlag om tema og problemstillinger som undersgkes i resultatkapittelet.

6.1 Produktivitet
6.1.1 Definisjon av produktivitet

Produktivitet beskrives av Store Norske Leksikon som produksjon 1 forhold til innsats (Produkti-
vitet, 2017). Med andre ord, forholdet mellom mengden goder som produseres og mengden pro-
duksjonsfaktorer som er satt til & produsere godene. Ofte benytter man begrepene produktivitet og
effektivitet om hverandre, men effektiviteten er et mal som sier noe om den faktiske produktivite-
ten sammenlignet med det som er malsatt eller mulig & oppna. Man kan gjerne si at effektiviteten
males fra “beste praksis” ogsa sammenligner man produktiviteten ut fra denne malsatte effekti-
viteten (Ingvaldsen og Edvardsen, 2007). En mulig tolkning av dette kan illustreres gjennom en
produksjonsfunksjon, som viser maksimal output for en bestemt input-verdi, som vist i Figur 2.

Output

FProduction function

Input

Figur 2: Produksjonsfunksjon (Jonsson, 1996)

Forbedring av produktivitet skjer enten ved at man reduserer innsatsfaktorene eller gker verdiskap-
ningen (Albriktsen, 1989). I byggebransjen er det ofte snakk om at man gnsker a gke produktivite-
ten 1 et stadig mer konkurranseutsatt marked (BuildingSMART Norge, 2019). I Norge konkurrerer
man mer og mer med firma med opphav fra andre land hvor materiale og arbeidskraft er billigere,
og blir dermed utsatt for en hard konkurranse i vart eget marked (Josephson og Bjoérkman, 2011).
For a ta del i denne konkurransen blir det viktigere a fokusere pa a utvikle bedre prosesser, med
hgyere effektivitet, og bedre produktivitet. For bygge- og annleggsbransjen definerer Horner og
Duft (2001) produktivitet som fglger:
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“Output measures how much we produce. Productivity measures how much we produ-
ce per unit input. From a client’s perspective, higher productivity leads to lower costs,
shorter construction programmes, better value for money and a higher return on in-
vestment. From a contractor’s point of view, higher productivity leads to more com-
petitive edge, more satisfied customers, higher turnover and increased profits. From
the country’s point of view, higher productivity leads to more efficient use of scarce
capital, greater incentives to invest, more jobs and economic prosperity.”

Med utgangspunkt i denne definisjonen kan man konkludere med at en forbedring i produktivitet
vil vere positivt bade for kunde og entreprengr, samt for landets gkonomi. Det vil derfor gagne
store deler av samfunnet at entreprengrer tar fatt i sin egen produktivitet, og finner lgsninger for a
optimalisere den.

6.1.2 Produktivitetsmalinger

Forbedringen i produktivitet skjer enten ved at man reduserer innsatsfaktorene eller gker verdi-
skapningen (Albriktsen, 1989). Man gnsker gjerne a male produktivitet for a kunne sammenligne
seg med andre aktgrer (benchmarking), eller for a utarbeide bedre prosesser, planer og maler inn-
ad i eget firma. For & kunne gke produktiviteten er det viktig a definere hvordan man har tenkt a
male produktivteten pa byggeplassen, og det pa en fornuftig mate. Generelt formulerer man ofte
regnestykket for produktivitet som vist i Ligning 1.

Output _ Produsert produkt

Produktivitet = (1)

input  Produksjonsfaktorer
Produsert produkt referer til oppnadd produksjon og produksjonsfaktorer til ressurser som er med-
gatt for a produsere dette produktet (Jonsson, 1996). Denne brgken fokuserer pa profitt kontra
brukte midler, men det kan vare andre faktorer pa et byggeprosjekt som ogsa spiller inn pa pro-
duktiviteten, som for eksempel:

e Kundetilfredshet
o Kuvalitet

e Investeringer

e Miljgpavirkning

Det er derfor vanskelig a se pa produktivitet som et fastsatt regnestykke med en input-verdi og en
output-verdi. For a kunne male produktivitet pa en god mate er det ifglge Jonsson (1996) viktig a
definere formalet med malingen, stgrrelsen og kompleksiteten pa prosjektet, samt tidsestimatet for
malingen. Malingene ma ikke vare for omfattende og koste mye (relativt til hva man gnsker av
resultat), de bgr vere etterprgvbare og hensiktsmessige, og samtidig stgtte organisasjonsstrukturen
1 firma (Jonsson, 1996).

17



6.1.3 Lean-filosofi

Det er utviklet flere ulike strategier og teorier om hvordan produktivitet kan forbedres. En svert
kjent teori som kan knyttes opp mot produktivitetsforbedringer er Lean-filosofien. Lean beteg-
ner en produksjonsteknikk som fokuserer pa eliminering av slgsing i alle ledd av produksjonen
(Moore, 2006). Pa norsk refererer vi ofte til Lean ved a bruke begrepet slank produksjon. Prinsip-
pet er hentet fra japansk produksjonsindustri og i hovedsak fra Toyota Production System (Moore,
2006). Ved a eliminere slgsing og maksimere verdi for kunden skal Lean bidra til en bedre produk-
tivitet og lgnnsomhet for bedriften. Ohno (1988) har definert syv kategorier av slgsing som man
hovedsaklig gnsker a eliminere ved & fglge en Lean tankegang:

. Slgsing som f@lge av overproduksjon

. Slgsing som fglge av defekter

. Slgsing som fglge av flytting av materiale
. Slgsing som fglge av prosessering

. Slgsing som fglge av inventar

. Slgsing som fglge av venting

. Slgsing som fglge av bevegelse

N O\ DN B W =

Tabell 5: Syv kategorier av slgsing (Ohno, 1988)

Punktene i Tabell 5 viser til ikke-verdiskapende aktiviteter, altsa aktiviteter som ikke skaper verdi
for kunden. Man skiller gjerne mellom verdiskapende aktiviteter og to forskjellige typer ikke-
verdiskapende aktiviteter. Man har ikke-verdiskapende aktiviteter som er ngdvendige for fremdrift
og videre prosess, ogsa har man de ikke-verdiskapende aktivitetene som ikke er ngdvendige. Som
eksempel kan man betrakte et prosjekt hvor man skal sette opp en vegg. Selve oppsettingen er en
verdiskapende aktivitet, siden man gar fra a ikke ha en vegg til & ha en. Transporten av materialet
til montasjestedet er en ikke-verdiskapende prosess, siden den ikke tilfgrer verdi til produktet, men
er ngdvendig for a fa satt opp veggen. Om man gjgr en feil underveis i montasjen og ma gjgre
noe pa nytt kan det karakteriseres som en ikke-verdiskapende prosess som heller ikke er ngdven-
dig. Optimalt sa vil man kun ha verdiskapende aktiviteter og ikke-verdiskapende aktiviteter som er
ngdvendige i et prosjekt for a ha best mulig produktivitet (Koskela, 2000).

Slgsing som fglge av flytting av materialer er en av punktene Ohno (1988) definerer som slgsing,
men det finnes ogsa andre typer slgsing som kan knyttes mot materialhandtering. Materialtap kan
deles inn i tre forskjellige kategorier ifglge Bglviken, Rooke og Koskela (2014). Den fgrste katego-
rien er direkte slgsing av materialer. Alt av materialer som ikke er en del av det endelige produktet
regnes som slgsing. Den neste kategorien er ikke-optimal bruk av materialer. Dette vil si at det
brukes ungdvendig mye materialer i et produkt. Den siste kategorien er ungdvendig transport av
materialer. Transport til andre steder enn det endelige produksjonsstedet. For a minimere denne
typen slgsing kan man benytte ulike verktgy for a innfgre Lean i sin bedrift ut i fra hva som er mest
hensiktsmessig. Siden filosofien er utviklet i den stasjonare industribransjen er verktgyene ofte
relatert til industrielle prosesser bestaende av samleband og linezr produksjon. Disse prosessene
skal kunne designes, kontrolleres og forbedres gjennom en rekke utvalgte punkter ifglge Koskela
(1992):
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1. Redusere andelen med ikke-verdiskapende aktiviteter.
2. (ke verdien til produksjonsutbyttet, ved systematisk vurdering av kundens krav.
3. Redusere variabilitet
4. Redusere syklustiden.
S. Forenkle arbeidet ved & minimere antallet trinn, deler og sammenhenger.
6. ke fleksibiliteten til produksjonsutbytte
7. ke gjennomsiktigheten til prosessene.
8. Fokusere kontrollene mot hele prosessene
9. Inkludere kontinuerlig forbedring inn i prosessen.
10. Balansere forbedring av flyten med forbedring av transformasjonen.

11. Benchmarking

Lean-filosofien, og punktene over, er som tidligere nevnt utviklet 1 industribransjen, noe som gj@r
at flere av punktene ikke er direkte overfgrbare til byggebransjen. For eksempel vil man i bygge-
og anleggsbransjen ha prosjekter med ulike egenskaper, produksjonen kan vare avhengig av pro-
sjektsted, og ofte er organisasjonen tverrfaglig og midlertidig (Koskela, 1992). Allikevel kan Lean-
prinsippet om a minimere slgsing bidra til bedre produksjonsprosess pa byggeplass, samt maksime-
re verdien til et prosjekt (Howell, 1999). Nar man overfgrer denne tankegangen til byggesektoren
kaller man det gjerne Lean Construction, eller trimmet byggeprosess pa norsk. For innkjgpspro-
sessen og materialhandteringen pa en byggeplass vil Lean-tankegangen knyttes mot & minimere
materialbruk og a optimalisere logistikken for a fa byggematerialer til riktig tid. Det vil vaere vik-
tig a veere klar for de arbeidsoperasjonene som skal finne sted til leveranser ankommer, slik at man
slipper produksjonsstopp og arbeidsflyten opprettholdes (Lillemork og Kjenndalen, 2008).

Lean Construction har blitt mer og mer aktuelt & forholde seg til i byggebransjen de senere arene.
Flere store byggefirma (blant annet Skanska, Veidekke, AF, Statsbygg m.fl) har gatt sammen og
dannet nettverket Lean Construction Norge som skal bidra til & spre kunnskap om Lean og bygge-
prosjekter (LC-NO, u.d). Lean Construction Norge har som formal a uvikle, utveksle og hente
nasjonal og internasjonal faglig kunnskap og praktiske erfaringer om Lean construction og tillig-
gende konsepter, spesielt innen bygg og anlegg, men ogsa innenfor andre prosjektbaserte naeringer
(LC-NO, u.3).
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6.2 Materialstyring

Materialstyring kan defineres som planlegging og kontroll av alle ngdvendige innsatser for a for-
sikre at rett kvantitet og kvalitet av materiale og utstyr blir innskaffet til rett pris og til rett tid (Jusoh
og Kasim, 2017). Materialstyringsprosessen deles gjerne inn i 4 hovedprosesser ifglge Jusoh og
Kasim (2017). De ulike prosessene er forklart i Tabell 6, og er videre brukt for a strukturere under-
kapitler i denne teoridelen.

Prosessteg Aktivitet/Funksjon

Planlagge hva som trengs av materiale, kvantitett,
spesifikasjoner og kvalitet. Tids- og logistikk-
planlegging for nar materialet behgver a vere
tilgjengelig pa arbeidsplass.

Planlegge innkjgp gjennom a kartlegge vareutvalg,
tilgjengelighet og mulige leverandgrer.

Leveranse Planlegge nar og hvordan materialet skal leveres
Kontroll av materiale, forflytning av materiale

pa byggeplass, lagring og avhending.

Identifisering av materiale

Innkjep

Handtering

Tabell 6: Prosessteg ved materialstyring (Jusoh og Kasim, 2017)

6.2.1 Identifisering av materiale

For & kunne kjgpe inn varer til et prosjekt er det ngdvendig med en oversikt over hva som trengs og
nar det behgves. Man er derfor avhengig av et beregningsgrunnlag for varer, samt en fremdriftsplan
for a vite hvilke varer som trengs til hvilken tid. Dette kan beregnes manuelt eller digitalt ved hjelp
av ulike verktgy. Dette kan gjgres ved hjelp av plantegningene til prosjektet som blant annet kan
vare i 2D eller 3D, pa papir eller digitalt. I senere ar har det blitt mer og mer vanlig a benytte seg
av tredimisjonal dimensjonering i dataprogrammer for a beregne innkjgpsgrunnlaget (Murvold og
Vestermo, 2016). Dette kalles Byggeinformasjonsmodellering, ofte forkortet til BIM.

BIM er en standardisert digital prosess hvor alle aktgrene i verdikjeden kan samarbeide og dele
ngdvendig informasjon gjennom hele byggeprosessen (Brathen og Moum, 2016). Kort fortalt er
BIM en geometrisk 3D-modell med beskrivende informasjon om det som skal bygges. Tegninger
er todimensjonale, men om man legger til geometrien til bygget far man en modell i 3D. Videre
kan man legge til flere dimensjoner for a skape en helhetlig informasjonsmodell. Tid og kostnader
gir oss henholdsvis 4D og 5D. Forvaltning, drift og vedlikehold gir ytterligere en dimensjon, og
for a fa 7D kan man legge til baerekraft. Ved a knytte HMS inn i modellen kan man oppna totalt
8 dimensjoner (Linge, 2018). Ved hjelp av BIM-modellen kan man simulere i 3D hvordan bygget
vil fungere og man kan hente ut informasjon om blant annet materialer og mengder underveis i
byggeprosessen. Om man har tidsdimensjonen med i modellen vil man ogsa kunne hente ut infor-
masjon om nar materielet ma vere tilgjengelig.
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En stor forskjell mellom tradisjonelle 2D-tegninger og BIM-modellen er at 1 BIM-modellen kan
man knytte egenskaper og informasjon opp mot ulike objekter. Om man benytter tegninger uten
volumetriske egenskaper (2D) kan man se hvor stort et vindu for eksempel skal vere, hvor det
skal plasseres og eventuelle detaljtegninger pa hvordan konstruksjonen rundt skal se ut. I en BIM-
modell kan man hente ut denne informasjonen ved hjelp av en 3D figur, samt knytte egenskaper
som lydkrav, brannkrav, rgmningskrav og estetiske krav opp mot vinduet. Man kan videre ta ut
hele materiallister for rommet som vinduet befinner seg i. Pa denne maten kan man samle all infor-
masjon i en og samme modell. Krav til spesifikasjoner og kvalitet pa materiale som skal benyttes
kan ogsa legges inn i BIM-modellen, noe som gjgr det enklere a identifisere hvilket materiale man
trenger. Det finnes ogsa programmer, som ved hjelp av laserskannere gjgr det mulig a skanne deler
av, eller hele bygg, gjennom noe man kaller scan-to-BIM. Slik kan man skape en modell av et
allerede eksisterende bygg, og overfgre det til modelleringsprogrammer (Mills, 2017).

Gjennom a benytte programmer for BIM kan man implementere parametrisk design som en av
prosessene for a hente ut materialmengder. Parametrisk design betegner prosessen med a skape en
digital modell basert pa en serie av forhandsprogrammerte regler og algoritmer, eller paramete-
re (Parametric Modelling, 2017). Det innebarer at modellens elementer genereres automatisk ved
hjelp av innebygde logiske argumenter, i stedet for & manipuleres manuelt. I algoritmen bestemmes
hva som skal tas hensyn til i konstruksjonen ved at man legger inn verdier, egenskaper og andre
parametere. Lynneberg (2017) beskriver det som en kakeoppskrift: “Du finner ut hvilke ingredi-
enser du liker, og sa regner programmet ut hvor mye du trenger og hva du skal gjgre for a fa en
optimal kake. Gjgr du endringer, far du en annen type kake”.

En viktig del av parametrisk design er at det dannes relasjoner mellom de ulike elementene av
designet (Parametric Modelling, 2017). En regel kan eksempelvis vare at alle vegger mé starte
pa gulvnivaet og ga opp til undersiden av taket. Dersom hgyden fra gulv til tak endres, vil vegge-
ne automatisk justeres i henhold til denne endringen. Andre eksempler kan vare hgyde fra gulv
til vinduskarmer eller forhold mellom vindusstgrrelse og antall armaturer. Endringer gjgres med
noen tastetrykk fordi alt henger sammen parametrisk i modellen. Terskelen for a gjgre endringer er
dermed mye lavere, og metoden bidrar til at designet kan utvikles mye lenger fgr det settes i pro-
duksjon. Pa samme mate kan algoritmene benyttes slik at dersom et spesifikt element eller en regel
endres vil hele modellen endres tilsvarende. Modellen er dermed en representasjon av alle reglene
brukeren har definert. Ved a bruke dette har man alltid en oppdatert “Handleliste” over hva man
trenger av materialer pa et prosjekt, og denne handlelisten endrer seg nar prosjekteringsgrunnlaget
endrer seg.

Materiale kan bestilles i ulike kvantum og stgrrelser. Nar man skal identifisere materialet man
trenger til et prosjekt ma man ogsa gjgre valg med tanke pa sammensetningen av det materialet
man bestiller. I senere tid har det blitt mer vanlig at prosjekter bestiller materiale i sammensatte
elementer og moduler, eller ferdig prekappet (Nyrud et al., 2011). Man kan enten bestille prekapp,
elementer og/eller moduler ferdig fra en leverandgr, eller man kan bestille materiale pa tradisjonell
mate og sette det sammen selv pa en egnet plass fgr det fraktes til byggeplassen, eller montere det
direkte pa byggeplass. Valget avhenger ofte av hvilke mulighet for transport og lagring man har pa
byggeplassen. En kort beskrivelse av ulike muligheter for bestillingssammensetning for materiale
er gitt i Tabell 7.
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Plassbygging er den tradisjonelle metoden a gjennomfgre tgmrerarbeid pa.
Plassbygget | Alle matererialer leveres til byggeplassen, hvor de kappes og settes sammen
til bygningsdeler.

Den enkleste formen for industrialisering. Dette er prekappede, merkede

og pakkede trematerialer som kan vere alt i fra bjelker, sviller, stendere

Prekapp og kledning. Pakkene blir levert fra leverandgr til byggeplass, hvor de
blir satt ssmmen som et byggesett.
“Ikke-volumetriske enheter”
Bygningsdeler som etasjeskillere, yttervegger, takelementer og
Elementer | MMEIVegger produseres i fabrikk og settes sammen pa byggeplass. Dette

inngar da som en del av et byggesystem for et husprosjekt. Da vil for det
meste ogsa vinduer, dgrer og opplegg for elektriske installasjoner vere

ferdig montert ved leveranse pa byggeplass.

“Volumetriske enheter”

I dette konseptet leveres det prefabrikkerte enkeltkomponenter til bygg

slik som yttervegger eller stgrre sammensatte systemer slik som etasjeskillere.
Enkelte produsenter produserer kun det barende skallet, hvor resten av
Moduler | arbeidet utfgres pa byggeplass. Andre produsenter produserer hele etasjer,
hvor yttervegger, innervegger og etasjeskillere er ferdigprodusert og allerede
pamontert. Hele seksjoner blir med andre ord produsert og montert pa fabrikken
og vil der igjen bli transportert direkte til byggeplassen hvor modulene settes
sammen.

Tabell 7: Ulike grader av prefabrikasjon av materiale (Nyrud ef al., 2011)

6.2.2 Innkjgp

I en forretningssammenheng skal innkjgpsfunksjonen handtere anskaffelse av ramaterialer, kompo-
nenter og tjenester til foredling, distribusjon og videresalg (Lysons og Farrington, 2006). Innkj@ps-
funksjonens viktigste oppgaver er medvirkning til kvalitetskrav, bestemme kvanta, informasjons-
innsamling og valg av mulige leverandgrer, forhandling om pris og leveringsvilkar, samt oppfgl-
gingsvirkomhet (Foss, 1995). Formalet med innkjgp pa et byggeprosjekt er a anskaffe de materialer
man matte behgve til riktig tid og sted. ? anser innkjgp som en av fire stgtteaktiviteter som bidrar
til konkurransefordeler i en bedrift. I byggebransjen er ca 2/3 av kostnadene pa et prosjekt knyttet
til innkjgp av varer og tjenester, sa det kan vere mye a hente i et gkonomisk perspektiv ved a
administrere dette pa en god mate (Bjgrnland, Persson og Virum, 2001).

Innkjopsprosessen

Ifglge Bjgrnland, Persson og Virum (2001) har innkjgp, historisk sett, kun fokusert pa priser og
rabatter, mens det man egentlig burde fokusere pa er den totale “pakken”. Det vil si at man har
flere fokusomraer som ma tas i betraktning nar innkjgp skal gjgres. Dette kan blant annet vere le-
veringstider, kvalitet, leveringsfleksibilitet, leveringspresisjon, serviceniva/grad og leverandgrenes
evne til produktutvikling og samarbeid. Innkjgpsprosessen bestar av flere delprosesser man ma ta
hensyn til og planlegge for. Delprosessene er beskrevet i Tabell 8.

22



1 | Utarbeide innkjgpsspesifikasjoner | - Bestemme kvalitet, mengder og finne alternativer
- Kartlegge potensielle leverandgrer (screening)
- Utarbeide anbudsinfo/forespgrsel

2 | Velge leverandgr - Motta og analysere/evaluere tilbudene
(normalisering, klarifisering..)

- Velge leverandgr med det beste tilbudet

3 | Kartlegge reell (riktig) pris - Kartlegge innkjgpets indirekte kostnader

- Spesifisere kontrakten (Formalisere avtalen)

- Ordrebekreftelse

- Kontroller og forsikre oss om at leveringstider
og datoer blir overholdt

- Mottakskontroll (fysisk, mengde, riktig vare,

4 | Utarbeide innkjgpsorde (PO el. 10)

5 | Fglg opp leveransen

6 | Motta og akseptere varer kvalitet, dokumenter, systemoppdateringer,
klargjgring for fakturakontroll..)
- Godkjenn leverandgrens - Sjekk faktura i forhold til kontrakt, bestilling,
faktura for betaling mottak..)

Tabell 8: De syv stegene i innkjgpsprosessen (Bjgrnland, Persson og Virum, 2001)

Leverandgrer

Innkjgp i byggebransjen foregar som oftest giennom en leverandgr. En leverandgr leverer produk-
ter og tjenester til en annen virksomhet. Produktene de leverer kan bade bli brukt til produksjon, til
videresalg eller til alminnelig bruk (Visma, u.d). En vareleverandgr er en leverandgr av varer som
fysisk gar inn pa virksomhetens varelager. Dette kan for eksempel veare halvfabrikata som virk-
somheten selv ferdiggjgr, eller det kan veere en hel del som inngar i produktet. Man kan ha ulik grad
av samarbeid med sine leverandgrer, hvor ytterpunktene kan beskrives gjennom en transaksjons-
basert relasjon eller et tett samarbeid (Fawcett, Ellram og Ogden, 2006). En transaksjonsbasert
relasjon kjennetegnes ved sma investeringer og lite informasjonsdeling, og er gjerne forbigaende
og kortvarige. Tette samarbeidsrelasjoner kjennetegnes ved felles planlegging og en mye stgrre
grad av involvering av leverandgr 1 prosjektet.

For et byggeprosjekt kan man benytte seg av ulike former for leverandgrstrukturer. To hovedtyper
som ofte benyttes er vist i Figur 3. Man skiller her mellom direkte handtering og leverandgrer som
er inndelt i nivaer (Bjgrnland, Persson og Virum, 2001). Et eksempel pa disse hovedtypene kan
vises gjennom en vindusbestilling. Man kan enten bestille vinduer direkte fra vindusprodusenten
eller man kan bestille vinduer gjennom en byggevareforhandler som igjen bestiller fra vinduspro-
dusenten. Hvilken struktur man foretrekker avhenger av hvilke goder man kan oppna ved a benytte
seg av de to forskjellige.
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B Inndeling | nivaar

Kunde
A Direkte handtering — N I

Incleneveranconer

Figur 3: Leverandgrstrukturer (Bjgrnland, Persson og Virum, 2001)

Relasjonen mellom kunde og leverandgr er viktig for samspillet i byggeprosessen. Leverandgrre-
lasjonen kan beskrives med en rekke karakteristiske punkter ifglge Bjgrnland, Persson og Virum
(2001):

e Relasjonen kan vare svert kompleks- Bestar av teknisk, gkonomisk og sosial samhandling
mellom mange personer fra ulike deler i begge bedrifter

e Viktig med tilpasninger til hverandre - Kontinuerlig tilpasning pa flere omrader (gkonomisk,
produksjonsmessig, administrativ og logistikk)

e Langsiktighet- Perspektiv pa flere ar —dvs. relasjonen er en investering

e Avhengighet (gjensidig)- Tilpasningene skaper gjensidig avhengighet (—gkonomisk og tek-
nisk avhengighet)

e Tillit- Samarbeidet skaper tillit som pavirker kontrollmekanismene i forholdet (funksjonsde-
ling og redusert formell kontroll)

e Konflikt og samarbeid- Konflikt fremmer utvikling og bidrar derfor positivt hvis handtert pa
riktig mate

A ha gode avtaler med leverandgrene kan gi en bedrift store besparelser, bade med tanke pa gko-
nomiske midler, men ogsa ressurser (Karlsen, 2019). Dette kommer av at en konkurransedyktig
avtale ikke bare skal sikre deg best mulig priser, men ogsa gode avtalebetingelser pa blant annet
service, levering og retur. Ifglge Karlsen (2019) er det 6 punkter man burde fglge for a redusere
innkjgpskostnadene sine som kan knyttes mot leverandgrhandtering. Disse er vist i Tabell 9.
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Skaff deg oversikten over hvilke leverandgrer som finnes pa markedet
og lag en liste med de mest aktuelle

Ta kontakt med de utvalgte leverandgrene, presenter dine innkjgpsbehov
og be om tilbud

Sammenlign tilbudene du har fatt inn og bestem hvilke som best

3 | kan levere i henhold til dine behov og krav, bade med tanke pa best

pris og kvalitet

Ga i forhandlinger med de leverandgrer som kvalifiserer med tanke pa
de krav du har

Prioriter dine krav i forhandlingene. Far man ikke gjennomslag for

alle, er det viktig at man prioriterer a fa gjennomslag for de viktigste krav
Revurder avtalene dine jevnlig for a sikre at avtalebetingelsene dine er

6 | fortsatt konkurransedyktige. Mange bransjer endrer seg hurtig, og det
som var en god avtale i fjor er ikke ngdvendigvis en god avtale i dag

Tabell 9: Aktiviteter som kan redusere innkjgpskostnader for en bedrift (Karlsen, 2019)

A utvikle en leverandgrstrategi kan vere nyttig for 4 optimalisere innkjgpsprosessen. En leve-
randgrstrategi vil ifglge Bjgrnland, Persson og Virum (2001) bety “A ha oversikt over bedriftens
leverandgrer og hvordan man kan arbeide aktivt med de viktigste leverandgrene nar det gjelder sa
vel effektivisering som teknisk utvikling”. For & utvikle denne vil en klassifisering av leverandg-
rene man har a velge mellom vare ngdvendig. Dette er viktig for & ha et system for a strukturere
leverandgr-basen for a kunne differensiere. Klassifiseringen gjgres gjerne med bakgrunn i hvilke
varer de leverer, og to ulike metoder for dette er beskrevet i neste avsnitt om innkj@psstrategi.

Innkjgpsstrategi

Det finnes ulike modeller for hvordan innkj@p skal planlegges og hvilke faktorer som skal vere
avgjgrende for valg av vare og leverandgr. Man gnsker gjerne a benytte seg av et analyseverktgy
for a differensiere mellom ulike produkter og leverandgrer. Dette kan gjgres ved for eksempel bruk
av en ABC-analyse, eller ved bruk av Kraljics modell.

I ABC-analysen rangeres leverandgrene og deres varer etter fallende gkonomisk betydning for
bedriften (Kelkar og Mahagaonkar, 2017). Analysen hjelper en bedrift & kategorisere sine vare-
innkjgp etter total varekostnad for bedriften. Dette er basert pa prinsippet om at 80% av de totale
varekostnadene er knyttet til kun 20% av varene. Man kategoriserer varene 1 A, B og C-varer med
egenskaper som vist i Tabell 20.

. | Prosentandel av totale | Prosentandel av
Varekategori )
varekostnader vareinventar
A-varer 70-80 % 10-20 %
B-varer 15-25 % ca 30 %
C-varer 10-15 % casS0 %

Tabell 10: Kategorisering etter ABC-analyse (Kelkar og Mahagaonkar, 2017)
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Man gnsker a fokusere mest pa de varene som utgjgr mest pa totalkostnadene, altsa A-varene,
mindre pa B-varene og minst pa C-varene. Slik vil man alltid ha oversikt over hvilke varer som
behgver ekstra oppmerksomhet ved innkj@p, og man slipper a bruke ungdvendig tid og ressurser pa
innkjgpsprosessen for varer som ikke utgjgr en stor totalkostnad (Kelkar og Mahagaonkar, 2017).

Kraljic-modellen ble fgrst beskrevet 1 1983 1 Harvard Business Review under tittelen Purchasing
must become Supply Management av Peter Kraljic. Modellen kan benyttes som et verktgy for a ana-
lysere innkjgpene til en bedrift og sette opp prioriteringer for innkjgp og strategi som bgr fglges for
stgrst mulig konkurransefortrinn (Kraljic, 1983). Modellen beskriver et kategoriseringssystem som
kan benyttes som et planleggingsverktgy i forbindelse med innkjgp av varer. Modellen legger vekt
pa forsyningsrisiko og pavirkning pa profitt. Forsyningsrisiko er risiko forbundet med leveranse av
varene (logistikkostnader og logistikkompleksitet, monopolistiske og oligopole markeder, mangel
pa leverandgrer eller varer, teknologi og alternative materialer og lgsninger). Alle varer som kjgpes
inn vil pavirke profitten og verdien til det ferdige prosjektet, men graden av pavirkning vil vaere
forskjellig fra vare til vare.

Varene kan ifglge Kraljic plasseres innenfor 4 kategorier i en matrise som vist 1 figur 4, hvor grad
av forsyningsrisiko er gitt langs x-aksen og pavirkning av profitt langs y-aksen.

High 4 Leverage ltems Strategic ltems
E Exploitation of Diversify, balance, or
E- purchasing power exploit
= Mon-critical Items Bottleneck ltems
=]
=
Efficient Processing Yolume assurance
Ly Supply Risk High

Figur 4: Kraljics matrise (Kraljic, 1983).

Kristiske varer

Denne kategorien omfatter varer som har hgy innvirkning pa profitten, og som samtidig ikke er
vanskelig a oppdrive. Varene er sapass tilgjengelige at man har mulighet for a forhandle de fra fle-
re leverandgrer. Kjgper vil derfor vaere dominant og ha mulighet for a presse prisen pa disse varene
og kjgre anbud hos flere leverandgrer for a skaffe seg best mulig pris, da det vil ha stor pavirkning
pa deres totale profitt pa prosjektet. Kategorien gir liten gjensidig avhengighet mellom kjgper og
selger, da kjgper sitter med makten.
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Strategiske varer

Dette er varer som pavirker profitten betydelig, men som ogsa er vanskelige a fa tak i grunnet
lite marked eller leveringsproblemer. Dette gir en stgrre gjensidig avhengighet mellom kjgper og
selger, og en mer balansert makt. Samarbeid og avtaler vil kunne minske risikoen for forsynings-
problemer. Strategiske varer kan koste en del, grunnet liten konkurranse mellom leverandgrer, og
det kan dermed vere viktig a se pa andre leverandgrer, for eksempel i utlandet.

Ikke-kritiske varer

Som navnet tilsier gjelder dette varer som er enkelt a fa tak i og ikke bergrer fortjenesten nevne-
verdig. Dette er standardiserte varer som kan skaffes fra flere leverandgrer, og det er derfor lav
gjensidig avhengighet mellom kjgper og selger, med en balansert makt. Siden disse varene ikke
pavirker fortjenesten i stor grad, bgr de heller ikke oppta for mye tid og fokus.

Flaskehalsvarer

Flaskehalsvarer er forbundet med varer som kan vare vanskelige a oppdrive, med ofte kun en le-
verandgr, og med usikre leveringsbetingelser. Flaskehalsvarer pavirker i liten grad resultatet til be-
driften. I maktbalansen vil dermed leveranddgren vare dominerende, siden den er enten den eneste,
eller er en av fa leverandgrer som kan levere varen. Disse varene har en hgyere risiko for a forsinke
prosesser, sa siden de ikke utgjgr for mye pa profitten kan de med fordel tas inn pa lager i stgrre
kvantum for a hindre eventuelle forsinkelser i produksjonen.

En oppsummering av de viktigste egenskapene i klassifiseringssystemet til Kraljic er oppsummert

1 tabell 11.

Ikke-
Kritiske Strategiske .o
g kritiske Flaskehalsvarer
varer varer
varer
Kostnad | Hgy kostnad Hpy ul middels Lav kostnad | Lav kostnad
kostnad
Mange o Mange Fa leverandgrer
& Fa leverandgrer, & . prer,
. leverandgrer, ) leverandgrer, | vanskelig a
Forsyning o lite marked og/eller o . .
enkel a leverinesproblemer enkel a oppdrive og usikre
tilskaffe £5P tilskaffe leveringsbestingelser
Kunde har
Makt- Leverandgr har makt
. makt over Maktbalanse Maktbalanse 0
fordeling over kunde
leverandgr
rbei
Utarbeide gode Ikke bruke Varer med hgyere
avtaler og . .. o .
. ; . | ungdige risiko for 4 forsinke
. Prispress og | samarbeid, grundig e o
Strategi . ressurser og | prosesser, vitkig a
forhandlinger | undersgkelse 1 oo oG
. tid pa avtale levering i god
av alternative varer | . .
disse varene | tid
og leverandgrer

Tabell 11: Oppsummering av Kraljics systematisering av varer
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Kraljic (1983) mener at ved a gjgre mer nytte av potensiell kjgpskraft kan én som kunde fa stgrre
makt, som igjen kan fgre til lavere kostnader og en reduksjon av forsyningsrisikoen. Han definerer
fire faser som en bedrift bgr benytte seg av for a gjgre stgrst mulig nytte av kjgpskraften de innehar.
De fire fasene gir en enkel prosedyre for a samle informasjon om leverandgrer, mulige alternative
varer og utvikle individuelle prosedyrer for kritiske varer og leveranser. Disse fire fasene er:

1. Klassifisering
2. Markedsanalyse
3. Strategisk posisjonering

4. Handlingsplan

Klassifisering

Klassifisering av alle innkjgp etter pavirkning pa profitt og forsyningsrisiko (som vist i Figur 4).
Pavirkning av profitt kan blant annet bestemmes ut fra volum, prosentandel av total kjgpskostnad
eller pavirkning pa produktkvalitet. Forsyningsrisiko bestemmes ut fra tilgjengelighet, antall leve-
randgrer, markedsetterspgrsel, lagerrisiko og muligheten for erstatningsprodukter.

Markedsanalyse

Man gnsker a analysere markedet for de varene man skal kjgpe, og det gjgres gjennom en mar-
kedsanalyse. Man ser da pa kjgpekraften til bedriften i forhold til styrken til leverandgrene. Ved
systematisk gjennomgang av markedet ser man etter strategiske varer bade i kvalitet og kvantitet,
og makten til de eksisterende leverandgrer. Ved a vare bevisst pa sin egen verdikjede og sine egne
behov kan man kartlegge mulighetene for a utvikle sine egne vilkar hos leverandgrene (kvantums-
fordeler, lojalitetsfordeler eller lignende).

Strategisk posisjonering

I denne fasen posisjonerer en materialene identifisert i fase 1 i innkjgpsportefgljematrisen (se Figur
5). Ved bruk av denne kan man identifisere muligheter og utfordringer knyttet til innkjgpene. Ma-
trisen ser pa kjgpekraften til kunden sammenlignet med styrken i markedet, noe som kan benyttes
for a utvikle strategier for & komme problemet i mgte, eller forbedre situasjonen. For noen varer
vil man kunne utnytte sin makt over leverandgr til a fa en gunstigere pris, mens for noen varer er
det leverandgr som sitter med prisregulernde makt og vil ha dominans i kjgpsforholdet. Strategien
bgr optimaliseres slik at man oppnar lav forsyningsrisiko samtidig som profitten blir hgyest mulig.
Samtidig bgr heller ikke situasjonen utnyttes i den grad at det kan skade et fremtidig samarbeid.
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Figur 5: Innkjgpsportefgljematrise (Kraljic, 1983).

UTNYTTE

BALANSERE

SPRE

Som man ser av Figur 5 vil man kunne ha tre forskjellige hovedstrategier ut fra hvor man posisjo-
nerer seg i kundestyrke og markedsstyrke for en vare. Utnytte de omradene hvor man har makten til
a forhandle, Balansere der hvor marked- og kundestyrke er gjensidig avhengig, og Spre gjennom
forsvarstrategi der leverandgren har en stgrre makt enn kjgper.

Handlingsplan

Sette opp ngdvendig handling for utvalgte strategi valgt i forrige fase. Noen ulike situasjoner og
deres handlingsplan ut fra posisjonering er gitt i Tabell 12.

Utnytte Balansere Spre
Beholde eller skifte med .

Volum Spre forsiktigheter Sentralisere
Pris Presse for reduksjon Forhandle muligheter Holde en lav profil

. . . Balansere kontrakt og Forsikre leveringer
Kontraktsdekning | Kjgpe for markedspris markedspris giennom kontrakt
Nye leverandgrer | Holde kontakt Utvalgte leverandgrer S@k ngye
Lagerhold Holde lavt Bruke lager som en buffer | Understgttende lager

. Reduserer eller . .. Bygge opp eller

Egenproduksjon ‘Kke starte med Avgjgre med selektivitet kigpe opp

Alternative varer | Holde deg oppdatert Utforsk gode muligheter | Ettergk aktivt
Verdianalyse Underbygge leverandgr | Utfgr selektivt Starte eget program
Logistikk Minimere kostnader Optimaliserer utvalgte Forsikre seg om

tilstrekkelig lager

Tabell 12: Handling for forskjellige posisjoneringer (Kraljic, 1983)
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Kraljics strategi har inspirert til flere andre strategier opp gjennom arene. For eksempel forsynings-
strategien utviklet av Bjgrnland, Persson og Virum (2001). Denne er gitt i Figur 6 og baserer seg
pa prinsippene som Kraljic presenterte i 1983. Forsyningsstrategien i Figur 6 minner veldig om
Kraljics matrise for varekategorisering, men i stedet for innvirkning pa kostnader tar denne for seg
type innkjgp.

Type produkt

| Direkte levenng fra feks.  lIVerkteyspesifikke leveranser.
grossist. Mange altemnative  Ma ofte tilpasses fer
leveranderer, fa kvalitets- montering. Innebasrer ofte
problemer og vanligvis kot strenge kvalitetskrav og krav

Type leveringstid til leveringstider. Stor
(standardprodukter). avhengighet av leveran-
Prispress! daren.
innkjep ll  Samme som over. IV F.eks. Offshore-

=L '8 Innkjepsproblemet liggeria  produkter. Ofte lang
kienne palitelige og billige leveringstid og strenge kvali-
leveranderer og a kjenne tetskrav, gir ofte styrings-

prisnivaet. problemer. Viktig 2 ha
. referanse pa utvalgte
Prispress! leverandarer.
Forhandlinger!

Figur 6: Forsyningsstrategi (Bjgrnland, Persson og Virum, 2001)

6.2.3 Leveranse

Leveranser av materiele kan forega pa flere ulike mater og det finnes ulike metoder for leveranse-
strategi. Lagringsplass pa prosjektet er ofte avgjgrende for strategien som velges. Har man plass
til a ha varer lagret underveis i prosjektet eller gnsker man at varene skal ankomme rett for de
skal benyttes? Hvordan varene skal ankomme byggeplassen er ogsa en del av leveransestrategien.
Fglgende strategier og leveransemetoder er beskrevet videre i dette avsnittet:

o Just-In-Time

Oppdelte leveranser (tradisjonell transport)

Terminalstyring (samleveranser)

Leverandgrstyrte lager (VMI)

Interntransport
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Just-in-time

Just-in-time er et prinsipp for organisering av produksjon i bedrifter som skal sikre at alle deler som
trengs kommer pa plass til rett tid og rett sted pa hvert trinn i produksjonsprosessen (Just-In-Time,
2019). Metoden ble utviklet av bilfabrikanten Toyota mot slutten av 1930-arene og brukes na som
et konkurransefortrinn i mange foretak. Just-in-time-filososfien er en del av Lean-tankegangen om
a minimere alle former for slgsing underveis i en produksjon. Hensikten med denne filosofien er
a skape en produksjonsprosess som det kontinuerlig jobbes med, for a bli mest mulig effektiv og
produktiv (Nilssen og Skorstad, 1994). Hovedmalene for just-in-time innebarer ifglge Grgnland
(2010):

e Null lager
o Null feil
e Null forsinkelser

e Null omstillingstid

Uavhengig av hviken leveransemetode man benytter seg av vil innfgringen av just-in-time-prinsippet
innebere stgrre ressursbruk ved planlegging. Dette for & overholde malet om “null lager” og “null
forsinkelser”, som medfgrer at logistikken rundt vareleveranser til byggeplass ma veare planlagt i
detalj.

Oppdelte leveranser (tradisjonell transport)

Oppdelte leveranser eller tradisjonell transport, betegner leveranser hvor ulike leverandgrer kom-
mer med sine produkter uten noen form for samhandling de i mellom. Denne metoden for levering
av materiale krever gjerne at man til enhver tid har en avlastningsplass tilgjengelig hvor leverandg-
rene kan losse av sine leveranser (Andersson, 2016). Oppdelte leveranser gir mulighet for styring
av hver enkelt leveranse, og man trenger ikke vente pa flere leverandgrer. Det krever til gjengjeld
mer koordinering og stgrre lagringsplass pa byggeplassen. Oppdelte leveranser betyr ogsa flere
lastebiler fra ulike leverandgrer. Flere leveringer resulterer ofte i stgrre kostnader og stgrre meng-
der utslipp av miljggasser (Andersson, 2016).

Noen leverandgrer opererer med ulike former for avtaleleveringer og/eller rutelevering. Dette gar
ut pa at man far leveranser til faste tider og faste datoer. For eksempel kan man ha en kontrakt pa at
man far levert varer fra leverandgren annenhver mandag eller i fgrste virkedag i hver maned. Dette
kan vere en kontrakt basert pa at man gnsker at leveransene skal vare forutsigbare, eller det kan
veare leverandgr som kun gnsker a forholde seg til faste varetransportruter. Dette er spesielt aktuelt
for leverandgrer som bruker eksterne firma for a frakte sine varer, som for eksempel Posten eller
Bring. I noen kontrakter mellom leverandgr og kjgper kan det ogsa vare gunstig med forskjellige
former for avtaleleveringer. For eksempel at man kun far leveranse nar orderen er blitt sa stor at det
fyller en lastebil, sa man aldri kjgrer halvfulle vareleveranser. Eller at orderen er over en fastsatt
sum, typisk “gratis frakt over ....” -leveranser. Noen byggevarekjeder har avtaler som gir de fri
frakt fra leverandgrer til sine hovedlagre, men ikke ut til alle butikkene. Dette er ogsa en form for
avtaleleveranse som ma distribueres internt ut til de ulike butikkene og videre pa byggeplass.

31



Terminalstyring (samlevering)

Noen bedrifter benytter seg av terminaler som mellomlager for materialleveranser til prosjekter
(Lundesjo, 2011). Dette kalles ofte for samlevering, da ulike leveranser samles opp pa terminalen
og kjgres ut som én leveranse til byggeplassen. Ved a bruke terminaler vil man redusere antall
uanmeldte leveranser til byggeplass, samtidig som prosjektet unngar flaskehalser som ofte oppstar
med lager pa byggeplass. En illustrasjon av hvordan terminalleveranser kan organiseres er gitt i
Figur 7.

Leveranse med betong, stalbjelker

og andre store materialer som Materiale og eventuell
|' leveres direkte til byggeplassen avfall taes hand om
@@®
Varer fra leverandgrer
taes i mot pa terminalen, I
— lastes av op akkes om En lastebil kjgrer ut
===I gp ulike varer fra

@®e o] /\ forskjellige leverandgrer ...

— — —.....

Returreisen kan
inneholde avfall fra
byggeplassen

Byggeplass

Figur 7: Eksempel pa leveranser via terminal (Lundesjo, 2011).

De mest apenbare ulempene med denne typen leveransestrategi er gkte kostnader knyttet til drift
av et ekstra lager, samt kostnader for sjafgrer og andre arbeidere ved terminalen. Til gjengjeld ma
det tas i betraktning at man muligens kan nedjustere timesverkene pa prosjektet knyttet til logis-
tikkplanlegging og bestilling, da dette kan gjgres av faste arbeidere ved terminalen.

Det finnes tre ulike typer terminalsentraler ifglge Andersson (2016):
1. Eksisterende, felles terminal som benyttes til alle prosjekt
2. Bygge en egen terminal for et prosjekt (eller flere geografisk n@rliggende prosjekter)
3. Samarbeide med andre firma pa en felles terminal.

Det er ogsa mulig & kombinere en terminal sammen med annen infrastruktur for en bedrift. For ek-
sempel kan et terminalbygg ha kontorer for administrasjon og mgter, eller terminalen kan opprettes
sammen med en produksjonshall.
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Leverandgrstyrte lager (VMI)

Flere og flere bedrifter tilbyr i dag leverandgrstyrte lager, kjent under betegnelsen Vendor-managed
Inventory (VMI). Dette er lager som leverandgren selv kommer og fyller opp etter avtale med
kunden. VMI-lager kan settes opp hvor som helst sa lenge det er mobildekning, og transportgrer
kommer frem med pafyll av varer. Man slipper a bestille varer og holde oversikt over varelageret,
leverandgren fyller pa automatisk. P4 den maten sparer man tid og har alt man trenger tilgjengelig
til enhver tid og slipper varemottak. I tillegg minimerer det sjansen for feilfgring (Onninen, u.a).
Leverandgren eier varebeholdningen og man blir kun fakturert nar man tar ut varer ved hjelp av
for eksempel en scanner. En illustrasjon av VMI er vist i Figur 8.

——> Materialflyt
--------- » Pengestrgm

------- > Informasjonsflyt

' Leverandgrstyrt
Leverandgr lager pa
, byggeplass

Figur 8: Illustrasjon av flyt i leverandgrstyrt lager.

Interntransport

Bedriften kan koordinere henting av materiale og varer internt, altsa plukke det opp selv. Dette kan
forega pa flere ulike mater. Enten ved at man har egne interne lastebiler og ansatte varetransportgrer
i firmaet, eller ved at handverkerne selv henter det de trenger av varer, eller ved hjelp av innleid
varetransport (varetaxi). Hva som er mest gunstig for et firma kommer ofte an pa stgrrelsen pa
firmaet, hvor tilgjengelig varene er og hvor mye “slakk’ de har i fremdriften.
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6.2.4 Handtering

Handtering av materialer inkluderer begrensninger i bevegelse, tid, lokasjon, mengde og plass
(Jusoh og Kasim, 2017). Man gnsker & redusere tiden man handterer materiale, da handtering av
materiale er en ngdvendig, men ikke-verdiskapende aktivitet. De aktivitetene man gjerne forbinder
med handtering av materiale er mottak, forflytning, lagring og avhending (Jusoh og Kasim, 2017).
Som beskrevet i introduksjonen begrenses handtering til lossing, forflytning og lagring i denne
oppgaven.

For handtering av materiale kan man trekke inn strategier hentet fra Lean-filosofien (som forklart i
avsnitt 6.1.3). Et av disse verktgyene for a standardisere arbeidsplassen og gjgre materialhandtering
enklere er 5S. De fem S’ene som utgjgr begrepet 5S betyr (Evans og Lindsay, 2011):

1. Seiri = sortering

2. Seiton = organisere/systematisere
3. Seiso = skinne

4. Seiketsu = standardisere

5. Shitsuke = a opprettholde.

Sammen definerer de et system for a organisere og standardisere en arbeidsplass, slik at handtering
av materiale og utstyr kan optimaliseres. En beskrivelse av hver av punktene knyttet opp mot et
byggeplassperspektiv er utarbeidet av Rolfsen (2004). Sorteringen er til for a forsikre arbeiderne
om at verktgy og deler er pa sin rette og faste plass, og at verktgy som ikke er ngdvendig, blir
fjernet. Organiseringsdelen handler om a organisere materialer og utstyr slik at de er lette & finne
og ikke minst & bruke. Alt utstyr skal plasseres hensiktsmessig i forhold til hvor det trengs, og
den tildelte plassen skal merkes. Skinne representerer en ren og rydding arbeidsplass. Systematisk
rydding slik at alt utstyr blir satt tilbake pa sin opprinnelige plass etter bruk. Ryddingen skal veare
en del av de daglige rutinene slik at man sikrer at alt utstyr og verktgy til enhver tid er rent, i orden
og Kklart til bruk. Neste steg er a standardisere de forrige stegene, slik at de blir konsekvente og
kan sikre at alt gar riktig for seg. Standardisere arbeidsoppgaver og rutiner slik at enhver vet hva
eget ansvarsomrade er, og hvordan de ulike arbeidsoppgavene skal gjennomfgres. Vedlikeholde og
forbedre standarder og rutiner som er innfgrt. Arbeidet skal vaere med pa a sikre at nivaet som er
opparbeidet gjennom de 4 foregaende punktene opprettholdes. Dette kan gjgres gjennom trening,
kommunikasjon og organisasjonsstrukturer (Evans og Lindsay, 2011).

Lossing

Nar materialet ankommer byggeplassen vil man gjerne ha et omrade hvor leverandgrerne kan losse
av materialene raskt og trygt. Dette omrade kalles et losseomarde og bgr etableres i startfasen av et
byggeprosjekt. Lossingen bgr skje i et tydelig merket og avgrenset omrade, vekk fra andre opera-
sjoner, og under tilsyn (Site Storage, 2019). Avstand fra losseomrade til eventuell mellomlagring
og deretter montasjested bgr vaere minst mulig. Dette for & minimiere tidsbruken og kostnadene
knyttet til forflytning av materialet.
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Forflytning av materiale pa byggeplass

Man er avhengig av a flytte pa materiale underveis i en byggeprosess. Flytting fra leveransested
til oppbygningsted, og muligens mellomlagring underveis. Hvordan dette flyttes er avhengig av
hvilket materiale det er snakk om, mengde, stgrrelse og vekt pa materialet og hvilke ressurser man
har tilgjengelig pa prosjektet. Man kan for eksempel ha tilgang pa truck, kran eller kranbil som
kan flytte materiale, eller man kan vere avhengig av a matte flytte det manuelt. Freivalds og Nie-
bel (2013) papeker fire interesser som bgr ivaretas nar en forflytter materialer. Disse er beskrevet i
Tabell 13.

Materialforflyttingen sgrger for at ramaterialer, halvfabrikkerte deler,
ferdige produkt ogsa videre forflyttes fra en lokasjon til den neste.
Materialene forflyttes gjennom prosessen til rett tid. Det vil med
andre ord si at materialene ma forflyttes fra en arbeidsplass til neste
arbeidsplass pa et gitt tidspunkt, slik at hverken prosessen i seg selv
eller mottaker blir forhindret med hverken for tidlig eller for sein
ankomst av materialene. Begge tilfeller er ofte like ille. Dersom
materialene kommer for tidlig frem til neste arbeidsstasjon, vil dette
medfg@re at materialene hoper seg opp fordi neste arbeidsstasjon ikke
er klar til & ta imot materialene.

Materialhandtering sgrger for at de aktuelle materialene ankommer
til riktig sted. Slik at materialer ikke “forsvinner” i prosessen, noe
som igjen vil fgre til en kostnad for bedriften som til stadighet ma
flytte rundt pa materialer som synes a vare «til overs». Det er ogsa
viktig a forhindre at en ikke slgser og bruker mer materialer enn det
som er ngdvendig.

Materialforflytting sgrger for at materialene kommer frem til gnsket
destinasjon uten skader og med gnsket og forventet kvalitet.

Tabell 13: Interesser som bgr ivaretas nar en forflytter materialer (Freivalds og Niebel, 2013)

Videre papeker Freivalds og Niebel (2013) at lagringsplass er en viktig faktor i evalueringen av
handtering av materialer. Bade midlertidig og permanent lagring bgr vurderes for hvert prosjekt.

Lagring av materiale

Materiale som er ankommet byggeplassen og ikke skal benyttes umiddelbart ma lagres. Det er flere
ulike mater a lagre materiale pa, og det er mange faktorer som skal tas hensyn til ved planlegging
av lagring. Noen av disse faktorene er vist i Tabell 14. Det er viktig & ha en plan for hvor materialet
skal oppbevares og hvor stor lagringskapasitet man har. Overstiger man denne kan man raskt miste
kontroll over materiale som bade kan fgre til ekstra svinn og/eller ungdvendig tid pa leting etter
det man trenger (Site Storage, 2019).
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Faktor Beskrivelse
Fysiske egenskaper | Stgrrelse, form, vekt og leveringsmate pa materialet som skal lagres
Prosesser for a sjekke kvaliteten og mengden pa materialet,
Kontroll o .
og overvake lagerbeholdninger
Beskyttelse Ngdvendig beskyttelse for blant annet nedbgr, vind, sol og transport
Sikkerhet Sikres mot haerverk og tyveri (alarmer, patruljer, kamera osv.)
Kostnader forbundet med lager, bade selve lagerfasilitetene
Kostnader . )
(lys, oppvarming, hyllesystem osv.) og arbeidskraften som kreves
- Hva ma gjgres med materialet for bruk. Fjerne emballasje, eventuell
Bearbeiding )
montasje
Fremtidsplanlegging for nar materialet skal tas i bruk. Hvor lenge
Program .
skal materialet lagres
Organisering Plan'prosess fqr a sikre tilgjengelig lossingsomrade og styre
lagringskapasitet
) Hvem er juridisk ansvarlig for materialet, hvem skal bruke det
Eierskap .
og hvem eier det.

Tabell 14: Egenskaper/Faktorer som ma tas i betraktning ved lagring av materiale pa byggeplass (Site Stora-
ge, 2019)

Hvordan materialene lagres er ofte avhengig av arstid og varforhold. En viktig ting a tenke pa, nar
man skal oppbevare materiale underveis, er hvor det skal benyttes i bygningen. Bade med tanke
pa hvor mye fuktighet som tolereres og pa forflytningsstrekning fra lager til oppsettingssted. Noen
eksempler pa lagringsmuligheter pa en byggeplass er lagring ute, pa bakken eller pa pall/strg, lag-
ring under plast i form av presenning, telt eller lignende, lagring inne i ferdig rabygg eller lagring
1 egne lagringscontainere eller hus.

En annen mulighet for lagring og handtering av materiale er gjennom bruk av en produksjons-
hall. Denne kan settes opp i n@rheten av byggeplassen og gir mulighet for innendgrs lagring og
bearbeiding av materiale. I slike haller kan det blant annet prekappes bjelker, sperrer og stendere
(Edvardsen og Ramstad, 2006). Ved a benytte seg av en produksjonshall vil man ha mulighet for
lossing og lagring av materiale pa et annet sted enn byggeprosjektet, noe som gir bedre plass og
kapasitet pa byggeplassen.

Man skal ogsa ha HMS i tankene nar man planlegger for lagring pa et prosjekt. Elementer som
skal vare stablet ma ligge stabilt for a hindre treffulykker, og det ma vere tilrettelagt for a enkelt
kunne hente materiale uten a matte klatre eller utsette arbeiderene for ekstra risiko (Site Storage,
2019). Spesielle varer kan kreve spesifikke forholdsregler og kontrolltiltak ved lagring (for eksem-
pel brennbart materiale, gasser eller materiale som inneholder giftige stoffer). Dette er viktig a ha
kontroll over for a opprettholde sikkerheten pa byggeplassen. Ofte krever denne typen varer spesi-
elle containere for farlige kjemikalier og gods, som et utstyrt med god ventilasjon, elektrisk jording
og advarselsskilt (Site Storage, 2019). Man ma heller ikke dekke til remningsveier ved lagring av
materiale.
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6.3 Bedrifter og forhandlere i Fjellregionen

Siden oppgaven og informasjonsinnhentingen er basert pa bedrifter og forhandlere i fjellregionen,
er det naturlig a gi en kort presentasjon av omradebegrensningen og bidragsytere i oppgaven.

6.3.1 Fjellregionen

Fjellregionen omfatter de sju nabokommunene Rgros, Os, Tolga,
Tynset, Folldal, Alvdal og Rendalen. Rgros ligger i Trgndelag,
mens de resterende seks kommunene ligger i Innlandet fylke (Fjell-
regionen, u.a). Kommunenen utfyller hverandre og utgjgr sammen
bo- og arbeidsregionen Fjellregionen, med stor pendling pa tvers
av kommunegrenser. Rgros og Tynset utgjgr sammen regionsent-
rene og er ogsa de stgrste kommunene i regionen. En oversikt over
sentrale egenskaper for kommunene og kart over plassering er hen-
holdsvis vist i Tabell 15 og Figur 9. Tallene er hentet fra SSBs sta-
tistikkbank og er fra 2019/2020. Tall over antall sysselsatte 1 bygg-
og anleggsvirksomhet representerer menn og kvinner mellom 15-
74 ar. Til sammenligning er prosentandelen av sysselsatte innenfor
bygge- og anleggsvirksomheten 4,28 % for hele Norge i utgan-
gen av 4. kvartal 2019 (SSB, 2019a). Store deler av Fjellregionen
ligger innenfor Circumferensen - Rgros Kobberverks opprinneli-
ge priviliegeomrade fra 1646 (Rgrosmuseet, u.a). Dette omradet er
innskrevet pa UNESCOs liste over kultur- og naturarv, og har der-
for strenge reguleringer og forvaltningskrav. Circumferensen har
arealutbredelse i kommunene Rgros, Tolga, Os og Tynset av kom-
munene i Fjellregionen.

us
Y

A

Rendalen

Figur 9: Kart over kommuner
i Fjellregionen (Fjellregionen,
u.d)

Kommune | Areal [kvim] | Innbyggertall ;&;zlll):glslssisatte ?gﬁf{):;;gjlébyggertall
Rgros 1956 5581 285 5,11 %
Os 1040 1891 133 7,03 %
Tolga 1123 1562 72 4,61 %
Tynset 1881 5578 290 5,20 %
Folldal 1277 1545 72 4,66 %
Alvdal 942 2432 152 6,25 %
Rendalen 3180 1780 75 421 %

Tabell 15: Statistikk fra de ulike kommunene i Fjellregionen (SSB 2019b; SSB 2020a; SSB 2020b)
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6.3.2 Byggefirma i Fjellregionen

Ngkkelinfo om byggefirmaene som holder til 1 regionen er gitt i Tabell 16. Firmaer registrert med
5 eller ferre ansatte er ikke inkludert 1 tabellen. Til sammen har seks av de oppgitte firmaene fra
regionen bidratt i resultatdelen av denne oppgaven. Tre stykker i dybdeintervju og tre stykker gjen-
nom spgrreundersgkelse og et kort strukturert intervju. Alle firmaene, med unntak av et, har under
35 ansatte og kan derfor gjerne kategoriseres som sma firma. Karakteristisk for disse er at det er
fa ledd mellom utfgrende handverker og byggeplassledelse, og ofte er disse rollene overlappende.
Siden alle firmaene opererer i samme omrade, vil ogsa deres metoder og praksis vare begrenset av
hvilke muligheter som finnes pa stedet. De fleste byggene i Fjellregionen er eneboliger og hytter,
bade nyoppsatte og gamle. Store deler av regionen bestar av fjell og utmark, slik at fremkomme-
lighet til prosjekter ofte kan vere utfordrende for byggefirmaene som opererer i omradet.

Firma Kommune ;?:SI;E;:L Stiftet | Selskapsform Ar(s;gilggtat
AJ Sandnes Bygg Rgros 15 2006 AS 1 572 000 NOK
Alvdal Bygg Alvdal 7 1997 AS 284 000 NOK
Bergstaden Bygg Rgros 25 2012 AS 239 000 NOK
BF Bygg Alvdal Alvdal 18 1999 AS 2 101 000 NOK
Folldal Bygg Folldal 7 2009 AS -10 000 NOK
Jess-Bygg Tynset 21 2013 AS 8 000 NOK
Kjellmark Rgros 87 1982 AS 3756 000 NOK
Os Entreprengr Os 21 2004 AS 2 948 000 NOK
Rgros Entreprengr Rgros 14 2012 AS 306 000 NOK
SK Bygg Tynset 32 1989 AS -2 997 000 NOK
Tynsetbygg Tynset 13 2011 AS 1 841 000 NOK
VS Entreprengr Tynset 34 | 2011 AS 938 000 NOK
Bygg og Anlegg

Tabell 16: Ngkkelegenskaper for byggefirma i Fjellregionen (AJ Sandnes Bygg, 2019; Alvdal Bygg, 2019;
Bergstaden Bygg, 2019; BF Bygg Alvdal, 2019; Folldal Bygg, 2019; Jess-Bygg, 2019; Kjellmark, 2019; Os
Entreprengr, 2019; Rgros Entreprengr, 2019; SK Bygg, 2019; Tynsetbygg, 2019; VS Entreprengr Bygg og
Anlegg, 2019)
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6.3.3 Byggevareforhandlere i Fjellregionen

Det er totalt atte store byggevarehus i Fjellregionen, hvorav elleve representanter fra syv forskjel-
lige byggevarehus er representert 1 videre resultater. Kjennetegn for alle disse er at de har et bredt
utvalg byggevarer i sine butikker, de har alle bedriftsavtaler og at de er alle en del av en stgrre
kjede. De atte byggevarchusene er:

e Byggmakker Rgros

e Bergstaden Trelast (Monter Rgros)
e Byggern Os

e Coop Byggmix Tynset

e Maxbo Tynset

e Byggmakker Tynset

e Byggern Alvdal

e ByggTorget Byggpartner AS Rendalen
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7 Resultater

[ dette kapittelet fplger resultater som er funnet under gjennomfgringen av denne masteroppgaven.
Forst er resultater fra litteraturstudie presentert. Det vil si tidligere forskning og underspkelser.
Deretter kommer resultater fra intervjuer og spgrreundersgkelser i bransjen i Fjellregionen.

7.1 Produktivitet
7.1.1 Produktivitetsmalinger

Ifglge Statistisk Sentralbyra har produktiviteten i bygge- og anleggsvirksomheten falt med 10 %
siden 2000 (SSB, 2018). Dette fallet er basert pa malingene over arbeidsproduktivitet i bransjen,
definert som bruttoprodukt i faste priser per timeverk. Arsaker til dette er, ifglge SSB (2018), blant
annet maleproblemer. Malinger for produktivitet tar gjerne ikke hensyn til kvalitetsforbedringer,
sa definisjonen pa maleparameterne er muligens for snever til a8 kunne sammenligne produktivitet
i ar 2000 og i dag. Det kan vare vanskelig a skille mellom pris- og volumvekst i beregningene
av n@ringens produksjon. I Figur 10 ser man utviklingen 1 produktivitet til ulike nordiske land fra
2000 til 2016. Her ser man at Norge har hatt en nedgang i arbeidsproduktivitet og at flere andre
nordiske land har hgyere resultater.

Arbeidsproduktivitet i bygg- og anleggsnaringen i nordiske land (indeks 2000=100)
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Figur 10: Arbeidsproduktivitet i bygg- og anleggsnaringen i nordiske land (SSB, 2018)

Undersgkelser gjort av Josephson og Saukkoriipi (2005) viser at kun 17,5% av arbeidstiden til
en byggingsarbeider er direkte verdiskapende arbeid. Arbeidsoppgaver som regnes som ikke-
verdiskapende, men ngdvendige aktiviteter utgjor ifglge deres undersgkelser 45,4% av arbeids-
tiden. Dette er aktiviteter som kategoriseres som indirekte arbeid, materialhandtering og arbeids-
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planlegging. 33,4% av arbeidstiden gar med til slgsing ifglge disse undersgkelsene. Det vil si tid
som benyttes til omarbeid, venting, ikke utnyttet tid og avbrytelser. Figur 11 viser observasjonsre-
sultatene.
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Figur 11: Fordeling av arbeidstiden til en bygningsarbeider (Josephson og Saukkoriipi, 2005)

Ifglge Cappelen et al. (2012) er to svart brukte mal pa produktivitet arbeidskraftproduktivitet
og total faktorproduktivitet (TFP). Arbeidskraftproduktivitet males oftest som bruttoprodukt per
timesverk, hvor bruttoproduktet er produksjon fratrukket produktinnsatsen i varer og tjenester som
er oppbrukt (Cappelen et al., 2012). TFP males som total output relativt til produksjonsfaktorer
som arbeidskraft, materialer, utstyr, energi og kapital. Ligningen bestar av ulike faktorer som gjerne
har ulike enheter ved maling. Det er derfor viktig a konvertere alle enhetene til en felles enhet som
er malbar, og ofte blir alle konvertert til pengeverdi.

Output d
Arbeidskraftproduktivitet = e (‘meng °) (2)
Input (timeverk)

Totalt utbytte

TFP =
Arbeidskraft + Materialer + Utstyr + Energi + Kapital

3)

Lillemork og Kjenndalen (2008) har gjennom sine studier utviklet en rekke forslag til maleindi-
katorer for a male et prosjekts produktivitet. Et av forslagene er a male antall ganger man flytter
pa materiale og utstyr. De mener gjennom sine funn at denne indikatoren gir et godt bilde av pro-
duktiviteten for et prosjekt. Om man ma flytte pa det samme materialet og utstyret flere ganger,
indikerer det at planleggingen og logistikken ikke er optimal, noe som igjen viser til et potensielt
forbedringsomrade for produktivitet. Spesielt med tanke pa at flytting av materiale og utstyr er en
ikke-verdiskapende aktivitet som man gnsker & minimere.
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Stemsrud (2014), som har sett pa produktivitetsmalinger for 12 boligprosjekter gjennomfgrt av
Veidekke, mener at man bgr se pa produktivitetsindikatorer man mener har malbar effekt pa pro-
duktiviteten. Eksempler pa dette, ifglge han, er kvalitetsavviksrate, andel omarbeid, prosent plan-
lagt utfgrt (PPU) og sykefraver. Hvordan disse indikatorene kan defineres er vist i Ligning 4, 5, 6
og 7.

Antall kvalitetsavvik
Kvalitetssvviksrate = 4
VATTIEISSVVIRSTAte Mengde eller antall levert )

Medgatt tid beid
Andel omarbeid = ——2% 01 omarbel “
Medgatt tid totalt
Antall utfgrt
Prosent planlagt utfgrt = ntall utfgrte oppgaver o
Antall planlagte oppgaver
Sykefraveer = Dager sykdomsrelatert fravzer (7)

Mulige arbeidsdager

Horner og Duff (2001) mener at produktivitetsmalinger bgr kategoriseres etter hensikt med ma-
lingene. Metode og malefrekvens bgr ogsa reguleres av hensikten og eksempler pa dette er vist i
Tabell 17. Moore (2006) har ogsa utviklet noen forslag for maleindikatorer som kan benyttes for a
male produktivitet pa en byggeplass. Disse forslagene fokuserer pa kvantitative maleenheter med
reelle tallverdier. Disse er satt opp i Tabell 18.

Hensikt Metode Malefrekvens
Sammenlikne produktivitet
pa tvers av byggeplasser
Fremdrift mot ferdigstillelse | Malt output Manedlig
Forbedre produktiviteten,
skaffe estimeringsdata

Inntjent verdi Prosjektets slutt

Male produktiviteten i viktige aktiviteter | Ukentlig

Beregne bonuser Male output for hvert team i hver aktivitet | Ukentlig
Male ressursutnyttelsen av o . .
arbeidskraften Male ledig tid Daglig

Tabell 17: Ulike former for produktivitetsmalinger (Horner og Duff, 2001)
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Maleindikatorer for produktivitet:
Reelt tidsbruk / Planlagt tidsbruk

Reell kostnad / Budsjettert kostnad
Brukte timer / Planlagte timer

Forbruk materiale / Beregnet materialbruk
Produsert enhet (feks. m, kvm, kg) / Tid
Kvalitetskostnad / Total kostnad

Verdi / Tid

Tabell 18: Forslag til maleindikatorer for produktivitet (Moore, 2006)

7.1.2 Lean Construction

Innfgring av Lean-prinsipper 1 byggebransjen omtales gjerne som Lean Construction, eller trimmet
byggeprosess. Det finnes mange ulike studier som har tatt for seg hvordan innfgrelse av Lean kan
gke produktiviteten i en bedrift. Wikner (2017) utfgrte et studie i samarbeid med et byggefirma 1
Umea hvor han fant ut at innfgring av Lean fgrte til feerre skader pa materiell og bedre arbeidsmiljg
for de ansatte. Studiet konkluderte ogsa med at 5S er et enkelt verktgy a benytte seg av for a skape
struktur pa arbeidsplassen og at terminalstyring forsterker Lean-prosessen ytterligere.

Den stasjon@re industribransjen har hatt en kraftig positiv produktivitetsutvikling gjennom inn-
foring av Lean-prinsipper (Veiseth et al., 2004). For at byggebransjen skal kunne benytte seg av
disse prinsippene, i hap om samme resultat, er det viktig a vite hva som skiller de to bransjene.
Ulikheter i de to bransjene hindrer at man kan overfgre prinsippene direkte og forvente samme
resultat. Gjennom undersgkelser gjort av Veiseth et al. (2004) er det funnet likheter og ulikheter
ved de to bransjene. De mest apenbare likhetene er:

o [ begge tilfeller fremstilles et fysisk produkt.
e Begge typer fremstilling har inngaende materialstrgmmer av komponenter og ravarer.
e Begge bransjer har en relativt hgy andel logistikk 1 sin verdiskapning.

e Begge former for produksjon har hgye krav til kort produksjonstid, lave kostnader, hgy kva-
litet og andre faktorer.

e For begge typene produksjon star man overfor utfordringer
De stgrste ulikhetene, som ble funnet gjennom studiet til Veiseth et al. (2004) er:

e Stasjoner industri har ofte lengre kontrakter som fglger til de blir oppsagt.

e Sekvensiell foredling i en kjedeoperasjon kontra logisk sekvens av aktiviteter og aktgrer som
bidrar parallelt.

o Geografisk beliggenhet endres ved byggeprosjekter

e Standardisert produktproduksjon kontra prosjektbasert produksjon
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Strengere og mer komplekst lovverk for byggebransjen

Standardkontraktene for byggeprosjekter er mer omfattende og med langt mer detaljerte
reguleringer av forholdene mellom partene enn hva som er vanlig i stasjon@r industri

Mindre kontakt og samarbeid med sluttkunde i stasjon@r industri. Sluttkunde har mindre
innvirkning pa prosesser.

I stasjoner industri kan det vere en klar “rangering” av virksomheter i verdikjeden, mens i
BAE-naring kan denne variere fra prosjekt til prosjekt

Ett annet viktig trekk ved produkter i stasjonar industri har vart en bevisst satsning pa standardi-
sering av bade inngaende komponenter og produkter (Veiseth et al., 2004). Ved a ha standardiserte
prosesser og produkter vil det vere lettere a styre og legge til rette for industrialisering og masse-
produksjon. Modularisering har ogsa preget den stasjonare industrien. Det vil si at man har en
rekke standard komponenter som kan settes sammen til ulike produktvarianter uten a matte lage
nye deler (Veiseth et al., 2004).

Prinsipielt er det imidlertid realistisk a anta, ifglge Veiseth et al. (2004), at en satsning pa de
overfgrbare elementene mellom de to industriene vil bidra til mer forutsigbar logistikk, kortere
leveringstider for mange typer varer, mindre lagerbeholdning, mer palitelige leveranser og lavere
logistikk-kostnader. Standardisering av arbeid er en viktig faktor 1 kvalitetsstyringssystemet Lean
Construction. Ifglge Liker og Meier (2006) er standardisering av arbeid en av de aller viktigste
metodene for a redusere produksjonsfeil. Anderson og Anderson (2007) skriver at standardisering
av arbeidsoppgaver er mye enklere a fa til pa en fabrikk enn pa en byggeplass.

7.2 Materialstyring

Ved 4 ha effektiv materialstyring kan man pavirke en rekke kostnader knyttet til et byggeprosjekt
ifglge Foss (1995). Transportkostnader, lagerkostnader, emballasjekostnader, administrasjonskost-
nader og servicekostnader er noen av dem. Ifglge Koriom ef al. (2019) kan man ved effektiv ma-
terialstyring gke produksjonen med potensielt 8 % og spare ca 1,8 % av materialkostnadene i et
prosjekt. Man kan ogsa minske tiden hvor personal leter etter materiale med ca 6 %. Ifglge un-
dersgkelser gjort av FRI (1993) sa utgjer svinn og brekkasje for visse materialer hele 30% av det
samlede materialforbruket og hele 80% av materialanrop er hasteordre. Undersgkelsen viser vide-
re at ved a bedre logistikken gjennom materialstyring og innkjgpsplanlegging kan man potensielt
redusere totalkostnader med 20%.

Ifglge Josephson og Saukkoriipi (2005) er det vanlig & beregne 10% svinn i materialbestillinger.
Pa et utvalg prosjekter som ble undersgkt i studiet til Josephson og Saukkoriipi (2005) ble svinn-
prosenten malt til mellom 4-12% av de totale materialkostnadene. Noe som utgjorde 1-3% av de
totale produksjonskostnadene. I Figur 12 kan man se anvendelsesprosenten av diverse materia-
le, malt i deres studie gjennomfgrt i Sverige pa 90-tallet. Man ser da at svinnprosenten varierer
mellom 4-21%.
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Figur 12: Anvendelsesgrad av diverse materiale (Josephson og Saukkoriipi, 2005)

7.2.1 Identifisering av materiale

Mjelve (2016) har gjennom sine studier intervjuet 10 prosjektledere og produksjonsledere i Skans-
ka. Disse papeker at manglende eller mangelfulle mengdeberegninger ofte fgrer til slgsing, ved at
feil mengde materialer bestilles. Hvis det bestilles for lite materialer, eller de bestilles for sent, kan
det forsinke fremdriften i prosjektet. Noe som fgrer til hgyere kostnader. For mye bestilt materiale
forer derimot til at det behgves stgrre lagringskapasitet og at man binder opp mer kapital en ngd-
vendig.

For a kunne bestille opp riktige mengder materialer ma prosjekteringen og beregningsgrunnlaget
vare ngyaktig utfgrt. Feil 1 prosjekteringen fgrer ofte til feil bestillingsgrunnlag, som igjen fgrer
til feil innkjgpsmengde. Endringer underveis i prosjekteringsgrunnlaget vil ogsa fgre til samme
problem. Endring av planer underveis i et prosjekt kan gke materialsvinnet med ca 33 % ifglge
Won og Cheng (2017). Gjennom sine studier viser Won og Cheng (2017) til at man kan ha et bedre
beregningsgrunnlag for materialbestillinger gjennom & benytte seg av BIM. Firma som benytter
seg av BIM kan vise til 15% mindre materialsvinn ifglge de. Bruk av BIM pa et prosjekt vil ogsa
gi mulighet for & implementere Lean-prinsipper i form av bedre arbeidsflyt, standardisering av
tilskaffingsmetoder, redusert leveringstid og enkel generering av materiallister (Murvold og Ves-
termo, 2016).

I Norge utgjgr kostnader for utbedring av byggefeil omtrent 10% av investeringskostnadene ved
nybygg (SINTEF, 2010). Ifglge Roy, Brown og Gaze (2003) kan bestilling av prefabrikerte ele-
menter bidra til en reduksjon i antall byggefeil og derfor redusere disse kostnadene. I teorikapittlet
ble ulike grader for sammensetning eller prefabrikering av materiale beskrevet. Hvilken grad av
prefabrikering man gnsker vil ha innvirkning pa hvilken leverandgr man velger og hvilke forbe-
redelser som ma gjgres pa byggeplassen fgr materialet ankommer. Som beskrevet i teorikapittelet
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kan man enten bestille prefabrikert materiale direkte fra leverandgr, eller man kan selv bestille
materiale og prefabrikere det selv f@gr oppsett pa byggeplass. Om man skal bestille dette direkte fra
leverandgr ma man identifisere hvilke leverandgrer som tilbyr dette og hvilken grad av prefabrike-
ring man gnsker. Gjennom tidligere studier er noen ulemper og fordeler med de ulike gradene av
prefabrikering presentert:

Plassbygging

Ifglge Edvardsen og Ramstad (2006) er dette en svert langsom produksjonsform. De papeker at
byggetiden utvides og at sannsynligheten for nedfuktet byggematerialer gker. Fordelen med plass-
bygging, og grunnen til at det benyttes i sa stor grad, er at det er en fleksibel prosess som gir rom
for endringer underveis. Gjennom studier foretatt av Olsson, (2006) ble 18 prosjekter studert og
alle prosjektene hadde behov for tilpasninger underveis, noe som viser at fleksibilitet er viktig.

Prekapp

Arbeidet med oppmaling og tilpasninger reduseres pa byggeplass, men man er svart avhengig
av at konstruksjonen er tegnet i detalj fgr bestilling av materiale gjgres (Edvardsen og Ramstad,
2006). Prekapp vil derfor vare mest egnet til prosjekter med stor grad av gjentagelse (standard
husoppsett).

Elementer og moduler

Reduserer byggetiden pa prosjektet betraktelig og materialer slipper a bli utsatt for fukt eller andre
pakjenninger pa byggeplass over tid. Ved bestilling av elementer og/eller moduler er det en del for-
beredelser som ma gjgres pa byggeplass. Alt ma vere klart til lossing av elementene/modulene til
riktig plassering pa konstruksjonen og konstruksjonen rundt disse ma vere ferdige (Gibb, 1999).
Avstivning av disse under transport er ogsa viktig for a hindre at de blir gdelagt. Samtidig som vekt
og stgrrelse ma tilfredstille Samferdselsdepartementets forskrifter for tillatte vekter og dimensjo-
ner pa offentlig vei. Om lasten overskrider forskriftene ma man sgke om dispensasjon, noe som
kan vare svert dyrt (Gibb, 1999). Denne typen bestilling krever en hgy detaljeringsgrad pa pro-
sjekteringen pa et tidlig stadie.

Kort byggetid gir lavere kostnader og mindre sannsynlighet for skader og ulykker. Derfor er re-
dusert byggetid et av de viktigste argumentene for a benytte prefabrikkerte bygningselementer
ifglge Larsson og Simonsson (2012). Ved a bestille ferdige sammensatte bygningselementer slip-
per man a bruke tid pa oppsetning pa byggeplass, og selve sammensetningen kan forega parallelt
med at andre oppgaver utfgres pa byggeplassen. Friedman (2007) forsgkte a male hvor mye tid
man kunne spare ved a benytte seg av ferdige veggelementer ved & male byggetiden for familiebo-
liger i Canada. Hans resultater viste at besparelsen 1a pa ca 25% enn ved oppfgring pa tradisjonell
mate. Gjennom dette studiet ble ikke effekten av parallell produksjon medregnet, noe som ville
okt resultatet ytterligere. Et eksempel pa hvordan denne parallelle produksjonen kan illustreres i
en fremdriftsplan er vist i Figur 13. I Figuren ser man effekten av at flere prosesser kan forega
parallelt kontra at de ma forega i kronologisk rekkefglge. Figuren er kun en illustrasjon og tallene
er ikke hentet fra et reelt prosjekt.
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Figur 13: Eksempel pa fremdriftsplan med og uten elementproduksjon
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Bergum (2014) har gjennom sine studier sammenlignet enhetstider ved montasje og produksjon for
plassbygd konstruksjon og elementbygg. For plassbygde enhetstider er Holtes kalkulajosnsngkkel
og Norsk Prisbok lagt til grunn. For elementbygg er malinger fra to ulike prosjekter presentert.
Hele sammenligningen kan sees i Tabell 19. Av dette ser man at produktiviteten er adskillig mye
hgyere for gjennomfgring med elementer, bade under montasje og under produksjon.

Holtes kalkulasjons-

nokkel Norsk Prisbok

Gjonnes Gard | Harstadhaugen

Produksjons-
metode
Enhetstid
montasje 2,04 2,18 - -
(tv/element)
Enhetstid
montasje 0,10 0,14 1,25 1,18
(tv/kvm)
Produktivitet
montasje 10,0 7,14 0,80 0,85
(kvm/tv)
Enhetstid
produksjon
0g montasje
(tv/kvm)
Produktivitet
produksjon
0g montasje
(kvm/tv)

Veggelementer | Veggelementer Plassbygget Plassbygget

0,48 0,52 1,25 1,18

2,11 1,92 0,80 0,85

Tabell 19: Enhetstider ved montasje og produksjon for plassbygd konstruksjon og elementbygg (Bergum,
2014)

Ved a bestille prefabrikerte elementer vil man spare seg for mye arbeid, noe som fgrer til besparel-
ser av arbeidstimer og ustyr pa byggeplass. Av dette fglger ogsa lavere stgyniva, mindre avfall og
mindre behov for lagring (Tam et al., 2005). Til gjengjeld ma man belage seg pa hgye transport-
priser pa levering av element, samt lange leveringstider. Bergum (2014), som har intervjuet flere
leverandgrer av ferdigelement, oppgir at transportkostnader ofte ligger rundt 6-7% av totalkostna-
dene pa et element og at leveringstiden ofte er pa minimum 12 uker.

Resultater knyttet til prefabrikering i egne lokaler er presentert i avsnittet om materialhandtering

(Avsnitt 7.2.4). Ved denne lgsningen blir materiale bestilt pa “tradisjonelt vis” og deretter levert til
produksjonshallen.
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7.2.2 Innkjgp

Innkjgpsproduktiviteten vurderes ofte ut i fra hvor lave innkjgpskostnader man har og direkte og
indirekte besparelser (Foss, 1995). Andre faktorer som ogsa bgr trekkes inn i vurderingen av pro-
duktive innkjgp er ifglge Foss (1995):

Palitelige og riktige leveranser, ekstra viktig ved moderne produksjonsmetoder

Kostnader ved lagerfgring

Kostnader som pafgres bedriften pa grunn av darlig kvalitet og service fra leverandgrens side

Kostnader pafgrt bedriften pa grunn av hasteordre

Innkjopsprosessen

Store andeler av materialkostnadene forarsakes av slgsing av materialer og arsakene til at det slg-
ses kan vaere mange ifglge Bossink og Brouwers (1996). En arsak til slgsing i produksjonsfasen
er utfordringer i innkjgpsprosessen. Det kan gjgres feil fra leverandgrens side, man kan ha feil-
bestillinger, eller bestillinger som inneholder for mye eller lite varer. Det er derfor viktig a sette
innkjgp i et system. Det samme poengterer Lillemork og Kjenndalen (2008), som mener man bgr
samle innkjgpene og legge en strukturert plan for relasjoner og samarbeid. Ifglge Visma (u.a) kan
man oppna besparelser pa mange innkjgpsomrader uavhengig om man er en liten, mellomstor el-
ler stor bedrift. Direktoratet for forvaltning og IKT mener at bedrifter kan spare minst 3-6 % av
innkjgpsvolumet ved a effektivisere innkjgpene (Karlsen, 2019). Prosjekter som kan forventes a
oppna en god sikkerhetsprestasjon ved beslutning om oppstart kjennetegnes gjerne ved at de har
etablert en plan for innkjgp som beskriver hvem som er ansvarlig, og har lister over godkjente kon-
traktgrer, innkjgpsordrer og kontrakter (Albrechten et al., 2018). De kjennetegnes ogsa ved at de
har identifisert hvilke materialer og utstyr, med lang leveringstid, som kan pavirke fremdriften. Sa
en godt administrert innkjgpsprosess er ikke bare gunstig fra et gkonomisk perspektiv, men ogsa
et helseperspektiv ifglge Albrechten ef al. (2018).

Leverandgrer

Ved a samle innkjgpene hos ferre leverandgrer, blir man en sterkere og viktigere kunde for sine le-
verandgrer. Mest sannsynlig vil ogsa leverandgrene bruke mest tid og krefter pa de stgrste kundene
sine, og i tillegg til bedre service kan man kanskje ogsa opparbeide seg bedre priser og kvalitet
pa sine leveringer ifglge Lillemork og Kjenndalen (2008). Ford et al. (2011) skriver at: “hovedut-
fordringene er ikke lenger d kjgpe de rette produktene til de rette tidspunktene og til rett pris, men
d opprette og vedlikeholde langvarige forhold til ngkkelleverandprer”. Industrial Marketing and
Purchasing Group beskriver innkj@psprosessen som en problemlgsningsprosess hvor kunden ikke
i utgangspunktet sgker et produkt, men lgsningen pa et problem (Ford et al., 2011). Leverandgren
er en problemlgser og forretningsinnkjgp er drevet av problemer. Et slikt problem kan vare relatert
til kundens behov for a gjennomfgre grunnleggende aktiviteter effektivt og gkonomisk.

Ifplge studier gjort av Ingvaldsen og Edvardsen (2007) er det typisk at prosjekter som inngar en

ordning med forpliktende firmaavtaler med produsenter og hovedleverandgrer ofte har hgyere ef-
fektivitet. Studiet viser ogsa en tendens til at forpliktende firmaavtaler for byggevareinnkjgp vil
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samvariere med lgnnsomhetsindikatoren (altsa at de oppnar det gkonomiske resultatmalet). Para-
meterestimatet fra hovedregresjonen indikerer at prosjektene med forpliktende firmaavtale 1 gjen-
nomsnitt har ca 4% hgyere effektivitet enn de gvrige. Disse prosjektene har ogsa ca 3% lavere
materialkostnader enn de uten. Studiet viser ogsa at forpliktende firmaavtaler forekommer oftere
hos stgrre firma enn hos sma.

Bade gjennom studiene til Wikner (2017) og Kallay og Loven (2015) papekes det at det kun er
fordeler ved a opprette langsiktige relasjoner med sine leverandgrer. Bade for a kunne oppna kon-
tinuitet i arbeidet, men ogsa for a oppna forbedringer og kvalitetssikring. Josephson og Bjorkman
(2011) kategoriserer langsiktige leverandgravtaler som 1 av 31 punkter for a oppna gkt profit pa et
prosjekt. Et annet punkt for a gke profitten, ifglge den samme kilden, er & stgtte sine leverandgrer
i a utvikle seg, for a oppna stgrre goder selv. Ifglge studier gjort av Bjgrnland, Persson og Virum
(2001) brukes leverandgrrelasjoner flittig i neringslivet fordi de er gkonomisk lgnnsomme. Det
papekes at de er med pa a skape stabilitet pa grunn av investeringer og gjensidig avhengighet, og
at de ogsa kan gke en bedrifts effektivitet og gi stgrre mulighet for teknisk utvikling. Videre lister
Bjgrnland, Persson og Virum (2001) opp en del effekter for en bedrift som kan oppnas ved a ha fa
leverandgrer a forholde seg til:

e Okt pavirkning pa bedriftens gkonomiske resultat

Leverandgrene star for en stgrre andel av verdiskapningen

Muligheter for a effektivisere gjennom bedre koordinering av logistiske aktiviteter mellom
kjoper og selger

@kt mulighet til samarbeid om teknisk utvikling med leverandgrene

Mulighet for a trekke inn leverandgrenes tekniske ressurser og kompetanse
e Raskere utvikling av nye produkter

e Bedre funksjonalitet

Veiseth et al. (2004) papeker at om man blir flinkere til a involvere leverandgrer tidlig i planleg-
ging av prosjekter, kan man ogsa oppna ulike fordeler. Blant annet kan leverandgren komme med
innspill nar det gjelder materialer og leveringsmuligheter som kan pavirke fremdrift og logistikk
1 produksjonsfasen. Spekman (1988) oppsummerer potensielle fordeler av et tett samarbeid med
flere punkter han mener kan medfgre gkt konkurransefortrinn for bedriften. Disse punktene kan
sees 1 Figur 14.
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Figur 14: Potensielle fordeler i et samarbeid mellom bedrift og leverandgr (Spekman, 1988)

Alle studiene som er nevnt hittil i dette avsnittet har fokusert pa de positive sidene ved a etablere
tette samarbeid med sine leverandgrer, men noen studier belyser ogsa ulempene det kan medfgre.
Barratt (2004) mener at samarbeid ofte ikke fungerer i praksis pa grunn av uforutsette problemer
og/eller forutsetninger som ikke oppfylles av de involverte partene. For mye fokus pa samarbeid
vil ogsa kunne utsette og forlenge prosesser, og det oppstar ofte konflikter som det tar tid a Igse.
Man blir ogsa mindre omstillingsdyktig og kan tape tid og penger pa at man har bundet seg til

langsiktige avtaler.

Tillit som styringsmekanisme

Heyere fleksibilitet

Heyere planleggingssikkerhet

Kortere gjenskaffelsestid

Lavere beholdninger

Heyere ettersperselssikkerhet

Bedre kapasitetsutnyttelse

Bedre kvalitet

Enklere administrasjon

Bedre konkurranseevne
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Innkjgpsstrategi
Kelkar og Mahagaonkar (2017) mener det er bade fordeler og ulemper ved a benytte seg av ABC-
analysen som kategoriseringsverktgy for sine innkjgp. Noen av disse er oppsummert i tabell 20.

Egenskaper ved ABC-analyse

Fordeler Ulemper

Man far definert omradene som generer maksimal

profitt til selskapet pé en bedre mate Vanskelig @ kombinere med Kraljics modell

Prosess som krever kontinuerlige malinger og

Bedre kontroll over inventar med hgy prioritet innsamling av data for & opprettholde

Fremmer effektiv bruk av ressurser ved a ha

innvirkning pa det endelige resultatet

god kontroll over lagerbeholdning og dens Trenger periodiske vurderinger og oppdateringer

Man oppnar gkonomisk gevinst ved effektiv

. . Krever en del ressurser a opprettholde
styring av materialer

investert mest i, og kan prioritere dette materiale

Man sikrer kontroll over hvilket materiale det er | Prosess som kun fokuserer pa gkonomisk verdi av

Tabell 20: Fordeler og ulemper ved ABC-analyse (Kelkar og Mahagaonkar, 2017)

Heizer og Render (2008) oppsummerer at man ved bruk av ABC-analyse far bedre kontroll over
hvilke varer det vil vaere Ignnsomt & bruke mer tid pa og ikke. Ved en slik oppdeling er det enk-
lere a utarbeide en systematisering av varene og rutiner til oppfglging av de. Slack, Chambers og
Johnston (2007) argumenterer for at denne analysemetoden ikke alltid er like god. De forskjellige
kategoriene av varer kan ha ulik omlgpshastighet, og det vil vere de varene med lavest omlgps-
hastighet som trenger mest administrasjon og oppfglging ifglge de. Dette fordi dette er varer som
ligger lengst pa lager og derfor binder opp ungdig kapital ved darlig planlegging. Dette er ifglge
Slack, Chambers og Johnston (2007) ofte C-varer, og derav de varene man 1 utgangspunktet skal
vie minst tid.

7.2.3 Leveranse

Just-In-Time

Alle leveransemetodene kan i teorien planlegges med just-in-time-strategi (JIT), altsa at leveran-
sene skal ankomme rett fgr materialene skal benyttes, og at man skal ha null lager. Den stgrste
ulempen med JIT, ifglge Sundstrom (2019), er at man ma planlegge mye bedre pa forhand. Bade
fremdriftsplan og leveranseplan ma vare ngye utarbeidet for at man alltid skal ha arbeidsoppga-
ver som kan gjennomfgres pa prosjektet. Ved JIT-leveranser er det ogsa stgrre sjanse for at arbeid
stopper opp om noe uforutsett skjer (Sundstrom, 2019). JIT kan fgre til ungdvendige hgye kostna-
der om en leveranse ikke kommer til planlagt tid. Dette fordi man da har brukt mer ressurser pa
planleggingsfasen enn man kanskje ville brukt uten JIT, som da blir forgjeves (Sundstrém, 2019).
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Andersson og Hultberg (2012) konkluderer gjennom sine studier med at JIT er a foretrekke og gir
flere fordeler enn a ha lager pa byggeplass. Mindre skader pa materiell og arbeidere veier opp for
mulige forsinkede leveranser og ingen materiell. Kallay og Loven (2015) belyser at JIT kan bidra
til reduserte ledetider og mindre byggavfall, som igjen fgrer til lavere kostnader. Patience et al.
(2017) er enig i at ved a benytte JIT-leveranser vil man gke produktiviteten til prosjektet og ha en
bedre materialflyt.

Veiseth et al. (2004) viser i sine studier til Byggelogistikk-prosjektet, med fokus pa et nytt og mer
effektivt logistikksystem for byggebransjen. Det startet som et teoretisk studium, men ble fullfgrt
ved a teste ut teorien i praksis pa seks forsgksbygg. Inspirert av den stasjonare industrien var malet
til Byggelogistikk a redusere slgsing av alle slag, ikke bare innen de direkte transportkostnadene
forbundet med leveranser av varer, men alle kostnader forbundet med vareleveranser i hele bygge-
prosessen (Veiseth et al., 2004). For a klare dette ble det fokusert pa JIT-produksjon og blant annet
fglgende punkter:

1. Leveranser planlegges etter arbeidets fremdrift pa byggeplassen.
2. Bygging direkte i forlengelse av levering til byggeplassen — unnga lager.
3. Minimering av bestillinger i siste gyeblikk.

4. Tidligere og tettere samarbeid mellom prosjekterende, utfgrende og leverandgrer i bygge-
prosessen.

5. Leveranseplaner.

6. Koordinering og avrop av leveranser til byggeplassen.
7. Sikre mottakskontroll og anvisning til lagerplass.

8. Kontakt med leverandgrer.

9. Koordinering av felles materiell pa byggeplassen.

Resultatene fra disse seks prosjektene er noe forskjellig, men felles for alle er at de viser til at det
er en betydlig besparelse ved a innfgre JIT-produksjon. En besparelser pa 5-10 % av handverksut-
giftene pa byggeplassene ble dokumentert pa alle seks prosjekter (Veiseth et al., 2004).

Oppdelte leveranser

Andersson (2016) har gjort en del undersgkelser rundt oppdelte leveranser og hvilke ulemper og
fordeler denne leveransestrategien gir. Oppdelte leveranser gir mulighet for styring av hver enkelt
leveranse, og man slipper at en leverandgr skaper forsinkelser for andre leverandgrer. Metoden
krever mer koordinering, da flere leveranser vil ankomme byggeplass, noe som ogsa vil vaere en
stgrre belastning for miljget. Man betaler gjerne for hver transport, noe som ogsa gjgr denne meto-
den dyrere enn om man hadde benyttet felles transport. Andersson (2016) understreker at bruken
av denne metoden ofte indikerer darlig planlegging fra byggeplassens side, og at produktiviteten
kan forbedres gjennom bedre planlegging.
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Terminalstyring

Ottosson (2005) observerer gjennom sine studier at ved a benytte seg av en terminal for material-
leveranser minsker man trafikken til byggeplassen, noe som bade er en fordel for logistikken pa
byggeplass og miljget. Han mener ogsa at ved terminalstyring kan man enklere, og mer effektivt,
gjennomfgre JIT-leveranser.

Et studie gjort av Lundesjo (2011) pa flere store prosjekter i London, viser til mange ulike for-
deler ved bruk av terminal og samleveranser til byggeplass. Studiet viser at transporten frem til
byggeplass minsket med 68%, noe som fgrte til en reduksjon pa 75% av utslipp av karbondioksid.
Terminalen var plassert i utkanten av London, slik at leverandgrene slapp a kjgre inne i selve byen.
Firmaene som deltok i studiet hadde selv lastebiler som transporterte materialer fra terminalen og
til byggeprosjektene. Disse leveransene ble svart ngye planlagt, slik at man alltid fikk fylt opp
lastebilene fgr levering og de tok ogsa med seg avfall tilbake fra byggeplassen. Slik fikk man ogsa
forbedret avfallshandteringen pa prosjektet. Ytterligere resultater viste en gkning i produktivitet;
lgnnsomt arbeid gkte med opp til 30 minutter per dag per arbeider. Dette fordi man ikke behgvde
a bruke masse tid pa a ta i mot materiale flere ganger en ngdvendig. Av rapporten kommer det
ogsa frem at ved & innfgre terminalstyring pa et prosjekt kan man spare opp til 8% av den totale
produksjonskostnaden.

Terminalstyring har ogsa vist seg a veaere Ignnsomt i Sverige. Et eksempel pa dette er prosjektet
Hammarby Sjostad 1 Stockholm som omfattet 9000 leiligheter. Under prosjektets mest intensive
periode ankom nesten 700 tonn materialer daglig, noe som egentlig skulle tilsvare leveranser hvert
halvminutt. Prosjektet benyttet seg av et tilfeldig plassert terminalbygg som ble satt opp i utkant-
en av Stockholm. Ved prosjektets ferdigstillelse kunne man vise til et resultat med en reduksjon
pa 100 tonn kabondioksid per ar (90% reduksjon). Tyveri, svinn og skader pa materiale var ogsa
mindre enn tidligere (Ottosson, 2005).

Skanska gjennomfgrte et pilotprosjekt med terminalstyring i Agder, ferdigstilt 1 2011. I dette pro-
sjektet stod planlegging og logistikk i fokus, og implementering av terminal var en viktig del av
prosjektet. Ifglge avsluttende rapport gikk leveringspaliteligheten fra 60 til 94 % (Midtsem, 2011).
Tallene er basert pa avtalt leveringstidspunkt i forhold til nar leveringene faktisk var pa plass i ter-
minal, for sd a se pa nar varene ankom fra terminal til byggeplass. Midtsem (2011) oppsummerer
fordelene som ble observert gjennom terminalstyring pa pilotprosjektet med fglgende punkter:

e Sjafgrene kjenner til ruta mellom lager og lokasjon, slik at det ikke oppstar forsinkelser
knyttet til transportvei.

o Sikkerheten rundt leveringene gker ved at sjafgren kjenner til bevegelsene pa byggeplassen,
de har med seg ngdvendig verneutstyr, de vet hvor losserampen er plassert og kjenner til
leveringsrutinene

e Sikkerheten pa byggeplassen gkes betraktelig pa grunn av redusert trafikk
e Mindre oppbevaring pa byggeplassen og en reduksjon i antall kranlgft

e Bedre leveringspalitelighet
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Plassbesparende pa byggeplass

Mindre uforutsette hendelser (fremdrift som vanlig)

Enklere planlegging av mottak pa byggeplass

Byggeledelse trenger ikke purre pa leverandgrer om man har ansatt noen pa terminalen til a
gjore dette.

o Stgrre fleksibilitet ved endring av fremdriftsplan

Lokaliseringen av terminalen er viktig for bade kostnader og logistikk. En undersgkelse gjort av
Det Bristiske Departementet for Transport i 2010 viser at en kilometer i tettbygd omrade tilsvarer
20 kilometer pa en vanlig motorvei, med tanke pa miljgutslipp og kostnader (Andersson, 2016).
Dette bgr tas i betraktning nar plassering av terminal skal bestemmes. Skal den plasseres i nerhe-
ten av prosjektet eller 1 n&rheten av mest optimale vei for godstransport?

VMI

Ifglge Niranjan, Wagner og Thakur-Weigold (2011) er det en del forutsetninger som ma oppfylles
for at VMI skal kunne fungere optimalt. Disse forutsetningene er gitt i Tabell 21. I tillegg til dette
papeker de at noe av det viktigste er gode relasjoner mellom bedrift og leverandgr for at dette skal
fungere.

Bedriften Produktet Leverandgren

Stabil vekst Standardiserte produkter Lange, stabile relasjoner

Hgye transaksjonskostnader Repeterende produkter Fordeler for bade leverandgr/kunde
Gode informasjons- og Ngkkelelverandgr, star for en

Standard produktidentifikasjon

kommunikasjonssystemer stor del av totale ordre

Leverandgr er villig til a

Villighet til & dele informasjon | Lav etterspgrselvarians .
samarbeide

Innkjgp er ikke en Etterspgrsel er prognosert og
kjernekompetanse lagerniva blir malt

Integrerte informasjonssystemer

Tabell 21: Forutsetninger for VMI (Niranjan, Wagner og Thakur-Weigold, 2011)

Skanska har benyttet seg av VMI 1 noen av sine prosjekter, og implementeringen av systemet er
gkende (Veiseth et al., 2004). De har oppfgrt lager pa byggeplassen hvor man ma skanne varer ut
av lageret for a fa de fakturert. Indirekte betaler de nok noe mer for varene, men dette veies opp
med klare fordeler av at Skanska slipper a tenke pa varebestillingen selv ifglge studiene til Veiseth
et al. (2004). Lageret fylles pa en gang i uken av leverandgren, og det er stor forskjell gjennom
et prosjekts livssyklus hvilke varer det gar mest av. Pa grunn av variasjonen i vareetterspgrsel vil
varebeholdningen endre seg over tid. I starten av et prosjekt er det behov for andre produkter enn
pa slutten av prosjektet.
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Ifplge Wisner, Tan og Leong (2019) er de stgrste fordelene ved a benytte seg av VMI lavere la-
gerbeholdning og lavere administrasjonskostnader. Bedriften vil ha et redusert lager fordi det hele
tiden fglges opp av leverandgr, og derfor vil behovet for ekstra sikkerhetslager minimeres. Leve-
randgren vil passe pa at man alltid har rett vare til rett tid, og man slipper derfor selv a planlegge
varelogistikken. Bedriften vil derfor bruke mindre tid pa a bestille varer, fglge opp leveranser og
administrere lagerniva, som igjen resulterer i lavere kostnader. Siden varene ikke faktureres fgr de
er tatt ut til bruk binder man ogsa opp mindre kapital underveis ved a benytte denne lgsningen
(Wisner, Tan og Leong, 2019).

7.2.4 Handtering

Lossing

Man gnsker a bruke minst mulig ressurser og tid pa lossing av varer da det er en ikke-verdiskapende
aktivitet. Samtidig er det viktig at sikkerhet blir ivaretatt under lossingen. Lossetiden bestar av par-
keringstiden og transporttiden fra lasteplan til vareplassering. Studier gjort av Berg og Grgnland
(2008) viser at tidsbruken ved lossing fgrst og fremst er avhengig av antall kolli som skal losses
og antall varemottakere. Studiene viser at lossing gar raskere nar sjafgr kan gjgre minimalt, og nar
varemottakerne har gode rutiner og prosesser for varemottak. Det er ogsa viktig a beregne antall
leveranser per dag, og beregne gjennomsnittlig lossetid for a vite hvor mye arbeidskraft som bgr
beregnes (Berg og Grgnland, 2008).

Forflytning av materiale pa byggeplass

Ifglge “Logistikkhandboken” NPU la frem i 2011, eksisterer det noen grunnprinsipper for & oppna
en god flyt i logistikken. Et av disse prinsippene er at alt materiale som ankommer byggeplassen
skal vaere korrekt merket med definert lokasjon. Et annet prinsipp er at pakkingen skal vare optima-
lisert ved at materialet er pakket etter montasjerekkefglge (Skanska, 2011). Fglger man dette skal
det veere enkelt a vite hvor materialet skal flyttes og eventuelt lagres nar det ankommer byggeplass.

Hvordan materialer forflyttes pa byggeplassen kan ha mye og si for sikkerheten til prosjektet.
Ifglge Kjellen og Albrechten (2017) var 7% av dgdsulykkene i bransjen mellom 2011 og 2016
forarsaket av klemulykker med utstyr under materialforflytning. Det var ogsd 8% som dgde som
fglge av treff av fallende gjenstand ved forflytning eller handtering av materiale. Albrechten et al.
(2018) oppsummerer faktorer som kjennetegner prosjekter som kan forventes a oppna en god sik-
kerhetsprestasjon ved beslutning om oppstart. En av disse faktorene er at det skal finnes oversikt
med krav til lossing, lasting og lagring av materialer og produkter sammen med spesifikasjoner for
dette, inkludert bruk av kraner.
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Lagring av materiale

Ifglge NPUs “Logistikkhandbok™ skal materialer i hovedprinsipp ikke lagres over lengre tid, men
leveres direkte til montasje (Skanska, 2011). Det er ikke gnskelig & mellomlagre materialer pa
prosjekt, men en forsinkelse i prosjekt grunnet materialmangel skal unngés. Koskela (2000) pre-
senterer syv forutsetninger som danner grunnlaget for resultatene i aktivitetene i BAE-prosjekter.
En av disse forutsetningene lyder som fglger: ngdvendige materialer ma veere tilgjengelig pa ar-
beidsplassen, og det ma veere riktig mengde og kvalitet pa materialet. Det er derfor viktig a finne
balansen mellom a ha nok materiale for a kunne opprettholde arbeidsflyten, men samtidig lagre
minst mulig.

Lagring av materialer er ogsa et spgrsmal om kostnader ifglge Foss (1995). Ved & lagre stgrre
mengder materiale kan man redusere antall leveringer og derfor transportkostnader. For en bedrifts
totale kostnader vil det derfor vaere en gitt lagermengde som er optimal for minimering av totale
kostnader relativt til transportkostnader. En illustrasjon pa dette er vist i Figur 15. Det vil vaere et
lignende forhold mellom lager- og bestillingskostnader, samt lager- og servicekostnader, som kan
brukes for a beregne optimal ordrekvantum (Foss, 1995).

Tolale kosinader

wagerest

Transoorik oS! nadher

Kostnades (krtonn)

| Optimalt ardrekvantum Chrdrestarrelse

Figur 15: Eksempel pa sammenheng mellom transport- og lagerkostnader for en bedrift (Foss, 1995)

Audun @vrum er forsker ved Treteknisk Institutt i Oslo og har studert problemstillinger rundt lag-
ring og oppbevaring av materialer pa byggeplass. Det viktigste er, ifglge han, & holde materialene
tgrre nar de oppbevares, slik at man ikke far problemer med fukt i konstruksjonen senere (Lot-
herington, 2007). Byggfukt er arsaken til ca. 10% av alle byggeskader i Norge, og det er derfor
viktig a ta fuktproblematikken pa alvor (Byggfukt, 2019). Materialer og utstyr som skal brukes
inne bgr ogsa lagres inne, mens materialer som skal brukes ute kan oppbevares ute, men ma ligge
tort fastslar @vrum. De to stgrste utfordringene med oppbevaring ute er fukt og sol. Man bgr derfor
beholde emballasjen pa materialet til det skal brukes (om emballasjen er intakt) og/eller man burde
sette opp et tak, et plasttelt eller bruke presenning (Lotherington, 2007).
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Lagring av materialer pa byggeplass medfgrer kostnader i form av tapte renteinntekter pa grunn av
kapitalbinding til for tidlig kj@pt materiale (Andersson og Hultberg, 2012). For stort lagerhold sen-
ker omlgpshastigheten pa lagervarer og gker kostnadene ifglge Kvalheim (2017). Han sier videre
at for mye varer pa lager kan lett komme i veien for effektiviteten pa byggeplassen. Det daglige
arbeidet kan hindres hvis byggeplassen er full av materialer som hindrer fri ferdsel og god logis-
tikk. Prosjekter med store lagerbeholdninger opplever oftere at varer blir borte (Kvalheim, 2017).
Svinn er ogsa vanskeligere & oppdage om man har mye varer pa byggeplassen. Gjennom studiene
til Sundstrom (2019) kommer det frem at materiale ofte blir bestilt i god tid slik at det blir liggende
pa lager en stund. Et problem som da kan oppsta pa vinterstid er at materialet sngr ned og det
kan bli gdelagt i forbindelse med sngmaking. Mye materiale ma derfor bestilles pa nytt, men dette
regnes ofte inn som svinn pa forhand pa et prosjekt. Dette gar derfor ikke utover totale kostnader i
forhold til budsjettert (Sundstrom, 2019).

Byggematerialer binder opp store mengder av kapitalen og tar gjerne opp en del plass, og derfor
bgr det planlegges for at dette leveres sa presist som mulig opp mot progresjonen i byggeprosessen.
Samtidig er det noe materiell som burde lagerfgres ifglge Kvalheim (2017):

“Ndr det gjelder forbruksmateriell som skruer, bolter, skiver, stifter og lignende, ut-
gjor disse cirka to prosent av byggekostnadene, samtidig som de tar lite plass. Her
gjelder prinsippet om at liten tue kan velte stort lass: En skrue som mangler, vil stanse
arbeidet og pafpre store ekstrakostnader — selv om den i seg selv ikke koster mer enn
én krone. Det betyr at det lett kan bli kostbart a veere for konservativ i lagerhold av
forbruksmateriell. Det koster nemlig langt mer a ikke ha en skrue nar du trenger den,
enn d ha ti skruer for mye pa lager!”

Produksjonshall

Ved a ha tilgang pa en produksjonshall kan man sammenstille og bygge elementer og/eller moduler
for det transporteres til byggeplass. Denne metoden for handtering av materiale gir stgrre mulighet
for a overfgre elementer fra den stasjonzre industrien og kan bidra til mer standardiserte prosesser,
i trad med filosofien om Lean Construction (Gibb, 1999). I likhet med den stasjonzre industri-
en, flytter man produksjonen til et kjent lokale med vante omgivelser for arbeiderne. Slik blir det
lettere a standardisere arbeidsoppgaver, som ifglge studier gjort av Liker og Meier (2006) bade
vil gke kvaliteten, minimere antall feil og fgre til kortere produksjonstid. Det vil ogsa gi mulighet
for a forbedre arbeidsstillinger og prosesser for handverkerne, som igjen kan fgre til gkt kvalitet
og bedre HMS. Ved a flytte produksjonen innendgrs slipper man ogsa problemstillinger knyttet til
ver og temperatur. Sannsynligheten for at en fagarbeider gjgr feil gker nemlig i darlig ver, ifglge
studiene til Ibbs (2005).

Ved a flytte produksjon fra byggeplass til et egnet lokale, blir man pa et tidspunkt ngdt til & frakte
de ferdigbygde elementene fra produksjonssted til montasjested. Dette utgjgr en risiko, og ifglge
studier gjort av Johnsson og Meiling (2009) skyldes transport og montasje pa byggeplass hele 45%
av registrerte feil knyttet til bygningselementer. Det blir ogsa flere transportetapper siden materia-
let forst skal fraktes til produksjonshallen, deretter videre til byggeplassen. Gibb (1999) papeker at
oppstartskostnadene og driftskostnader av en produksjonshall ma kunne dekkes av innsparingene
ved produksjon pa byggeplass for at det skal vere gkonomisk fordelaktig.
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7.3 Intervju

I dette avsnittet er resultater fra intervjuer gjort i forbindelse med denne masteroppgaven presen-
tert. Det er blitt gjort 3 dybdeintervjuer med representanter fra forskjellige byggefirma i Fjellre-
gionen, og 1 dybdeintervju med en proffselger (selger for bedriftskunder). Det er i tillegg foretatt
3 korte strukturerte intervjuer med tgmrere fra ulike bedrifter. Intervjuguide og spgrsmal ligger
vedlagt i Appendix.

7.3.1 Person 1, Firma 1, Byggeplassleder

Person 1 mener at det beste kjennetegnet pa at et prosjekt er produktivt er at man holder seg innen-
for de tidsrammene som er satt, og at man har minst mulig uproduktiv tid. Altsa at tegninger og
planer er ferdige til riktig tid, bestillinger kommer som planlagt og at man har minst mulig venting
underveis i byggeprosessen. De har aldri benyttet seg av denne typen malinger selv pa byggeplass,
men Person 1 er enig i at det kunne vert interessant a gjennomfgrt et tidsstudie pa hvor mye tid
som gar med til venting og ungdvendig arbeid i lgpet av en arbeidsuke. Ved spgrsmal om hva man
skulle brukt disse malingene til er h*n usikker: “Det hadde selvfglgelig vert interessant a se hvor
mye dgdtid man har pa et prosjekt, men som regel kommer denne dgdtiden av materialleveranser
som er feil eller ikke ankommer til planlagt tid eller nar vi ma hente materiale selv, og det er det
ikke sa mye vi far gjort noe med uansett”.

Person 1 beskriver firmaets innkjgpsprosess pa fglgende mate: “vi har en mann som sitter pa kon-
toret og beregner, for hand, materialet som skal benyttes pa et prosjekt. Deretter far vi tildelt en
materialliste for det prosjektet vi er pa, og er selv ansvarlig for a bestille opp dette. Stgrre varer
som vinduer, dgrer, takkonstruksjoner eller lignende bestilles fra kontoret, mens vi som befinner
oss pa byggeplassen bestiller trevirke, festemidler, forbruksmateriell og smating som er gitt pa
materiallisten. Det er ikke alltid disse listene stemmer, og ofte skjer det endringer underveis i et
prosjekt. Pa mindre prosjekter, og spesielt rehabiliteringsprosjekter, bruker vi ikke noe tid pa a
beregne materiale pa forhand. Da drar vi direkte til prosjektet og regner pa strak arm ut ca. hva
som trengs. Dette er noen ganger vanskelig siden man ikke alltid ser hvordan konstruksjonen er
oppbygd og vi far oss noen overraskelser underveis. Vi bestiller materiale for ca 1-2 uker i gangen,
litt avhengig av hvor mye lagringsplass vi har pa prosjektet. Materialet som skal benyttes blir ofte
bestemt i samrad med kunde for oppdraget, og vi far god oppfglging og ofte anbefalninger fra var
hovedforhandler. Tidligere benyttet vi oss primart av forhandlere i regionen, men pa grunn av pris
og leveringsmuligheter er var hovedforhandler na fra Trondheimsomrade. Vi handler fortsatt noe i
distriktet, gjerne hasteordre og sma ordre, men hovedsaklig bruker vi hovedforhandleren”.

Person 1 presiserer at h*n ikke har vaert med i prosessen med & utarbeide forhandleravtaler og hel-
ler ikke har veert med a velge ut hovedforhandler. “For meg, som byggeplassleder, er det viktigste
leveringspalitelighet og god hjelp om man har spgrsmal knyttet til montering og vedlikehold av de
varene som ankommer. For daglig leder er nok pris og gode rabattordninger viktigere, og dette er
hovedgrunnen til at vi har den hovedforhandleren vi har i dag. De er dyktige pa pris og har flinke
selgere, og de lokale forhandlerne méa som oftest bestille varer fra Trondheimsomrade uansett, sa
da kan vi like godt benytte oss av leverandgr derfra direkte”. Person 1 mener at paliteligheten ofte
blir bedre ved bruk av stgrre forhandlere, men at de kanskje ikke innehar like mye kunnskap om
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sine produkter som mindre forhandlere. Pa spgrsmal om hvilken type forhandler som er a foretrek-
ke svarer Person 1 at mindre forhandlere med god service og oppfglging er a foretrekke, men at
ofte blir pris avgjgrende, og derav stgrre forhandlere valgt.

Til tross for at firmaet prgver a planlegge materialinnkjgp i god tid fgr bruk, blir det en del en-
keltturer for a kjgpe inn manglende materiale i distriktet. Person 1 estimerer at man pa de siste
prosjektene h*n har vaert pa har minimum kjgrt 3 turer i uken for a handle noe “smatteri”’. Som
regel er dette varer som er kritiske for videre fremdrift og derfor ma hentes av arbeiderne selv. Ofte
er de da to personer som kjgrer for a kjgpe dette. Siden dette er hasteordre og man benytter seg av
forhandlere man ikke har like gode avtaler med, blir gjerne prisen pa disse varene en del hgyere.
Person 1 sier at det spesielt pa slutten av et prosjekt blir mange turer, fordi man skal ordne opp i
smafeil og/eller det mangler materiale for ferdigstilling. “Festemidler og sma forbruksartikler (for
eksempel silikon, akryl og lim) har vi ekstra lager pa i bilen, men ofte er ikke dette tilstrekkelig
eller det er feil type festemidler, sa da ma vi kjgpe dette. I tillegg kjgper vi en del listverk underveis.
Det er fort gjort a kappe feil og vi oppdager ofte skader pa listverket, sa da blir vi ngdt til a kjgre
og hente mer”. Pa spgrsmal om firmaet ofte sitter igjen med mye ubrukt materiale etter et prosjekt
er svaret nei. “Vi har som regel heller for lite enn for mye materiale, og om det skulle bli noe til
overs sa kommer forhandler og henter dette og vi far det godskrevet”.

Firmaet som Person 1 jobber i har en egen produksjonshall som benyttes for a sette sammen mo-
duler og elementer fgr de monteres pa byggeplass. Firmaet har oppdrag i flere kommuner, men
produksjonshallen benyttes primert til oppsetting av moduler til neeromradet omkring hallen, og
hovedsaklig til hytter. “Hallen brukes for & sette sammen moduler til hytter, noe som er svert prak-
tisk da mange av hytteprosjektene ligger kronglete til utenfor allfarvei. Fjellregionen byr pa mye
ver og spesielt kalde perioder, sa det a fa jobbe inne i en hall istedet for pa fjellet har bidratt til
bedre arbeidsmiljg og raskere gjennomfg@ring, samt mindre logistikkplanlegging. Vi transporterer
elementene ved hjelp av tilhengere, og bygger derfor elementene slik at de er tilpasset dette. Vi
bygde selv opp hallen pa en tomt vi eier, og det var en enkel konstruksjon som ikke kostet oss
all verden. Tak, vegger og strgm er alt som trengs”. Ved de fleste andre prosjekter blir varer le-
vert pa byggeplass og alt plassbygd. Firmaet har mye renovering- og restaureringsarbeid, og synes
da det er enklere a plassbygge enn a benytte seg av moduler/elementer. “Ved restaureringsarbeid
dukker det veldig ofte opp endringer og uforutsette ting, og da er det dumt a ha bygd sammen
elementer pa forhand for sa a bli ngdt til a ta de fra hverandre igjen”. Pa spgrsmal om de bruker
produksjonhallen som en terminal for styring av lager svarer Person 1 at “Det er sa store distanser
mellom vare prosjekter at det bare ville blitt mye mer logistikk og rot ved a bruke terminalstyring.
Det er enklere a fa levert varene direkte pa prosjektet, enn a koordinere egne transportgrer. Om vi
mangler varer kan vi ofte fa det levert neste dag, og det vil derfor ikke vare hensiktmessig a ha
et eget varelager. Jeg tror terminalstyring kun er gunstig pa store prosjekter i stgrre byer, og ikke
her i Fjellregionen”. Firmaet benytter seg av kranbiler som forhandler disponerer for levering av
materiell og egne firmabiler for & hente smaordre og hasteordre. “Vi har nok ikke behov for VMI
lagre heller, da vi uansett har liggende litt ekstra festemateriell og forbruksmateriell i firmabilene.
Om vi skulle mangle noe sa er det, som tidligere sagt, alltid noen som gjerne kjgrer seg en tur”.
Som oppfglging pa dette svaret far intervjuobjektet spgrsmal om hva h*n tror alle disse ekstra
kjgreturene gjor for produktiviteten pa et prosjekt. H¥*n svarer da at det har de ikke evaluert innad
i firma.
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Pa spgrsmal om lossing, forflytning og lagring av materiale pa byggeplass svarer Person 1 fglgen-
de: “Nar kranbil ankommer er det alltid en av oss som ma hjelpe til med lossingen. Som regel sa
blir det ikke foretatt noen kontroll av varene ved ankomst, noe som ofte resulterer i overraskelser
senere pa prosjektet. Varer mangler, man har fatt feil dimensjon eller det er skader pa materiell.
Vi flytter alltid materiale manuelt etter ankomst, da vi ikke har noen kraner, trucker eller lignende.
Vi bruker litt tid pa a ga fra og til materialhaugen, men dette tror jeg ikke det finnes noen bedre
lgsning pa. Vi far alltid kranbil til & losse det av slik at det skal ligge mest mulig tilgjengelig for
alle pa prosjektet og vi bestemmer fortlgpende pa et prosjekt hvor dette er. Det som derimot kan
gjores noe med er tiden vi bruker pa a pakke opp materiale. Ofte kommer alt pakket i store bunter
med forskjellige dimensjoner. Om man skal ha dimensjonen som ligger nederst ma man pakke opp
alle varene over pa pallen, for deretter a flytte de av. Det hadde vert enklere med mange mindre
pakker, men samtidig sa hadde dette tatt mye stgrre plass. Siden vi jobber pa landet har vi som
regel ganske god plass rundt oss pa prosjekter, sa det hadde kanskje ikke vert et problem. Mate-
riale lagres som regel pa paller eller pa strg, av og til med presenning over. Dette fungerer godt det
meste av tiden, men nar man holder til i innlandet og pa fjellet som oss, blir det en del sngmaking
pa vinteren. Dette fgrer til litt svinn nar man er uheldig med sngskuffen eller tildekningen har veert
darlig”.

7.3.2 Person 2, Firma 2, Daglig Leder

Person 2 mener at det viktigste for oppna god produkivtitet pa et prosjekt er god planlegging,
riktige mengdeberegninger, gode arbeidstegninger og en godt tilrettelagt arbeidsplass med dyktig
personell. “Vi benytter oss av produktivitetsmalinger for a evaluere prosjekter og trekke l&rdom
til videre prosjekter og arbeidshverdagen generelt. Malingene er ogsa med pa a tilrettelegge for at
arbeiderne skal ha en god hverdag. Malingene vi foretar oss er effektiv materialforbruk og timefor-
bruk for et prosjekt”. Firmaet bruker beregningsprogrammer for a identifisere materialmengder og
benytter seg stort sett av faste avtaler med leverandgrer og forhandlere. “For oss er riktige priser,
@rlighet og den totale pakken man kan fa fra en forhandler det viktigste. Noen spesialprodukter
blir man avhengig av a finne alternative leverandgrer pa, men for det meste benytter vi oss av de
avtalene vi allerede har. Man mister oversikten om man skal holde pa a shoppe rundt etter nye
leverandgrer hele tiden”. P4 spgrsmal om hva som er mest gunstig av a ha fa store eller mange sma
avtaler med leverandgrer svarer Person 2 at en kombinasjon kanskje er mest gunstig 1 teorien, men
at av erfaring sa har ofte de store leverandgrerne bredere kunnskap og generelt bedre rutiner enn
de sma.

Innkjg@p planlegges, sa langt det lar seg gjgr, pa forhand av et prosjekt i firma, og de benytter seg av
og til av ferdige moduler og elementer ved bestilling. Ved valg av varer sier Person 2 at “Pris 1 for-
hold til kvalitet er alltid viktig, riktig pris til riktig kvalitet. Prisen kan vere hgy hvis det samsvarer
med kvalitet kontra billig vare”. Varene som bestilles kommer som regel med kranbil fra forhandler
og losses enten pa byggeplass eller pa et lokalt lager bedriften har opprettet. “Der kan vi oppbevare
materiale som ikke kan sta ute eller som det er en stund til vi skal bruke”. Noen ganger blir de ogsa
ngdt til & hente varer selv, men dette forekommer som oftest pa rehabiliteringsprosjekter hvor det
er vanskelig a planlegge innkjgp pa forhand.
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Ved vareankomst forteller Person 2 at de har rutiner for hvordan lossing og kontroll foregar, og
h*n opplyser om at det veldig sjeldent er feil i vareleveransene. H*n estimerer at mindre enn 1 av
20 leveranser inneholder feil, noe som sparer de for mye ekstra venting og arbeid. Ved flytting av
materiale benytter firmaet seg av egne biler og hengere, samt innleide kranbiler og trucker av og
til. Person 2 mener at de bruker minimalt med tid pa flytting av materialer, og at de som regel har
et bufferlager. Materiale lagres, som tidligere nevnt i et eget lagerbygg, inne i prosjektbygget eller
under presenning pa byggeplass. Person 2 sier at de har en lav svinnprosent og at h*n er svert
forngyd med deres rutiner omkring lagring og forflytning av materiale pa byggeplass.

7.3.3 Person 3, Firma 3, Byggeplassleder

Person 3 jobber som byggeplassleder, men er ogsa involvert i firmaets anbudsberegninger og inn-
kjgpsavtaler da Person 3 ogsa er deleier i firmaet. H*n mener at produktiviteten pa et prosjekt
gjenspeiles i hvor mye man far gjort i Igpet av en dag. Med dette poengterer h*n at h*n snakker
om verdiskapende arbeid som bidrar til fremgang i produksjonen. “Jeg tror ikke vi trenger a foreta
konkrete malinger pa et prosjekt for & vite om produktiviteten er god. Vi som jobber der kan eva-
luere produktiviteten ut fra hva vi ser og opplever. Har man dager man far gjort mye og ser stor
fremgang i arbeidet har man vert produktiv, og er dette ikke tilfelle har man ikke vert produktiv.
Ved det siste tilfellet bgr man kanskje oppsummere pa slutten av dagen hvorfor den gnskede frem-
driften ikke er opprettholdt”. Person 3 mener at kvantitative undersgkelser vil vare misvisende
da prosjekter er sa forskjellige. “Jeg ser ingen mening i a sammenligne utfgrelsestid og kostnader
knyttet til forskjellige prosjekter, da alle prosjekter er sa forskjellige. Jeg skjgnner at man kan sam-
menligne diverse poster som inneholder det samme; sette opp ringmur, montere stenderverk, sette
opp vegger osv. men jeg mener bestemt at det viktigste verktgyet for a forbedre produktivitet er a
prate med arbeiderne og at de som har jobbet med et prosjekt evaluerer produktiviteten underveis.
Dette er kanskje vanskelig om du ikke har jobbet sa lenge i bransjen, men for oss som har jobbet
en stund kjenner vi igjen en produktiv eller uproduktiv arbeidsdag svert lett”.

Nar et bygg skal settes opp er det fgrst ledelsen som bestiller opp “grunnpakken” med materialer.
Det vil si at de bestiller opp det som trengs av trevirke, isolasjon, vinduer, dgrer og plater for a
gjore bygget tett. Dette ankommer som regel som en stor leveranse i starten av byggefasen om lag-
ringsplassen er tilstrekkelig. Etterhvert som man trenger andre ting handler byggelederen og/eller
andre ansatte pa prosjektet inn materialer underveis. “De enkleste prosjektene vi har er de som
kommer i moduler og elementer. Da slipper vi nesten a tenke pa a handle inn varer, da det meste
kommer levert sammen. Dette sparer oss for mye tid, bade med tanke pa innkjgp underveis og
montering, men krever en del mer logistikk og planlegging pa byggeplassen. Vi har en hovedle-
verandgr i distriktet, men benytter oss ofte av andre ved hastebestillinger. Dette kommer av at ved
hastebestillinger sa trumfer leveringstid over pris, og man blir avhengig av a finne noen som kan
levere sa raskt som mulig. Dette er ofte vanskelig ute i distriktet, da raskeste mulig levering gjerne
er 1-2 dager, med mindre noen av de lokale butikkene har varen pa lager”.
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Person 3 forteller at de mest kritiske varebestillingene ofte er vinduer, dgrer og stalarbeider. Vindu-
er og dgrer fordi det tar lang tid a produsere, og det er vanskelig a endre pa ordre etter at produksjon
har startet. Om det blir endringer underveis i et prosjekt blir det ofte vinduer og dgrer til overs som
ikke kan brukes. Disse vil ikke produsent ta inn igjen siden de ofte er spesialbestilt og firmaet far
sjeldent bruk for akkurat samme vindu/dgr med de eksakte malene, fargene og spesifiksjonen se-
nere. Stalarbeidere er ogsa vanskelig a oppdrive, da det er fa av de og de ofte er svert opptatt. “Vi
har hyret stalarbeidere og materiale som de benytter fra @st-Europeiske land, da det er vanskelig
a oppdrive i n&eromradet og de fa som finnes er svert dyre. Dette er ikke noe vi benytter oss av sa
ofte, men om vi har et prosjekt som innebzarer stalarbeider vet vi at vi ma prioritere a handle inn
til dette tidlig. I tillegg kan det nevnes at festemidler er noe det alltid gar tomt for underveis pa et
prosjekt. Det er nok den varegruppen vi oftest ma etterbestille”.

Pa spgrsmal om hvorfor de har valgt den hovedleverandgren de har svarer Person 3 at nerliggen-
de butikk og lager var en viktig faktor for utvelgelse fra start, og at god service og oppfglging er
grunnen til at de har holdt seg til denne leverandgren over tid. “En god leverandgr skal aktivt fglge
opp prosjekter og bestillinger, komme med rad og alternativer og vere hyggelig. God kunnskap
om produkter og varer er viktig, men vi kan alltids ringe direkte til produsent om selger ikke har
alle svarene vi trenger. Jeg vil derfor si at god service og oppfelging er det viktigste. Som deleier 1
firmaet er jeg selvfglgelig ogsa opptatt av pris, men leveringspalitelighet og god service star gjerne
hgyest pa prioriteringslisten”. Ved spgrsmal om hva Person 3 forbinder med god service svarer h*n
at den leverandgrern de benytter seg av yter god service ved a tilby a kjgre ut smaordre (festemidler
og mindre materialer) gratis pa dagen, sa fremt de lagerfgrer varene. De har ogsa utviklet en app
som firmaet benytter seg av hvor de kan legge inn bestillinger underveis i arbeidsdagen og velge
nar de vil ha det levert. “Appen bruker vi hver dag. Jeg som byggeplassleder har appen og gjennom
dagen sa sier de andre arbeiderne i fra om det er noe de trenger. Etterhvert legger jeg inn varene og
setter en leveringsfrist. Ved bruk av denne er fgrste mulige levering ferstkommende virkedag etter
bestilling. Jeg kan selv huke av for om jeg gnsker levering med kranbil, lastebil eller om jeg kun
vil ha pakket varene klare til henting 1 butikk. Det eneste som er litt vanskelig med denne appen er
at varene ofte har navn som vi ikke bruker i var dagligtale, sa jeg kan bruke litt tid pa & finne riktig
vare noen ganger”. Person 3 sier videre at de bruker minimalt med tid pa a hente varer selv i butikk,
toppen en til to turer i uken pa en ansatt. “Vi har en avtale med gratis levering til byggeplass, og
benytter oss derfor fullt ut av dette. Dette er et annet eksempel pa god service fra var leverandgr,
som gjor at terskelen for a lete etter andre leverandgrer blir hgyere. Gratis utkjgring pa dagen er
det ikke alle som tilbyr”.

Nar det kommer til logistikk pa byggeplass er mye avhengig av hvor stor lagringsplass bygge-
plassen har. “Vi bruker lite tid pa a planlegge hvor materiale skal lagres pa forhand, men evaluere
underveis hvor det kan losses for a vere lettest mulig tilgjengelig for de som skal benytte seg av
det. Som regel lagrer vi det pa strg, og sa har vi fatt en container av var leverandgr som vi har
el-utstyr og mindre varer lagret. Nar varer ankommer byggeplass blir de som regel losset av med
kranbil pa geleidet sted. Vi er nok generelt darlig pa kontroll av materiale ved ankomst, da det av
og til foreckommer at varene har skader eller feil varer er bestilt. Det oppdages ikke for det skal
brukes, og ofte haster det litt mer med a fa ny levering da. Dette gar spesielt ut over produktiviteten
om varene ikke er lagerfgrt hos var leverandgr. Jeg vil anta at ca 10% av vareleveransene innehol-
der feil eller mangler, som bade kan skyldes feil hos leverandgr, men ogsa feil fra var side”.
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7.3.4 Person 4, person S og Person 6

Person 4, 5 og 6 representerer henholdsvis Firma 4, 5 og 6, og jobber alle som tgmrere. De har
gjennom et kortere og strukturert intervju bidratt til resultatene som er fremstilt 1 Tabell 22. Spgrs-
malene som ble stilt er forkortet til et tabellvennlig format, men kan sees i sin helhet i Appendix.

7.3.5 Person 7, Forhandler 1, Proffselger

Person 7 jobber som selger mot byggefirmaer i Fjellregionen, og prgver kontinuerlig a opprette
nye, og vedlikeholde gamle, salgsavtaler. “Selvfglgelig er pris og rabattordninger viktig for vare
kunder, men av erfaring tror jeg kundene setter enda mer pris pa den gode relasjonen vi prgver a
opprettholde. Vi prgver a vere behjelpelig med valg av materiale, kalkulasjoner, forslag til alterna-
tive utfgrelsesmetoder og produkter, samt alltid beredt til a kunne levere varer pa kortest mulig tid.
Hver uke, uten unntak, opplever vi a fa telefoner fra bedriftskunder som trenger a fa levert varer
pa dagen, og vi vet at de vil ringe til en av vare konkurrenter om vi da ikke er leveringsdyktige. Vi
tilbyr ogsa utfrakting av smaordre i bil gratis til vare bedriftskunder. Om de skulle mangle noen
skruer, litt silikon, eller noen lister, sa kan vi vere behjelpelig med a kjgre det ut til de pa dagen,
om fremkommeligheten er grei. Dette er det ikke sa mange som benytter seg av, og de kjgrer gjerne
selv for a hente smaordre”.

Konkurransen mellom de forskjellige forhandlerne i regionen er stor. “Siden det ikke er sa mange
byggefirma i regionen, blir det selvfglgelig en hard kamp a sikre seg avtaler med de fa som holder
til her. Siden leveringer og vareutvalg ogsa er gunstig fra Trondheim, har vi konkurranse fra for-
handlere som ikke holder til i regionen. Vi prgver a vedlikeholde gode relasjoner til vare kunder
ved a arrangere ulike tilstelninger gjennom aret. Julebord, martnasfest, sommerfest, varekvelder,
kurs og besgk pa byggeplass er noe av det vi arrangerer for vare kunder. Slik skaper vi et band til
dem, og sjansen for at de bytter forhandler blir mindre. Vi tilbyr ogsa gratis utkjgring av smaordre,
utleie av utstyrscontainere og telt, samt VMI-lagre pa byggeplass pa prosjekter med en viss stgr-
relse. Vi er villige til a strekke oss svert langt for at bedriftene skal handle lokalt”.

“Alle forhandlerene jeg vet om rundt her har en stgrre kjede i ryggen, og blir derfor reddet av
kjeden om det skulle vere perioder som gar darlig. Tidligere var det noen lokale egenoppstartede
byggevarehandler i regionen, men de kunne ikke sammenligne seg med oss kjedene nar det kom
til pris, og gikk derfor konkurs relativt kjapt”. Som kjede forteller Person 7 at de har et hovedlager
i Trondheim, noe som gjgr at mye av varene ma bestilles derfra. “Som regel blir store ordre bestilt
i god tid fgr de skal leveres, sa det er som regel ikke et problem at vi far stgrsteparten av vare varer
fra Trondheim. Var strategi er at store ordre til bedrifter uansett skal komme fra Trondheim, mens
de varene vi har i butikk er ment til privatkunder og til hasteordre for bedriftene. Vi har derfor alt
av forbruksmateriell og de mest brukte dimensjonene og typene av materiale pa lager. Blant annet
kledning, takplater, heller, fasadeplater og komposittmateriale tar gjerne 1-2 uker a skaffe. Kanskje
4-6 uker om de skal lakkeres/behandles/males pa forhand. Vinduer og dgrer har gjerne leveringsti-
der pa 4-8 uker. Alt dette er ogsa firmaene klare over, og de vet derfor a bestille varer i god tid”.
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Spgrsmal

Person 4, Firma 4, Temrer

Person 5, Firma 5, Tgmrer

Person 6, Firma 6, Témrer

Hva mener du
kjennetegner

god produktivitet?
(rangert fra mest
viktig til minst
viktig)

1. Lavt sykefravar hos ansatte

2. Hgyest mulig kvalitet pa resultat
3. Mest mulig forngyde kunder

4. Minimalt med tidsbruk

5. Hgyest mulig overskudd

1. Lavt sykefravar hos ansatte

2. Hpyest mulig kvalitet pa resultat
3. Mest mulig forngyde kunder

4. Minimalt med tidsbruk

5. Hgyest mulig overskudd

1. Lavt sykefravaer hos ansatte

2. Mest mulig forngyde kunder

3. Hgyest mulig kvalitet pa resultat
4. Hgyest mulig overskudd

5. Minimalt med tidsbruk

Er det andre
faktorer du

mener kjennetegner
god produktivitet
pa et prosjekt?

Planlegging

God ledelse og produkter s&
kommer de overnevnte alternativer
av seg selv

Arbeidsmoral. HMS. Tilrettelagt
pa forhand

Hva mener du er
det viktigste i en
innkj@psprosess?
(av gitte alternativer)

Ha en god fremdriftsplan for &
vite akkurat nar materiale ma
vere tilgjengelig pa byggeplass

Ha en strategi for hvilke
leverandgrer som skal benyttes

Ha en god fremdriftsplan for a vite
akkurat nar materiale ma vere

tilgjengelig pa byggeplass

Bruker deres bedrift

verktgy for innkjgps- Nei Bergningshjelp for materiale Nei

strategi? (Holte, Norsk Prisbok osv.)

(av gitte alternativer)

Hva mener du er A ha mange forskjellige

mest gunstig pastand
om leverandgrer?
(av gitte pastander)

A ha fa, men gode leverandgrer
som kjenner oss og vare behov

A ha fa, men gode leverandgrer
som kjenner oss og vare behov

leverandgrer & velge mellom, slik
at man kan forhandle om pris
og levering

Hva er de viktigste
egenskapene til en
god leverandgr?
(ranger fra mest
viktig til minst
viktig)

1. Pilitelige leveranser

2. Dyktige arbeidere med god
fagkompetanse

3. Gode priser og rabattordninger
4. Stort vareutvalg

1. Pélitelige leveranser

2. Gode priser og rabattordninger
3. Stort vareutvalg

4. Dyktige arbeidere med god
fagkompetanse

1. Stort vareutvalg

2. Gode priser og rabattordninger
3. Dyktige arbeidere med god
fagkunnskap

4. Palitelige leveranser

Er det noen andre
egenskaper du mener
en god leverandgr
bgr ha?

Bgr levere konkuransedyktige
priser og palitelige arbeidere

Serviceinnstilte selgere

Hyvilke leveranse-
metoder benytter
dere mest?

(ranger fra mest
brukt til minst brukt)

1. Leverandgr kommer med
leveranse direkte til byggeplass
2. Vi henter varer selv fra
leverandgr/byggevarehandel

3. Terminalstyring via eget lager

1. Vi henter varer selv fra
leverandgr/byggevarehandel

2. Leverandgr kommer med
leveranse direkte til byggeplass
3. Terminalstyring via eget lager

1. Leverandgr kommer med
leveranse direkte til byggeplass
2. Vi henter varer selv fra
leverandgr/byggevarehandel

3. Terminalstyring via eget lager

Har dere benyttet
dere av leverandgr-
styrte lager
(eventuell
kommentar)?

Har ikke hgrt om dette

Ja. Dette fungerer greit pa stgrre
prosjekter, rehab dukker behov
ofte opp underveis og ikke
enkelt og planlegge

Ja. Har ikke brukt et sa mye,
men synes at det funker helt
greit for enkelte ting

Hva er mest riktig
utsagn om antall
flyttinger av
materialer fra det
ankommer til det
monteres pa
byggeplass?

Materialet flyttes kun fra lossested
og direkte til montasje (altsd kun
en flytting)

Materialet flyttes fra lossested til
midlertidig lager, og deretter til
montasjested (altsa to flyttinger)

Materialet flyttes fra lossested til
midlertidig lager, og deretter til
montasjested (altsa to flyttinger)

Hvor lenge lagres
materiale pa bygge-
plassen fgr det
monteres (i

2-3 uker

ca 1 uke

ca 1 mnd

gjennomsnitt):
Hvordan lagrer dere | 1. Ute pa pall/strg med emballasje | 1. Ute pa pall/strg med emballasje | 1. Inne i selve prosjektbygget
materiale pa bygge- | 2. Under presenning/telt 2. Under presenning/telt 2. Ute pa pall/strg med emballasje

plassen?(ranger fra
mest sannsynlig til
minst sannsynlig)

3. Inne i selve prosjektbygget
4. Inne i container eller brakke
5. Ute pa pall/strg uten emballasje

3. Inne i selve prosjektbygget
4. Inne i container eller brakke
5. Ute pa pall/strg uten emballasje

3. Inne i container eller brakke
4. Under presenning eller telt
5. Ute pa pall/strg uten emballasje

Tabell 22: Oppsummering fra strukturert intervju med 3 tgmrere i Fjellregionen
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“Vi selger en del varer gjennom bedriftsavtaler. Dette foregar som oftest ved at bedriften sender oss
en mail med beskrivelse av prosjektet og tanker rundt oppsett. Vi inviterer gjerne representanter
fra bedriften, samt sluttkunde til & sette seg ned med oss og bli enige om materialvalg, leverings-
tidspunkt og mengder. Deretter sender vi et tilbud til bedriften med det vi har blitt enige om, som
de legger sitt paslag pa og sender til kunden. Etter godkjennelse fra bade bedrift og kunde kan vi
bestille og planlegge levering”.

I mindre kommuner og pa mindre steder, som i Fjellregionen, kjenner ofte alle hverandre. Rykter
sprer seg raskt og gode referanser og anbefalinger fra tidligere kunder er derfor svert viktig. “Om
man gjgr en stor feil som forhandler, bestiller noe feil, feil farge, har darlige reklamasjonsrutiner
eller noe i den dur, sa rykter det seg raskt. Noe av det viktigste for oss er a gjgre minst mulig
feil, men feil forekommer. Da er det viktig a veere ydmyk og ordne opp i feilen pa raskest og best
mulig mate for alle parter. Jeg tror dette er en av de viktigste faktorene for a beholde sine kunder.
Palitelighet, rlighet og ngyaktighet vil sgrge for at bedrifter velger oss igjen”.

7.4 Spgrreundersgkelser

Det er blitt sendt ut 2 spprreundersgkelser i forbindelse med denne oppgaven. En til bedriftsre-
presentantene som stilte til intervju og en til selgere av byggevarer til bedrifter. Fgrstnevnte er ut-
formet som en poengundersgkelse hvor representantene har gitt poengscore til ulike utsagn, mens
den andre har fokusert pa hvordan vareselgerne prioriterer og vedlikeholder sine relasjoner til
bedriftskunder. Alle spgrsmal kan sees i sin helhet i Appendix.

7.4.1 Spgrreundersgkelse bedriftsrepresentanter

I Tabell 23 og 24 kan man se en sammenstilling av svar innhentet fra intervjuobjektene, hvor de
har blitt bedt om a gi poengscore til ulike delprosesser av materialstyringsprosessen. De er alle blitt
bedt om a gi poeng ut fra fglgende inndeling:

0 Dette har jeg ingen mening om

00 Dette har jeg ikke hgrt om

1 Her har vi stort forbedringspotensiale

2 Noe forbedringspotensiale, men forngyd med hvordan dette gjgres i dag

3 Optimalisert hos oss, ikke mulighet for forbedring
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Person 1 | Person 2 | Person 3 Person 4 | Person 5 | Person 6
Firmal | Firma2 | Firma3 Firma4 | Firma$5 | Firma 6
BAS BAS Daglig leder | Témrer | Temrer | Temrer
Utvikle ngyaktig
prosjekteringsgrunnlag 2 3 2 2 2 2
og tegninger
Bruk av teknologi 1 2 2 1 1 2
Bruk av bygnings-
informasjonsmodelering 0 1 1 00 00 0
(BIM)
Bestilling og bruk av
prefabrikerte moduler 2 2 2 3 2 2
Kontinuerlig evaluering 0 ) ) 0 0 0
av leverandgrvtaler
Utnytte servicemuligheter ) ) ) ) 0 )
fra leverandgr
Utv1kle. innkjgps- 0 ) ) 0 0 0
strategier
Bru!( av terminal- 3 ) 3 00 0 00
styring
Bruk a.v Just-in-time 00 0 0 00 00 00
strategi
Bruk av leverandgr-
styrte lager (VMI) ! ! ! ! 00 !
Minimalt tidsbruk pa
a hente varer selv under 1 2 2 1 1 1
prosjekt
Bestiller hasteordre 1 ’ | 1 ’ |
som trengs samme dag
Utvikle riggplaner 1 1 1 1 0 1
Kontrollerer varer
ved ankomst pa 1 2 1 1 1 1
byggeplass
Lagrer materiale pa
en god mate pa bygge- 2 2 2 2 2 1
plass
Bruk av produksjonshall 2 1 1 0 00 0

Tabell 23: Evaluering av forbedringspotensiale for ulike delprosesser del 1
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Person 1, Person 2, Person 3, Person 4, | Person 5, Person 6,
Firma 1, Firma 2, Firma 3, Firma 4, Firma 5, Firma 6,
BAS Daglig leder BAS Témrer Temrer Temrer
- Utkjgring
Hyvilke typer service - Uthqz)rlTlg - Utkjgring - Lan av kranbil - Utkjring | - Utkjgring | - Utkijgring
fra leverandgr benytter | - Beregning - Varekompetanse | - Containere - Sporsmal | - Produktspgrsmal | Containere
dere dere av? - Produktspgrsmal P - Levering smaordre P - Beregninger
- Bestillingsapp
Hva er det som oftest | - Forbruksartikler | ~ X ST - Festmidler - Skruer - Forbruksartikler | ~ Lrevirke
o . . - Lister . - Silikon - Skruer
ma hastebestilles? - Listverk . - Forbruksartikler . - Maleutstyr .
- Trevirke - Trevirke - Bits

Tabell 24: Evaluering av forbedringspotensiale for ulike delprosesser del 2

7.4.2 Spgrreundersgkelse byggevareforhandlere

Nesten 50% av selgerne mener at de blir valgt som leverandgr pa grunn av den fagkunnskapen
og kompetansen de innehar. Videre mener ca 27% at et palitelig leveringssystem er det viktigste,
etterfulgt av ca 18% og 9% som henholdsvis mener at et stort vareutvalg og gode priser er deres
konkurransefordel. Pa spgrsmal om hvilke andre faktorer som bidrar til at akkurat de blir valgt som
leverandgrer svares det blant annet at prismatch, relasjonssterke selgere og trivelige og Igsnings-
orienterte ansatte som yter god service er svart viktig.

Over halvparten av selgerne svarer de oftest blir kontaktet i butikk av bedriftskundene, ca 1/4 pa
mail og en mindre andel over telefon. Nesten 3/4 av de spurte svarer at de av og til ma hjelpe
bedrifter med & beregne og foresla materialer til et prosjekt. Pa spgrsmal om hvordan selgerne
opplever at bedriftene har planlagt innkjgpene i1 henhold til en fremdriftsplan er det stor enighet
om at det ofte forekommer hasteordre som helst bgr leveres pa dagen og at bedriftsrepresentanter
ofte er innom og handler noe hver dag under et prosjekt. Det er derimot stgrre variasjon pa svarene
nar det kommer til hva selgerne mener er det viktigste malet for et byggeprosjekt. 45% svarer at
det viktigste er en mest mulig forngyd sluttkunde, 27% mener at hgyest mulig kvalitet og verdi pa
resultatet er viktigst, 18% velger minst mulig sykefraver og ulykker som prioritet og 9% svarer
hgyest mulig overskudd for bedriften.

Over 60% av forhandlerne svarer at de tilbyr leverandgrstyrte lager, mens 9% har ikke hgrt om
dette fenomenet. De resterende 30% tilbyr ikke dette. Pa spgrsmal om forhandleren fglger opp
kunder i etterkant av bestilling, sa svarer kun 18% at de tar kontakt med kunde for a hgre om de er
forngyde. Over 70% svarer at de spgr kunde om tilbakemeldinger om de tilfeldigvis skulle mgtes,
mens 9% svarer at etter levering sa er kontaktsforholdet avsluttet.
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8 Diskusjon og analyse

I dette kapittelet vil alle forskningsspgrsmalene bli diskutert ut fra det som er lagt frem i teori- og
resultatkapitlene. Dette for a prove a komme frem til svar pa de forskjellige forskningsspgrsmalene
og videre den formulerte problemstillingen “Hvordan pavirke et prosjekts produktivitet gjennom
materialstyring? - For bedrifter i Fjellregionen”.

8.1 Hvordan defineres og males produktivitet?

Produktivitet defineres ofte som produksjon i forhold til innsats og sier noe om mengden innsats-
faktorer relatert til mengde produsert. En forbedring i produktivitet skjer enten ved at man reduse-
rer innsatsfaktorene eller at man gker verdien og/eller mengden pa det som blir produsert. Det er
svaert vanlig at man forbinder produktivitet med gkonomisk gevinst, men faktorer som blant annet
kundetilfredshet, arbeidsmiljg, kvalitet, investeringer og miljgpavirkning spiller ogsa inn pa en be-
drifts produktivitet. Det finnes ingen fasit pa hvordan produktivitet skal males, siden det avhenger
av hvilke parametere en bedrift gnsker a kontrollere. Det viktigste nar man skal male produktivitet
er a konkretisere hva man planlegger a male og hvorfor man gnsker a male akkurat dette. Malinge-
ne ma ikke vare for omfattende og koste mye (relativt til hva man gnsker av resultat), de bgr vere
etterprgvbare og hensiktmessige, og samtidig stgtte organisasjonsstrukturen i firmaet.

8.2 Hva gnsker man a oppna ved a forbedre produktivitet?

Ved a male produktivitet kan man sammenligne seg med andre, eller evaluere og utarbeide bedre
prosesser og rutiner innad i eget firma. Ved bruk av produktivitetsmalinger kan et firma altsa analy-
sere hvordan de skal kunne optimalisere sin drift for a oppna de mal de matte ha. Produktivitetma-
linger kan benyttes for a sammenligne produktivitet pa tvers av byggeplasser, beregne bonuser og
male ressursutnyttelsen av arbeidskraften for en bedrift. Mélinger og kontroll av prosessene i be-
driften kan derfor betraktes som en av de viktigste bestanddelene i et vellykket forbedringsarbeid.
Man gnsker kontinuerlig a gjgre malinger pa produktivitet for a fange opp eventuell slgsing og
ikke-verdiskapende aktiviteter ved gjennomfgrelse av et prosjekt. Ved a forbedre sin produktvitet
vil man ha stgrre konkurransemakt og bedre forutsetninger for a vinne anbudskonkurranser. Det er
ikke kun pris som er avgjgrende for om man vinner et anbud eller ikke. Ved a kunne vise til gode
produktivitetsmal innenfor blant annet kvalitet, tidsbruk, HMS, material- og miljgstyring vil man
kunne vere like attraktiv som et firma som scorer bedre pa pris. Pa landsbasis sies det at produkti-
viteten i byggenaringen har falt og/eller stagnert. Man gnsker derfor a forbedre denne for a kunne
hevde seg i et konkurranseutsatt marked bade innad i eget land, men ogsa pa internasjonalt niva.
Flere av de andre nordiske landene har hatt en bedre utvikling i sin arbeidsproduktivitet, sa det er
tydelig at den norske byggebransjen har et forbedringspotensiale. Ved a forbedre produktiviteten i
norsk byggebransjen vil man ogsa kunne styrke norsk gkonomi og neering.
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8.3 Hyvilke maleindikatorer kan benyttes for a male produktivitet?

Med utgangspunkt i resultatkapittelet er det valgt a fokusere pa elleve mulige maleparametere for
produktivitet. Dette er indikatorer som tidligere studier foreslar at man skal benytte seg av og
som intervjuobjektene ogsa finner interessante. Fordeler og ulemper ved de ulike indikatorene er
diskutert videre i avsnittet. Hva man typisk gnsker av resultat ved & bruke indikatorene er ogsa
beskrevet, men dette kan variere fra bedrift til bedrift. Ulike bedrifter har ulike malsettinger og
beskrivelsen representerer derfor kun hva man typisk tenker pa som et godt resultat, men er ikke
entydig. Mulige maleindikatorer for produktivitet, som er videre diskuterter i avsnittet er:

1. Antall ganger man flytter pa materiale og utstyr
. Andel Omarbeid (Tid)
. Prosent Planlagt Utfgrt (PPU)
. Sykefraver/HMS

2

3

4

5. Reelt tidsbruk/Planlagt Tidsbruk
6. Reell Kostand/Budsjettert Kostnad

7. Forbruk Materiale/Beregnet Materiale

8. Produsert Enhet/Tid (Arbeidskraftproduktivitet)

9. Kuvalitetskostnad/Total Kostnad (Kvalitetsavviksrate)
10. Verdi/ Tid

11. Omdgmme

Antall ganger man flytter pa materiale og utstyr

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Gunstig med frekvensstudie hvor en observatgr fgrer antall flyttinger av materiale og utstyr. Even-
tuelt kan stgrre materialhauger tildeles egne skjema der det registreres nar man gjgr en forflytning.
Det er viktig a avgrense hvilke materialer og utstyr man gnsker a observere ved oppstart av malin-
gene. Malsetting er & ha minst mulig flyttinger pa et prosjekt.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Flytting av materiale er en ikke-verdiskapende prosess som man gnsker & minimere, og derfor vil
malinger av antall forflytninger gi et bilde av tidsbruk knyttet til slgsing. Flytter man det samme
materialet og utstyret flere ganger kan det indikere at rigg- og logistikkplanlegging pa prosjektet
ikke er optimal. Maleindikatoren baseres pa et objektivt mal som er enkelt a registrere: flytter man
pa noe, skal det registreres. Man kan ogsa avgrense malingene til hva man gnsker a fokusere pa:
er det de store materialhaugene, forflytning av stgrre utstyr som kappsag og klgvsag, eller er det
absolutt alt av materiale og utstyr? Ved a ha diffuse eller fa avgrensninger vil malingene kunne bli
svert omfattende og kreve mye tid fra arbeidere som ma registrere flytt.
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Andel Omarbeid

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Tidsstudie over medgatt tid til omarbeid i forhold til medgatt tid totalt. Omarbeid kan beskrives
som prosesser som i utgangspunktet ikke er ngdvendig, men som ma gjennomfgres for a fa det
resultatet som er beskrevet. Dette kan innebzre a rette opp i feil utfgrelse, feil materialbruk eller
a gjennomfgre prosesser om igjen fordi man ikke har oppnadd gnsket resultat. Malsetting er a ha
minst mulig omarbeid, altsa minst mulig tid knyttet til omarbeid.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Ofte er omarbeid en aktivitet som arbeidere ser pa som ungdvendig og ikke er sarlig begeistret for.
Indikatoren er av den grunn enkel a spore og en arbeider vil raskt skjgnne hva som er omarbeid pa
et prosjekt. Tiden som gar med til omarbeid kan derfor males av arbeiderne selv. En ulempe ved a
la handverkerne male inidkatoren selv er at noen kan prgve a skjule feil og mangler de har gjort og
derfor utelate malinger og minimere tid brukt pa omarbeid.

Prosent Planlagt Utfort

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Fore oversikt over antall utfgrte oppgaver i forhold til antall planlagte oppgaver. Oppgavene ma
vare bestemt pa forhand og man ma vere bevisst pa at detaljnivaet pa oppgavene vil pavirke det
totale resulatet. Inndeling av oppgaver og tidsbruk ma ngye planlegges for at inidkatorene skal
veare reell. Malsetting er at prosentvis fremgang skal tilsvare den jobben som er gjort og gi et reelt
bilde pa hva som star igjen.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Denne inidkatoren er svert avhengig av hvor god planleggingen pa forhand av malingene er. Man
kan planlegge oppgaver med lengre tidsperspektiv enn ngdvendig, for & gi seg selv god tid pa a
utfgre de innenfor tidfrist. Dette vil gi et svart positivt resultat pa indikatoren uten at man egentlig
har forbedret sin produktivitet. Hvor mange planlagte oppgaver man legger til et gitt tidsrom vil
gi store utslag pa indikatoren. Ved a legge faerre oppgaver til tidsrommet vil man kunne forbedre
resultatet pa den totale malingen. Indikatoren er derfor enkel a “fikse”. Denne malemetoden krever
derfor en del ressurser til planlegging og detaljering av oppgaver pa forhand og ikke minst et gnske
om a fa et reelt resultat uten a jukse med rammeverket rundt. Om malingene gjgres oppriktig vil
de kunne gi et godt bilde av om bedriften klarer & opprettholde sin fremdrift og om planleggings-
grunnlaget for gjennomf@gring samsvarer med arbeidernes arbeidskapasitet.
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Sykefravaer

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Dager sykdomsrelatert fraver i forhold til mulige arbeidsdager. Ansatte ma uansett melde inn om
de er syke eller levere sykemelding, sa antall sykedager kan fgres kontinuerlig underveis i et pro-
sjekt. Malingene kan deles opp slik at man har separate tall for egenmeldt og legemeldt fraver eller
man kan fordele de pa fraverets varighet. Sykefravaret kan variere avhengig av arbeidstakernes
livssituasjon, barn, helse, aldersammensetning og livsstil. Malsetting er minst mulig sykefraveer pa
et prosjekt.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Svert enkel a male uten ekstra ressursbruk. Gir en bedrift mulighet til a evaluere arbeidsmiljg og
legge til rette for trygge og skadefrie prosesser. Har man lavt sykdomsfraveer og fa skader vil man
vare mer attraktiv hos en byggherre. Det er ikke alltid like lett a skille ut hvilket fraveer som er
arbeidsrelatert og hva som kommer av andre arsaker. Typisk kan korttidsfraveret sees pa som en
indikator pa arbeidstakernes motivasjon, trivsel og tilhgrighet.

Reelt tidsbruk /Planlagt Tidsbruk

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Tidsstudier for gjennomfgrt arbeid i forhold til planlagt arbeid, basert pa fremdriftsplan. Kan blant
annet omfatte hele prosjektet, spesifikke arbeidsproseser eller tidsbruk pa a oppna milepaler un-
derveis. Reell tid pa hele prosjektet i forhold til planlagt tid, reell tid pa a sette opp x antall meter
vegg, eller reell tid pa ferdig tett bygg er eksempler pa malinger. Krever kontinuerlige oppdaterin-
ger pa hva som er gjennomfgrt og ikke pa et prosjekt. Kan males ved at arbeidere registrerer timer
og arbeidsoppgaver, eller ved observasjon. Svert lik Prosent Planlagt Utfgrt. Malsetting er at reelt
og planlagt tidsbruk skal samsvare eller at reelt tidsbruk er lavere enn planlagt.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Fordelene ved denne indikatoren er at registreringsskjema kan implementeres i arbeidernes times-
registrering eller at man ved jevnlig observasjon/besgk pa arbeidsplassen kan fa oversikt over hva
som er gjort og ikke. Indikatoren er et godt mal pa produktivitet, siden reelt tidsbruk vil gke ved
slgsing, omarbeid og utsettelser, som ofte er faktorer som kjennetegner darlig produktivitet. Hvor-
dan man tolker resultatet pa brgken reelt tidsbruk delt pa planlagt tidsbruk har mye a si for nytten
av malingene. Om man maler god produktivitet ved at brgken skal bli sa liten sa mulig, altsa at
reelt tidsbruk er mindre enn planlagt tidsbruk kan man “fikse” dette ved a ta utgangspunkt i en
fremdriftsplan med mye slakk for a vere sikre pa at man holder tidsfrister underveis. Om man
derimot maler god produktivitet ved at brgken skal vere sa lik 1 som mulig, altsa at planlagt og re-
elt tidsbruk stemmer overens, kan resultatet brukes internt i bedriften men ikke til sammenligning
med andre. For eksempel kan to firma som begge har en brgk tilnermet lik 1 gjennomfgre akkurat
samme prosjekt pa forskjellig tid. Altsa tilsier malingen at de har samme produktivitet, men med
tanke pa at de har produsert det samme pa ulik tid blir malingen misvisende. Derfor er det sveart
viktig a vite om man skal bruke malingene internt eller for & sammenligne seg med andre. Denne
malemetoden krever en del ressurser til planlegging og detaljering av fremdriftsplan pa forhand og
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ikke minst et gnske om a fa et reelt resultat uten a jukse med rammeverket rundt. Om malingene
gjgres oppriktig vil de kunne gi et godt bilde av om bedriften klarer a opprettholde sin fremdrift og
om planleggingsgrunnlagt for gjennomfgring samsvarer med arbeidernes arbeidskapasitet.

Reell Kostand / Budsjettert kostnad

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Mailing som sammenligner regnskap for et element mot budsjett for samme element. Elemente-
ne som kan evalueres er for eksempel prosjektet i sin helhet, delprosesser, arbeidsoppgaver eller
material- og utstyrskostnader. For at malingene skal gi mest mulig informasjon bgr de gjgres for
mindre prosesser. For eksempel kan et prosjekt ha oppnadd en reell kostnad som er 5% hgyere
enn budsjettert kostnad. Bedriften ser kun pa malet for det totale prosjektet og konkluderer med at
de ma gke alle poster med 5% ved neste prosjekt. Om man hadde sett pa malingene mer detaljert
kunne man kanskje oppdaget at bedriften holdt seg til budsjett pa de fleste postene, men at det var
en enkeltpost som utgjorde sapass mye totalt at hele prosjektet overskred budsjett. Dette kan for
eksempel vere feil 1 prosjekteringsgrunnlag, en stgrre feilleveranse, skyldes omarbeid eller svinn.
Malsetting er at reell og budsjettert kostnad skal samvariere eller at reell kostnad er mindre enn
budsjettert.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

En fordel med indikatoren er at den gir et godt bilde pa om rutiner og prosesser for beregning av
material- og tidsbruk er reelle eller ikke. Det er ogsa enkelt a beregne dette malet, da man uansett
fgrer regnskap og budsjett for et prosjekt. Ulemper er at inidkatorene kan “fikses” ved a legge
til store slingringsmonn i budsjettet eller ved & omorganisere resultatposter slik at de tilfredstiller
budsjettposter. Denne indikatorene er med andre ord avhengig av hvor godt utarbeidet budsjettet
er, fordi et darlig budsjett vil kunne gi en bedre eller darligere produktivitetsmaling enn reelt.

Forbruk Materiale / Beregnet Materiale

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Fgring av materiale som blir brukt under produksjon i forhold til hva som er beregnet og bestilt.
Forbruk vil ogsa omfatte materiale som er medgatt til svinn eller omarbeid under prosjektgjen-
nomfgrelsen. Malsetting er at forbrukt og beregnet materiale skal vere mest mulig lik.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Malingene gir grunnlag for a evaluere beregningsmetoder og prosesser rundt handtering av mate-
riale pa byggeplass. Dette er en indikator som er vanskelig a “fikse” da bade for mye og for lite
beregnet materiale gjerne indikerer darlig produktivitet. Om beregnet materiale ikke stemmer med
forbrukt materiale kan det forklares ved at man har valgt & bruke mindre tid og ressurser pa pro-
sjektering og planlegging. I sa fall ma denne innsparelsen sees i sammenheng med de ulempene det
har for gjennomfgringsfasen. Indikatoren trenger derfor ikke a vere gjeldende for produktiviteten
i sin helhet pa et prosjekt, men gir et pekepinn pa om prosjekteringen er tilstrekkelig.
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Produsert Enhet / Tid (Arbeidskraftproduktivitet)

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Maling av produsert enhet i forhold til tidsbruk. Maleenhet for produsert produkt kan for eksempel
vaere meter, kvadratmeter, kubikk, liter eller antall. Man kan male tidsbruken for oppsett av for
eksempel X antall meter vegg, legging av X kvadratmeter med gulv, stgping av X kubikkmeter be-
tong eller innsetting av X antall vinduer. Om man benytter seg av timesverk for tidsmaling vil man
male arbeidskraftproduktiviteten. Malsetting er stgrst mulig produksjon med minimalt tidsbruk.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Dette er et mal som er enkelt a sammenligne fra prosjekt til prosjekt, og pa tvers av bedrifter. Man
kan utarbeide enhetstider for diverse arbeidsoppgaver i sin bedrift og sammenligne disse med and-
re, eller databaser som for eksempel Norsk Prisbok eller Holtes Kalkulasjonsngkkel. Indikatoren
gir derfor et godt mal pa produktivitet knyttet til gjennomfgring av arbeidsoppgaver. Ulempen er
at det kan vere vanskelig a fa ngyaktige malinger. Man er avhengig av at arbeidere registrer riktig
og husker hvor lang tid man har brukt pa ulike oppgaver, eller man ma bruke ressurser pa a obser-
evere hva arbeiderne gjgr til enhver tid. Malet sier heller ikke noe om kvaliteten pa den produserte
enheten. To bedrifter med samme maleresultat pa tidsbruk for oppsett av 10 meter vegg kan ha helt
ulik bruk av materialer og kvalitet pa utfgrelsen. Derfor er det viktig med detaljer rundt hvilken
type vegg det er snakk om og hvilke spesifikasjoner veggen skal ha (brannkrav, lydkrav osv.).

Kyvalitetskostnad / Total Kostnad (kvalitetsavviksrate)

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Mile antall kvalitetsavvik opp mot mengde eller antall levert. Kostnader som palgper pa grunn
av feil eller mangler. I et materialstyringsperspektiv kan dette gjerne knyttes mot bestillinger som
ankommer byggeplass. Antall feil og/eller mangler per bestilling eller for varegrupper. Malsetting
er minst mulig kvalitetsavvik.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Igjen vil ngyaktighet og detaljniva pa prosjekteringsgrunnlaget ha mye a si for denne malingen.
Malingene kan gi informasjon om hvor ngyaktige man er, men om denne ngyaktigheten veier
opp for kvalitetsavvik kan variere. Fordelen med indikatoren er at den gir et godt mal pa grad av
planlegging og administrering, mens en ulempe er at tiden og ressursene medgatt til denne planleg-
gingen er usynlige. Hva som ansees som kvalitetskostnader vil ogsa vare varierende sa malingen
kan bli preget av subjektivitet.
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Verdi / Tid

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:
Male opparbeidet og tilfgrt verdi og sammenligne med tidsbruk for opparbeidelse. Malsetting er
hgyest mulig verdi ved minimalt tidsbruk.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Vanskelig a definere hva som er verdi og hvordan man skal male verdi for et prosjekt. Verdi er mar-
kedsavhengig og hva som ansees som verdifullt vil kunne endre seg over tid. Fordelen er at tilfgrt
verdi er et godt mal pa produktivitet, og blir gjerne sett pa som selve definisjonen pa produktivitet,
mens verdien tilfgrt over tid sier lite om innsatsfaktorene for a oppna denne verdien.

Omdgmme

Utfgrelse/Beskrivelse av maling:

Maling av kundetilfredshet ved utfgrt prosjekt. Kan gjerne males i etterkant av et prosjekt ved a la
kunde gi en poengscore og tilbakemeldinger pa hvor forngyde de er. Viktig at kunde far mulighet
til 8 komme med bade positive tilbakemeldinger og kritikk, fordi begge deler kan veare konstruktivt
for en bedrift. Malsetting er et mest mulig positivt omdgmme.

Fordeler og ulemper med indikatoren:

Denne indikatoren er svert fordelaktig & ha mal pa ved konkurranse med andre firma. Om tidligere
kunder er forngyd og anbefaler deg videre, vil man kunne stille sterkere i en anbudskonkurranse.
Et godt rykte vil ogsa kunne bidra til at man blir ettertraktet og far flere tilbud. En ulempe med
indikatoren er at den er avhengig av at man har mange kunder og et stgrre grunnlag a basere disse
malingene pa. For eksempel kan man sammenligne to firma, hvor det ene har holdt pa i mange ar
og opparbeidet seg 200 kundeomtaler, mens det andre er nyoppstartet og har kun hatt 5 kunder.
En darlig kundeomtale vil derfor veere mer synlig for den lille aktgren enn den store aktgren. Et
annet eksempel pa en ulempe med denne indikatoren er at om et firma har gjort en darlig jobb pa et
prosjekt og kunden ikke er forngyd, sa kan de bestikke eller betale kunde til a fortsatt gi de en god
evaluering. “Vi gjgr neste jobb gratis”, “Du far igjen halve summen” og “Vi tar det pa var regning”
vil da kunne bidra til at omdgmme blir bra, mens produktiviteten blir darligere.

Oppsummering maleindikatorer

En oppsummering av diskuterte fordeler og ulemper med de ulike maleindikatorene er gitt i Tabell
25. For flere av indikatorene gar det igjen at det er enkelt a jukse og fikse pa indikatorene. Det vik-
tigste er derfor a vare bevisst pa hva man gnsker & oppna ved a foreta malingene og hva bedriften
skal bruke malingene til. Man ma ha et oppriktig gnske om at malingene skal vare representative
og reelle for a kunne forbedre sin produktivitet ved hjelp av de.
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Fordeler med indikator

Ulemper med indikator

Antall flytt pa
materiale og utstyr

- Enkelt a registrere underveis i arbeid
- Antall fiytt er et konkret og
kvantitativt mal

- God indikator pa slgsing

- Krever avgrensinger
- Bruker tiden til arbeiderene pa
registrering

Andel omarbeid

- Enkelt a registrere underveis i arbeid
- God indikator pa ikke-verdiskapende
prosess

- Arbeidere som er redde for
konflikt kan skjule eller minimere
malinger

- Gir et godt bilde pa fremdrift

- Avhengig av kvalitet pa

Prosent Planlagt ) . .
Utfort - Sammenligner forventniner planlegging
og kapasitet til arbeidere - Enkelt a jukse med indikator
- Enkelt a male :
Sykefraver/HMS - God indikator pa arbeidsmiljg i I kk?—grbeldsrelatert sykefraveer
. vil pavirke resultatet
- Kan sammenlignes med andre firma
- Registrering kan implementers
i timebank - Avhengig av kvalitet pa
Reelt tidsbruk / - Godt bilde av om planlegging & P
. . i planlegging
Planlagt tidsbruk samsvarer med gjennomfg@ring o . .
] . - Enkelt a jukse med indikator
- Kan sammenlignes mot erfaringstall
i bransjen
Reell kostnad / - Kan brpkes til a evaluere - oAvhen.ger av kvalitet
Budsiettert kostnad kalkulasjonsgrunnlag pa budsjett
J - Enkel a male - Enkelt a jukse med indikator
- Kan brukes til a evaluere
Forbruk Materiale / bergeningsmetoder og grunnlag - Avhengig av kvalitet pa

Beregnet materiale

- God indikator pa ngyaktighet
pa beregninger
- Vanskelig a jukse med indikator

beregningene

Produsert enhet /

- Kan sammenligne enhetsider
med andre

- Avhengig av omfattende
og detaljert registrering

Tid - God indikator pa - Sier ikke noe om kvalitet
produksjonsproduktivitet pé produksjon
- God indikator pa hvor

- Tid og ressurser medgatt til

Kbvalitetskostnad / ngyaktige man er . .
a1 .8 ekstra planlegging synes ikke
Total kostnad - Godt mal pa grad av . e e D
. .. . - Vanskelig 4 male (subjektivt)
planlegging og administrasjon
. . o - Sier lite om innsatsfaktorene
R - Tilfgrt verdi er et godt mal o i1 0 .
Verdi / Tid 2 produktivitet medgatt til & skape verdien
pap - Vanskelig & male (subjektivt)
- God indikator pé kundetilfredstillelse | ~ L xelt 4 fikse pd indikator
. . - Sier lite om
Omdgmme - Kan brukes til sammenligning og . ..
produksjonsproduktivitet
konkurranse .o o
- Vanskelig 4 male rykte
Tabell 25: Oppsummering av fordeler og ulemper med ulike maleindikatorer
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8.4 Kan byggebransjen overfgre produktivitetsfremmende tiltak fra den sta-
sjongere industrien?

Som poengtert i teori- og resultatdelen av denne oppgaven er det noen ulikheter mellom den sta-
sjonre industrien og byggebransjen som gjgr det vanskelig a direkte overfgre verktgy og metoder

mellom de. De mest utpregete ulikhetene som er funnet mellom bransjene er oppsummert i Tabell
26.

Stasjoneer industri Byggebransjen

Kontrakter/ Ofte faste kontrakter som fglger Apbuds}og;kk som skaper naturlig
. . . diskontinuitet og nye kontrakter for hvert
Kontrahering helt til de blir sagt opp .
prosjekt
. Kjedeoperasjon med sekvensiell Logisk sekvens av aktiviteter og

Operasjon . . . . .

foredling i en liner kjede akgrer ut fra progresjonen i byggeprosessen
Geografi Oftest en fast rafisk beliceenhet Ulike prosjekter har ulik geografisk

g est en fast geografisk beliggenhe beliggenhet

Lgpende fremstilling av liknende

Produksjon Prosjektbasert produksjon

produkter
Sluttkunde/ Sluttkunde har liten innvirkning Sluttkunde (byggherre) kan pavirke prosesser
Kunderelasjon pa produksjonen og styringsprosesser og sette krav til produksjonen
Leverandgrer/ Langsiktige samarbeid som kan utvikles over | Varierende deltakelse med forskjellige aktgrer,
Samarbeidspartnere | tid prosjektbasert samarbeid

. Ofte en sterk aktgr i verdikjeden Sterkeste aktgr kan varierer fra prosjekt

Bransje . . .

som legger fgringer for resten til prosjekt

o 1e Vareproduserende industri har drevet . . . . ..

Utvikling Mindre malrettet forskning pa produktivitet

malrettet forskning pa produktivitet i flere ar

Tabell 26: Fremtredende ulikheter mellom stasjonar industri og byggebransjen

Flere skeptikere for implementering av ny teknologi og utvikling i byggebransjen peker pa bygge-
prosjekters unike karakter og at det er umulig a standardisere en uensartet produksjon, og derfor
vanskelig a overfgre elementer fra den stasjonare industrien til byggebransjen. Ved a dele opp den
totale produksjonen i deloperasjoner vil en allikevel oppleve at de samme aktivitetene gjennom-
fores hver gang ved oppf@ringen av et bygg. Legging av fundament, sette opp stenderverk, lukke
bygget, innvedige arbeider og klargjgring til overtagelse osv. Det er derfor byggets utseende, geo-
grafisk plassering og byggherres fgringer som skiller de fra hverandre og ikke ngdvendigvis de
ulike operasjonene for a bygge det. Ser man pa byggeprosessen som en total prosess satt sammen
av mange delprosesser, er det enklere a trekke inspirasjon fra den stasjonare industrien.

Byggebransjen bgr fokusere pa a minimere ikke-verdiskapende prosesser, gke verdien til produk-
sjonen ved systematisk vurdering av kundens krav og inkludere kontinuerlig forbedring inn i sine
prosesser, 1 likhet med den stasjonzre industrien. Siden BAE-bransjen har en mer sammensatt pro-
duksjonsprosess med ulike kjedeoperasjoner, og geografisk beliggenhet endrer seg mellom pro-
sjekter, vil man ha stgrre behov for koordinering og planlegging enn under typisk vareproduksjon.
Muligheten for spesialisering, investering i automatisering og standardisering er derfor mer kom-
plekst og ulike sluttkunder krever gjerne ulike gjennomfgringsmetoder. En offentlig byggherre vil
sannsynligvis vare mer opptatt av a overholde lover og regler og sette pris pa minimal miljgpa-
virkning, mens en privat byggherre kan vare mer opptatt av kostnader og tidsbruk.
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Mange av prinsippene fra stasjonzr industri kan overfgres til byggebransjen uten a sette som krav
at metodene for a fglge prinsippene ma veare identiske. Minimering av slgsing, redusering av ikke-
verdiskapende prosesser, standardiserte prosesser for rigg, oppsett og lagring, bruk av 5S og konti-
nuerlige malinger og evalueringer for a hele tiden analysere forbedringstiltak er prinsipper som kan
folges ved bruk av ulike strategier. Strategiene bgr derfor utvikles individuelt for et firma, mens
prinsippene kan overfgres direkte. Stgrre fokus pa innkjgpsstrategi, vareklassifisering, langsiktige
leverandgrkontrakter, standardisering av deloperasjoner som er like for prosjekter og utvikling av
maleparametere som gir innblikk i produksjonsprosesser er ogsa overfgrbare faktorer som kan bi-
dra til bedre produktivitet i byggenaringen.

8.5 Hva er materialstyring og hvilke prosesser inngar i begrepet?

Materialstyring kan defineres som planlegging og kontroll av alle ngdvendige innsatser for a for-
sikre at rett kvantitet og kvalitet av materiale og utstyr blir innskaffet til rett pris og til rett tid.
Materialstyring benyttes som et samlebegrep for fglgende prosesser:

e Identifisering av materiale
e Innkjgp
e [everanse

e Handtering

Identifisering av materiale innebzrer a planlegge hva som trengs av materiale, kvantitet, spesifi-
kasjoner, kvalitet og tids- og logistikkplanlegging for nar materialet behgver a vere tilgjengelig
pa arbeidsplass, basert pa fremtidsplan og riggplan for prosjektet. Man ma ta stilling til om man
skal bestille varer for plassbygging eller om man skal kjgpe ferdige elementer og/eller moduler.
Hva man velger vil pavirke den videre planleggingen av innkjgp, leveranse og handtering, og har
derfor mye a si for prosjektets logistikk. For a kunne identifisere materiale som trengs er det viktig
med et godt beregningsgrunnlag, som kan utarbeides for hand eller digitalt. I dag er det veldig
vanlig a benytte seg av dataprogrammer og 3D-modellering for a simulere prosjektet og beregne
innkjgpsgrunnlaget.

Innkjgp innebaerer a kartlegge vareutvalg og tilgjengelighet, samt velge ut leverandgrer. Ved inn-
kj@p ber faktorer som pris, leveringstider, leveringsfleksibilitet, leveringspresisjon, servicegrad og
leverandgrenes evne til produktutvikling og samarbeid tas i betraktning. Valg av leverandgr er et
av de viktigste punktene under innkjgpsprosessen. Leverandgrrelasjoner karakteriseres ved at de
ofte er komplekse, ma kontinuerlig tilpasses og baseres pa langsiktighet, avhengighet og tillit. Ved
innkjgp kan det vere gunstig a ha en innkjgpsstrategi, som kan gjgre det enklere a vite hvilke le-
verandgrer og produkter som skal prioriteres. ABC-analyse eller Krajics matrise er eksempler pa
analyseverktgy som kan benyttes for a kategoriserer varer og/eller leverandgrer. Videre bgr man
utvikle en handlingsplan som kan relateres til valgt strategi for en vare. Slik vil bedriften alltid vite
hvilken strategi som krever hvilken handling.
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Leveranse omhandler planlegging av nar og hvordan materialet skal leveres. Materialet kan plan-
legges levert rett fgr det skal brukes, en sa kalt just-in-time strategi, eller det kan lagres pa bygge-
plassen fgr det skal brukes. Vareleveranser kan blant annet skje via oppdelte leveranser, terminal-
styring, leverandgrstyrte lager eller interntransport. Oppdelte leveranser kan beskrives ved at leve-
randgrer leverer sine varer til byggeplassen uavhengig av hverandre. Ved terminalstyring samler
man leverandgrleveransene pa en terminal for sa & organiserer samkjgring til prosjekt. Leveran-
dgrstyrte lager (VMI) gir leverandgr ansvar for pafylling og administrasjon av lager, mens ved
interntransport administreres uthenting av varer hos leverandgr internt. Hvilken leveransemetode
som er mest gunstig for et prosjekt vil kunne variere og avhenger av hvilke ressurser og midler
man har til radighet.

Hdndtering kan deles inn i poster som lossing, kontroll av materiale, forflytning av materiale pa
byggeplass, lagring og avhending. Ved a standardisere arbeidsplassen ved hjelp av verktgy som 58,
vil man kunne forenkle handteringsprosesser. Sortering, systematisering, renhold, standardisering,
samt opprettholdelse av disse punktene vil kunne bidra til bedre oversikt og enklere fremkom-
melighet pa byggeplass. Nar materialet ankommer byggeplassen skal det losses og kontrolleres,
deretter ma materiale forflyttes fra leveransested til montasjested, og eventuelt mellomlagres un-
derveis. Materiale kan flyttes ved hjelp av for eksempel truck, lastebiler, kraner, tilhengere, biler
eller ved mennskekraft. Ved lagring av materiale er det viktig a ta hensyn til fysiske egenskaper,
kontrollrutiner, beskyttelse, sikkerhet, kostnader, bearbeiding, fremtidsplanlegging, organisering
og eierskap. Man kan lagre materiale for eksempel ute pa pall/strg, under presenning eller telt,
inne i rabygg, i containere eller i egne lagerbygninger eller produksjonshaller.

Identifisering
av materiale

Leveranse

Figur 16: Materialstyringsprosessen
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8.6 Hvordan kan materialstyring pavirke produktivitet i en bedrift?

Det er gnskelig & benytte seg av materialstyring for a redusere ikke-verdiskapende arbeid og slg-
sing 1 gjennomfgringsprosessen av et prosjekt. Siden tidligere studier konkluderer med at man ved
effektiv materialstyring kan gke produksjon med 8%, spare materialkostnader med 1,8%, minske
tiden med leting etter materiell med 6% og potensielt redusere totalkostnader med 20% er det mye
a hente pa a bli bevisst pa hvordan man planlegger og gjennomfgrer materialstyring i sin bedrift.
Materialstyring bestar som tidligere beskrevet av flere delprosesser, og det er viktig a identifise-
re hvilke prosesser det vil vere gunstig a forbedre og hva man skal prioritere. Under er punkter
som kan pavirke produktiviteten gjennom materialstyring kommentert. For hvert punkt er det listet
opp hvordan de kan pavirke produktivitetsindikatorene som er beskrevet i tidligere avsnitt. Den
indikatoren som blir direkte bergrt av tiltaket er beskrevet i parentes ved oppsummering. Man vil
allikevel bergre flere indikatorer enn det som er oppsummert, da den indirekte innvirkningen ofte
er stor. For eksempel vil en direkte innsparelse av tid som regel alltid medfgre reduserte kostnader,
som er et indirekte resultat.

Bruk av BIM

Beregningsgrunnlaget for materialbestilling pavirker produktiviteten til et prosjekt i stor grad. Ved
feil grunnlag bestiller man gjerne for mye eller lite varer, og begge deler far negative konsekvenser
for produktiviteten. For mye bestilte varer krever stgrre lagringsplass, mer kapital og mer arbeid
ved rigg- og logistikkplanlegging. Ved for lite bestilte varer risikere man a ikke ha arbeidsoppga-
ver som kan utfgres og man ma bruke tid pa a tilskaffe de manglende varene. Som Won og Cheng
(2017) papeker vil ogsa endringer underveis pa grunn av darlig beregningsgrunnlag kunne fgre til
gkninger i materialsvinn opp mot 33%. For a redusere materialsvinn gjennom bedre beregnings-
grunnlag vil det veere gunstig a benytte seg av digitale hjelpemidler og BIM. Nar man far generert
lister over materialbehov ut fra 3D-modellen er det mindre sjanse for menneskelige beregnings-
feil og hele beregningsprosessen gar mye raskere. Studiene til Won og Cheng (2017) viser ogsa
at bruk av BIM kan bidra til 15% mindre materialsvinn. En annen fordel ved bruk av BIM er at
man raskt kan oppdage feil 1 beregningsgrunnlaget visuelt, samtidig som man kan redusere behovet
for endringer underveis ved a benytte seg av kraesj- og kollideringstester. Dette gir et mer stabilt
og riktig underlag for materialberegninger. Verktgyer som Scan-to-BIM vil ogsa kunne bidra til &
gjore rehabiliteringsprosjekter mer forutsigbare og redusere risikoen for endringsbehov underveis.

+ Mindre tidsbruk pa beregninger (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)

+ Stgrre sjanse for at korrekt materialmengde bestilles (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)
+ Mindre materialsvinn (Forbruk materiale / Beregnet materiale)

+ Bedre rykte for a holde tritt med teknologisk utvikling (Omdgmme)

- Kostnader til utdanning, bruk og drift av dataprogram (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)
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Stgrre fokus pa prosjekteringsgrunnlag

Det er et gjentagende problem at tegninger endres eller ikke er ferdigstilt til avtalt tid. Dette fgrer
til hastebestillinger og noen ganger midlertidig stopp i arbeid pa byggeplassen. Ved endringer un-
derveis vil man kanskje fa bruk for annet materiale enn det som alt er bestilt, og man risikerer a
sitte igjen med mye ubrukt materiale som ma returneres. Andelen omarbeid gker ogsa ved ungy-
aktig prosjekteringsgrunnlag. Ved a utarbeide et ngyaktig prosjekteringsgrunnlag bruker man mer
tid pa en fase som kan kategoriseres som ikke-verdskapende, men som er ngdvendig. Ved a bruke
ekstra tid her kan man spare seg tid ved a slippe a gjgre arbeid om igjen og slippe a vente pa nye
bestillinger. Man reduserer risikoen for feil og kan oppna en hgyere total verdi. Man ma allikevel
finne en balanse mellom hvor lang tid som er rimelig & bruke pa prosjektering kontra hva gevinsten
og hvor stort et prosjekt er.

+ Ferre hastebestillinger (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)
+ Mindre feil (Andel Omarbeid)
+ Mindre materialsvinn (Forbruk Materiale / Beregnet Materiale)

- Mer tid pa prosjektering (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)

Fokus pa Lean-prinsipper

33,4% av arbeidstiden gar med til slgsing ifglge undersgkelsene til Josephson og Saukkoriipi
(2005). Det vil si tid som benyttes til omarbeid, venting, ikke utnyttet tid og avbrytelser. Ved a
fokusere pa a eliminere slgsing i arbeidsprosesser og pa a maksimere verdiskapningen pa et pro-
sjekt vil man stgtte opp under en Lean-tankegang. Studiene til Wikner (2017) fra Sverige viser til
mindre skader pa materiell og bedre arbeidsmiljg ved & innfgre Lean-prinsipper. Liker og Meier
(2006) mener at det ogsa vil bidra til a redusere antall produksjonsfeil. I praksis bgr en bedrift
bruke mer tid og ressurser pa a kategorisere hvilke arbeidsprosesser som er verdiskapende og ikke,
for deretter a prioritere og minimere alle ikke-verdiskapende prosesser. Dette kan gjgres ved obser-
vasjon av arbeidere, tids- og frekvensstudier eller ved mgtediskusjon. Ulempen er at man ved ulike
prosjekter vil fa behov for ulike gjennomfgringsmetoder, noe som stiller krav til fleksibilitet og
endringsvillighet hos arbeiderene. Dette strider mot prinsippet om standardisering. Det vil derfor
veaere viktig for en bedrift & analysere hvilke delprosesser som er felles for prosjekter og hvilke som
er spesifikke og ofte ma endres.

+ Mindre skader pa materiell (Forbruk Materiale / Beregnet Materiale)
+ Bedre arbeidsmiljg (Sykefraver/HMS)

+ Fokus pa a maksimere verdiskapning (Verdi / Tid)

+ Farre produksjonsfeil (Andel Omarbeid)

- Mindre fleksibilitet med standardiserte prosesser (Omdgmme)
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Bruk av prefabrikerte elementer

Roy, Brown og Gaze (2003) mener at man kan redusere kostnadene knyttet til byggefeil ved a
benytte mer prefabrikering. Siden kostnader for utbedring av byggefeil er anslatt til a utgjgre om-
trent 10% av de totale kostnader kan det vaere en del innsparelser a hente her. Ved a benytte seg
av prefabrikerte elementer vil man ha raskere fremgang i byggeprosessen og mindre risiko for
svinn i materialer (mindre tid til nedfukting, gdeleggelse og tyveri), samt mindre sannsynlighet for
skader og ulykker. Som studiene til Friedman (2007) viser, kan man ha besparelser opp mot 1/4
av byggetiden. Som Bergum (2014) viser i sine studier, sa vil enhetstiden for arbeidsoppgaver og
produktiviteten kunne forbedres betraktelig ved a benytte ferdige veggelementer. Bade reduserte
kostnader for byggefeil, mindre materialsvinn og raskere fremdrift vil ha positiv innvirkning pa
produktiviteten. Ulempen er at man ma bruke flere ressurser pa prosjektering og planlegging i for-
kant av bestilling, og at man reduserer muligheten for fleksibilitet og endring underveis. Logistikk
med tanke pa levering av stgrre elementer kan vare mer utfordrende enn om man hadde bestilt
materiell pa tradisjonell mate, prisen pa denne leveringen kan ogsa vare hgyere og man far et gkt
behov for kran pa byggeplassen.

+ Farre byggefeil (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)

+ Mindre materialsvinn ( Forbruk Materiale / Beregnet Materiale)

+ Raskere montering pa byggeplass (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)
- Dyrere transportkostnader (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)

- Man ma bruke mer tid pa prosjektering og leveringslogistikk (Reell Kostnad / Budsjettert Kost-
nad)

- Redusert mulighet for endring og fleksibilitet underveis (Andel Omarbeid)

Utvikle innkjgpsstrategier

Gjennom a utvikle en innkj@psstrategi vil et firma ha kontroll over hvilke varer og leverandgrer
som bgr prioriteres ved bestilling. Varesorteringer etter ABC-prinsippet, eller inndelinger som kri-
tiske, strategiske, og flaskehalsvarer vil kunne bidra til bedre tilrettelegging for optimal bestilling.
A utvikle og opprettholde en god innkjgpsstrategi krever tid og ressurser, men til gjengjeld vil man
kunne planlegge innkjgp og levering bedre, samt spare kostnader ved a velge riktig vare fra riktig
leverandgr. Man oppnar gjerne en stgrre gkonomisk gevinst ved effektiv styring av materialer og
fremmer effektiv bruk av ressurser ved a ha god kontroll over lagerbeholdning. Har man i tillegg
utviklet en handlingsplan for ulike strategier vil man alltid ha gode retningslinjer og rutiner pa
hvordan innkjgp skal gjgres, og en slik standardisering vil kunne redusere tiden man bruker pa
innkjgp underveis. Oversikt over leveringstider kan ogsa implementeres i utviklingen av innkj@ps-
strategien slik at man alltid vet hvor lenge i forveien man skal bestille ulike varer for a sikre at de
ankommer til riktig tid.

+ Kontroll over hvilke bestillinger som ma prioriteres og ikke (Reell Kostnad / Budsjettert Kost-
nad)
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+ Effektiv bruk av ressurser (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)
+ Standardisering av handling (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)
+ Kontroll pa hvilke varer som bidrar mest til gkt verdi (Verdi / Tid)

- Tar tid a utvikle og kontinuerlig oppdatere strategi (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)

Utvikle langsiktige leverandgrrelasjoner og avtaler

Ved a bruke tid og ressurser pa a styrke sine relasjoner til leverandgrene vil man kunne oppna flere
goder som bedre priser og rabattordninger, bedre leveringspalitelighet og bedre hjelp til & finne
materialvalg og alternativer. Forpliktende firmaavtaler gir 1 gjennomsnitt 4% hgyere effektivitet
og 3% lavere materialkostnader ifglge Ingvaldsen og Edvardsen (2007). Josephson og Bjorkman
(2011) kategoriserer langsiktige leverandgravtaler som 1 av 31 punkter som vil gke profitten til
et prosjekt, og Wikner (2017) og Kallay og Loven (2015) er enig i at langsiktige leverandgrrela-
sjoner kun gir fordeler for en bedrift. Hgyere gkonomisk resultat, mulighet for effektivisering, gkt
mulighet for utvikling og kompetanse, stgrre leveringspalitelighet og mindre materialsvinn er kun
noen av fordelene langsiktige og gode leverandgrrelasjoner kan gi. Det som kan ha negativ inn-
virkning pa produktiviteten er at man ma bruke mer tid pa a pleie disse relasjonene og er mindre
omstillingsdyktig.

+ Bedre priser og rabattordninger (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)
+ Bedre leveringspalitelighet (Prosent Planlagt Utfgrt)

+ Tips om materialvalg, kvalitet og trender (Verdi / Tid)

+ Okt mulighet for utvikling og gkt kompetanse (Omdgmme)

- A pleie relasjoner tar tid, kan oppsté konflikt (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)

Forhandle og benytte seg av servicetilbud fra leverandgr

Fra intervjuene som er foretatt kommer det frem at leverandgrene ofte tilbyr en del ekstra service
som kanskje ikke alle bedriftene har fatt med seg eller ikke benytter seg av. For eksempel at de
har gratis utkjgring av smaordre i bil, som reduserer behovet for interntransport i firma. At flere av
de tilbyr leverandgrstyrte lager (VMI) og/eller gratis utlan av utstyrscontainerer. Som proffselger
fra intervju (Person 4) forteller vil de strekke seg svert langt for a fa en bedriftsavtale, sa andre
goder som alltid gratis utkjgring med kranbil, faste pafyll av festemidler og forbruksmateriell eller
utvikling av hjelpeverktgy for bestilling vil vaere mulig a forhandle om. Leveranser med allerede
merkede varer og/eller pakking etter forhandsbestemte soner/prosesser eller lignende kan ogsa
implementeres i en kontrakt. Ofte arrangerer ogsa leverandgrene ulike temakvelder med faglig
pafyll og innfgring i nye varealternativer og muligheter. Dette gjgr det enklere for bedrifter a holde
seg oppdatert pa hva som finnes av produkter og om utvikling i bransjen, og er en ekstra service
leverandgren kan yte.

+ Mer ansvar til leverandgr, mindre a tenke pa selv (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)

+ Holder seg oppdatert pa utvikling i materialproduksjon (Verdi / Tid)
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Bruk av av just-in-time

Ved a redusere behov for lagring pa byggeplass slipper man a binde opp ungdig kapital, man slipper
a ta stilling til lagerlogistikk, man reduserer materialsvinnet og har gjerne feerre skader og ulykker.
Dette krever god planlegging for a hindre at man pa et tidspunkt star uten materiale, og derav uten
arbeidsoppgaver. JIT kan fgre til ungdvendige hgye kostnader om en leveranse ikke kommer som
planlagt, men som Andersson og Hultberg (2012) poengterer sa vil fordelene av mindre skader pa
materiell og mennesker, samt mindre lager veie opp for dette. Besparelsen pa handverkerutgifter
kan ifglge Veiseth ef al. (2004) vaere rundt 5-10% ved a benytte seg av JIT, noe som ogsa taler for
at JIT vil gke produktiviteten pa et prosjekt.

+ Mindre behov for lagerplass og lagerlogistikk (Antall ganger man flytter pa materiale og utstyr)
+ Reduksjon av handverkerutgifter (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)

+ Mindre materialsvinn (Forbruk Materiale / Bergenet Materiale)

+ Ferre skader pa arbeidere (Sykefraver/HMS)

- Fremdift stopper ved forsinket leveranse (Prosent Planlagt Utfgrt)

- Mer ressurser og tid pa planlegging av leveranser (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)

Bruk av terminalstyring

Mindre trafikk til byggeplassen, enklere gjennomfgring av JIT til prosjekt, gkning i lgnnsomt ar-
beid, reduserte produksjonskostnader og mindre svinn og tyveri er noen av fordelene ved bruk av
terminalstyring. Miljgfordeler som mindre utslipp av karbondioksid og bedre avfallshandtering,
bedre leveringspalitelighet, bedre sikkerhet og stgrre fleksibilitet ved endring av fremdriftsplan er
ogsa resultater fra studier gjort med terminalstyring. Ulempene er at man ma kjgpe/bygge og drifte
et ekstra lager som ikke befinner seg pa byggeplassen og man er ngdt til & ha mulighet for a frakte
varer selv fra terminallager til byggeplass.

+ Klare miljgfordeler (Omdpmme)

+ Mindre materialsvinn (Forbruk Materiale / Beregnet Materiale)
+ Tilrettelegger for JIT (Se indikatorer for JIT i forrige avsnitt)

+ Bedre sikkerhet ved levering (Sykefraver/HMS)

- Oppstart og drift av terminal (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)
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Bruk av leverandgrstyrte lager (VMI)

Bruken av VMI kan stride mot en bedrifts innkjgpsstrategi, da man ikke lengre kan velge mellom
flere leverandgrer ved innkjgp. VMI krever et godt samarbeid mellom bedrift og leverandgr, og at
produktene som leverandgr skal levere er standardisesrte med lav etterspgrselvarians. Ved bruk av
VMI kan en bedrift bruke mindre tid pa bestilling og oppfelging av lager, noe som medfgrer lave-
re administrasjonskostnader. Mindre mulighet for leverandgr- og varedifferensiering, samt ofte en
stgrre varekostnad er faktorer som kan pavirke produktiviteten negativt. Denne formen for innkjgp
og levering skaper gjensidig sikkerhet mellom leverandgr og kunde. Kunden reduserer risikoen for
a sitte igjen med varer eller at materiell mangler pa lager nér det trengs. Leverandgren oppnar lang-
siktige avtaler, bedre innsikt i kundens forbruksmegnster og kan ved hjelp av dette forutsi fremtidig
etterspgrsel.

+ Mindre tid pa bestilling og oppfglging av lager (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)
+ Lavere administrasjonskostnader (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)
+ Har alltid materiale tilgjengelig, mindre risiko for stopp 1 fremdrift (Prosent Planlagt Utfprt)

- Mindre mulighet for varedifferensiering gjennom konkurranse (Reell Kostnad / Budsjettert Kost-
nad)

Mer fokus pa riggplanlegging

For at handtering og flytting av materiale skal kunne holdes til et minimum, samtidig som sikkerhet
og logistikk blir ivaretatt, vil det veere gunstig a utarbeide en god riggplan for et prosjekt. Altsa en
detaljert plan for byggeplasslogistikken pa et tidlig stadium, som inkluderer lagring, forflytning og
leveranser til byggeplassen. Ved a ha en plan for hvor lossing skal skje, hvor ulike typer materialer
skal mellomlagres eller lagres over lengre tid, forflytningsstrekninger og hvor utstyr skal vaere nar
det ikke er i bruk, kan man spare tid og unnga skader pa personell og materiell. Som Kjellen og
Albrechten (2017) papeker er ca 15% av dgdsulykker i byggebransjen forbundet med forflytning
av materialer og utstyr for forflytning, noe man gnsker a redusere ved a ha bedre planer for disse
prosessene. Prosjekter ved god sikkerhetsoppnaelse kjennetegnes ifglge Albrechten er al. (2018)
med at det finnes oversikt over krav til lossing, lasting og lagring av materialer. Noe som kan
utarbeides 1 forbindelse med riggplanleggingen.

+ Plan for hvor materiale skal lagres og flyttes (Antall ganger man flytter pa materiale og utstyr)
+ Mindre risiko for skader (Sykefraver/HMS)

- Tar tid a lage gode planer (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)
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Innfgre kontroll av varer ved lossing

Man gnsker & bruke minst mulig ressurser og tid pa lossing av varer, men det er klare fordeler
ved a se over og kontrollere materialet som ankommer ved lossing. Man kan oppdage manglende
materiell og/eller skader, samt dele opp og sortere kolli etter nar de skal benyttes. Ved a oppdage
feil og mangler tidlig slipper man a plutselig sta uten arbeidsoppgaver, og leverandgr av varene far
mulighet til a rette opp feilen med en gang. For eksempel vil man ha en klar reklamasjonssak om
man oppdager skader pa materiale ved lossing og varsler sjafgr umiddelbart, enn om man oppdager
skader senere i byggeprosessen og ikke kan bevise at disse skadene allerede var pafgrt fgr varene
ankom. Ved & sortere kolli etter bruksrekkefglge eller hvor tilgjengelig varene ma veare kan man
spare seg tid senere ved a slippe a flytte flere ganger pa samme materiale. Mindre forflytning av
materialer gker sikkerheten og reduserer tiden som gar med til ikke-verdiskapende arbeid. Embal-
lasje og pakker ma gjerne merkes pa en tydelig mate, sa det er enkelt for alle arbeidere a finne frem
etter sortering.

+ Oppdage manglende materiell og skader pa et tidlig tidspunkt (Kvalitetsavviksrate)
+ Tidlig sortering og merking (Antall ganger man flytter pa materiale og utstyr)

- Bruker ekstra tid pa ngyaktig kontroll ved mottak (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)

Tilrettelegge omrader og rutiner for lagring

Om man ma lagre materiale pa byggeplass er det viktig at det lagres pa en god og trygg mate.
Byggfukt er arsak til ca 10% av alle byggeskader i Norge, sa ved a etablere gode rutiner for lagring
kan man spare bade kostander og tid. Ved a ha noe pa lager vil man ha mulighet til 4 gjgre andre
arbeidsoppgaver om noe skulle stoppe fremdriften pa den oppgaven man holder pa med. Hvordan
materialet skal lagres vil avhenge av hvilken type materiale det er og hvorvidt det bgr beskyttes
mot blant annet nedbgr, vind, sol, forflytning, herverk og tyveri. Det viktigste er, som Lotherington
(2007) konkluderer med, a holde materialene tgrre slik at man ikke far problemer med fukt i kon-
struksjonen. Lagring bgr derfor planlegges med klargjorte omrader for lagring, riktig tildekning og
merking, samt en plan for hvilke materialer som er mest kritisk a lagre tgrt og i hvilken rekkefglge
materialet skal benyttes. Hvilket materiale som eventuelt bgr lagres pa innside av prosjektbygg fgr
tak monteres, bgr ogsa identifiseres pa forhand.

+ Mindre materialsvinn (Forbruk Materiale / Bergenet Materiale)

+ Mindre risiko for fukt i konstruksjon (Andel omarbeid)

+ Mindre byggskader (Reell Kostnad / Budsjettert Kostand)

- Trangere byggeplass, og mer materiale tilstede under bygging (Sykefraver/HMS)

- Stgrre behov for riggplanlegging og logistikk (Antall ganger man flytter pa materiale og utstyr)

- Bruker tid pa a opprette og drifte lager (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)
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Ha forbruksmateriell og festemidler pa lager

Som diskutert tidligere er det gunstig med minst mulig lagerbeholding pa et prosjekt, men av og
til vil det bli ngdvendig a lagre noe. Ofte kan det vere lurt a ha et lite lager med forbruksmateriell,
da dette binder opp lite kapital, tar lite plass, men kan utgjgre store kostnader om man ikke har
det tilgjengelig. Som Kvalheim (2017) papeker koster det langt mer & ikke ha en skrue nar man
trenger den, enn a ha ti skruer for mye pa lager. Forbruksmateriell er vanskelig a bestille etter en
fremdriftsplan, da forbruk vil variere fra prosjekt til prosjekt. Hvor mange tapetkniver og tomme-
stokker som knekker, hansker det blir hull i og batteri som blir tomme pa et prosjekt er vanskelig
a beregne pa forhand. Det kan derfor vare lurt & alltid ha forbruksartikler tilgjengelige for a sikre
fremdrift.

+ Sikrer fremdrift (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)

- Krever lagerplass og administrering av pafyll (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)

Bruk av produksjonshall

Bruk av produksjonshall har klare fordeler knyttet til produktivitet. Standardiserte prosesser, kjent
lokale, mindre risiko for feil og skader, samt forbedrede arbeidstillinger vil kunne redusere produk-
sjonstiden, gke kvaliteten og sikre bedre HMS. Ukontrollerbare variabler som ver og temperatur
blir ikke lengre et tema, og materiale som lagres og bearbeides under tak fgrer til mindre mate-
rialsvinn, som igjen reduserer kostnader. Det er enklere a foreta malinger som kan sammenlignes
pa produktivitet i en standardisert hall med kjente prosesser, enn ute pa forskjellige byggeplasser.
Faktorer som kan ha negativ innvirkning pa produktiviteten ved bruk av produksjonshall er ekstra
logistikkplanlegging rundt frakting og montering av ferdige elementer og oppstarts- og driftskost-
nader ved oppfgring av en produksjonshall.

+ Kjente lokaler med kjente arbeidsprosesser (Produsert Enhet / Tid)
+ Bedre arbeidsstillinger (Sykefarver/HMS)

+ Mindre materialsvinn (Forbruk Materiale /| Beregnet Materiale)

- Ekstra logistikkplanlegging (Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk)

- Oppstarts- og driftskostnader hall (Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad)
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8.7 Hyva er spesielt for byggebransjen i Fjellregionen?

Som nevnt i teoridelen vil det gjerne i mindre bedrifter vaere fa ledd mellom utfgrende handverker
og byggeplassledelse. I flere av firmaene i Fjellregionen overlapper disse stillingene hverandre slik
at det er en eller en gruppe av de utfgrende tomrerne som utgjgr byggeplassledelsen. Beslutnin-
ger kan derfor ofte tas pa stedet og skillet mellom en typisk administrativ ledelse og handverker
utviskes. I stgrre bedrifter hvor dette skillet er tydeligere vil man gjerne fa sveert forskjellige svar
fra de to gruppene, ledelse og utfgrende, pa hva som er god produktivitet, hvorfor man maler det
og hvordan de gnsker a male det. I mindre firma er det derfor nerliggende a anta at man er mer
samstemte innad i hele firmaet pa hva som er svaret pa disse spgrsmalene. Dette vil muligens gjgre
det enklere a innfgre malinger og evaluere malinger underveis.

Siden de fleste firmaene i Fjellregionen er sma og har under 35 ansatte, skjgnner man at det er
gnskelig med mest mulig utfgrende arbeidskraft i arbeidsstokken. De fleste firmaene bestar derfor
hovedsaklig av tgmrere og byggmestere, mens det er et fatall ingenigrer, HR-personell og arbeidere
utdannet innen gkonomi og ledelse. Kunnskapstyngden i firmaene ligger derfor innenfor grenene
utfgrende tgmrerarbeid og praktisk gjennomfgring av byggeprosjekt.

Fjellregionen bestar av kommuner med mindre enn 6000 innbyggere, og kan derfor omtales som
sma kommuner i et innbyggertallperspektiv. Leverandgrer, butikker, prosjekter og arbeidskraft er
derfor begrenset og man er avhengig av a kunne utfgre fleksible arbeidsoppgaver for & vinne anbud.
Markedet er ikke stort nok til at man kan spesialisere seg pa en type prosjekt, som for eksempel
funkishus, flerbrukshaller eller butikklokaler. De fleste bedriftene kan derfor omtales som typisk
“potet”-bedrifter som tar pa seg alle type oppdrag og er generelt gode pa det meste uten spesialise-
ring. Den samme bedriften og de samme handverkerne gjgr derfor blant annet bade grunnarbeid,
stgping, tgmrerarbeid, murarbeid, maling, sparkling, innvendige arbeid og varmearbeid. Man er
derfor mindre avhengig av a vente pa underentreprengrer og andre spesialister som skal innom et
prosjekt. Noe som ogsa medfgrer mindre logistikkplanlegging underveis i gjennomfgringen.

Begrensinger i lokale leverandgrer og byggevareforhandlere setter hgyere krav til planlegging av
leveranser og tidlige planlagte bestillinger. Siden utvalget av byggevarer lokalt er begrenset ma
man beregne leveringsid ved de fleste ordre. Muligheten for a hastebestille varer til samme dag
er derfor kun mulig om det er varer som er tilgjengelige hos vareforhandlerene lokalt. De fleste
byggevareforhandlere i regionen har drevet butikk sapass lenge at de har et lager med de viktigste
byggevarene som bedrifter ofte trenger, men mer spesialiserte varer som el-materiell, VVS-utstyr,
ovn- og pipedeler, vinduer og dgrer ma bestilles. Bedrifter som holder til i stgrre byer har stgrre
sjanse for a finne noen i nerheten som har det de trenger pa lager, mens ute i distrikts-Norge blir
man mer avhengig av a identifisere disse varene pa et tidligere stadie og planlegge levering.

Et annet aspekt som er viktig a merke seg ved begrensing i lokale leverandgrer og landlige omgivel-
ser er behovet og mulighetene for lagringsplass pa byggeprosjekter. Som flere av intervjuobjektene
poengterer sa ma stgrre vareleveranser ofte bestilles fra utenfor distriktet. Det kan fort bli dyrt a
betale for transport pa disse varene fra nermeste forhandler (gjerne med tilholdssted i en stgrre
by) ut til byggeplass. Samtidig som prosjekter ofte ligger godt utenfor allfarsvei og fremkomme-
ligheten er begrenset. Man gnsker derfor gjerne a motta stgrre leveranser for a slippe kostnader
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og tilrettelegging av fremkommelighet og logistikk i flere omganger. De fleste prosjekter ligger
landlige til med nok av plass a oppbevare materiale pa, sa lagringsplass er sjeldent et problem.

En stor andel av prosjektene i Fjellregionen er knyttet til hytteprosjekter. Nybygg av hytter eller
restaurering av gamle hytter. Disse ligger ofte utenfor allfarsvei og man er gjerne avhengig av bat
eller sngscooter for a fa fraktet byggemateriale til byggeplassen. Stgrrelsen pa lassene man kan
frakte med seg blir derfor begrenset og man ma vie ekstra oppmerksombhet til lossing og frakt for a
unnga gdeleggelser av materialet underveis. De fleste andre prosjektene i regionen omfatter bygg
og restaurering av eneboliger. Det er derfor sjeldent behov for stgrre maskiner og hjelpemidler
som kran og tyngre kjgretgy. Et fatall av bedriftene i Fjellregionen eier derfor egne kraner eller
lastebiler.

Reguleringer av byggeaktiviteter innenfor Circumferensen er strenge og det er ofte behov for ved-
likehold og restaurering av gamle bygg som ligger inne i verneomradet. Ofte er det da satt krav til
hvilke metoder og arbeidsprosesser som skal benyttes ved gjennomfgring og hvilke teknikker som
skal brukes. Dette stiller krav til handverkerne som opererer i omradet til a ha kunnskap om denne
typen arbeid, samt ha god oversikt over hvilke regler og forvaltningsplaner som ma fglges inne i
Circumferensen.

Figur 17: Kart over Circumferensen (Rgrosmuseet, u.a)
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8.8 Hvordan definerer bedrifter i Fjellregionen god produktivitet?

Av dybdeintervjuene som er gjort kommer det tydelig frem at tid og hvordan man holder seg in-
nenfor planlagte tidsrammer blir sett pa som et av de viktigste produktivitetsmalene. Med andre
ord blir altsd god produktivitet ofte definert ut fra hvordan man holder seg til fremdriftsplan, samt
et minimum av tidsbruk medgatt til venting. Venting pa grunn av omarbeid, feil leveranser, mang-
lende leveranser eller andre uplanlagte faktorer. For & optimalisere tidsbruken er de fleste enige i at
god planlegging, riktige mengdeberegninger, gode arbeidstegninger og en godt tilrettelagt arbeids-
plass er viktig. Som Person 3 poengterer sa trenger man ofte ikke utfgre omfattende malinger for
a evaluere denne produktiviteten, man merker om man har hatt en produktiv eller uproduktiv dag
ut fra hvor mye man har fatt gjort og hvor mye venting og/eller omarbeid dagen har bestatt av.

Person 3 sier at arbeidsmoral er viktig for produktiviteten pa et prosjekt. Dette samsvarer veldig
med det videre utsagnet h*n har om at man kan male produktivitet pa byggeplassen ved a spgr-
re arbeiderne. Hva man mener er en produktiv eller uproduktiv dag pa jobb vil vere subjektivt,
og arbeidsmoral vil gjerne spille inn pa hva man definerer som produktivt og uproduktivt. God
arbeidsmoral vil derfor vere avgjgrende for hvilke evalueringer man henter inn fra de utfgrende
handverkerne og hvor reelle disse resultatene er.

Under spgrsmal i de kortere intervjuene svarer alle 3 intervjuobjekter at den faktoren som best
kjennetegner god produktivitet er lavt sykefraver hos de ansatte, mens minimalt med tidsbruk blir
rangert i bunnsjiktet av foreslatte alternativer. Dette kan da komme av at man ikke tenkte over
sykefraver som et produktivitetsmal nar man ble spurt uten alternativer og at minimalt tidsbruk i
seg selv ikke kjennetegner god produktivitet med mindre man har minimalt tidsbruk relativt til noe.
Hgyest mulig kvalitet og forngyde kunder rangerer 1 toppen av alternativene som kjenntegner god
produktivitet, sa det er tydelig at “a gjgre jobben ngyaktig og ordentlig” er viktigere enn “fort gjort
og hgyest mulig fortjeneste”. Som Person 5 sier sa er god ledelse og gode produkter grunnmuren
for god produktivitet, og er dette pa plass sa vil man kunne oppna bade lavt sykefraver, hgyest
mulig kvalitet, forngyde kunder, minimalt tidsbruk og hgyest mulig overskudd.

Pa spgrsmal til byggevareforhandlere svarer nesten 50% at de mener det viktigste malet for et
byggeprosjekt er mest mulig forngyd sluttkunde og nesten 30% mener at hgyest mulig kvalitet og
verdi pa resultatet er det som troner hgyest. Man ser altsa at selgerne har den samme oppfatningen
som bedriftsrepresentantene, om at kundetilfredshet og verdi pa sluttresultat er viktigere enn over-
skudd og tidsbruk.
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8.9 Hyvilke maleindikatorer vil man bruke for a male produktivitet i Fjellre-
gionen?

Ut fra det som er kommet frem i intervjuer og spgrreundersgkelser er de viktigste kriteriene for
valg av maleindikator for produktivitet vist i Tabell 27.

Malingen ma omfatte faktorer som de utfgrende ser pa som gode mal pa
produktivitet slik at motivasjonen for maling er til stede.

Siden skillet mellom ledelse og utfgrende arbeidere ofte er lite eller

2. | ikke-eksisterende ma malinger kunne foretas uten for mye behov for
administrativ analyse av resultater.

De fleste ansatte 1 firma har tgmrer- eller byggmesterutdanning.

Malinger ma derfor vere relatert til dette kunnskapsnivaet.

Man er fa ansatte og vil derfor gjennomfgre malinger underveis uten behov
4. | for eksterne observatgrer som enten ma leies inn eller utnevnes blant allerede
tiltrengt arbeidskraft.

Tabell 27: Kriterier for valg av maleindikatorer for produktivitet i Fjellregionen

I forrige avsnitt ble det beskrevet hva bedriftene i Fjellregionen mener kjennetegner god produk-
tivitet. Malingene som skal benyttes ma derfor samsvare med denne oppfatningen (kriterie 1) og
malingene ma vere enkle a foreta av arbeiderne selv underveis i gjennomfgringen (kriterie 4). For
a tilfredstille kriterie 2 og 3, ma ogsa malingene vare enkle a analysere og ikke kreve for mye
forarbeid og/eller planlegging. Prosent Planlagt Utfgrt krever en del planlegging pa forhand og
kan gjerne sees pa som en mer avansert metode for a male tidsbruk mot fremdrift, som ogsa kan
males ved bruk av Reelt Tidsbruk / Planlagt Tidsbruk som muligens er et mer kjent begrep hos
tgmrerne. Ved a ha en godt utarbeidet fremdriftsplan, noe de fleste bedrifter uansett utarbeider i
forbindelse med anbudskonkurranse, kan man enkelt sammenligne fremdrift pa prosjektet og plan-
lagt fremdrift. Detaljeringsgraden av fremdriftsplanen avhenger av kompetanse og ambisjoner i
firmaet, sa indikatorene kan bade vere sveert nyttig eller mindre nyttig om fremdriftsplanen er dar-
lig i utgangspunktet. Produsert Enhet / Tid krever tidsmalinger og kan vere omfattende, men er til
gjengjeld gode mal a benytte for a sammenligne delprosesser pa prosjekter. Tidsbruk pa produsert
enhet kan estimeres ved hjelp av at tgmrere fgrer beskrivelse av arbeidsoppgaver i timesfgringen
sin. Ungyaktighet, likgyldighet og darlig hukommelse vil da kunne spille inn pa resultatet.

Kvalitetskostnad / Total Kostnad og Verdi / Tid er indikatorer som er vanskelige og omfattende a
male, og ansees derfor som mindre egnet. Resultatene fra disse parameterne kan vare svart sub-
jektive og vil derfor avhenge av hvem som foretar malingene. Kvalitetskostnad kan ogsa gradvis
representeres gjennom Andel Omarbeid og Reell Kostnad / Budsjettert Kostnad. Omdgmme er ogsa
vanskelig a male, men svert viktig for de lokale bedriftene som er avhengig av et godt omdgmme
for & vinne anbud. Rykte og omdgmmet til en bedrift har en tendens til & spre seg rask pa mindre
plasser med fa innbyggere. Det vil derfor vaere viktig a ta tilbakemeldinger og gnsker underveis
i prosjekter pa alvor, noe som kan gjgres av alle som er i kontakt med kunder. Reell Kostnad /
Budsjettert Kostnad blir uansett bokfgrt pa et prosjekt, og derfor vil det veere en maleindikator som
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er enkel a skaffe data pa. En bedrift vil i de fleste tilfeller alltid utarbeide et budsjett for & beregne
anbud og de er palagt a fgre regnskap gjennom prosjektet for utregning av skatter og avgifter. De-
taljeringsgraden pa dette vil nok variere, og hvorvidt man bruker det til a evaluere produktivitet i
oppdelte deler av et prosjekt, men man vil uansett ha datagrunnlaget for indiktoren tilgjengelig. Inn
under budsjettet og regnskapet finner man ogsa data for Forbruk Materiale / Beregnet Materiale.
Dette gjgr det ogsa enkelt & sammenligne disse postene og evaluere indikatoren ut i fra dette.

Sykefraver/HMS er en enkel indikator a holde styr pa og kan lett detaljeres ved at man alltid ved
sykemelding eller sykefraveer ma oppgi om fraveret er arbeidsrelatert eller ikke. Slik vil det veere
enkelt a fgre statistikk pa dette underveis i et prosjekt. Andel Omarbeid kan males av arbeiderne
pa byggeplass sa fremt de har en god oppfatning av hva som er omarbeid og ikke. Dette kan fgres
opp underveis pa prosjektet, og er mindre omfattende enn & male tiden pa flere ulike utfgrende
oppgaver, som i Produsert Enhet / Tid. Antall ganger man flytter pa materiale og utstyr kan ogsa
observeres av arbeiderne mens man gjennomfgrer et prosjekt. Hvordan dette skal registreres ma
planlegges pa forhand, men kan gjgres enkelt ved at materialhauger og utstyr blir tildelt skjema
hvor det registreres nar det blir flyttet pa. Gjennom slike skjema, som ogsa kan gjgres digitale, kan
man ogsa skaffe seg oversikt over hva som brukes av utstyr underveis, og hvor ofte det brukes.

Med utgangspunkt i diskusjon over vil derfor de mest gunstige maleindikatorene for produktivitet
hos bedrifter i Fjellregionen vare:

¢ Antall ganger man flytter pa materialer og utstyr
e Andel omarbeid

o Sykefraver/HMS

e Reelt tidsbruk/ Planlagt tidsbruk

e Reell kostnad / Budsjettert kostnad

e Forbruk materiale / Beregnet materiale

e Omdgmme

e Produsert Enhet / Tid
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8.10 Hvordan vil man benytte seg av materialstyring for hgyest mulig pro-
duktivitet i Fjellregionen?

BIM er et verktgy som stadig er i utvikling og som man finner nye bruksomrader for hele tiden.
Det er ikke sa mange av bedriftene i Fjellregionen som benytter seg av BIM i dag, sa her har man
absolutt et forbedringspotensiale. Selve innfgringen og oppl@ringen i BIM vil kreve litt ekstra res-
surser, men i en teknologisk verden hvor utviklingen gar raskt fremover vil det vere gunstig for
bedriftene a holde seg oppdatert pa digitale verktgy. Bedre ngyaktighet pa genererte materiallister
og mindre tidsbruk ved beregninger er fordeler som over tid mest sannsynlig vil veie opp for ekstra
innsats i implementeringsfasen. I tillegg et omdgmme for a holde seg oppdatert og moderne, sam-
tidig som flere byggherrer krever bruk av digitale hjelpemidler under anbudskonkurranser i dag.
Scann-til-BIM kan benyttes ved rehabiliteringsprosjekter og da spesielt 1 forbindelse med verne-
omradet, da man kan fa et bilde av hvordan konstruksjonen er uten a matte rive eller gdelegge
noe. Ved & bruke BIM far man et mer ngyaktig prosjekteringsgrunnlag. Det bgr vaere mer fokus
pa prosjekteringsgrunnlaget i Fjellregionen, men ressursbruken pa dette ma selvfglgelig samsvare
med prosjektets arbeidsomfang. Som det kommer frem av intervjuer i resultatdelen sa har man
ofte prosjekter hvor det ikke blir utarbeidet detaljerte tegninger, og alt planlegges underveis av de
utfgrende tgmrerne. Dette bgr unngas da det fgrer til stgrre risiko for omarbeid, feil og mangler.
Bedriftene i Fjellregionen bgr derfor legge stgrre vekt pa prosjekteringsgrunnlag og planlegging
for gjennomfering, og innfgre bruk av BIM 1 bedriften.

Byggeprosjekter 1 Fjellregionen kan vere svert ulike, alt fra verneverdige bygninger som skal res-
taureres 1 bykjerner med sveart strenge reguleringer, til nybygg som skal settes opp 1000 moh. uten
tilgang pa vei. Standardisering av prosesser er derfor vanskelig, og som flere av intervjuobjektene
poengeterer gnsker de a prioritere ngyaktighet og kundetilfredshet fremfor tidsbruk og kostnader.
For a vinne anbud i regionen er en av de viktigste konkurransefordelene a vere fleksibel og i stand
til a mestre mange ulike prosesser og teknikker. Dette kan fortsatt gjgres i trad med en Lean tanke-
gang om man bruker tid pa a identifisere hvilke delprosesser som kan sammenlignes, og hvordan
man kan minimere slgsing underveis i de forskjellige delprosessene. Andre verktgy som gér inn
under en Lean styringsprosess er 5S og prinsippet om just-in-time. 5S kan med fordel brukes for
a holde orden og strukturere arbeidsplassen, og kan implementeres gjennom riggplan og drifts-
rutiner. Som tidligere beskrevet vil fremkommelighet og transportavstand ofte gjgre just-in-time
vanskelig og kostbart pa prosjekter i Fjellregionen. Det krever ogsa sapass mye planlegging at det
tvilsomt vil vere lgnnsomt for mindre prosjekter uansett. Det at man som regel har god plass til
lagring pa prosjekter reduserer behovet for JIT ytterligere.

Det vil veere fordelaktig for alle bedrifter a ha en oversikt over hvilke varer man har lett tilgang pa
og hvilke som er vankeligere a oppdrive. Hvilke varer ma bestilles tidlig pa grunn av produksjons-
og leveringstid og hvilke kan man skaffe pa dagen. Det er derfor viktig a ha en innkjgpsstrategi og
en handlingsplan som fglger denne strategien. Det virker som de fleste bedriftene som er represen-
tert i oppgaven har god oversikt over hvilke varer det er leveringstid pa og ikke, og hva som er lett
tilgjengelig. Det antas derfor at potensialet for bedre produktivitet ved & utvikle en mer detaljert og
ngyaktig innkjgpsstrategi ikke er sa stort. I distriktet er man kanskje mer oppdatert pa hvilke varer
som er lett tilgjengelige siden man har et begrenset utvalg i nerheten og er vant til a matte sjekke
tilgjengelighet og leveringsmuligheter bade i og utenfor distriktet man holder til.
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Det bygges en del nye hytter 1 Fjellregionen som ofte har ganske lik byggestil og metode. Ved
oppsetting av disse vil det vaere gunstig a bestille prefabrikerte elementer avhengig av hvordan
fremkommeligheten er til byggeplass. Ved bruk av sngscooter eller bat vil stgrre elementer vaere
vanskeligere a frakte, sa beliggenheten til prosjektet har mye a si for hvorvidt prefabrikering er
optimalt. Ved restaurering vil man ha behov for fleksibilitet da det ofte dukker opp uforutsette ting
og da er det dumt a ha bestilt inn prefabrikerte elementer. Det bgr derfor brukes litt tid pa a eva-
luere om prefabrikering er optimalt eller ikke for hvert enkelt prosjekt. Har bedriften mulighet vil
et produksjonslokale hvor man kan prefabrikere elementer selv, samt lagre materiale, vare svert
gunstig. Dette lokalet kan gjerne kombineres med kontor og mgtelokaler. Som Person 1 forteller
har ikke kostnadene til oppsetting av produksjonshall for deres bedrift utgjort sa mye relativt til
fordelene den bringer med seg. Det vil vare spesielt gunstig a benytte seg av denne under perioder
med mye nedbgr, kraftig vind eller ekstrem kulde (som ofte forekommer i Fjellregionen).

Av de resultatene som er samlet inn ser man at a utvikle leverandgravtaler og velge leverandgr er
en aktivitet de fleste bedriftene tar s@rigst og bruker tid pa. Her vil bedriftene ogsa mgte et stgrre
dilemma ved utvelgelse; skal man velge lokalt og stgtte om distriktsamfunnet, eller skal man vel-
ge leverandgrer utenfra distriktet som ofte er billigere og har stgrre utvalg? Bedriftene kan bruke
dette til sin fordel nar de forhandler om avtaler med lokale leverandgrer, som gjerne er avhengige
av akkurat deres avtale for a kunne drive butikk. Det vil derfor veare rimelig a anta at man har
stgrre mulighet for a forhandle frem bedre serviceavtaler og skape et tettere samarbeid med lokale
aktgrer enn ved a velge aktgrer fra nerliggende byer. Prisen blir mulignes noe dyrer for varer, men
som det kommer frem 1 resultater vil god service, mulighet for tett oppfglging, god fagkunnskap
og veiledning veie opp for dette bade kostnadsmessig og kvalitetsmessig for et prosjekt.

Mangel pa kran, kranbil, lastebil og truck innad i de fleste bedriftene i Fjellregionen stiller krav til
godt utarbeidete riggplaner. Dette er viktig for a slippe ungdvendig flytting av materiale og utstyr,
som gjerne ma gjgres manuelt av arbeiderne. Dette tar tid og kan samtidig vere en fysisk pakjen-
ning for de som ma flytte det. Tilgjengelighet og fremkommelighet pa byggeplass avhenger av
gode rutiner og riggplanlegging. Ofte er det leverandgr som leverer varer til byggeplasser i Fjell-
regionen med kranbil og da er det gunstig a ha en god plan pa hvor man gnsker dette losset mens
kranbil er tilgjengelig. Mottakskontroll ser det ogsa ut som bedriftene i Fjellregionen kan fokusere
mer pa. Ved a foreta en mottakskontroll kan man oppdage feil og mangler pa et tidlig tidspunkt,
og slippe stopp 1 arbeidet senere. Man kan spare seg en del ungdvendige kjgreturer, eventuell ven-
ting underveis og mindre leting etter materiale ved a sette av tid til mottakskontroll og merking av
mottatte varer.

Ut fra resultatene som er samlet inn virker ikke terminalstyring a kunne bidra til a gke produkti-
viteten betraktelig pa prosjekter i Fjellregionen. Prosjektene varierer veldig, noe som gjgr at ma-
terialbestillinger er svert ulike og som Person 1 poengeter sa vil man ved bruk av terminalstyring
kun fa en ekstra transportetappe man ma organisere selv. Et fatall av bedriftene eier kranbiler eller
lignende selv, og det er derfor enklest a benytte seg av leveransen direkte fra leverandgr til a fa
losset og flyttet pa materiale. Siden just-in-time leveranser er mindre aktuelt og man ofte har godt
med plass pa byggeprosjekter, vil behovet for terminallager vere redusert. Bruk av VMI-lager der-
imot vil kunne lgnne seg om det benyttes korrekt. Intervjuobjekter er enige om at man ofte bruker
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tid pa a hente smaordre, som da gjerne er forbruksvarer og festemateriell. Dette kunne man ha hatt
tilgjengelig pa byggeplass gjennom et VMI-lager. Dette er noe man kan innarbeide i en eventuell
leverandgravtale, slik at bedriften slipper a organisere lageret selv. I tillegg vil tilrettelegging for
god og trygg lagring veere svert viktig, da det ikke er til a unnga at varer blir liggende over en
begrenset periode. Tilgjengeligheten pa varer i distriktet er begrenset, sa noe lagerbeholdning er
gunstig for a sikre fremdrift. Igjen kan man benytte seg av avtaler med leverandgr om a fa oppsatt
og lant containere og/eller telt for a lagre materiale.
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9 Konklusjon

Materialstyring innebzrer identifisereing, innkj@p, leveranse og handtering av materiale. I alle dis-
se delprosessene er det mulig a pavirke produktiviteten til et prosjekt gjennom styring og planleg-
ging. En gnsker a pavirke produktiviteten til det bedre, slik at man kan oppna en gkt produktivi-
tetsforbedring innad i byggebransjen, som ogsa vil gagne den norske gkonomien.

Byggebransjen i Fjellregionen kjennetegnes ved at firmaene har lav grad av hierarki, de fleste har
under 35 ansatte som hovedsaklig er utdannet som tgmrere og byggemestere. De har begrense-
de muligheter for innkjgp lokalt, de tar pa seg alle mulige prosjekter og ofte har prosjektene en
geografisk beliggenhet som gjgr fremkommelighet komplisert. De har ofte oppdrag innenfor Cir-
cumferensen hvor byggesektoren er styrt av svart strenge reguleringer og forvaltningslover og det
er hovedsaklig restaureringsarbeid, samt eneboliger og hytter som bygges. Produktivitet blir gjerne
sett pa som et mal pa hvor mye dgdtid og venting det er pa et prosjekt ifglge bedriftsrepresentanter
fra Fjellregionen, og for & oppna god produktivitet poengteres det at god ledelse, planlegging og
gode produkter er viktige faktorer som ma vere pa plass.

For a male produktivitet pa prosjekter i Fjellregionen er det viktig at indikatorene som benyttes
gir resultater som bedriften finner nyttig for at motivasjonen for & gjennomfgre malinger er til
stede. Resultater bgr kunne fremstilles uten behov for omfattende administrativ analyse, kunne
gjennomfgres uten behov for eksterne observatgrer og ma sta i stil med kunnskapsnivaet i bedrif-
ten. Maleindikatorer som ansees som mest hensiktsmessig a benytte for a male produktivitet pa
prosjekter 1 Fjellregionen er:

e Antall ganger man flytter pa materialer og utstyr
e Andel omarbeid

o Sykefraver/HMS

e Reelt tidsbruk/ Planlagt tidsbruk

e Reell kostnad / Budsjettert kostnad

e Forbruk materiale / Beregnet materiale

e Omdgmme

e Produsert Enhet / Tid

Alle disse indikatorene kan pavirkes gjennom ulike tiltak i materialstyringsprosessen som vist i Ta-
bell 28. I tabellen er det foreslatt en rekke tiltak og oppsummert hvordan de kan pavirke en bedrifts
produktivitet generelt. Deretter er muligheter for tiltaket i Fjellregionen kommentert og potensialet
for innfgring og forbedring.
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Foreslatt tiltak | * Ctensiell pavirkning pa Mulighet(er) i Fjellregionen for tiltak Forbedrings-
produktivitet potensiale
(+) Mindre tidsbruk Lite utbredt i Fjellregionen i dag, bgr implementeres
(4+) Mer korrekt bestillingsmengde | for a fglge teknologisk utvikling i bransjen.
(+) Mindre materialsvinn Scan-to-BIM fordelaktig ved restaurering, og generell
Bruk av BIM (+) Oppdatert pé tekonologi bruk av BIM for mer korrekt bestillingsmengde for HOY
(-) Koster en del med utdanning, materiale, mindre omarbeid og bedre prosjekterings-
bruk og drift av dataprogram grunnlag.
Generelt lite fokus pa prosjektering- og tegnings-
Sterre fokus (+) Feerre hastebestillinger underlag ved restaureringsprosjekter og mindre
4 ) (+) Mindre f;aﬂ ’ oppussingsjobber. Kompetanse og motivasjon for a
pros'ekter— (+) Mindre materialsvinn utvikle og bruke underlaget er mest kritisk. Fa ansatte MIDDELS
?n SJ unnla () Mer tid pé ros'ei(terin i ledelse og administrasjon gjgr dette vanskelig. Vil
58 & pa pros) & automatisk forbedre dette ved innfgring av BIM
(forrige punkt).
(+) Mindre skader pa materiell Vanskelig med standardisering av prosesser og produkter
Fokus pd (+) Bedre arbeids nﬁljgﬁ da man har svert varierte prosjekter og ofte i verne-
Lean- (+) Maksimert verdiskapning orr}rade med strenge r?gulerl_nger. Delp'rosesse.r ber MIDDELS
rinsipper (+) Feerre produksjonsfeil allikvel evalueres for & identifisere slgsing og ikke-
P pp () Min drepﬂeksit;ijlitet verdiskapende operasjoner. Krever analyse som er
vanskelig uten administrasjon og ledelse.
E:; lli/lwilii:r:}r]fagteei::lsvinn Nybygg hytter og eneboliger kan fordelaktig planlegges
(+) Raskere monterin modularisert, sa fremt fremkommelighet og transport-
Bruk av () Mer tid pé ros'ek;gerin o muligheter tillater det. Bestilling av prefabrikerte
prefabrikerte leverin slopisgkkj £08 elementer bgr derfor vurderes for hvert enkelt prosjekt. LAV
elementer (D rire t%ans ort Prefabrikerte elementer brukes en del ved nybygg-
o BZhov for krrz)ln eller lienende prosjekter i Fjellregionen, og noen firma prefabrikerer
(-) Redusert mulighet for%: ndring elementer selv i egne produksjonshaller.
(+) Bedre vare- og bestillings- Begrensete muligheter for innkjgp lokalt setter krav til
Kontroll g £ god planlegging av innkjgp og vareprioritering. Hvilke
Utvikle (+) Effektiv bruk av ressurser varer man med fordel kan skaffe lokalt og hvilke som
N . bgr skaffes utenfra bgr kategoriseres, og oversikt over
innkjgps- (+) Bedre kontroll over verdier . . MIDDELS
strategier (-) Bruker tid p 4 utvikle strategi leveransetider, vareutvalg og mulige leverandgrer bgr
() Ma kontinuerlig oppdateres sorteres for & ha en klar handlingsplan ved bestilling.
o endrineer i mgarkzl()iet Dette gjgr det ogsa enklere for tgmrerne a vite hvor de
pga. & skal henvende seg for ulike ordre.
Kan velge mellom lokale leverandgrer eller leverandgrer
(+) Bedre priser og utenfor distriktet. Ofte leveringspalitelighet og
Utvikle rabattordninger vareutvalg som er avgjgrende for valg. Viktig a hele
langsiktige (+) Bedre leveringspalitelighet tiden evaluere avtaler for a fa best mulig service og
leverandgr- (+) Hjelp til varevurdering og riktige markedspriser. Langsiktige avtaler gir stgrre LAV
relasjoner muligheter forhandlingsmuligheter enn kortvarige avtaler. De fleste
og avtaler (-) Tar tid a pleie relasjoner bedriftene virker allerede svert opptatt av hvilke
(-) Mindre omstillingsdyktig leverandgrer de velger og har tatt bevisste valg nar det
kommer til hvilke avtaler de har.
Flere av bedriftene i Fjellregionen benytter seg ikke av
de servicemulighetene som finnes lokalt. Gratis
Forhandle utkjgring av smaordre, leie av containerer, VMI-lager,
0@ benytte (+) Mindre tidsbruk pé kurs og materialberegninger er noen av de tingene
g beny . ) P . leverandgrene kan veare behjelpelige med. Flere
seg av operasjoner leverandgr kan gjgre . . 1 oo . HOY
servicetilbud (+) Alltid oppdatert pa nyheter bedrifter sier de bruker mye tid pa & hente smédordre og
fira leverandor hasteordre, nar de egentlig kunne ha fatt leverandgren
/butikken til & komme med det. Kan derfor spare bade
tid og penger ved a sette seg bedre inn i mulighetene
som finnes.
g+)12/h;(ljseil:§iiv for lagerplass Fremkommelighet og transportavstand vil ofte gjgre
(f) Rge dukijon i handverkerutgifter Jjust-in-time vanskelig og kostbart pa prosjekter i
(+) Mindre materialsvinn Fjellregionen. Det krever ogsa sapass mye planlegging
Bruk av (+) Feerre skader pé arbeidere at det ikke vil vere lgnnsomt for mindre prosjekter LAV

Jjust-in-time

(-) Fremdrift stopper ved forsinket
leveranse

(-) Mer tid pa planlegging av
leveranser

uansett, og spesielt med tanke pa at det er fa ansatte i
ledelse og administrasjon i de fleste bedriftene. Det at
man som regel har god plass til lagring pa prosjekter
reduserer behovet for JIT ytterligere.




Foreslatt tiltak Potensw! ! p avirkning pd Mulighet(er) i Fjellregionen for tiltak Forbe(?rmgs-
produktivitet potensiale
Det er ofte store avstander mellom ulike prosjekter, og
(+) Klare miljgfordeler det er fa firma i Fjellregionen som har kranbiler eller
Bruk av (4+) Mindre materialsvinn lastebiler tilgjengelige. Man har som oftest godt med
. (+) Tilrettelegger for JIT lagringsplass pa prosjektene, og de fleste prosjekter
terminal- . . . o . LAV
styring (+) Bedre sikkerhet er eneboliger eller hytter som ikke krever sé veldig
(-) Kostnader til oppsett og drift mange leveranser. Terminalstyring vil derfor mest
av terminal sannsynlig kreve mer ressurser enn det gir fordeler
og ikke vere hensiktsmessig.
](;-g)elg/hndre tid pé bestilling og Man bruker ofte tid pa & hente hasteordre og
Bruk av (+) Lavere administrasjons- smdordre som mangler pa byggeplass. Ved & be'nytte
seg av VMI-lagre for denne typen henteordre vil man
leverandgr- kostnader 7 a8 1 P
. .. . kunne spare tid pa 4 slippe a kjgre alle de ekstra turene, HOY
styrte (+) Mindre risiko for stopp i . . . . .
. og slippe stopp i fremdrift. Dette kan innarbeides ved
lager (VMI) fremdrift . . .
. forhandlinger ved leverandgrer, slik at man far mest
(-) Redusert mulighet for . .
. . mulig utbytte av ordningen.
varedifferensiering
Riggplaner er noe som sjeldent blir utarbeidet sa
potensialet for forbedring er stort. Ved & ha bedre
(+) Mindre tid pa flytting av oversikt over hV(?I‘ mcater%ale og utstyr er plassen’, kan
Mer fokus materiale man spare mye tid pd leting og flytting av materialer.
parigg- . .. Na er de fleste prosjektene relativt sma og krever ikke HOY
. (+) Mindre risiko for skader o . .
planlegging e sd mye utstyr og materialer, men ved standardisert
(-) Tar tid & lage gode planer . .
oppsett av hvordan verktgy og materialer lagres slipper
man a bruke tid pa a organisere og lete underveis i et
prosjekt, som medfgrer mindre slgsing av tid.
Ei+d)1i0pp dager feil og mangler Her er potensialet stort ifglge undersgkelsene som er
Innfgre £ . gjort. Enkelt & implementere kontroll av varer samtidig
(4+) Mulighet for sortering og
kontroll av merkin som man losser av leveranser. Man kan spare seg en HGY
varer ved e .. . del ungdvendige kjgreturer, eventuell venting underveis
. (+) Minsker risiko for stopp i . . . o .
lossing fremdrift og mindre leting etter materiale ved & sette av tid til
(-) Bruker tid pé kontroll mottakskontroll, sortering og merking av mottatte varer.
De fleste oppgir at de lagrer materiale ute pa pall eller
(+) Mindre materialsvinn pa strg, og at emballasjen pa produktivene er det eneste
Tilrettelegge (+) Mindre byggeskader som beskytter mot eksterne pakjenninger. Tilrettelegging
omrader (-) Trangere byggeplass for god og trygg lagring er svert viktig, da det ikke til a
oo rutiner (-) Stgrre behov for planlegging og | unnga at varer blir liggende over en begrenset periode. MIDDELS
ffr lagring logistikk Igjen kan man benytte seg av avtaler med leverandgr om
(-) Tidsbruk pa a opprette og drifte | a fa oppsatt og lant containere og/eller telt for & lagre
lager materiale. Fjellregionen byr pa mye nedbgr som det ma
planlegges for ved organisering av lagring.
Det er svert ofte forbruksmateriell og festemidler som
mangler pa et byggeprosjekt, og dette er varer som
Ha forbruks- typisk stopper opp fremdrift men ikke koster stort & lagre.
materiell (+) Sikrer fremdrift Dette er varer som det ofte er vanskelig a beregne pa MIDDELS
og festemidler | (-) Krever plass og administrasjon | forhand og som ikke er prosjektavhengige. Dagens
pa lager praksis er at man har noe av dette lagret i firmabilene,
da gjerne rester fra tidligere prosjekter. Kan kombineres
med VML
I Fjellregionen er det ofte mye sng og kalde perioder,
(+) Kjente arbeidsprosesser da ville det veert gunstig med en hall som kunne gjort
(standardisering) prosesser og arbeidsoppgaver enklere og mer
Bruk av (+) Bedre arbeidsstillinger tilrettelagt for god produktivitet. Har man et lokale
produksjons- (+) Mindre materialsvinn med vegger, tak og strgm har man kommet langt og HOY
hall (-) Ekstra logistikkplanlegging man kan bruke dette spesielt ved oppsetting av nybygg.

ved transport
(-) Oppstarts- og driftskostnader

Ved a prefabrikere selv kan man optimalisere stgrrelser
og geometri for transport underveis i bygging. Fa firma
i regionene benytter seg i dag av dette.

Tabell 28: Tiltak som vil pavirke et prosjekts produktivitet
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Man ser altsa at de tiltakene som i hgyest grad potensielt kan pavirke et prosjekts produktivitet i
positiv retning for bedrifter i Fjellregionen er:

e Bruk av BIM

Forhandle og benyttes seg av servicetilbud fra leverandgr

Bruk av leverandgrstyrte lager (VMI)

Mer fokus pa riggplaner

Innfgre kontroll av varer ved lossing

e Bruk av produksjonshall

I tillegg vil ogsa stgrre fokus pa prosjekteringsgrunnlag, utvikling av innkjgpsstrategier, fokus pa
Lean-prinsipper, fokus pa bedre tilrettelegging for lagring av materialer, samt lagring av forbruks-
materiell og festemidler vere gunstig for a pavirke produktiviteten positivt.

Innfgring og fokus pa tiltakene foreslatt over ansees a kunne bidra til a gke produktiviteten pa
prosjekter i Fjellregionen ved riktig implementering og administrering. Tiltakene kan ogsa bidra
til redusert produktivitet om formal, planlegging og oppfglging av tiltakene er uklare eller ikke-
eksisterende. Det viktigste for optimal pavirkning pa produktivitet er derfor motivasjon for forbed-
ring, plan for innfgring og oppfelging underveis for kontinuerlig evaluering. Ved at alle ansatte er
bevisste pa at man gjennomfgrer kontinuerlige malinger og evalueringer vil man i tillegg kunne
oppna synergieffekter ved at de ansatte jobber mer malbevisst og har stgrre fokus under gjennom-
foringsprosessen.

- No matter what tool you use, if people know you are looking for them to do better,
they will work harder with that tool to meet your expectations (Moore, 2006)

9.1 Videre arbeid

Det er interessant a se om de foreslatte tiltakene faktisk vil pavirke produktiviteten som antatt ved
implementering. Gjennom casestudier og observasjoner kan man evaluere de ulike tiltakene for a
se om de kan bidra til gkt produktivitet pa et prosjekt. Arbeidet kan ogsa viderfgres ved a ta i bruk
de ulike maleindikatorene pa byggeplass for a se om man klarer & male forbedringer gjennom bruk
av de og de foreslatte tiltakene.

Det kan ogsa veare interessant a ta for seg de ulike forhandlerene i Fjellregionen og analysere hva
de bidrar med for bedriftene og se pa prisgrunnlag og serviceavtaler og sammenligne med inntekt,
dekningsgrad og antall bedriftsavtaler. Dette for a se hvilke servicemuligheter og forhandlerstrate-
gier som er mest optimal for a oppna et bredt bedriftskundespekter. Ved en slik type undersgkelse
kan man evaluere hva som er mest gunstig innkjgpsstrategi for en bedrift i omradet.
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10.1 Intervjuguide dybdeintervju

Fgr dybdeintervjuene ble gjennomfgrt ble det utarbeidet noen spgrsmal som det var gnskelig a
bruke som utgangspunkt for samtalene. Spgrsmalene ble brukt som et rammeverk rundt samtalene,
med rom for digresjoner og andre innfallsvinkler underveis.

1

2.

10.
11.

12.

13.

14.

Hva mener dere kjennetegner et prosjekt med god produktivitet?

Hvordan vil dere male produktivitet pa et prosjekt?

. Hvorfor vil dere male produktivitet pa et prosjekt?

Hvordan identifiserer dere hvilket materiale som skal kjgpes inn? (Beregninger, tegninger,
dataprogrammer, egne kalkulatgrer osv.)

Benytter dere prekapp, elementer og /eller moduler nar dere bygger?

Hvordan bestemmer dere innkjgp? (Har dere en innkj@psstrategi? Faste avtaler eller vurderes
avtaler for hvert prosjekt?)

. Er det noen varer som er spesielt kritiske med tanke pa innkjgp? (Noe som ofte er vanskelig

a fa tak i, eller ma planlegges spesielt, lang leveringstid osv.)

. Er det noen varer som dere ofte mangler pa byggeplass nar dere trenger det?

. Hvorfor bruker dere de leverandgrerne dere gjgr?

Hva er viktige egenskaper til en god leverandgr i deres gyne?

Tror du man kan spare kostnader ved valg av leverandgr? Eller eventuelt forbedre andre
produktivitetsfaktorer som tid, kvalitet og svinn ved valg av leverandgr?

Hva mener dere er best av:

e Sma leverandgrer som har et mindre utvalg varer og noe hgyere pris, men til gjengjeld
bred varekunnskap og er svart behjelpelige ved salg

e Store leverandgrer som har et bredt utvalg til lave priser, men ikke sa mye kunnskap
eller tid til a fglge dere opp under salg

Planlegger dere innkjgp for hele prosjektet pa forhand eller planlegger dere litt og litt under-
veis?

Er kvalitet eller pris viktigst for fglgende varegrupper:

e Festemateriell (skruer, bolter, spiker osv.)

e Trevirke

e Mindre verktgy (Drill, handsag, hammer osv.)
o Stgrre verktgy (Kappsag, Klyvsag osv.)
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15.

16.
17.

18.
19.

20.
21.
22.

23.

e Vinduer og dgrer

Hvilke leveransemetoder benytter dere dere av? (Lastebiler og kranbiler, Leverandgrstyrte
lager, henter varer selv osv.)

Bruker dere mye tid pa a hente varer selv i Igpet av en uke?

Har dere noen form for terminalstyring? Altsa egne lager eller produksjonshaller som leve-
randgrer kan levere varer til? Eller leveres varer direkte pa byggeplass?

Har dere rutiner pa lossing og kontroll av materiale nar det ankommer fra leverandgr?

Hvor ofte kommer det feil varer eller det mangler varer pa en bestilling fra leverandgr? (Her
tenkes det pa feil og mangler som leverandgr er skyld i, gjerne oppgi svar som brgk/prosent.
eks 1 av 10 leveranser inneholder feil, 10%)

Hvordan forflytter dere materialer rundt pa et prosjekt? (kran, bil, truck, handverker?)
Bruker dere mye tid pa a flytte pa materiale fordi det star pa feil plass underveis?
Hvordan lagrer dere materiale pa byggeplass?

Opplever dere svinn pa grunn av lagring av materiale? (pga. ver, tyveri, skader osv.)
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10.2 Intervjuguide strukturert intervju

Det ble utformet strukturerte spgrsmal som ble stilt gjennom tre korte intervjuer over mail og
telefon. Spgrsmalene og alternativene de spurte fikk er gjengitt under.

1. Hva mener du kjennetegner god produktivitet (ranger alternativene fra mest viktig til minst
viktig)
e Hgyest mulig overskudd for bedriften
e Mest mulig forngyde kunder
Minimalt med tidsbruk

Hgyest mulig kvalitet pa resultatet

Lavt sykefraveaer hos ansatte

e Annet (kommenter):

2. Hva er det viktigste i en innkjgpsprosess

e Ha gode metoder for a beregne akkurat hvor mye materiale som trengs
e Ha en strategi for hvilke leverandgrer som skal benyttes
e Haen god fremdriftsplan for a vite akkurat nar materiale ma veere tilgjengelig pa bygge-

plass

3. Bruker deres bedrift noen av fglgende verktgy for innkjgpsstrategi:

e ABC-analyse av varer
o Kraljic-matrise for vareanalyse

e En eller annen form for leverandgrregister for a velge ut hvilke leverandgrer som skal
benyttes

e BIM (Bygningsinformasjonsmodellering)
e Beregningshjelp for materiale (Holte, Norsk Prisbok osv.)

4. Hva er mest gunstig?

e Aha mange forskjellige leverandgrer a velge mellom, slik at man kan forhandle om
pris og levering
e A hafi, men gode leverandgrer som kjenner oss og vare behov
5. Hva er de viktigste egenskapene til en god leverandgr (ranger alternativene fra viktigst til
minst viktig):
e Gode priser og rabattordninger
e Dyktige arbeidere man kan spgrre om hjelp med god fagkompetanse

o Palitelige leveranser
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e Stort vareutvalg

e Annet (kommenter):

6. Hvilke leveransemetoder benytter dere mest (ranger fra mest brukt til minst brukt):

e [everandgr kommer med leveranse direkte til byggeplass

e Leverandgr kommer med leveranse til et lager som ikke befinner seg pa byggeplass og
vi henter varer fra lageret

e Vi henter varer selv fra leverandgr/byggevarehandel

7. Har dere benyttet dere av leverandgrstyrte lager (VMI)?

e Nei
e Ja
e Vet ikke hva dette er

e Kommentar

8. Hva er mest riktig utsagn om antall flyttinger av materialer fra det ankommer til det monteres
pa byggeplass?
e Flyttes kun fra lossested og direkte til montasje

e Materialet flyttes ofte en gang fra losseseted til midlertidig lagring, for deretter & mon-
teres

e Materialet flyttes flere ganger
9. Hvor lenge lagres materiale pa byggeplassen fgr det monteres (i gjennomsnitt):

e (Ca 1-2 dager
e Cal uke

e (Ca 2-3 uker
e Cal mnd

e Lengre enn 1 mnd

10. Hvordan lagrer dere materiale pa byggeplassen (Ranger fra mest sannsynlig lagring til minst
sannsynlig):

e Ute pa bakken med emballasje

Ute pa pall med emballasje

Under presenning eller telt

e Inne i en container eller brakke

Inne i selve prosjektbygget

Annet (kommenter):
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10.3 Spgrreundersgkelse poengskjema

Alle intervjuobjektene fikk utdelt skjema med beskrivelse som gitt under.
Ranger oppgitte poster med tall ut fra beskrivelse under.

0 Dette har jeg ingen mening om

00 Dette har jeg ikke hgrt om

1 Her har vi stort forbedringspotensiale

2 Noe forbedringspotensiale, men forngyd med hvordan dette gjgres i dag

3 Optimalisert hos oss, ikke mulighet for forbedring

Skriv poengscore i denne kolonnen:

Utvikle ngyaktig
prosjekteringsgrunnlag
og tegninger

Bruk av teknologi

Bruk av bygnings-
informasjonsmodellering
(BIM)

Bestilling og bruk av
prefabrikerte moduler

Kontinuerlig evaluering
av leverandgravtaler

Utnytte servicemuligheter
fra leverandgr

Ekstraspgrsmal: Hvilke
typer service benytter
dere dere av?

Utvikle innkjgps-
strategier

Bruk av terminal-
styring

Bruk av just-in-time
strategi

Bruk av leverandgr-
styrte lager (VMI)

Minimalt tidsbruk pa
a hente varer selv under
prosjekt

Bestiller hasteordre
som trengs samme dag
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Ekstraspgrsmal: Hva er
det som oftest ma
hastebestilles?

Utvikle riggplaner

Kontrollerer varer
ved ankomst pa

byggeplass

Lagrer materiale pa
en god mate pa bygge-
plass

Bruk av produksjonshall

Poengskjema
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10.4 Spgrreundersgkelse byggevareforhandlere

Alle spgrsmal og svarfordeling fra spgrreundersgkelse som ble sendt ut til byggevareforhandlere
er gjengitt under.

Hva er den viktigste faktoren for at et byggefirma velger dere som leverandeor?

11 responses

@ Vi har svaert gode priser og
rabattordninger

@ Vi har svaert kompentente ansatte med
mye fagkunnskap

@ Vi har et palitelig leveringssystem
@ Vi har et stort vareutvalg

Er det andre grunner til at dere blir valgt?

G responses

Vareutvalg

Matcher priser og har et bra vareutvalg
Relasjoner/relasjonssterke selgere

Trivelige Ansatte

yter god service oqg fikser og far tak i det meste

Lasningsorientert og gode til & foresla alternative varer
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Hjelper du ofte kunder med & bergene og foresld materialer til et prosjekt?

11 responses

@ Ja, for de aller fleste prosjekter

@ Av og til

@ Kundene kommer som regsl med
ferdige bestillingslister

Hvordan tar byggefirma oftest kontakt med deg?

11 responses

@ Cver telefon
@ Fa mail
@ | butikk

27.3%

Hvordan opplever du at byggefirma har planlagt materialinnkjop med tanke pa fremdrifti
eget prosjekt? Velg svaralternativet som oftest forekommer.

11 responses

@ D& kontakter oss gjeme | SVAERT god
tid far de trenger materialene (minst 1
mnd far)

@ De kontakter oss i god tid far de trenger
materialene (minst 2 uker fiar)

@ De trenger gjerne bestillingene innen
uke nar de bestiller

@ De trenger gjerne bestillingene sa raskt
som mulig, gjerne samme dag
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For et byggefirma som benytter dere som hovedleverander av materiale, hvor ofte vil du
estimere at dere har kontakt gjennom et prosjekt, eller hvor ofte handler de varer (i

gjennomsnitt)?

11 responses

@ Cmirent hver dag

@ Minst 1 gang i uken

@ 1-2 ganger hver mnd

@ Kun i oppstarten av et prosjekt, da de
handler inn alt samtidig

Ansld hvor mange prosent av alle varer byggefirma handler som kommer i retur pé et
prosjekt (feilbestillinger og/eller for mye bestilt):

11 responses

@ over 50% av varene

@ Meallom 30-50% av varens
@ Mellom 10-20% av varene
@ Under 10% av varene

App. 10



Hva mener du er det viktigste mélet for et byggeprosjekt?

11 responses

@ Hoyest mulig overskudd for firma
@ Mest mulig fornayd sluttkunde

@ Minst mulig sykefravasr og ulykker under
gjennomfaring

@ Hoyest mulig kvalitet og verdi pa
resultatet

@ Minimal tidsbruk p& gjennomfaringen

Tilbyr dere leveranderstyrte lager (lager som befinner seg pa byggeplass som dere fyller pa
for kunde, ofte kalt VMI)?

11 responses

® .z
@ Nei
@ Aldri hert om

Felger du ofte opp kunder i etterkant av en bestilling?

11 responses

@ Tar alitid kontakt med kunde i etterkant
av bestilling og levering for & here om
de er forngyde

@ Spar gjermne kunde om tilbakemeldinger
om jeq tilfeldigvis mater kunde igjen

@ Nei, etter bestilling og levering er
prosessen avsluttet




